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RESUMEN  

La presente investigación tuvo como objetivo proponer productos de origen biológico como 

alternativas para el control de los gusanos cogollero y de la mazorca para el cultivo de maíz 

dulce en la parroquia Febres Cordero, del cantón Babahoyo. Como material de siembra se utilizó 

el Maíz dulce Bandit F1. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con siete tratamientos 

y tres repeticiones. La muestra estudiada representó un conjunto de 10 plantas seleccionadas al 

azar en cada parcela. En ellas se evaluaron las siguientes variables: Número de larvas de S. 

frugiperda: a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra, porcentaje de daño (severidad) en 

plantas, número de larvas de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la inflorescencia 

femenina, porcentaje de daños en mazorcas, cantidad de mazorcas cosechadas por parcela, altura 

de planta, rendimiento en kg/ha-1 y costos por tratamientos. Mediante el análisis de los 

resultados se evidencio que el uso de alternativas biológicas es eficiente para el control de 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y de Helicoverpa zea (Boddie) en cultivo de maíz dulce 

(Zea mays var. saccharata). En relación a los 15, 30, 45 y 60 días de evaluación de la presencia 

de larvas de S. frugiperda, los promedios más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 4.33, 3.00, 2.67 y 1.00 larvas 

respectivamente. La menor severidad de daños por S. frugiperda se logró con el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.97 %. En relación a los 5, 10, 15 y 20 días 

de evaluación de la presencia de larvas de H. zea en la inflorescencia femenina, los promedios 

más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

4.33, 2.67, 1.33 y 0.67 larvas respectivamente. El menor porcentaje de mazorcas dañadas por 

H. zea se logró con el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.33 

% de mazorcas dañadas. En referencia a la altura de planta y número de mazorcas por parcela 

el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) 

con 1.69 cm, y 233.33 mazorcas por parcela. En relación al rendimiento por hectárea y análisis 

económico el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal 

(4 gotas) con 6266.67 kg/ha y con el mayor beneficio neto con $ 460.20. 

Palabras claves: B. thuringiensis, aceite vegetal, daños, rendimiento, maíz dulce. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to propose products of biological origin as alternatives for 

the control of fall armyworms and earworms for the cultivation of sweet corn in the Febres 

Cordero parish, in the Babahoyo canton. Bandit F1 sweet corn was used as planting material. A 

randomized complete block design is used with seven treatments and three repetitions. The 

sample studied represents a set of 10 plants selected at random in each plot. The following 

variables are evaluated: Number of S. frugiperda larvae: at 15, 30, 45 and 60 days after sowing, 

percentage of damage (severity) in plants, number of H. zea larvae at 5 , 10, 15 and 20 days 

after the appearance of the female inflorescence, percentage of damage to ears, number of ears 

harvested per plot, plant height, yield in kg/ha-1 and treatment costs. Through the analysis of 

the results, it is evident that the use of biological alternatives is efficient for the control of 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) and Helicoverpa zea (Boddie) in sweet corn (Zea mays var. 

saccharata) crops. In relation to the 15, 30, 45 and 60 days of evaluation of the presence of S. 

frugiperda larvae, the lowest averages were obtained in the treatment B. thuringiensis (2 g/L) + 

Vegetable oil (4 drops) with 4.33, 3.00, 2.67 and 1.00 larvae respectively. The lowest severity 

of damage by S. frugiperda was achieved with the treatment B. thuringiensis (2 g/L) + Vegetable 

oil (4 drops) with 2.97%. In relation to the 5, 10, 15 and 20 days of evaluation of the presence 

of H. zea larvae in the female inflorescence, the lowest averages were obtained in the treatment 

B. thuringiensis (2 g/L) + Vegetable oil ( 4 drops) with 4.33, 2.67, 1.33 and 0.67 larvae 

respectively. The lowest percentage of ears damaged by H. zea was achieved with the treatment 

B. thuringiensis (2 g/L) + Vegetable oil (4 drops) with 2.33% of ears damaged. In reference to 

plant height and number of ears per plot, the highest average was for the treatment B. 

thuringiensis (2 g/L) + Vegetable oil (4 drops) with 1.69 cm, and 233.33 ears per plot. In relation 

to the yield per hectare and economic analysis, the highest average was for the treatment B. 

thuringiensis (2 g/L) + Vegetable oil (4 drops) with 6266.67 kg/ha and with the highest net 

benefit with $460.20. 

 

Keywords: B. thuringiensis, vegetable oil, damage, yield, sweet corn. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El maíz, cuyo nombre científico es Zea mays L., es originario de México y desde ese país fue 

diseminado por todo el continente americano, luego de la llegada de los españoles a fines del 

siglo XV se introdujo en Europa y otros continentes. Sus granos son muy nutritivos y los platos 

los que sirve de base constituyen parte de la dieta de millones de personas en el mundo. El maíz 

puede ser consumido por seres humanos y animales, además sirve como materia prima para la 

fabricación de agrocombustibles (ASERCA - Agencia de Servicios a la Comercialización y 

Desarrollo de Mercados Agropecuarios 2018). 

 

El maíz dulce fue una mutación espontánea del maíz de campo silvestre y cultivado por varias 

naciones amerindias, y lo usaban tal como se usa en el mundo actual, la primera mención que 

se conoce del maíz dulce se atribuye a Thomas Jefferson en 1810 en su libro ´´ La Huerta´´ 

(Kennett et al. 2020).  

 

El maíz tuvo una producción de aproximadamente 348,8 millones de toneladas en 2022, Estados 

Unidos se mantuvo como el principal país productor de maíz del mundo. China y Brasil se 

situaron en segunda y tercera posición, respectivamente, ambos con cosechas superiores a los 

100 millones. De hecho, entre las tres naciones englobaron casi dos terceras partes del volumen 

total producido de este cereal a nivel global durante el año referido (Orus 2024). 

 

En Ecuador el maíz es uno de los principales cultivos transitorios por extensión. En el 2022 se 

sembraron 355 000 ha del cereal con una producción estimada 1,38 millones de toneladas, de 

los cuales el 78 – 80 % corresponde a maíz duro y entre 20-22 % maíz suave. En la Costa y 

Amazonía se siembra el maíz de amarillo duro, especialmente híbridos, que tienen un 

rendimiento promedio de 4,64 t ha⁻¹. En la Sierra se siembra mayoritariamente variedades de 

maíz de libre polinización de grano suave o blanco, que tiene un rendimiento promedio de 0,82 

t ha-1 (Olaya 2023). 

 

El cultivo de maíz es uno de los productos agrícolas más diversos en formas, colores y texturas, 

en toda Latinoamérica. En Ecuador, el mayor nivel de rendimiento está en la provincia de Los 

Ríos, con 5,4 toneladas por hectárea. Le siguen de cerca Manabí y Loja (Olaya 2023). 

https://es.statista.com/estadisticas/517167/produccion-mundial-de-maiz/
https://es.statista.com/estadisticas/517167/produccion-mundial-de-maiz/
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Uno de los principales problemas que deben enfrentar los productores maiceros es el ataque de 

insectos nocivos que pueden llegar a convertirse en plagas, entre ellos se destacan los conocidos 

gusanos cogollero (Spodptera frugiperda J. E. Smith, 1797) y gusano de la mazorca 

(Helicoverpa zea Boddie, 1850). Los daños económicos que ambos ocasionan son cuantiosos, 

por ello su control constituye una de las atenciones culturales de primera prioridad en las 

plantaciones de maíz y cuya incidencia en los costos de producción es importante (García y 

Mero 2020). 

 

El gusano cogollero afecta a la plantación desde los primeros estadios larvales, los daños que 

causa pueden ser de tal magnitud que inciden en la reducción de los rendimientos en alrededor 

del 60 % y la rentabilidad, si no se controla a tiempo (Blandino 2020).  

 

Por otra parte, el gusano de la mazorca Helicoverpa zea Boddie, 1850, aparece una vez que el 

cultivo ha emitido las inflorescencias femeninas. Sus daños son causados porque en estado 

larvario se alimenta de los granos de la parte superior de la mazorca, afectando la calidad de la 

misma y disminuyendo los rendimientos hasta un 15 %, al igual que su valor comercial (Black 

2021). 
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CAPITULO I.- CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA 

 

1.1.Formulación del problema 
  

La incidencia de los dos insectos plaga descritos pueden destruir los esfuerzos productivos de 

los agricultores de las zonas maiceras del país. Además, se ha comprobado que las afectaciones 

son mayores si los cultivares son del denominado maíz dulce (Zea mays var. saccharata). Esta 

variedad de maíz es cultivada en superficies relativamente pequeñas, sin embargo, su valor 

comercial es relevante tanto para el consumo fresco como procesado industrialmente, debido a 

su alto contenido de azúcar es una fuente energética comercializada en forma de productos 

enlatados, congelados y verduras frescas (Otahola y Rodríguez 2019).  

 

En el control de los gusanos del maíz se han utilizado, comúnmente, productos de origen 

sintético que pueden provocar impactos ambientales significativos producto de: afectaciones a 

la salud de los consumidores del maíz fresco por el efecto residual de sus compuestos activos, 

contaminación de los suelos y las aguas y pérdida de biodiversidad tanto de la flora como de la 

fauna, entre otros (García et al. 2020).  

 

Una alternativa más amigable con el ambiente y de base agroecológica para controlar los 

insectos plaga del maíz dulce puede ser el empleo de compuestos de origen biológico como la 

bacteria gram-positiva que habita en el suelo conocida como Bacillus thuringiensis (Bt). Su 

efecto insecticida está dado porque produce un cristal de proteína tóxico para insectos plaga 

durante la esporulación. El efecto beneficioso del Bt puede ser una medida de control de los dos 

gusanos durante todo el ciclo vegetativo del cultivo del maíz (He et al. 2022).  

 

Para el control del gusano de la mazorca en esta investigación se propone utilizar el aceite 

vegetal, que al aplicarse en los pelos de la mazorca forma una barrera que impide el ingreso de 

las larvas hacia los granos, además de tapar los orificios de respiración del gusano que muere 

por asfixia. A lo anterior se puede añadir que este aceite no es tóxico para los humanos ni 

provoca daños al medio ambiente (Sarwar 2023). 

 

Se pretende proponer alternativas amigables con el ambiente, basadas en principios 

agroecológicos para el control integrado de plagas que afectan el cultivo del maíz dulce, a partir 

del empleo de Bacillus thuringiensis combinado con aceite vegetal. Los resultados de este 
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trabajo pueden constituir la base de investigaciones futuras sobre sistemas de manejo integrado 

de plagas.  

 

1.2. Justificación 

 

Las alternativas que se proponen en esta investigación (Bacillus thuringiensis y aceite vegetal) 

tienen base agroecológica, es decir, amigables con el ambiente, no provocan daños a la salud 

humana o animal, no afectan la biodiversidad y podrían ser parte de un sistema de Manejo 

Integrado de Plagas, que redundaría en producciones de maíz de mayor calidad. Otro aspecto 

que demuestra la actualidad de esta investigación es que contribuirá a disminuir la cantidad de 

productos agrotóxicos empleados en el control de las plagas que atacan el cultivo, que aun 

cuando son muy efectivos, su poder contaminante del medio ambiente los hace no aptos para el 

uso agrícola. Finalmente la sustentación teórica de la investigación está basada en los más 

recientes hallazgos de los estudios agroecológicos (García et al. 2020). 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general  

Proponer productos de origen biológico como alternativas para el control de los gusanos 

cogollero y de la mazorca para el cultivo de maíz dulce en la parroquia Febres Cordero, del 

cantón Babahoyo. 

 

1.3.2. Objetivos eespecíficos 

1. Identificar el nivel de dosis de Bacillus thuringiensis y aceite vegetal más eficiente en 

el control de S. frugiperda y H. zea. 

2. Determinar el porcentaje de mortalidad de S. frugiperda y H. zea  

3. Analizar la Relación Beneficio – Costo de cada uno de los tratamientos en estudio. 
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CAPITULO II.- MARCO TEÓRICO 

2.1. Origen y distribución del maíz 

 

El maíz es originario de México, científicamente se ha probado que desde ahí fue trasladado a 

otros lugares del continente americano. A la llegada de los españoles a América lo ven por 

primera vez en Cuba en 1492. Sin embargo, su aparición data entre los años 800 - 600 AC.  

