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GLOSARIO

Adopcion: En agricultura, la adopcion se refiere al proceso mediante el cual los
agricultores deciden incorporar o utilizar una innovacion tecnologica, técnica o practica
agricola.

Alternativa: En el contexto agricola, “alternativa” se refiere a una opcion diferente o
sustituta frente a una practica convencional (por ejemplo, alternativas ecologicas frente a
plaguicidas quimicos) que pueda ofrecer beneficios ambientales, econémicos o de salud.
Plaguicidas: Sustancias o mezclas de sustancias destinadas a prevenir, destruir, repeler o
controlar organismos considerados plagas (insectos, hongos, malezas, nematodos, etc.),
o especies no deseadas que afectan cultivos.

Sostenible En agricultura, lo sostenible significa que el sistema productivo satisface
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones,
manteniendo la integridad del ambiente, recursos naturales y la viabilidad econdmica y
social. Wikipedia.

Control bioldgico: Uso de organismos vivos (enemigos naturales de las plagas, como
insectos, bacterias, hongos, virus) o sus productos para mantener poblaciones de plagas
por debajo de niveles dafinos, reduciendo o reemplazando el uso de plaguicidas
quimicos.

Inflorescencia: Conjunto o disposicion de flores en una planta; la estructura que agrupa
las flores y determina como éstas estan agrupadas para reproducirse.

Bacillus thuringiensis: Bacteria entomopatogena utilizada como insecticida biologico.
Produce toxinas que matan larvas de insectos al ser ingeridas, sin afectar en general otros
organismos no blancos.

Oviposicion: Proceso mediante el cual los insectos hembras depositan sus huevos sobre
o cerca del hospedante o habitat adecuado para el desarrollo de las crias.

Eclosionan: Se refiere al acto de nacer o salir del huevo (cuando los huevos incuban y
emergen las larvas o ninfas).

Pupar: En insectos holometabolos, pupar significa transformarse en pupa (la etapa de
transicion entre larva e imago o adulto). Es el proceso de formacion de la pupa.
Hospedantes: Organismos (plantas o animales) que sirven de alimento o sitio de vida
para otros organismos (por ejemplo plagas, parasitos o agentes bioldgicos) durante alguna

fase de su ciclo.
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Susceptibilidad: Grado de sensibilidad o vulnerabilidad de un organismo (plaga, planta,
insecto) a ser afectado por un agente adverso (plaguicida, enfermedad, control bioldgico).
Trastornos neurolégicos: Alteraciones o dafios en el sistema nervioso (cerebro, médula,
nervios) que pueden afectar funciones motoras, de coordinacion, reflejos, sensibilidad.
En agricultura es un término relevante si se considera el impacto de pesticidas en salud.
Beauveria bassiana: Hongo entomopatogeno ampliamente usado en control bioldgico.
Infecta insectos al penetrar su cuticula, proliferar dentro del cuerpo y matar al hospedante.
Trichograma (o Trichogramma): Género de pequefios insectos himendpteros parasitos
de huevos de lepidopteros (mariposas / polillas). Se usan como agentes de control
bioldgico al oviponer dentro de huevos de plagas, impidiendo su desarrollo.
Extensionismo agricola (o extension agricola): Servicio, sistema o funcion de difusion
y transferencia de conocimientos, tecnologias e informaciones a los agricultores, con el
objetivo de mejorar sus métodos productivos, incrementar productividad, sustentabilidad
y bienestar rural.

Biodegradable: Capacidad de una sustancia de descomponerse en el medio ambiente
mediante la accion de organismos vivientes (bacterias, hongos, etc.) en productos mas
simples que no resultan toxicos.

Fitosanitario: Relativo a la sanidad vegetal; incluye productos, medidas y practicas para
controlar y prevenir enfermedades, plagas y dafos en plantas. A veces se confunde con
“plaguicidas”, pero es mas amplio.

UPA (Unidad de Produccion Agropecuaria): Unidad basica de produccion agricola o
agropecuaria (finca, parcela, explotacion) que es objeto de estudio estadistico o gestion
productiva.

Nivel de escolaridad: Grado o nivel educativo alcanzado por una persona (primaria,
secundaria, superior, etc.). En estudios agricolas suele usarse como variable para entender
la capacidad de absorcion de innovaciones.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC): Conjunto de herramientas,
redes, dispositivos y métodos para generar, procesar, almacenar y difundir informacion
en forma digital. En agricultura, aplicadas al manejo de datos, prondsticos, comunicacion
entre extensionistas y agricultores, sensores, apps, mapas, etc.

Variables ordinales: Variables cualitativas cuya categorias tienen un orden inherente
(por ejemplo “bajo / medio / alto”). No indican magnitudes exactas entre categorias, pero

permiten clasificacién ordenada.