 

Existen diversas teorías sobre el origen del maíz, cada una se basa en supuestos científicos de 

la arqueología, la taxonomía, la morfología, análisis bioquímicos, análisis citogenéticos, entre 

otros. Ellas enfocan el origen en: un maíz silvestre, un teocintle silvestre, un antepasado 

desconocido. Esta autora afirma que la domesticación del maíz a partir de su selección produjo 

una especie que depende del hombre, que perdió sus características ancestrales y no es capaz de 

sobrevivir en la naturaleza. Existen más de 3000 razas y miles de variedades que se han adaptado 

a disímiles ecosistemas y a los requerimientos de los productores (Acosta 2019). 

 

En el Ecuador el maíz fue introducido desde Mesoamérica 1500 años AC, se supone que fue un 

elemento básico en la alimentación durante la Fase Chorrera, desde ahí siguió extendiéndose 

hacia el sur por la costa del Perú. Se supone que en el territorio que hoy comprende el Ecuador 

el maíz fue mejorado. Como se dijo antes, llegó desde México y América Central como un grano 

duro, que fue transformándose en un maíz suave, harinoso. Luego volvió a México donde 

continuaron los cruzamientos con genotipos desarrollados en aquel país. Hoy día existen al 

menos 25 razas de maíz ecuatoriano. En el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 

Trigo, conocido mundialmente como CIMMYT, el 18 % de las colecciones provienen de 

Ecuador. Hay variedades adaptadas para diversas condiciones edafoclimáticas y altitudinales 

(Staller y Thompson 2019). 

 

2.2. Descripción taxonómica del cultivo del maíz dulce  

 

El maíz es una especie de cereal monocotiledóneo con un ciclo vegetativo muy variable que 

puede ir desde los 80 hasta los 200 días. La descripción taxonómica del maíz dulce (Zea mays 

saccharata) es la siguiente (Acosta, 2019): 
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• División: Macrophyllophyta. 

• Sudivisión: Magnoliophytina. 

• Clase: Nymphaespsida. 

• Orden: Poales. 

• Familia: Poaceae. 

• Subfamilia: Panicoideae. 

• Tribu: Maydeae. 

• Género: Zea. 

• Especie: Zea mays saccharata 

 

Zea mays saccharata, conocido como maíz dulce o chulpi, en este tipo de maíz la conversión del 

azúcar en almidón es retardada durante el desarrollo del endospermo. Se caracteriza también 

porque su maduración es temprana, tiene mazorca pequeña y un contenido elevado de azúcar en 

el grano (Sánchez 2024). 

 

La presencia de genes que alteran la síntesis de almidón en el endospermo hace la diferencia 

entre el maíz dulce y el resto de las variedades, debido a que disminuye la conversión de 

azúcares en almidón y se incrementan los contenidos de fitoglucógeno. Esta característica le 

añade un mejor sabor y una textura cremosa, determinados por los contenidos de vitamina E, 

folatos y carotenos, todo ello le imprime un alto valor alimenticio (Ordás et al. 2017).  

 

Los genes identificados como su, se o Sh2 están presentes en las variedades de maíz dulce, ellos 

proveen a los granos del sabor dulce. En los cultivares de maíz considerados superdulces hay 

un predominio del gen Sh2 (Ordás et al. 2017).  

 

Las variedades híbridas de maíz dulce han sido generadas para ser sembradas en áreas 

temperadas de adaptación para este cultivo en el país, hay otros híbridos adaptados para climas 

tropicales, y cualquier cambio altera su respuesta al medio y su rendimiento. Por lo tanto, el 

agricultor debe seleccionar un híbrido apropiado para su zona y objetivo de producción, ya sea 

para producción temprana, normal o tardía, para consumo fresco o para agroindustria (Saavedra 

2020). 

 



7 
 

2.3. Variedades de maíz dulce 

 

Las variedades de maíz dulce tienden a variar según la dulzura, la calidad del grano después de 

la cosecha y el vigor en suelos fríos. 

 

2.3.1. Endospermo estándar (su)  

 

Esta variedad ha sido sembrada durante muchos años caracterizándose por el sabor y la textura 

tradicional a la del maíz dulce. Las mazorcas de esta variedad de maíz dulce tradicional 

lamentablemente solo conservan su calidad por máximo dos días. Además de que después de la 

cosecha en el almacenamiento no logran hacerlo sin que cambie la calidad del mismo (Seminis 

2015). 

 

2.3.2. Extra dulce (se)  

 

El ciclo vegetativo de este maíz dulce, aunque es mayor que la convencional es relativamente 

corta. Generalmente es utilizado para ventas locales al por menor y en mercados al por mayor 

(Seminis 2015). 

 

2.3.3. Shrunken-2 (sh2)  

 

Esta variedad se caracteriza por contener el doble de azúcar que los tipos (SU), la conversión 

del azúcar en almidón es mucho más lenta, logrando así un mayor periodo de cosecha y a su vez 

una mayor duración del grano presentando un estado óptimo de calidad para la recolección. No 

presenta fitogucogeno, esto hace que la textura sea crujiente y un aspecto muy arrugado (Arcila 

2015). 

 

2.4.Descripción botánica del maíz dulce  

 

El maíz dulce es una planta cultivada mayormente debido a su alta producción, posee 

características C4 lo que indica que tiene una alta tasa de actividad fotosintética, siendo así uno 

de los cultivos con más alto potencial para la producción de carbohidratos por unidad de 

superficie por día (Paliwal 2018). 
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2.4.1. Raíz principal  

 

La raíz principal está representada por un grupo de una a cuatro raíces, que pronto dejan de 

funcionar. Se originan en el embrión y suministran nutrientes a las semillas en las dos primeras 

semanas (Velásquez 2018). 

 

2.4.2. Raíces adventicias  

 

Las raíces se desarrollan a partir del primer nudo en el extremo del mesocotilo; esto ocurre por 

lo general a una profundidad uniforme, sin relación con la profundidad con la que fue colocada 

la semilla. Este tipo de raíz es el principal sistema de fijación de la planta, además de absorber 

agua y nutrientes (Caicedo et al. 2019). 

 

2.4.3. Tallo  

 

El tallo es simple, erecto, de elevada longitud alcanzando alturas de 2 a 3m, con pocos macollos 

o ramificaciones, presenta nudos, entrenudos y su médula esponjosa (Kato et al. 2019). 

 

2.4.4. Hojas  

 

La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los extremos desunidos. 

Su color es usualmente verde, el número de hojas por planta varia de 8 y 25 por planta 

(Velásquez 2018). 

 

2.4.5. Inflorescencia  

 

El maíz es una planta monoica, es decir que posee flores femeninas y masculinas que se 

encuentran ubicados en la misma planta. Las flores son estaminadas si son masculinas y están 

representadas por la espiga. En cambio, las flores femeninas tienen un pistilo y este está 

representado por la mazorca (Parsons 2015). 

 

2.4.6. Mazorca  

 

Es la espiga o infrutescencia que tiene forma de cilindro la cual está conformada por el grano, 

la tusa, el pedúnculo y la cubierta (Izquierdo, 2012). 



9 
 

2.4.7. Grano  

 

El grano de maíz es un fruto independiente llamado cariópside y consta de tres partes 

principales: pericarpio, embrión y endosperma. El grosor del pericarpio es fundamental en la 

calidad del grano especialmente en el destinado a la industria del maíz dulce pues afecta la 

terneza del grano (Parera, 2017) 

 

2.5. Requerimientos edafoclimáticos  

 

Según Yépez y Silveira 2019, para las condiciones del Litoral centro ecuatoriano, las siembras 

de maíz deberán iniciarse tan pronto se inicien las lluvias, siendo inconveniente sembrar en 

plena estación lluviosa, porque el rendimiento disminuye apreciablemente. 

 

En el proceso de germinación del maíz dulce las temperaturas no pueden ser menores a 4°c; 

durante la floración y la fructificación esta cambia desde 25°c hasta 30°c, logrando poder 

soportar mayores temperaturas (Segura y Andrade 2018)  

 

La precipitación que haya durante todo el periodo vegetativo es fundamental para el crecimiento 

y el rendimiento del maíz; existen tres etapas donde es indispensable el recurso hídrico que es 

en su crecimiento, en la floración y en la fructificación (Oñate 2016). 

 

El cultivo de maíz dulce es muy sensible a la falta de riego y a la saturación de los espacios inter 

específicos del mismo, es decir que los suelos saturados o sobresaturados no son idóneos para 

este cultivo. Los suelos francos que presentan una textura media son los más favorecedores para 

poder llevar a cabo el cultivo de maíz. Una vez que es realizada la siembra no puede ocurrir un 

aniego hasta aproximadamente los 20 días ya que esto puede dañar el cultivo debido a que el 

meristemo se encuentra en el suelo y esto empeora aún más si es acompañado de temperaturas 

altas (Deras y Serrano 2018). 

 

2.6. Importancia económica del maíz 

 

El maíz es un cultivo de gran importancia económica no solo por su incidencia en la dieta de 

humanos y animales. El maíz tuvo una producción de aproximadamente 348,8 millones de 

toneladas en 2022, Estados Unidos se mantuvo como el principal país productor de maíz del 
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mundo. China y Brasil se situaron en segunda y tercera posición, respectivamente, ambos con 

cosechas superiores a los 100 millones. De hecho, entre las tres naciones englobaron casi dos 

terceras partes del volumen total producido de este cereal a nivel global durante el año referido 

(Orus 2024). 

 

El maíz dulce en la actualidad ha sido objeto de estudio debido a la alta demanda que está 

presentando. El consumo de este principalmente es de manera natural es decir directo de la 

mazorca o como productos industrializados a partir del grano mediante enlatados (Fleitas y 

Grabowski, 2014).  

 

El consumo y comercio del maíz dulce en el Ecuador se da de manera principal en los mercados 

nacionales y la venta se realiza dependiendo de la calidad que tiene el producto (Villacis 2019). 

 

2.7. Principales plagas que atacan el cultivo del maíz 

 

El cultivo de maíz es atacado por diversas plagas en todos los sitios en que  se desarrolla, entre 

las más comunes se encuentran las que a continuación se relacionan: gusano cogollero 

[Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)], gusano de la mazorca o elotero [Helicoverpa zea 

(Boddie)], gusano soldado [Spodoptera exigua (Hübner)], mosca de los estigmas [Euxesta 

stigmatias Loew], entre otras (García et al. 2020).  

 

La incidencia del gusano cogollero se puede observar en los huecos irregulares que deja en las 

hojas al comérselas, posteriormente se alimenta del cogollo. Sus consecuencias pueden llegar a 

la destrucción del cultivo. En la Figura 1 se pueden observar las fases que componen el cultivo 

del maíz, así como el momento en que cada insecto plaga lo ataca. Por otra parte, los efectos del 

Helicoverpa zea se ven directamente en la mazorca, pues sus larvas se alimentan de los granos 

frescos (Herrera 2021).  

 

https://es.statista.com/estadisticas/517167/produccion-mundial-de-maiz/
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Figura 1. Ciclo del cultivo de maíz e incidencia de diversas plagas, García et al. (2020). 

 

2.7.1. Gusano cogollero: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

2.7.1.1.Clasificación del insecto 

El Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) es comúnmente es conocido por diversos nombres entre 

ellos están: gusano cogollero (por su incidencia en el cultivo del maíz), oruga cogollera o militar 

tardía (este último por la afectación a las plantaciones tardías de maíz). Aunque es necesario 

aclarar que otros cultivos también son atacados por este insecto, un ejemplo de ellos es el sorgo 

(Pashley 2018): 

 

La clasificación científica de este insecto se muestra a continuación (Pashley 2018): 

 

• Clase: Insecta. 

• Orden: Lepidoptera. 

• Familia: Noctuidae. 

• Género: Spodoptera. 

• Especie: S. frugiperda J. E. Smith, 1797 
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2.7.1.2.Distribución geográfica del insecto 

La distribución geográfica de Spodoptera frugiperda es amplia, ya que esta especie se encuentra 

principalmente en las regiones tropicales y subtropicales de América. Se ha observado su 

presencia en toda América del Norte, América Central, América del Sur y algunas islas del 

Caribe. Sin embargo, en los últimos años se ha extendido a otras regiones fuera de su 

distribución original, lo que ha generado preocupación en la comunidad agrícola. El gusano 

cogollero ha demostrado una notable capacidad de adaptación a diferentes entornos, lo que le 

ha permitido establecerse en una variedad de cultivos, incluyendo maíz, sorgo, arroz, algodón y 

pastos forrajeros (López 2021).  