Variables continuas: Variables cuantitativas que pueden tomar cualquier valor en un
intervalo (incluyendo decimales), como peso, altura, temperatura, area sembrada, etc.

Practicas fitosanitarias: Conjunto de acciones, métodos y medidas (uso de productos,
manejo cultural, control biolodgico, rotaciones, cuarentenas) dirigidas a proteger la salud

de los cultivos frente a plagas y enfermedades.



RESUMEN

La produccion de maiz en la parroquia San Lorenzo (Bolivar, Ecuador) enfrenta graves
afectaciones por la plaga Helicoverpa zea (Boddie) (gusano elotero), la cual impacta
negativamente en el rendimiento y calidad del cultivo. Tradicionalmente se ha combatido
con pesticidas quimicos, generando consecuencias ambientales, econdmicas y de salud.
Ante ello, esta investigacion explord la viabilidad del uso de aceite comestible como

alternativa sostenible para el control fitosanitario.

El estudio, de enfoque exploratorio y descriptivo, se aplicé a 25 agricultores de la
Asociacion de Productores Agropecuarios San Lorenzo. Se utilizaron encuestas, analisis
estadisticos (chi-cuadrado, prueba exacta de Fisher y T-test) para evaluar la relacion entre
variables sociodemograficas (edad, escolaridad, experiencia) y la adopcion del aceite
comestible. Se identifico que el 88% de los productores conoce la plaga y el 64% ha
recibido capacitacion, la cual mostrd6 una relacion significativa con el nivel de

conocimiento (p = 0.037).

Pese a su eficacia (90.11% de control segtin estudios), la adopcidn del aceite sigue siendo
limitada (32%). Factores como desconocimiento, escasa confianza institucional y
predominancia del método quimico (40%) influyen en esta baja aceptacion. No se hallo
relacion estadistica significativa entre nivel educativo o experiencia agricola y la

adopcidn, aunque el grupo de 30 a 50 afios mostré mayor apertura al cambio.

Desde el punto de vista econdmico, el uso de aceite comestible reduce los costos de
control por hectarea (USD 126 frente a USD 181 con pesticidas), con un ahorro promedio
de USD 55.58. Ademas, se comprob6 una mayor relacion beneficio/costo (2.11) respecto

a métodos tradicionales.

Se concluye que el aceite comestible es una alternativa viable, eficiente y ecologica. Su
promocion requiere mayor difusion, acompafiamiento técnico y politicas publicas que

fortalezcan la confianza del productor en innovaciones sostenibles.

Palabras clave: Aceite comestible, control biologico, innovacion rural, plagas agricolas,

sostenible.
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ABSTRACT

Maize production in the San Lorenzo parish (Bolivar, Ecuador) faces serious challenges
due to the Helicoverpa zea (Boddie) pest (corn earworm), which negatively impacts both
the yield and quality of the crop. Traditionally, this pest has been controlled using
chemical pesticides, leading to environmental, economic, and health-related
consequences. In response, this research explored the viability of using edible oil as a

sustainable alternative for pest control.

This exploratory and descriptive study was conducted with 25 farmers from the San
Lorenzo Agricultural Producers and Marketing Association. Surveys and statistical
analyses (Chi-square test, Fisher’s exact test, and T-test) were used to assess the
relationship between sociodemographic variables (age, education, and experience) and
the adoption of edible oil. Results showed that 88% of producers are aware of the pest,
and 64% have received training—training that was found to be significantly associated

with pest knowledge (p = 0.037).

Despite its proven effectiveness (90.11% control according to studies), the adoption rate
of edible oil remains low (32%). Contributing factors include lack of awareness, limited
institutional trust, and the predominance of chemical control methods (40%). No
statistically significant relationship was found between education level or farming
experience and adoption, although the 30-50 age group showed greater openness to

adopting new practices.

From an economic perspective, the use of edible oil reduces pest control costs per hectare
(USD 126 vs. USD 181 for chemical pesticides), representing an average saving of USD
55.58. Furthermore, a higher benefit/cost ratio (2.11) was confirmed when compared to

traditional methods.

In conclusion, edible oil is a viable, effective, and environmentally friendly alternative.
Its promotion requires broader dissemination, technical support, and public policies that

build farmers’ trust in sustainable innovations.

Keywords:

Edible oil, biological control, rural innovation, agricultural pests, sustainable
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INTRODUCCION

La produccion de maiz (Zea mays L.) constituye una actividad agricola
fundamental en la economia del Ecuador y, de manera particular, en la provincia de
Bolivar. Este cultivo es esencial no solo para el consumo humano y animal, sino también
para el desarrollo de la agroindustria local y la seguridad alimentaria de la poblacion rural

(ESPAC, 2023).