 

Su distribución geográfica también se ve influenciada por factores climáticos, ya que prefiere 

las zonas cálidas y húmedas para su desarrollo y reproducción. Además, la movilidad de esta 

plaga, tanto a través del vuelo como del transporte humano, ha contribuido a su dispersión a 

nuevas áreas. Esta amplia distribución geográfica representa un desafío para los programas de 

manejo y control de plagas en la agricultura, lo que subraya la importancia de la colaboración 

internacional en la vigilancia y gestión de Spodoptera frugiperda (Álvarez et al. 2022). 

 

2.7.1.3.Biología del insecto 

 

En la Figura 2, se puede apreciar el ciclo de vida del Spodoptera frugiperda, que oscila entre 24 

y 40 días. La fase en que causa los mayores daños al cultivo de maíz es la de larva que 

comprende un período de 14 – 22 días (Nájera 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ciclo de vida del Spodoptera frugiperda, (Nájera 2024). 
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En la Figura 3, se puede observar el gusano cogollero en su fase adulta, el cual es una mariposa 

de hábitos nocturnos, con una longitud de 40-45 mm que puede tener una envergadura en sus 

alas de 17-18 mm (Nájera 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Spodoptera frugiperda en su fase adulta (Nájera 2024). 

 

Costa et al (2021) expresan que la hembra de este gusano deposita grupos de 100 a 200 huevos 

en el haz y en el envés de las hojas, acción que realiza casi siempre durante las noches. Los 

huevos depositados son cubiertos con escamas para protegerlos, aunque también pueden 

aparecer sin ellas como se aprecia en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Hojas del cultivo de maíz con presencia de huevos de Spodoptera frugiperda J.E. 

Smith, Costa et al (2021) 

Chatterjee et al (2023) manifiestan que las larvas en su etapa inicial son de color verde-

amarillento, con tonos claros longitudinales en forma de bandas, en tanto que la cabeza es de 

color oscuro. Posteriormente su color está relacionado con los alimentos que ingieren, de 
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cualquier manera, predomina el color oscuro con unas listas amarillentas, en los costados es más 

oscuro, casi negro. La cabeza es de un tono carmelita, con una Y de color blanco (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Larva de Spodoptera frugiperda, Chatterjee et al (2023) 

Las larvas se alimentan, desde muy pequeñas, de tejidos vegetales, cuando alcanzan su máximo 

desarrollo se entierran en el suelo hasta transformarse en pupas que pasados de 7-13 días se 

convierten en las mariposas o polillas nocturnas del estado adulto. Si las infestaciones 

comienzan tempranamente y llegan a tener altas poblaciones, se pueden presentar de dos a tres 

generaciones del gusano cogollero, desde la emergencia de las plántulas hasta la floración 

(Maruthadurai y Ramesh 2020). 

  

2.1.7.4. Daño económico 

 

El daño a la planta de maíz puede comenzar prácticamente desde que la planta nace y unos días 

después del nacimiento de la larva. En esa etapa la planta puede ser cortada o defoliada, lo cual 

puede llegar a producirle la muerte (Pepa, 2019). 

 

Rodríguez (2024), expresa que despues que las plantas tienen más de seis hojas y que el gusano 

llega al tercer instar la larva se introduce en el cogollo de las plantas, por lo que es difícil de 

observar y por tanto de combatir. Sus efectos se observan una vez que las hojas se abren. Los 

mayores daños se producen debido a que las perforaciones realizadas por las larvas debilitan y 

quiebran las hojas de la planta de maíz por lo que pierden su parte distal (Figura 6). Las mazorcas 
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también son atacadas por el gusano que puede comer granos y disminuir el valor comercial del 

producto cosechado (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Daños provocados por Spodoptera frugiperda en una planta de maíz, Rodríguez 

(2024) 

 

 

 

 

 

Figura 7. Mazorca de maíz dañada por la acción del gusano cogollero, Rodríguez (2024) 

2.1.8. Gusano de la mazorca o elotero: Helicoverpa zea (Boddie) 

 

2.1.8.1. Clasificación taxonómica de Helicoverpa zea (Boddie) 

 

Moreira et al (2020), manifiestan que eeste insecto es conocido comúnmente como gusano de 

la mazorca, gusano elotero, del fruto o bellotero. Los dos primeros provienen de sus efectos en 

el cultivo del maíz, mientras que los otros son por su incidencia en tomate, berenjena, chile, 

haba y algodón, por solo mencionar algunas de las casi 100 especies que son sus hospederas. 

Responde al nombre científico de Helicoverpa zea (Boddie), aunque también se conoce como 

Heliothis zea. Su clasificación es la siguiente: 



16 
 

 

• Clase: Insecta. 

• Orden: Lepidoptera. 

• Familia: Noctuidae. 

• Género: Helicoverpa. 

• Especie: H. zea (Boddie). 

 

2.1.8.2. Distribución geográfica del insecto 

 

La distribución de Helicoverpa zea, también conocida como gusano elotero del maíz o gusano 

del algodón, está muy extendida en todo el continente americano, desde Canadá hasta Argentina. 

Esta plaga es muy adaptable y prospera en una variedad de climas, incluidas regiones templadas, 

subtropicales y tropicales. En Estados Unidos, es particularmente frecuente en los estados del 

Medio Oeste y del Sur, donde causa daños importantes a los cultivos de maíz y algodón 

(Hernandez 2020).  

 

La distribución de Helicoverpa zea está influenciada por factores como la temperatura, la 

humedad y la disponibilidad de plantas hospedantes. Además, la capacidad de la polilla para 

migrar largas distancias contribuye aún más a su extenso rango geográfico. Comprender la 

distribución de este insecto es crucial para implementar estrategias efectivas de manejo de 

plagas y minimizar el impacto económico en la producción agrícola (Zhao 2022).  

 

2.1.8.3. Biología del insecto 

 

En la Figura 8 se puede observar el ciclo de vida del Helicoverpa zea, el cual tiene entre 28 y 

45 días. En la fase de larva, que dura entre 14 y 25 días, es en la que se producen los mayores 

daños al cultivo de maíz dado que se introduce en las espigas luego de que aparecen las 

inflorescencias femeninas, evitando de esa manera la acción de insecticidas y de enemigos 

biológicos (Dourado et al 2021). 
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Figura 8. Ciclo de vida del Helicoverpa zea (Dourado et al 2021). 

 

En correspondencia con sus hábitos alimenticios se registra como polífago, pues ataca diversas 

especies como se dijo en el párrafo anterior, sin embargo, las mazorcas de maíz están en sus 

preferencias, especialmente del maíz dulce. En cada mazorca solo se encuentra un individuo 

producto del canibalismo que caracteriza a esta especie (Murúa et al. 2021). 

 

Ríos et al (2020) mencionan que en estado adulto el insecto se puede reconocer porque mide de 

30 a 40 mm al extender sus alas. El macho tiene las alas anteriores de color amarillo pajizo a 

pardo verdoso con una mancha cerca del centro del ala. Por su parte la hembra tiene en esas alas 

un color pardo amarillento y las manchas se ven menos por estar cubiertas por una línea delgada 

(Figura 9). 

 

 

Figura 9. Helicoverpa zea (Boddie) en estado adulto, Ríos et al (2020) 
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La hembra del Helicoverpa zea (Boddie) es capaz de depositar entre 1000 y 1500 huevos en las 

inflorescencias femeninas del maíz, en los brotes terminales (Ríos et al. 2020).  

 

2.1.8.4. Daño económico 

 

Esta es una de las principales plagas que ataca el cultivo del maíz. Es difícil que una plantación 

pueda escapar de su ataque. Si el mismo llega a la categoría de severo, es probable, que todas 

las mazorcas se encuentren dañadas. La ovoposición se realiza luego del inicio de la aparición 

de las inflorescencias femeninas, los huevos son puestos en los estigmas de la mazorca. Desde 

pequeñas las larvas dañan los pelos y reducen la polinización. Posteriormente las larvas van 

penetrando en las mazorcas para alimentarse de los granos en especial de los de la parte apical. 

La magnitud de los daños económicos son apreciados durante la cosecha (Chi Serrano 2019). 

 

La alimentación de las larvas es de granos. Ellas alcanzan a destruir los estigmas y penetrar por 

el extremo de la mazorca. Por lo general el daño se limita a la parte apical (Bentancourt y Scatoni 

2018). 

 

Los daños no solo son los provocados por el gusano de la mazorca, sino por los causados por 

otros insectos y microorganismos que penetran en las perforaciones de las larvas y como 

consecuencia aparecen pudriciones secundarias (Possebom 2023). Figura 10. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Daños provocados en la mazorca por Helicoverpa zea, (Possebom 2023). 
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2.8. Control de plagas 

 

El control de las plagas antes mencionadas generalmente ha sido con insecticidas químicos con 

un efecto de amplio espectro, que provocan un impacto negativo en la fauna y la flora de los 

suelos y el ambiente. Ellos causan la muerte de organismos nocivos, pero también de los 

benéficos que hay en los suelos y las aguas. Estos agrotóxicos pueden causar daños a la salud 

de las personas, a través de intoxicaciones, enfermedades de la piel, cáncer (FAO, 2018). 

 

La efectividad del control de Spodoptera frugiperda está dada por la aplicación oportuna de los 

productos empleados. Si ésta se realiza en las edades tempranas del insecto, es decir, en los dos 

primeros de los 6 o 7 instares por los que pasa el insecto, con gotas pequeñas que penetren en 

las partes aéreas y terrestres de las plantas, así como en el cogollo, la efectividad es alta. Sin 

embargo, si se hace cuando las orugas son de gran tamaño y poseen resistencia, además de estar 

protegidas de la acción de los plaguicidas, el control de poco eficiente (Pepa, 2019). 

 

La vigilancia para el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo del maíz debe ser desde la 

emergencia y hasta la floración, es decir desde los 5 hasta los 60 días aproximadamente. El 

monitoreo debe hacerse por lo menos una vez por semana. Durante todo ese período puede ser 

combatido por diversos medios. Luego de aparecer las mazorcas el gusano se introduce en ellas 

y no es posible controlarlos pues los plaguicidas no los afectarían. En los muestreos se debe 

buscar la presencia de huevos y larvas, daños en las hojas o el tallo (plantas pequeñas). Si se 

encuentran larvas se identifica el estadio de desarrollo en que se encuentran y la cantidad. Una 

planta se considera atacada si en ellas se observa alguno de los elementos señalados en el párrafo 

anterior. Por cada parcela se calcula el porcentaje de plantas afectadas (Villanueva 2024). 

 

El nivel de daños se puede determinar por la escala de (Davis et al., 1992), citado por Pepa 

(2019), cuyas escalas se exponen brevemente a continuación: 

 

0-1: Lesiones provocadas durante el primer instar de las larvas (L1). El daño no se ve, o 

las lesiones son muy parecidas a las que causa un alfiler. 

2-3: Las larvas que causan estas lesiones son del segundo instar (L2). Se pueden apreciar 

lesiones como las de los estadios anteriores, además de otras pequeñas en forma de 
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círculos de 1-1,5 mm o alargadas pequeñas de 1,3 cm, sin que se perfore la membrana 

epidérmica. 

4-9: Los instares del 3-6 son los que los provocan. Las lesiones pueden ser de cualquier 

forma y tamaño, en todos los casos la membrana epidérmica está perforada. 

 

Los productos más eficaces para el control son los aceitosos, pues en ellos las gotas tienen mayor 

peso y pueden penetrar en el cogollo, de manera que las hojas son “tocadas” y la protección se 

hace mayor en el tiempo (Riaz 2021). 

 

Wang et al (2023) propusieron una escala para evaluar los daños causados por el gusano de la 

mazorca y con ellos hallar un índice promedio, para ello se contabiliza la cantidad de mazorcas 

afectadas, las gradaciones son las siguientes: 

 

Grado 1: Sin daño. 

Grado 2: Solo los pistilos son afectados. 

Grado 3: Las afectaciones llegan hasta 2 cm. desde la punta de la mazorca. 

Grado 4: Hasta 4 cm. desde la punta de la mazorca presentan daños. 

Grado 5: Los daños superan los 4 cm. hacia el interior de mazorca. 

 

El índice promedio de daños propuesto por Wang et al (2023) se calcula con la siguiente 

ecuación: 

𝐼𝐷 =
𝑁1(1) + 𝑁2(2) + 𝑁3(3) + 𝑁4(4) + 𝑁5(5)

𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 +𝑁4 + 𝑁5
 

Donde: 

ID: es el índice promedio de daños a las mazorcas. 

N1…N5: cantidad de mazorcas en cada grado de afectación. 

 

El índice de daños se incrementa según aumentan las afectaciones a las mazorcas, mientras más 

cercano esté al valor de 1,00 menor será el efecto del gusano de la mazorca. 

 
 
 
 



21 
 

2.8.1. Organismos y productos benéficos para el control de plagas 

 

La referencia a organismos y productos benéficos para controlar las plagas está dada por el 

empleo de los enemigos naturales o de productos de origen biológico. Para que esta forma de 

control sea efectiva se deben seguir algunos pasos como son: identificar el organismo plaga que 

ataca el cultivo; reconocer sus enemigos naturales; estimar las poblaciones de ambos. Si los 

enemigos naturales tienen una población mejor que la del insecto plaga, el control será lento o 

inefectivo (Peña 2017).  

 

Sarwar (2023) menciona que las ventajas que tiene el control de plagas con organismos y 

productos benéficos son las siguientes:  

 

1. Se respeta el medio ambiente al no emplear productos tóxicos que pueden afectar la 

fauna edáfica y la salud de los seres humanos. 

2. Se impide la aparición de grandes poblaciones de insectos plaga, trayendo como 

consecuencias que disminuyendo las pérdidas en la producción del cultivo. 

3. Los productos aplicados no causan daño a los insectos que son benignos para el 

desarrollo del cultivo. 

 

La principal desventaja de estos organismos y productos es que no actúan rápidamente, sino que 

es un proceso lento, “natural” dirigido a ciertos tipos de insecto, contrario a todo lo que ocurre 

con los insecticidas de origen químico que actúan sobre un amplio espectro de organismos, tanto 

perjudiciales como benéficos. Uno de los medios biológicos más empleados y eficientes para el 

control del Spodoptera frugiperda es el Bacillus thuringiensis, que es capaz de reducir las 

poblaciones y reducir los daños que provoca el gusano cogollero (Avilés 2020). 

 

Este autor recomienda el empleo de una dosis de 2,5 x 109 esporas/mL, lo cual implica 1-5 L/ha. 

La acción del Bacillus thuringiensis se debe a que en la esporulación produce una proteína 

cristalina, tóxica, conocida como delta-endotoxina, que afecta el tracto digestivo de las larvas 

hasta que provoca una parálisis, debido a que se detiene el proceso alimentario, es especialmente 

efectivo en los primeros estadios del gusano (Lizárraga 2019). 
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2.8.2. Sustancias de origen vegetal 

 

Los productos de origen biológicos han sido empleados desde hace muchos años. Un ejemplo 

de ellos son sustancias obtenidas de extractos de semillas del árbol del neem (Azadirachta indica 

A. Juss) que son efectivas en el control de muchas plagas. Por su baja toxicidad para los seres 

humanos y los organismos benéficos el aceite de neem es un producto ecológico de grandes 

posibilidades para el control de Helicoverpa zea, según Gruber (1992) citado por Chi Serrano 

(2019). 

 

El aceite vegetal comestible se ha empleado en Ecuador para el control de gusanos de la mazorca 

con resultados muy favorables. Según estos autores el aceite actúa como una barrera que impide 

el ingreso de las larvas en el interior de la mazorca y por otra parte taponea los orificios por 

donde respira el insecto que finalmente muere por asfixia. Las dosis empleadas son tres gotas 

por mazorca, por lo que requieren de 1,5 a 2,0 litros por hectárea. Las aplicaciones se pueden 

realizar con goteros, esponjas o motas de algodón en el orificio por donde salen los estigmas o 

pelos (Dobronski et al. 2017). 

 

2.8.3. Sustancias de origen químico  

 

Para controlar Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea se emplean diversos insecticidas cuyos 

principios activos tienen su base en: Lufenuron, Clorpirifos, Cipermetrina, Diflubensuron, 

Spinetoram, Deltametrina, Carbaryl, Lambdacialotrina, Metomil y Endosulfán. A continuación, 

se exponen detalles de algunos de ellos. El Lufenuron es el compuesto activo de insecticidas 

comerciales como el Match, que se considera inhibidor de la síntesis de quitina, en realidad el 

más rápido. Es eficiente en el control de las larvas de cualquier edad que ingiera el producto. 

Las ventajas que se le reconocen son que su largo tiempo de control, la acción rápida, su no 

incidencia sobre los organismos benéficos pues no actúa por contacto, sino por ingestión. Se 

categoriza como Medianamente Tóxico (categoría III). La acción del clorpirifos es variada, 

puede ser contacto, ingestión e inhalación. Además, su eficacia radica en que penetra en los 

tejidos de las hojas, por esas razones facilita el control de minadores, masticadores y chupadores 

(Agroquim, 2015). 
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La cipermetrina es otro de los compuestos activos de varios insecticidas comerciales de origen 

químico. Su acción es neurotóxica, de forma inmediata y persiste en el ambiente, es efectiva en 

insectos a adultos y larvas, por contacto e ingestión. Clorpirifos y cipermetrina se combinan en 

varios insecticidas comerciales que son clasificados en la categoría toxicológica de 

moderadamente peligrosos (categoría II). Su efectividad va más a allá que la mera suma de los 

dos compuestos, provocando alteración de las funciones nerviosas y musculares de los insectos 

(Agroquim, 2015). 

 

El diflubensuron contrala las larvas al interferir en el metabolismo de la quitina, esto hace que 

se impida la muda causa su muerte. La efectividad es por ingestión y contacto. Se considera que 

no es tóxico para las lombrices del suelo y poco tóxico para abejas y otros organismos benéficos 

(Agrochem, 2015). 

 

El momento de establecer las aplicaciones puede identificarse con el empleo de trampas de luz. 

De cualquier manera, es común que la primera aplicación se realice una vez que aparecen las 

inflorescencias femeninas o estigmas, luego se debe hacer otra aplicación pasada una semana 

(Agrochem, 2015). 

 

2.9. Antecedentes investigativos del control biológico sobre Spodoptera 

frugiperda (J. E. Smith) y Helicoverpa zea (Boddie) 

 

Vázquez et al (2015) en un estudio evaluaron y caracterizaron cinco cepas mexicanas de Bacillus 

thuringiensis con actividad hacia el gusano cogollero del maíz Spodoptera frugiperda mediante 

bioensayos, perfiles proteicos, patrones de DNA plasmídico, y PCR. Los bioensayos mostraron 

que dos de las cinco cepas estudiadas, LBIT- 13 y LBIT-418, mostraron alta toxicidad hacia S. 

frugiperda, con CL50 de 137,2 y 197,2ng·cm-2, respectivamente, al compararse con el estándar 

comercial HD-1 (CL50 de 142ng·cm-2). Asimismo, las cepas LBIT-44, LBIT-383 y LBIT-428 

mostraron menores niveles de toxicidad con CL50 de 338,2; 474,5; y 523,8ng·cm-2; 

respectivamente. 

 

Se evaluó la actividad  insecticida  de  las  cepas  M3001,  M3003,  M3004,  M3007,  M3008, 

M4001,M2006,  M5002,  M5004  y  M28005  de  Bacillus  thuringiensis  Bt.contra  Spodoptera  

frugiperda  las  cuales  provienen  de  suelos  de  Funza  y  Silvania  (Cundinamarca)  Tunja  
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(Boyacá)  en  cultivos  de  fríjol,  arveja,  maíz  y  naranja,  comparadas  con  un  testigo  

comercial HD1  (Subsp.  Kurstaki), contra S. frugiperda. Los resultados indicaron que los 

aislamientos M3008 y M4001 presentaron mayores promedios de mortalidad, de 75 % y 71,65 

% respectivamente, en las   larvas   en   dieta   purificada, comparada   con   la   mortalidad   de 

la CL50   del   testigo comercial (Díaz 2016). 

 

Drouet (2018), mediante un estudio sobre la aplicación de Bacillus thuringiensis en el control 

del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) del híbrido de Maíz, se demostró que 

las dosis altas (1500 y 1250 cc/ha) de Bacillus thurigiensis tienen una efectividad similar a la 

alcanzada en el tratamiento con cipermetrina, sin diferencias significativas en la mayoría de las 

variables evaluadas. También se evidencio que el testigo absoluto fue el tratamiento más atacado 

y que las aplicaciones de BT y de cipermetrina no permitieron que se llegara al umbral de daño 

económico del cultivo. Se recomienda emplear el BT como una alternativa tecnológica limpia 

para el control del gusano cogollero, con el fin de disminuir la contaminación de los suelos y 

las aguas, así como evitar que se introduzcan sustancias nocivas en la cadena alimenticia. 

 

Ramírez et al (2020) mencionan en su estudio sobre “Evaluación de bioinsecticidas para el 

control de larvas de Spodoptera frugiperda, en condiciones de laboratorio”, que la mayor tasa 

de mortalidad se presentó con la aplicación de T7 (Bacillus thuringiensis en dosis 3.0g/L) en 

larvas de S. frugiperda del tercer y quinto estadio con una efectividad 86.7 y 73.3% 

respectivamente. Por último, se concluyó que todos los bioinsecticidas demostraron una mayor 

eficacia para combatir larvas de gusano cogollero al emplearse en dosis altas (3.0 g/L) que al 

emplearse dosis medias o bajas. 

 

Terrones et al (2018) mencionan en su estudio que el Benzoato de emamectina (0.150 L ha-1) 

aplicado sólo o en combinación con los biológicos B. thuringiensis (0.512 kg ha-1) y B. bassiana 

(0.750 L ha-1), fueron los tratamientos más consistentes de mejor efecto, en general con una 

significativa (P≤ 0.05) menor incidencia y severidad de daños, repercutiendo en una mayor 

altura y vigor de planta. Producto de este efecto se obtuvo una mayor producción de maíz, con 

un promedio de 7.45 t ha-1. La longitud y diámetro de la mazorca y el peso de grano por planta, 

fueron los componentes más directamente relacionados al efecto de rendimiento. 

 



25 
 

Rutte et al (2020) demostraron con su estudio que las cepas IN-24, IN-30 e IN-34 ocasionaron 

100% de mortalidad en S. frugiperda y las cepas IN-19, IN-24 e IN-25 ocasionaron 100 % de 

mortalidad en A. argillacea, mientras que la cepa IN-24 ocasionó 100% de mortalidad en ambas 

especies. Por otra parte, la prueba de la dieta artificial reveló que las cepas IN-34, IN-01 e IN-

31 ocasionaron los mayores porcentajes de mortalidad en S. frugiperda y A. argillacea, 

respectivamente. Se concluyó que existe varias cepas nativas de B. thuringiensis que pueden 

controlar S. frugiperda y A. argillacea. 

Ezeta et al (2018) mencionan en su estudio sobre control biológico contra S. frugiperda y H. zea 

en cultivo de maíz, que la mayor eficacia insecticida se alcanzó con Bacillus thuringiensis con 

3 y 5 cc/l. Metarhizium anisopliae con 3 cc/l logro el mejor rendimiento en variables como, 

altura de planta, peso de mazorcas y rendimiento kg/ha. Los productos biológicos aplicados 

mostraron su efecto controlador en poblaciones de larvas de S. frugiperda y H. zea. 

Guevara (2018) en su estudio demostró que los tratamientos con el extracto acuoso de hojas de 

S. molle (200 ml) y Bacillus thuringiensis (1.8 gL), solos y en mezcla, disminuyeron 

significativamente el número de larvas de Helicoverpa zea detectadas a la cosecha de mazorcas 

frescas en el campo. 

Pacheco y Gabriel (2021), demostraron en su estudio que la mejor dosis en toda la fenología del 

cultivo de maíz fue de 900 gr de Dipel (Bacillus thuringiensis) reduciendo a un 20% a 25% de 

incidencia y daño de Helicoverpa zea. 
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CAPITULO III.- METODOLÓGIA 

3.1. Ubicación y descripción del campo experimental  

 

El estudio se realizó bajo condiciones de estación seca en la Hacienda María Italia, ubicada en 

el sector Febres Cordero, cantón Babahoyo, provincia Los Ríos. Las coordenadas planas de un 

punto en el centro del área de investigación son: 664582, 9827756 de la zona 18, según la 

proyección UTM de la cartografía WGS84.  

 

La estación meteorológica ubicada en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Técnica de Babahoyo es la más cercana al área de estudio, reporta para la zona un clima Tropical 

húmedo según la clasificación de Köppen, con una temperatura media anual de 25,5ºC, 

precipitación anual 2.329 mm, humedad relativa de 80 % mensual, heliofanía promedio mensual 

de 74 horas de brillo solar. Estas condiciones son propicias para el desarrollo del cultivo de maíz 

dulce. 