Uno de los principales desafios que enfrenta el cultivo de maiz es la incidencia de
plagas, entre las cuales destaca Helicoverpa zea (Boddie), conocida cominmente como
gusano elotero. Desde el punto de vista ecoldgico, H. zea es una especie de lepidoptero
perteneciente a la familia Noctuidae, de habitos polifagos y alta capacidad de adaptacion.
Esta plaga ataca principalmente las mazorcas, alimentdndose de los granos tiernos y
provocando dafos directos en el rendimiento y la calidad de la cosecha (CABI, 2022;

Blas, 2024).

Tradicionalmente, el control de Helicoverpa zea se ha basado en la aplicacion
intensiva de plaguicidas quimicos. No obstante, el uso excesivo y poco racional de estos
productos ha generado problemas ambientales, econémicos y de salud ptblica, ademas
de favorecer la resistencia de las poblaciones de la plaga a los insecticidas sintéticos.
Frente a esta situacion, surge la necesidad de adoptar alternativas de manejo sostenible
que garanticen una produccion agricola eficiente sin comprometer la integridad de los

ecosistemas ni la salud humana (Sanchez, 2023).

En este contexto, la parroquia San Lorenzo, en la provincia de Bolivar, se
constituye en un espacio idoneo para analizar la adopcion de practicas de manejo
integrado de plagas (MIP), que incorporen métodos alternativos al control quimico
convencional. La aplicacion de aceite comestible, el control bioldgico, el uso de cultivares
resistentes, la rotacion de cultivos y el monitoreo permanente representan estrategias
viables para reducir el impacto del gusano elotero, favoreciendo la sostenibilidad

ambiental y econdémica del cultivo (Allende, 2020).

Por tanto, esta investigacion busca evaluar la adopcion de alternativas de control
del gusano Helicoverpa zea en el cultivo de maiz en la parroquia San Lorenzo, provincia

de Bolivar, analizando la eficiencia de la aplicacion de aceite comestible y los factores



que inciden en la decision de los productores para implementar esta practica. Asimismo,
se pretende generar informacion técnica que contribuya al fortalecimiento del manejo
sostenible de plagas, aportando al desarrollo agroecoldgico y a la sostenibilidad

productiva del pais (CEPAL, 2019).

Justificacion

La ejecucion de esta propuesta es técnica y econdomicamente viable. Fajardo
(2015) demostro que el uso de alternativas biologicas resulta eficiente para el control de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y Helicoverpa zea (Boddie) en cultivos de maiz dulce
(Zea mays var. saccharata). En su investigacion, el tratamiento con Bacillus thuringiensis
(2 g/L) combinado con aceite vegetal (4 gotas) registrd los valores mas bajos de
infestacion larvaria de H. zea a los 5, 10, 15 y 20 dias de evaluacion, lo que evidencia la
efectividad del aceite como complemento bioldgico dentro del manejo integrado de

plagas.

En la parroquia San Lorenzo, provincia de Bolivar, los productores enfrentan
pérdidas significativas ocasionadas por el gusano elotero (Helicoverpa zea) y por la
dependencia de paquetes tecnologicos basados en agroquimicos. Este tipo de manejo
incrementa los costos de produccion y genera impactos negativos sobre la salud humana
y el ambiente. Por ello, resulta prioritario promover alternativas sostenibles, entre ellas el
uso de aceite comestible, una opcion accesible, biodegradable y segura para el control de

esta plaga.

Desde el punto de vista productivo, el aceite comestible actia como una barrera
fisica que interfiere en el ciclo biologico de los insectos, reduciendo la infestacion sin
afectar la calidad del grano. Su aplicacién ha demostrado mejorar el rendimiento del
cultivo en comparacion con parcelas no tratadas, incrementando la eficiencia productiva
y los ingresos de los agricultores (Salgado, 2024). Ademas, su compatibilidad con otras
practicas de manejo integrado permite consolidar sistemas agricolas mas sostenibles y

resilientes frente a las condiciones cambiantes del entorno.

El estudio también se justifica por la necesidad de caracterizar el perfil agro-
socioeconomico de los productores, lo que permitird identificar los factores que influyen

en la adopcidon de nuevas tecnologias agricolas. Aspectos como el nivel educativo, la



experiencia productiva y el acceso a la informacion son determinantes para comprender
las barreras y oportunidades en la implementacion de alternativas sostenibles. Este
analisis contribuird a disefar estrategias de capacitacion y extension mas efectivas,

orientadas a fortalecer la innovacion rural y el manejo responsable de plagas.