 

3.2. Material de siembra  

 

Como material de siembra se utilizó el Maíz dulce Bandit F1, cuyas características son: Maíz 

dulce de color amarillo. Amplia área de adaptación, con buen potencial productivo con 

endospermo sh2. Las plantas son de 229 cm de alto con mazorca de 19 cm de largo por 5 cm de 

diámetro. Los granos están dispuestos en 16 a 18 hileras en la mazorca. Apto para mercado 

fresco e industria. Ciclo de 80 días. Presenta resistencia inmediata a virus de enanismo del maíz 

(MDMV), roya común (Ps): Pst - UM 

3.3.     Metodología y tipo de investigación 

 

Se realizó una investigación correlacional, cuantitativa de tipo experimental en la que se 

conformaron diversos tratamientos para probar la efectividad de diferentes productos en el 

control de los gusanos cogollero y de la mazorca. Los resultados obtenidos sirvieron para ofrecer 

recomendaciones para el manejo de estas plagas.  

3.4. Métodos 

 

Los métodos que se utilizaron son: Deductivos - Inductivos, Inductivos - Deductivos y el 

Método Documental. 
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Los métodos de investigación Deductivos – Inductivos e Inductivos – Deductivos fueron 

empleados en la identificación de los tratamientos a desarrollar, así como en el análisis de los 

resultados de las mediciones de las variables estudiadas y su comportamiento a lo largo del ciclo 

del cultivo. 

 

El método de investigación Documental se utilizó en la elaboración del marco teórico que 

fundamenta la investigación, por otra parte, fue utilizado para discutir los resultados y 

fundamental para apoyar la discusión de los resultados al hacer la comparación con los obtenidos 

en investigaciones anteriores.  

 

3.5. Variables operacionales 

• Variables independientes: productos empleados para el control de los gusanos y sus 

dosis. 

• Variables dependientes: efecto de los productos empleados en el control de los gusanos 

cogollero y de la mazorca.  

3.6. Población y muestra 

 

La población objeto de estudio estuvo compuesta por las plantas de maíz dulce que se 

establecieron en las parcelas de la investigación y las mazorcas que las mismas produzcan. 

 

La muestra estudiada represento un conjunto de 10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela. 

En ellas se evaluaron todas las variables consideradas en la investigación.  

 

3.7. Técnicas 

 

En cada tratamiento y sus réplicas se seleccionaron 10 plantas al azar, en las hileras centrales de 

las parcelas y dejando un metro al inicio y final de cada una para evitar el efecto de borde. 

En las plantas seleccionadas se realizaron las siguientes mediciones: 

 

• Número de larvas de S. frugiperda: a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra. 

• Porcentaje de daño (severidad) en plantas.  
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• Número de larvas de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la 

inflorescencia femenina. 

• Porcentaje de daños en mazorcas. 

• Porcentaje de eficacia de bioproductos  

• Cantidad de mazorcas cosechadas por parcela. 

• Altura de planta  

• Rendimiento en kg/ha-1. 

• Costos por tratamientos. 

 

3.8. Tratamientos 

Tabla 1. Tratamientos utilizados en la investigación. 

Tratamientos Descripción 

T1 Bacillus thuringiensis 1 g/L 

T2 Bacillus thuringiensis 2 g/L 

T3 Bacillus thuringiensis 1 g/L + aceite vegetal (4 gotas) 

T4 Bacillus thuringiensis 2 g/L + aceite vegetal (4 gotas) 

T5 Bacillus thuringiensis 1 g/L hasta la inflorescencia femenina 

T6 Bacillus thuringiensis 2 g/L hasta la inflorescencia femenina 

T7 Producto químico (testigo comercial) 

Nota: La cepa de Bacillus thuringiensis fue adquirida del Laboratorio INIAP 

Pichilingue  

Elaborado por: Autor 

 

Los tratamientos 1 y 2 consideran el empleo de Bacillus thuringiensis durante todo el ciclo 

vegetativo, o sea, para el control de los gusanos cogolleros y de la mazorca.  

En los tratamientos 3 y 4 el control del gusano cogollero se realizó con Bacillus thuringiensis, 

luego de aparecer las inflorescencias femeninas se aplicó aceite vegetal para combatir el gusano 

de la mazorca.  
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En los tratamientos 5 y 6 se usó Bacillus thuringiensis para enfrentar la presencia de Spodoptera 

frugiperda J. E. Smith, como “tratamientos absolutos”, para cuantificar los efectos del gusano 

de la mazorca al emplear Bacillus thuringiensis solo hasta la aparición de la inflorescencia 

femenina.  

 

El tratamiento 7 fue una especie de testigo comercial pues durante todo el ciclo vegetativo se 

utilizó productos químicos para el control de ambos gusanos. 

 

Las aplicaciones se realizaron a los 7 días después de la siembra (dds). Dependiendo del grado 

de afectación el control de Spodoptera frugiperda se realizó a los 15 y 30 dds. 

 

El control de Helicoverpa zea, comenzó cuando aproximadamente el 30 % de las plantas 

presentaron mazorcas con pelos, luego se realizaron otras dos aplicaciones ocho y 15 días 

después de la primera. Las aplicaciones se ejecutaron directamente en los estigmas. 

 

El tratamiento 7 (testigo comercial) consistió de la siguiente manera: (i) a los 7 dds se aplicó 

1,25 mL/L de agua de clorprifos más cipermetrina; (ii) a los 15 dds se aplicaron 0,75 g/L de 

agua de diflubensuron más lambdacialotrina; (iii) a los 30 dds se preparó lo que comúnmente se 

conoce como cebo con la mezcla de 400 mL de clorpirifos más cipermetrina disueltos 3 L de 

agua y mezclados con arena (volumen de un balde de 20 L) que se fue depositando en el cogollo 

de cada planta. Por último, para controlar el Helicoverpa zea se utilizó Spinetoram a razón de 

0.5 centímetros cúbicos por litro de agua. 

 

El esquema de distribución de los tratamientos y réplicas se puede observar en la Figura 11. 

T2 T4 T6 T5 T1 T2 T7 

T5 T1 T4 T7 T2 T6 T3 

T2 T5 T1 T6 T3 T7 T4 

Figura 11. Esquema del Diseño de Bloques Completos al Azar. 

Elaborado por: Autor 
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3.9. Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con siete tratamientos y tres repeticiones. Las 

parcelas tuvieron 6,00 metros de largo por 5,40 metros de ancho, de manera que considerando 

un marco de plantación de 90 cm entre hileras y 25 cm entre plantas; fueron seis hileras, las 

mediciones se realizaron en las cuatro hileras del centro. 

 

3.10. Manejo del experimento 

 

Se utilizaron todas las labores culturales que requiera el cultivo del maíz dulce durante el 

desarrollo de la investigación. 

 

3.10.1. Preparación del terreno 

 

La preparación del terreno se realizó con discos de arado para remover la capa superior 

permitiendo que el suelo quede suelto al momento de sembrar. 

 

3.10.2. Siembra 

 

Se realizó una siembra directa con 1 semillas por hueco. 

 

3.10.3. Control de malezas 

 

Se controló las malezas con ayuda de machetes de forma manual dentro de cada parcela 

experimental. 

 

3.10.4. Monitoreo 

Se realizó un monitoreo de forma directa en la cual se tomaron 10 muestras por cada tratamiento 

antes y después de cada aplicación en una forma aleatoria, la misma que permitió utilizar un 

umbral de 2 organismos para la toma decisión, se lo ejecuto cada 10 días. 

3.10.5. Riego 

El riego se lo realizó de acuerdo a sus estados fenológicos, mediante sistema por aspersión, en 

la cual el agua se la distribuyo por todas las parcelas estudiadas. 
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3.10.6. Fertilización 

La fertilización se la efectuó con la utilización de dos tipos de fertilizantes. Uno que contiene 3 

elementos esenciales e indispensables para lograr un crecimiento óptimo en las plantas que son 

el nitrógeno, el fósforo y el potasio, es decir el fertilizante 8-20-20, en donde con ayuda de un 

espeque se procedió a colocar 100 kg/ha de este fertilizante. Además, se aplicó 250 kg de urea 

a los 15-25-35 días después de la siembra. 

3.10.7. Cosecha 

Se procedió a cosechar en cada parcela de forma manual. 

3.11. Variables a evaluar  

 

3.11.1. Número de larvas de S. frugiperda: a los 15, 30, 45 y 60 días después de la 

siembra 

Para la determinación de número de larvas de S. frugiperda, se realizó un monitoreo de forma 

directa en 10 plantas por cada tratamiento en una forma aleatoria. 

3.11.2. Porcentaje de daños (severidad) en plantas  

 

Para determinar el porcentaje de daños en las 10 plantas por cada tratamiento se tomó como 

referencia la tabla de Sánchez y Sarmiento (2012) descrita de la siguiente manera: 

 

Tabla 2. Escala de severidad del cogollero en el cultivo de maíz 

Grado % área foliar Descripción  

1 0% plantas sin raspaduras ni comeduras en las hojas. 

2 1-10% plantas con raspaduras y comeduras pequeñas 

3 
11-25% plantas con comeduras por los bordes de las hojas y 

agujeros irregulares 

4 26-50% plantas con apreciables daños en las hojas 

5 51-100% plantas fuertemente dañadas. 

 Fuente: Sánchez y Sarmiento (2012). 

 

3.11.3. Número de larvas de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la 

inflorescencia femenina. 

Para determinar el número de larvas de H. zea, se realizo a partir de floración un monitoreo de 

forma directa en las mazorcas de 10 plantas por cada tratamiento.  



32 
 

3.11.4. Porcentaje de mazorcas dañadas. 

Simultáneamente, para evaluar el daño de larvas de H. zea en mazorcas en las parcelas 

experimentales, se examinó y se registró el daño de las 10 mazorcas de cada repetición según 

los criterios de evaluación (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Criterios para la evaluación de los tratamientos según niveles de daño de H. zea en 

choclo a la cosecha. Nivel 0: Mazorca sin daño (0%). Nivel 1: daño leve del estilo, penetra hasta 

1 cm desde el ápice, no alcanza a afectar granos (0%). Nivel 2: daño moderado de la mazorca, 

penetra hasta 2 cm desde el ápice, galería pequeña, logra afectar 1 a 3 granos (1-10%). Nivel 3: 

daño medio de la mazorca, penetra hasta 3 cm desde el ápice, galería grande, afecta 4 a 6 granos 

(11-25%). Nivel 4: daño severo de la mazorca, penetra hasta 4 cm, afecta 7 a 9 granos (26-50%). 

Nivel 5: daño muy severo de la mazorca, penetra más de 5 cm, afecta 10 o más granos (51-

100%). Escala modificada desde Arretz et al. (1976). 
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En la evaluación del porcentaje de mazorcas dañadas se consideró los niveles 2 hasta 5, el nivel 

1 no se considera pues sólo afecta al estilo, sin dañar a los granos y por tanto no representa una 

disminución del valor comercial. En el porcentaje de mazorcas dañadas y penetradas se incluyó 

los niveles 1 hasta 5, dado que las larvas llegan a afectar el estilo, y además los granos (Figura 

12).  

 

3.11.5. Porcentaje de eficacia de bioproductos  

Para obtener el grado de eficacia por tratamiento se aplicó la siguiente fórmula empleada por 

Henderson y Tilton (1955).  

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
Nt − Nf

Nt
∗ 100 

Donde: 

Nf: número de individuos en el tratamiento final 

Nt: número de individuos en el testigo   

3.11.6. Cantidad de mazorcas cosechadas por parcela 

En cada unidad experimental se realizó el conteo respectivo de las mazorcas.  

 

3.11.7. Altura de planta  

 

Se seleccionaron diez plantas al azar de cada parcela experimental y se midió desde el nivel del 

suelo hasta la inserción de la panoja. Sus resultados se expresaron en cm. 

 

3.11.8. Rendimiento en kg/ha-1 

 

El rendimiento se determinó dentro del área útil de cada parcela experimental y se desgranaron 

las mazorcas con la ayuda de una desgranadora con el 14 % de humedad. Los rendimientos se 

determinaron bajo la siguiente formula: 

𝑃𝑢 = 𝑃𝑎(100 − 𝐻𝑎)/(100 − 𝐻𝑑) 

Pu: Peso uniforme 
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Pa: Peso actual  

Ha: Humedad actual  

Hd: Humedad deseada  

3.11.9. Análisis del Beneficio – Costo de los tratamientos. 

En cada tratamiento se contabilizaron los costos de todas las labores culturales que se realizaron, 

así como de los insumos utilizados. Los datos de costos recopilados fueron comparados con los 

ingresos resultantes de la producción y los precios del maíz dulce en el mercado a partir de 

indicadores económicos como la relación Beneficio – Costos.  

 

3.12. Procesamiento estadístico 

 

Los datos recopilados en cada variable fueron procesados estadísticamente, se determinaron 

parámetros de estadística descriptiva: media, desviación estándar, coeficiente de variación. 

Además, se realizó un análisis de varianza para comparar los tratamientos de acuerdo con las 

fuentes de variación que se presentan en la Tabla 3.  

Tabla 3. Fuentes de variación y sus grados de libertad. 

Fuentes de Variación Grados de libertad 

Tratamientos (n-1) 6 

Repeticiones (m-1) 2 

Error (n-1)*(m-1) 12 

Total (sumatoria) 20 

Elaborado por: El Autor 

 

Las pruebas de significación entre tratamientos se realizaron con la prueba de Tukey al 5 %. 

Para todos los análisis se empleó en el software de análisis estadístico Infostat. 
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados obtenidos en la Investigación 

4.1.1. Número de larvas de S. frugiperda: a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra. 

En la Tabla 4 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar el número de larvas de S. 

frugiperda a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra.  

En relación a los 15 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 8.10 % y un promedio de 6.95 larvas de S. frugiperda. El 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) con 8.67 larvas, mientras que 

el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

4.33 larvas. 

En la evaluación a los 30 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia 

estadística, con un coeficiente de variación 17.07 % y un promedio de 4.95 larvas de S. 

frugiperda. El promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) con 6.33 larvas, 

seguido por el tratamiento B. thuringiensis hasta la inflorescencia (2 g/L) con 5.67 larvas, 

mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal 

(4 gotas) con 3.00 larvas. 

En relación a los 45 días mediante el análisis de varianza no se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 17.75 % y un promedio de 3.95 larvas de S. frugiperda. El 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1g/L) con 4.67 larvas, mientras que 

el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

2.67 larvas. 

En referencia a los 60 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 18.64 % y un promedio de 2.19 larvas de S. frugiperda. El 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1g/L) con 2.67 larvas, seguido por el 

tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) con 2.67 larvas, tratamiento B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia (1 g/L) con 2.33 larvas y el tratamiento testigo comercial con 2.67 larvas, 

mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2g/L) + Aceite vegetal 

(4 gotas) con 1.00 larvas. 
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Tabla 4. Número de larvas de S. frugiperda: a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra. 

Tratamientos Dosis 

Larvas S. 

frugiperda 

(15 días) 

Larvas S. 

frugiperda 

(30 días) 

Larvas S. 

frugiperda 

(45 días) 

Larvas S. 

frugiperda 

(60 días) 

B. thuringiensis  1 g/L 8.67 a 6.33 a 4.67 a 2.67 a 

B. thuringiensis  2 g/L 6.67 b 5.00 ab 4.00 a 2.67 a 

B. thuringiensis + 

Aceite vegetal 

1 g/L + 4 

gotas 

7.33 ab 5.00 ab 4.00 a 2.00 ab 

B. thuringiensis + 

Aceite vegetal 

2 g/L + 4 

gotas 

4.33 c 3.00 b 2.67 a 1.00 b 

B. thuringiensis hasta 

la inflorescencia 

femenina  

1 g/L 6.67 b 4.33 ab 4.00 a 2.33 a 

B. thuringiensis hasta 

la inflorescencia 

femenina 

2 g/L 8.00 ab 5.67 a 4.33 a 2.00 ab 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

7.00 b 5.33 ab 4.00 a 2.67 a 

Promedio 6.95        4.95 3.95  2.19 

Significancia estadística * * ns * 

Coeficiente de variación % 8.10 17.07 17.75 18.64 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
 

4.1.2. Porcentaje de daños de S. frugiperda (severidad) en plantas  

En la Tabla 5 se muestran los promedios obtenidos al evaluar la severidad de daño del insecto 

S. frugiperda durante el ensayo, de acuerdo con el análisis de la varianza se obtuvo significancia 

estadística, con un coeficiente de variación 4.32 % y un promedio de 3.88 % de severidad de 

daños. El promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) con 4.62 % de 

severidad de daños, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 

g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.97 % de severidad de daños. 

 

 

 

 



37 
 

Tabla 5. Porcentaje de daños de S. frugiperda (severidad) en plantas  

Tratamientos Dosis 

Porcentaje de daños 

(severidad) en plantas 

(%) 

B. thuringiensis  1 g/L 4.62 a 

B. thuringiensis  2 g/L 3.60 c 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 3.73 c 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 2.97 d 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 3.70 c 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 4.07 bc 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

4.50 ab 

Promedio 3.88 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 4.32 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  

 

4.1.3. Porcentaje de eficacia de bioproductos para el control de S. frugiperda  

En la Tabla 6 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el porcentaje de eficacia de 

bioproductos para el control de S. frugiperda, de acuerdo con el análisis de la varianza no se 

obtuvo significancia estadística, con un coeficiente de variación 6.13 % y un promedio de 76.72 

%. El promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 

gotas) con 90.11 % de eficacia, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. 

thuringiensis (1 g/L) con 67.86 % de eficacia. 
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Tabla 6. Porcentaje de eficacia de bioproductos en el control de S. frugiperda 

Tratamientos Dosis 
Porcentaje eficacia de 

bioproductos (%) 

B. thuringiensis  1 g/L 67.86 b 

B. thuringiensis  2 g/L 72.25 b   

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 80.16 ab 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 90.11 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 75.40 b 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 78.86 ab 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

72.47 b 

Promedio 76.72 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 6.13 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
       

4.1.4. Número de larvas de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la 

inflorescencia femenina. 

En la Tabla 7 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar el número de larvas de H. 

zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la inflorescencia femenina. 

 

En relación a los 5 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia estadística, con 

un coeficiente de variación 10.22 % y un promedio de 6.52 larvas de H. zea. El promedio más 

alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 7.67 larvas, 

mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal 

(4 gotas) con 4.33 larvas. 

En la evaluación a los 10 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia 

estadística, con un coeficiente de variación 11.92 % y un promedio de 3.80 larvas de H. zea. El 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

2.67 larvas, seguido por el tratamiento B. thuringiensis hasta la inflorescencia (1 g/L) con 2.67 
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larvas, y el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) con 4.33 larvas, mientras que el promedio más 

bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.67 larvas. 

En relación a los 15 días mediante el análisis de varianza no se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 20.79 % y un promedio de 2.14 larvas de H. zea. El promedio 

más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.67 larvas, 

seguido del tratamiento B. thuringiensis hasta la inflorescencia (1 g/L) con 2.67 larvas, mientras 

que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) 

con 1.33 larvas. 

En referencia a los 20 días mediante el análisis de varianza se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 26.78 % y un promedio de 1.30 larvas de H. zea. El promedio 

más alto lo tuvo el tratamiento Testigo comercial con 2.00 larvas, seguido por el tratamiento B. 

thuringiensis (1 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 1.83 larvas, mientras que el promedio más 

bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 0.67 larvas. 

Tabla 7. Número de larvas de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 días después de aparecer la 

inflorescencia femenina. 

Tratamientos Dosis 
Larvas H. 

zea (5 días) 

Larvas H. 

zea (10 días) 

Larvas H. 

zea (15 

días) 

Larvas H. 

zea (20 

días) 

B. thuringiensis  1 g/L 7.00 ab 4.33 a 2.00 ab 1.00 ab 

B. thuringiensis  2 g/L 7.33 ab 4.67 a 2.33 ab 1.17 ab 

B. thuringiensis + 

Aceite vegetal 

1 g/L + 4 

gotas 

7.67 a 4.67 a 2.67 a 1.83 a 

B. thuringiensis + 

Aceite vegetal 

2 g/L + 4 

gotas 

4.33 c 2.67 b 1.33 b 0.67 b 

 

B. thuringiensis hasta 

la inflorescencia 

femenina  

1 g/L 6.33 ab 3.67 ab 2.67 a 1.00 ab 

B. thuringiensis hasta 

la inflorescencia 

femenina 

2 g/L 7.33 ab 3.67 ab 2.00 ab 1.50 ab 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

5.67 bc      3.00 b 2.00 ab 2.00 a 

Promedio 6.52        3.80 2.14 1.30 

Significancia estadística * * * * 

Coeficiente de variación % 10.22 11.92 20.79 26.78 
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Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
 

4.1.5. Porcentaje de mazorcas dañadas. 

 

En la Tabla 8 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el porcentaje de mazorcas dañadas 

por el insecto H. zea, de acuerdo con el análisis de la varianza se obtuvo significancia estadística, 

con un coeficiente de variación 8.74 % y un promedio de 4.29 % de mazorcas dañadas. El 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento Testigo comercial con 6.00 % de mazorcas dañadas, 

mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal 

(4 gotas) con 2.33 % de mazorcas dañadas. 

Tabla 8. Porcentaje de mazorcas dañadas. 

Tratamientos Dosis 
Mazorcas dañadas 

(%) 

B. thuringiensis  1 g/L   5.00 ab 

B. thuringiensis  2 g/L 2.67 c 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 4.67 b 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 2.33 c 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L   5.17 ab 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 4.23 b 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

6.00 a 

Promedio 4.29 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 8.74 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
 

4.1.6. Porcentaje de eficacia de bioproductos en el control de H. zea 

En la Tabla 9 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el porcentaje de eficacia de 

bioproductos para el control de H. zea, de acuerdo con el análisis de la varianza no se obtuvo 

significancia estadística, con un coeficiente de variación 3.69 % y un promedio de 97.86 %. El 
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promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

99.32 % de eficacia, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (1 

g/L) con 93.44 % de eficacia. 

Tabla 9. Porcentaje de eficacia de bioproductos en el control de H. zea 

Tratamientos Dosis 
Porcentaje eficacia de 

bioproductos (%) 

B. thuringiensis  1 g/L 93.44 a 

B. thuringiensis  2 g/L 98.72 a 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 98.14 a 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 99.32 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 98.99 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 98.48 a 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

97.97 a 

Promedio               97.86 

Significancia estadística ns 

Coeficiente de variación % 3.69 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  

 

4.1.7. Altura de planta  

 

En la Tabla 10 se muestran los promedios obtenidos al evaluar la altura de planta, de acuerdo 

con el análisis de la varianza se obtuvo significancia estadística, con un coeficiente de variación 

1.72 % y un promedio de 1.62 cm de altura de planta. El promedio más alto lo tuvo el tratamiento 

B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 1.69 cm, mientras que el promedio más 

bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) con 1.57 cm. 
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Tabla 10. Altura de planta  

 

Tratamientos Dosis Altura de planta (cm) 

B. thuringiensis  1 g/L 1.62 ab 

B. thuringiensis  2 g/L               1.57 b 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 1.61 ab 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 1.69 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 1.63 ab 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 1.61 ab 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

1.63 ab 

Promedio 1.62 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 1.72 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
 

4.1.8. Número de mazorcas por parcela 

En la Tabla 11 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el número de mazorcas por 

parcela, de acuerdo con el análisis de la varianza se obtuvo significancia estadística, con un 

coeficiente de variación 3.89 % y un promedio de 186.57 mazorcas por parcela. El promedio 

más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 233.33 

mazorcas por parcela, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento Testigo comercial 

con 148.33 mazorcas por parcela. 
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Tabla 11. Número de mazorcas por parcela 

Tratamientos Dosis 
Número de mazorcas 

por parcela 

B. thuringiensis  1 g/L 180.33 bc 

B. thuringiensis  2 g/L 197.67 b 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 185.00 bc 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 233.33 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 184.67 bc 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 176.67 c 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

148.33 d 

Promedio 186.57 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 3.89 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  
 

4.1.9. Rendimiento en kg/ha-1 

 

En la Tabla 12 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el rendimiento por hectárea, de 

acuerdo con el análisis de la varianza se obtuvo significancia estadística, con un coeficiente de 

variación 0.75 % y un promedio de 5475.90 kg/ha. El promedio más alto lo tuvo el tratamiento 

B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 6266.67 kg/ha, mientras que el promedio 

más bajo fue el tratamiento Testigo comercial con 5060 kg/ha. 
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Tabla 12. Rendimiento en kg/ha-1 

Tratamientos Dosis Rendimiento en kg/ha-1 

B. thuringiensis  1 g/L 5158.33 d 

B. thuringiensis  2 g/L 6016.67 b 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 1 g/L + 4 gotas 5353.33 c 

B. thuringiensis + Aceite vegetal 2 g/L + 4 gotas 6266.67 a 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina  

1 g/L 5326.33 c 

B. thuringiensis hasta la 

inflorescencia femenina 

2 g/L 5150.00 d 

Producto químico  
Testigo 

comercial 

5060.00 d 

Promedio 5475.90 

Significancia estadística * 

Coeficiente de variación % 0.75 

Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según prueba de Tukey al 5% de 

significancia. 

Ns: no significancia estadística  

*: significancia estadística  

 

 

4.1.10. Análisis económico  

En el análisis económico se determinó que en todos los tratamientos se obtuvieron beneficios 

netos positivos, debido a la producción obtenida, siendo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) 

+ Aceite vegetal (4 gotas) con el mayor beneficio neto con $ 460.20 (Tabla 13). 
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Tabla 13. Análisis Beneficio - Costo 

 

 

 

 

Tratamientos Rendimiento Costos de producción  

Costo fijo 

 

Costo 

Total 

 

Beneficio 

Bruto 

 

Beneficio 

Neto 
 

Nº 

 

Productos 

 

kg/ha 
Sacos 45 

kg/ha 

 

Productos 

 

Aplicación 
Cosecha + 

Transporte 

 

Total 

T1 B. thuringiensis 1 g/L 
5158.33 

114.62 255 60 171.93 229,8 962 1191.8 1375.44 183.64 

T2 B. thuringiensis 2 g/L 6016.67 133.70 255 60 200.55 273,6 962 1235.6 1604.4 368.80 

T3 
B. thuringiensis 1 g/L + Aceite 

vegetal (4 gotas) 
5353.33 118.96 255 60 178.44 292,9 962 1254.9 1427.52 172.62 

T4 B. thuringiensis 2 g/L + Aceite 

vegetal (4 gotas) 
6266.67 139.25 255 60 

208.87 248,8 962 1210.8 
1671 

460.20 

T5 B. thuringiensis 1 g/L hasta la 

inflorescencia femenina 
5326.33 118.36 255 60 

177.54 194,7 962 1156.7 
1420.32 

263.62 

T6 B. thuringiensis 2 g/L hasta la 

inflorescencia femenina 
5150.00 114.44 255 60 

171.66 218,1 962 1180.1 
1373.28 

193.18 

T7 Producto químico (testigo 
comercial) 

5060.00 112.44 255 60 
168.66 184,5 962 1146.5 1349.28 202.78 

Costos 

Jornal: $ 10,00 

Cosecha + Transporte (Saco): $ 1,50 

Venta Saco (45 kg): $ 12,0 
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4.2. Discusión de resultados  

Basado en los resultados obtenidos en la presente investigación se puede indicar que el uso de 

alternativas biológicas es eficiente para el control de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y de 

Helicoverpa zea (Boddie) en cultivo de maíz dulce (Zea mays var. saccharata). En relación a 

los 15, 30, 45 y 60 días de evaluación de la presencia de larvas de S. frugiperda, los promedios 

más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

4.33, 3.00, 2.67 y 1.00 larvas respectivamente, al igual que la menor severidad de daños en los 

tratamientos se logró con el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

2.97 %, lo que concuerda con los autores Ramírez et al (2020) quienes mencionan en su estudio 

sobre “Evaluación de bioinsecticidas para el control de larvas de Spodoptera frugiperda, en 

condiciones de campo y laboratorio”, que la mayor tasa de mortalidad se presentó con la 

aplicación de T7 (Bacillus thuringiensis en dosis 3.0g/L) en larvas de S. frugiperda del tercer y 

quinto estadio con una efectividad 86.7 y 73.3 % respectivamente, reduciendo el porcentaje de 

severidad de daños en el cultivo; determinando que todos los bioinsecticidas demostraron una 

mayor eficacia para combatir larvas de gusano cogollero al emplearse en dosis altas (3.0 g/L) 

que al emplearse dosis medias o bajas. 

En lo que respecta a los 5, 10, 15 y 20 días de evaluación de la presencia de larvas de H. zea en 

la inflorescencia femenina, los promedios más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 4.33, 2.67, 1.33 y 0.67 larvas 

respectivamente, al igual que el menor porcentaje de mazorcas dañadas en los tratamientos se 

logró con el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.33 % de 

mazorcas dañadas, lo que se asemeja con lo descrito por Guevara (2018) en su estudio quien 

demostró que los tratamientos con el extracto acuoso de hojas de S. molle (200 ml) y Bacillus 

thuringiensis (1.8 g/L), solos y en mezcla, disminuyeron significativamente el número de larvas 

de Helicoverpa zea detectadas a la cosecha de mazorcas frescas en el campo. También Pacheco 

y Gabriel (2021), demostraron en su estudio que la mejor dosis en toda la fenología del cultivo 

de maíz fue de 900 gr de Dipel (Bacillus thuringiensis) reduciendo a un 20 % a 25% de 

incidencia y daño de Helicoverpa zea. 

En relación a la eficacia de los bioproductos en el control de S. frugiperda el promedio más alto 

lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 90.11 % de eficacia, 
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mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (1 g/L) con 67.86 % de 

eficacia. También la eficacia de los bioproductos en el control de H. zea demostró que el 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

99.32 % de eficacia, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (1 

g/L) con 93.44 % de eficacia; esto en concordancia con el trabajo de investigación realizado por 

Ramírez et al (2022), quienes lograron resultados demostrando que la mayor tasa de mortalidad 

se presentó con la aplicación de T7 (Bacillus thuringiensis en dosis 3.0 g/L + aceite vegetal) en 

larvas de S. frugiperda del tercer y quinto estadio con una efectividad 86.7 y 73.3% 

respectivamente, al igual que en larvas de H. zea del segundo y tercer estadio con una efectividad 

del 85.4 y 89.6 % respectivamente.  

Con respecto a la altura de planta, el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis 

(2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 1.69 cm, mientras que el promedio más bajo fue el 

tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) con 1.57 cm. Al evaluar el número de mazorcas por parcela, 

el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) 

con 233.33 mazorcas por parcela, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento Testigo 

comercial con 148.33 mazorcas por parcela. En relación al rendimiento por hectárea, el 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 

6266.67 kg/ha, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento Testigo comercial con 

5060 kg/ha; en relación a las variables mencionadas anteriormente Ezeta et al (2018) expresan 

en su estudio sobre control biológico contra S. frugiperda y H. zea en cultivo de maíz, que la 

mayor eficacia insecticida se alcanzó con Bacillus thuringiensis con 3 y 5 cc/l. Metarhizium 

anisopliae con 3 cc/l logro el mejor rendimiento en variables como, altura de planta, peso de 

mazorcas y rendimiento kg/ha. Los productos biológicos aplicados mostraron su efecto 

controlador en poblaciones de larvas de S. frugiperda y H. zea. 

En el análisis económico se determinó que en todos los tratamientos se obtuvieron beneficios 

netos positivos, debido a la producción obtenida, siendo el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) 

+ Aceite vegetal (4 gotas) con el mayor beneficio neto con $ 460.20. 
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones  

En base al análisis e interpretación estadística de los resultados obtenidos en el trabajo de 

investigación se expone las siguientes conclusiones:  

• El uso de alternativas biológicas es eficiente para el control de Spodoptera frugiperda 

(J. E. Smith) y de Helicoverpa zea (Boddie) en cultivo de maíz dulce (Zea mays var. 

saccharata).  

• En referencia a la altura de planta, el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 1.69 cm, mientras que el promedio 

más bajo fue el tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) con 1.57 cm.  

• Al evaluar el número de mazorcas por parcela, el promedio más alto lo tuvo el 

tratamiento B. thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 233.33 mazorcas por 

parcela, mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento Testigo comercial con 

148.33 mazorcas por parcela.  

• Del rendimiento por hectárea, el promedio más alto lo tuvo el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 6266.67 kg/ha, mientras que el 

promedio más bajo fue el tratamiento Testigo comercial con 5060 kg/ha. 

• En relación a los 15, 30, 45 y 60 días de evaluación de la presencia de larvas de S. 

frugiperda, los promedios más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. thuringiensis (2 

g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 4.33, 3.00, 2.67 y 1.00 larvas respectivamente. 

• La menor severidad de daños por S. frugiperda se logró con el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.97 %. 

• En cuanto a los 5, 10, 15 y 20 días de evaluación de la presencia de larvas de H. zea en 

la inflorescencia femenina, los promedios más bajos se obtuvieron en el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 4.33, 2.67, 1.33 y 0.67 larvas 

respectivamente. 

• La mayor eficacia de control de S. frugiperda y H. zea se reportó con el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 90.11 % y 99.32 % respectivamente.  

• El menor porcentaje de mazorcas dañadas por H. zea se logró con el tratamiento B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con 2.33 % de mazorcas dañadas.  
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• En el análisis económico se determinó que en todos los tratamientos se obtuvieron 

beneficios netos positivos, debido a la producción obtenida, siendo el tratamiento dos B. 

thuringiensis (2 g/L) + Aceite vegetal (4 gotas) con el mayor beneficio neto con $ 

460.20. 

5.2. Recomendaciones  

• Realizar investigaciones con otros bioinsecticidas de origen microbiano, en otras épocas, 

zonas y en dosis diferentes para el control de S. frugiperda (J. E. Smith) y de H. zea 

(Boddie) en cultivo de maíz dulce.  

• Aplicar combinaciones de origen botánicos más microbianos para evidenciar el efecto 

de control sobre S. frugiperda (J. E. Smith) y de H. zea (Boddie) en cultivo de maíz 

dulce.  

• Es importante adicionar aceite vegetal a las mezclas de bioinsecticidas para mejorar el 

efecto de control sobre S. frugiperda (J. E. Smith) y de H. zea (Boddie).  
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Anexos  

 

Anexo 1. Cronograma De Actividades 

 

Actividades J J A S O N 

Revisión bibliográfica       

Inscripción del tema       

Aprobación del tema       

Presentación y aprobación del proyecto       

Desarrollo del experimento de campo       

Procesamiento de la información       

Redacción de la Tesis       

Sustentación de la Tesis       
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Anexo 2. Presupuesto 

 

Materiales y Herramientas 

Cantidad Descripción 

Valor 

Unitario 

Valor 

Total 

 
Instalación de la parcela 

  
1 Semilla $15,00 $15,00 

4 Jornales $10,00 $40,00 

 
Primera aplicación 

  

3 Bacillus thuringiensis 1 g/L $15,00 $45,00 

3 

Bacillus thuringiensis 1 g/L + aceite 

vegetal  $25,00 $75,00 

3 Clorpirifos + cipermetrina $15,00 $45,00 

3 Diflubensuron + Lambdacialotrina $15,00 $45,00 

3 Spinetoram $15,00 $45,00 

2 Jornales $10,00 $20,00 

 
Segunda aplicación 

  

3 Bacillus thuringiensis 1 g/L $15,00 $45,00 

3 

Bacillus thuringiensis 1 g/L + aceite 

vegetal  $25,00 $75,00 

3 Clorpirifos + cipermetrina $15,00 $45,00 

3 Diflubensuron + Lambdacialotrina $15,00 $45,00 

3 Spinetoram $15,00 $45,00 

2 Jornales $10,00 $20,00 

 
Tercera aplicación 

  

3 Bacillus thuringiensis 1 g/L $15,00 $45,00 

3 

Bacillus thuringiensis 1 g/L + aceite 

vegetal  $25,00 $75,00 

3 Clorpirifos + cipermetrina $15,00 $45,00 

3 Diflubensuron + Lambdacialotrina $15,00 $45,00 
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3 Spinetoram $15,00 $45,00 

2 Jornales $10,00 $20,00 

 
Control de malezas    

2 Nicosulfuron metil $10,00 $20,00 

1 Jornales $10,00 $10,00 

 Fertilización    

1 Programa de fertilización completo  $120 $120 

 Cosecha    

4 Jornales $10,00 $40,00 

 
Total $370 $962 
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Anexo 3. Germinación de semillas de maíz dulce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Desarrollo del cultivo de maíz dulce en el ensayo 
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Anexo 5. Riego del cultivo de maíz dulce en el ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 6. Daños de S. frugiperda grado 1 
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Anexo 7. Daños de S. frugiperda grado 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Daños de H. zea en mazorcas de maíz dulce 
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Anexo 9. Análisis de varianza de las variables evaluadas  
 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Numero de larvas de S. fru.. 21 0.91  0.84 8.10 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       37.14  8 4.64 14.63 <0.0001    

Bloques       3.52  2 1.76  5.55  0.0197    

Tratamientos 33.62  6 5.60 17.65 <0.0001    

Error         3.81 12 0.32                  

Total        40.95 20                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.80348 

Error: 0.3175 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.       

II        7.43  7 0.21 A     

III       7.00  7 0.21 A  B  

I         6.43  7 0.21    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61010 

Error: 0.3175 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.          

B. thuringiensis 1 g/L         8.67  3 0.33 A        

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   8.00  3 0.33 A  B     

B. thuringiensis 1 g/L + A..   7.33  3 0.33 A  B     

Producto químico (testigo ..   7.00  3 0.33    B     

B. thuringiensis 2 g/L         6.67  3 0.33    B     

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   6.67  3 0.33    B     

B. thuringiensis 2 g/L + A..   4.33  3 0.33       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de S. fru.. 21 0.70  0.51 17.07 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       20.38  8 2.55 3.57  0.0237    

Bloques       0.10  2 0.05 0.07  0.9359    

Tratamientos 20.29  6 3.38 4.73  0.0107    

Error         8.57 12 0.71                 

Total        28.95 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.20522 

Error: 0.7143 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

II        5.00  7 0.32 A  

I         5.00  7 0.32 A  
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III       4.86  7 0.32 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.41515 

Error: 0.7143 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 1 g/L         6.33  3 0.49 A     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   5.67  3 0.49 A     

Producto químico (testigo ..   5.33  3 0.49 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L         5.00  3 0.49 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   5.00  3 0.49 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   4.33  3 0.49 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   3.00  3 0.49    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de S. fru.. 21 0.54  0.24 17.75 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo        7.05  8 0.88 1.79  0.1751    

Bloques       0.10  2 0.05 0.10  0.9085    

Tratamientos  6.95  6 1.16 2.35  0.0974    

Error         5.90 12 0.49                 

Total        12.95 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.00032 

Error: 0.4921 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

III       4.00  7 0.27 A  

II        4.00  7 0.27 A  

I         3.86  7 0.27 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.00456 

Error: 0.4921 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.    

B. thuringiensis 1 g/L         4.67  3 0.40 A  

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   4.33  3 0.40 A  

Producto químico (testigo ..   4.00  3 0.40 A  

B. thuringiensis 2 g/L         4.00  3 0.40 A  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   4.00  3 0.40 A  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   4.00  3 0.40 A  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   2.67  3 0.40 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de S. fru.. 21 0.78  0.64 18.64 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       7.24  8 0.90 5.43  0.0047    

Bloques      0.67  2 0.33 2.00  0.1780    

Tratamientos 6.57  6 1.10 6.57  0.0029    

Error        2.00 12 0.17                 

Total        9.24 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58218 

Error: 0.1667 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

I         2.43  7 0.15 A  

II        2.14  7 0.15 A  

III       2.00  7 0.15 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.16663 

Error: 0.1667 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

Producto químico (testigo ..   2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 2 g/L         2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 1 g/L         2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   2.33  3 0.24 A     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   2.00  3 0.24 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   2.00  3 0.24 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   1.00  3 0.24    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de S. fru.. 21 0.78  0.64 18.64 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       7.24  8 0.90 5.43  0.0047    

Bloques      0.67  2 0.33 2.00  0.1780    

Tratamientos 6.57  6 1.10 6.57  0.0029    

Error        2.00 12 0.17                 

Total        9.24 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58218 

Error: 0.1667 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

I         2.43  7 0.15 A  

II        2.14  7 0.15 A  

III       2.00  7 0.15 A  
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.16663 

Error: 0.1667 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

Producto químico (testigo ..   2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 2 g/L         2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 1 g/L         2.67  3 0.24 A     

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   2.33  3 0.24 A     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   2.00  3 0.24 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   2.00  3 0.24 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   1.00  3 0.24    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Daños por S. frugiperda 21 0.95  0.91 4.32 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo       6.00  8 0.75 26.67 <0.0001    

Bloques      0.21  2 0.11  3.73  0.0549    

Tratamientos 5.79  6 0.97 34.32 <0.0001    

Error        0.34 12 0.03                  

Total        6.34 20                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23921 

Error: 0.0281 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

III       3.96  7 0.06 A  

II        3.94  7 0.06 A  

I         3.74  7 0.06 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.47935 

Error: 0.0281 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.             

B. thuringiensis 1 g/L         4.62  3 0.10 A           

Producto químico (testigo ..   4.50  3 0.10 A  B        

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   4.07  3 0.10    B  C     

B. thuringiensis 1 g/L + A..   3.73  3 0.10       C     

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   3.70  3 0.10       C     

B. thuringiensis 2 g/L         3.60  3 0.10       C     

B. thuringiensis 2 g/L + A..   2.97  3 0.10          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

       Variable        N   R²  R² Aj  CV  

Porcentaje de eficacia 21 0.90  0.83 6.13 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.        SC    gl   CM    F    p-valor    

Modelo       2349.43  8 293.68 13.27  0.0001    

Bloques      1407.30  2 703.65 31.80 <0.0001    

Tratamientos  942.13  6 157.02  7.10  0.0021    

Error         265.50 12  22.13                  

Total        2614.93 20                         

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.70771 

Error: 22.1253 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.       

III      84.07  7 1.78 A     

II       80.81  7 1.78 A     

I        65.31  7 1.78    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.44168 

Error: 22.1253 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 2 g/L + A..  90.11  3 2.72 A     

B. thuringiensis 1 g/L + A..  80.16  3 2.72 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L (IF..  78.86  3 2.72 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..  75.40  3 2.72    B  

Producto químico (testigo ..  72.47  3 2.72    B  

B. thuringiensis 2 g/L        72.25  3 2.72    B  

B. thuringiensis 1 g/L        67.86  3 2.72    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de H. zea.. 21 0.84  0.73 11.92 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       12.76  8 1.60 7.73  0.0010    

Bloques       1.52  2 0.76 3.69  0.0563    

Tratamientos 11.24  6 1.87 9.08  0.0007    

Error         2.48 12 0.21                 

Total        15.24 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.64779 

Error: 0.2063 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

I         4.00  7 0.17 A  

III       4.00  7 0.17 A  

II        3.43  7 0.17 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.29811 

Error: 0.2063 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 2 g/L         4.67  3 0.26 A     

B. thuringiensis 1 g/L + A..   4.67  3 0.26 A     
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B. thuringiensis 1 g/L         4.33  3 0.26 A     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   3.67  3 0.26 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   3.67  3 0.26 A  B  

Producto químico (testigo ..   3.00  3 0.26    B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   2.67  3 0.26    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de H. zea.. 21 0.64  0.40 20.79 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       4.19  8 0.52 2.64  0.0631    

Bloques      0.29  2 0.14 0.72  0.5066    

Tratamientos 3.90  6 0.65 3.28  0.0379    

Error        2.38 12 0.20                 

Total        6.57 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.63521 

Error: 0.1984 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

III       2.29  7 0.17 A  

II        2.14  7 0.17 A  

I         2.00  7 0.17 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.27290 

Error: 0.1984 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 1 g/L + A..   2.67  3 0.26 A     

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   2.67  3 0.26 A     

B. thuringiensis 2 g/L         2.33  3 0.26 A  B  

Producto químico (testigo ..   2.00  3 0.26 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   2.00  3 0.26 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L         2.00  3 0.26 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   1.33  3 0.26    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Numero de larvas de H. zea.. 21 0.74  0.57 26.78 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       4.26  8 0.53 4.33  0.0116    

Bloques      0.02  2 0.01 0.10  0.9085    

Tratamientos 4.24  6 0.71 5.74  0.0051    
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Error        1.48 12 0.12                 

Total        5.74 20                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50016 

Error: 0.1230 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

I         1.36  7 0.13 A  

III       1.29  7 0.13 A  

II        1.29  7 0.13 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.00228 

Error: 0.1230 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

Producto químico (testigo ..   2.00  3 0.20 A     

B. thuringiensis 1 g/L + A..   1.83  3 0.20 A     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   1.50  3 0.20 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L         1.17  3 0.20 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   1.00  3 0.20 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L         1.00  3 0.20 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   0.67  3 0.20    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Porcentaje de mazorcas dañ.. 21 0.95  0.92 8.74 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       32.52  8 4.07 28.87 <0.0001    

Bloques       0.10  2 0.05  0.37  0.6992    

Tratamientos 32.42  6 5.40 38.37 <0.0001    

Error         1.69 12 0.14                  

Total        34.21 20                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53508 

Error: 0.1408 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

II        4.39  7 0.14 A  

I         4.29  7 0.14 A  

III       4.21  7 0.14 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.07226 

Error: 0.1408 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.          

Producto químico (testigo ..   6.00  3 0.22 A        

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   5.17  3 0.22 A  B     

B. thuringiensis 1 g/L         5.00  3 0.22 A  B     

B. thuringiensis 1 g/L + A..   4.67  3 0.22    B     

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   4.23  3 0.22    B     
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B. thuringiensis 2 g/L         2.67  3 0.22       C  

B. thuringiensis 2 g/L + A..   2.33  3 0.22       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Análisis de la varianza 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Eficacia de bioproductos 21 0.39  0.00 3.69 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo       101.50  8 12.69 0.97  0.5007    

Bloques       28.98  2 14.49 1.11  0.3616    

Tratamientos  72.51  6 12.09 0.92  0.5111    

Error        156.88 12 13.07                 

Total        258.38 20                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.15612 

Error: 13.0733 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

III      98.70  7 1.37 A  

II       98.70  7 1.37 A  

I        96.21  7 1.37 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.33242 

Error: 13.0733 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.    

B. thuringiensis 2 g/L + A..  99.32  3 2.09 A  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..  98.99  3 2.09 A  

B. thuringiensis 2 g/L        98.72  3 2.09 A  

B. thuringiensis 2 g/L  (I..  98.48  3 2.09 A  

B. thuringiensis 1 g/L + A..  98.14  3 2.09 A  

Producto químico (testigo ..  97.97  3 2.09 A  

B. thuringiensis 1 g/L        93.44  3 2.09 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Numero de mazorcas por par.. 21 0.95  0.92 3.89 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.         SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo       11810.29  8 1476.29 28.08 <0.0001    

Bloques         65.14  2   32.57  0.62  0.5545    

Tratamientos 11745.14  6 1957.52 37.24 <0.0001    

Error          630.86 12   52.57                  

Total        12441.14 20                          

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.33962 

Error: 52.5714 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    
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III     188.57  7 2.74 A  

II      186.86  7 2.74 A  

I       184.29  7 2.74 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=20.71972 

Error: 52.5714 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.             

B. thuringiensis 2 g/L + A.. 233.33  3 4.19 A           

B. thuringiensis 2 g/L       197.67  3 4.19    B        

B. thuringiensis 1 g/L + A.. 185.00  3 4.19    B  C     

B. thuringiensis 1 g/L (IF.. 184.67  3 4.19    B  C     

B. thuringiensis 1 g/L       180.33  3 4.19    B  C     

B. thuringiensis 2 g/L (IF.. 176.67  3 4.19       C     

Producto químico (testigo .. 148.33  3 4.19          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

      Variable        N   R²  R² Aj  CV  

Altura de planta (cm) 21 0.71  0.51 1.72 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo          0.02  8 2.8E-03 3.64  0.0220    

Bloques      4.7E-04  2 2.3E-04 0.30  0.7462    

Tratamientos    0.02  6 3.7E-03 4.75  0.0105    

Error           0.01 12 7.8E-04                 

Total           0.03 20                         

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03977 

Error: 0.0008 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

II        1.63  7 0.01 A  

III       1.62  7 0.01 A  

I         1.62  7 0.01 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07970 

Error: 0.0008 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 2 g/L + A..   1.69  3 0.02 A     

Producto químico (testigo ..   1.63  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   1.63  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L         1.62  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   1.61  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   1.61  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L         1.57  3 0.02    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Análisis de la varianza 

 

      Variable        N   R²  R² Aj  CV  

Altura de planta (cm) 21 0.71  0.51 1.72 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo          0.02  8 2.8E-03 3.64  0.0220    

Bloques      4.7E-04  2 2.3E-04 0.30  0.7462    

Tratamientos    0.02  6 3.7E-03 4.75  0.0105    

Error           0.01 12 7.8E-04                 

Total           0.03 20                         

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03977 

Error: 0.0008 gl: 12 

Bloques Medias n  E.E.    

II        1.63  7 0.01 A  

III       1.62  7 0.01 A  

I         1.62  7 0.01 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07970 

Error: 0.0008 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

B. thuringiensis 2 g/L + A..   1.69  3 0.02 A     

Producto químico (testigo ..   1.63  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L (IF..   1.63  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L         1.62  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 1 g/L + A..   1.61  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L (IF..   1.61  3 0.02 A  B  

B. thuringiensis 2 g/L         1.57  3 0.02    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

 