Asimismo, el andlisis econdomico de la adopcion del aceite comestible
proporcionara una vision precisa de su viabilidad financiera frente al uso de pesticidas
convencionales. Al cuantificar los costos, ahorros y rentabilidad esperada, se generaran
evidencias que faciliten la toma de decisiones técnicas y econodmicas a favor de

tecnologias mas limpias y accesibles para los pequefos productores.

Desde el enfoque ambiental, el aceite comestible constituye una alternativa
ecoldgica y biodegradable que contribuye a la conservacion de los suelos, la biodiversidad
y la reduccion de contaminantes quimicos. Esta practica responde a la creciente demanda
de mercados que valoran productos con certificacion ecologica, lo cual puede traducirse
en mayores oportunidades comerciales y en una agricultura mas competitiva y sostenible

(Carlos, 2021).

Finalmente, los resultados de esta investigacion permitiran orientar politicas y
programas de capacitacion rural en manejo integrado de plagas, promoviendo la adopcion
de practicas agricolas sostenibles y fortaleciendo la seguridad alimentaria, la salud

ambiental y el desarrollo productivo de la provincia de Bolivar y del pais.

Planteamiento del problema

El cultivo de maiz en la parroquia San Lorenzo constituye una de las principales
actividades agricolas y fuente de ingresos para los productores locales. No obstante, la
presencia del gusano elotero (Helicoverpa zea), una plaga de alto impacto econdmico, ha
generado pérdidas significativas en el rendimiento y la calidad del grano. Aunque existen
alternativas de manejo, la mayoria de los agricultores continia dependiendo del uso
intensivo de plaguicidas quimicos, lo que incrementa los costos de produccion y
representa riesgos para la salud y el medio ambiente (Granados, 2021). En respuesta a
esta problemadtica, se han propuesto estrategias mas sostenibles, como la aplicacion de

aceite comestible, que ha mostrado resultados alentadores en estudios experimentales; sin



embargo, su nivel de adopcion en la parroquia sigue siendo limitado y requiere una

evaluacion técnica y socioeconémica mas profunda (Sanchez, 2023).

El uso prolongado de productos sintéticos para el control del gusano elotero ha
generado multiples consecuencias, entre ellas la contaminacion de suelos y fuentes de
agua, la pérdida de biodiversidad y la resistencia de las plagas a los tratamientos
convencionales (Fajardo, 2015). Estas practicas no solo comprometen la sostenibilidad
ambiental, sino que también reducen la rentabilidad de los pequeios productores debido
a la dependencia de insumos externos de alto costo. Factores como el nivel de
conocimiento, la percepcion de riesgo, el acceso a informacion técnica y la disponibilidad
econdmica influyen directamente en la decision de los agricultores sobre adoptar o no
métodos alternativos de control (Rivera & Erwin, 2012). Comprender estas dindmicas es
fundamental para identificar las principales barreras y oportunidades que limitan la

implementacion de tecnologias sostenibles en la zona.

Finalmente, el analisis econdmico del uso del aceite comestible como alternativa
de control frente a los plaguicidas convencionales resulta esencial para determinar su
viabilidad y aceptacion entre los productores. Aunque se han identificado ventajas como
menores costos y bajo impacto ambiental (Eguez & Pintado, 2011), es necesario
cuantificar con precision los beneficios productivos y financieros derivados de su
aplicacion. Los resultados de esta investigacion permitiran formular recomendaciones
técnicas y econdmicas que contribuyan a mejorar la productividad agricola, promover la
adopcion de practicas sostenibles y fortalecer la seguridad alimentaria y ambiental en la

parroquia San Lorenzo.

Formulacion de problema cientifico

(Cuales son los factores agro-socioecondmicos, culturales y técnicos que limitan
la adopcion del aceite comestible como alternativa para el control del gusano Helicoverpa
zea (Boddie), frente a los agrotoxicos tradicionales usados en el cultivo de maiz en la

parroquia San lorenzo?



Objetivos

Objetivo General:
e Analizar los factores socioeconémicos y técnicos que influyen en la adopcion del
aceite comestible como alternativa de control de Helicoverpa zea en cultivos de maiz

en la parroquia San Lorenzo.

Objetivos Especificos

e C(aracterizar el perfil agro-socioeconémico de los agricultores de maiz
considerando su conocimiento y percepcion sobre Helicoverpa zea y sus métodos
de control.

e Cuantificar la adopcion del uso de aceite comestible como alternativa de control
de Helicoverpa zea.

e Comparar el impacto economico de la adopcion del aceite comestible como

alternativa de control.

Hipotesis
Ha. El nivel de adopcion del uso aceite comestible para el control de Helicoverpa
zea depende significativamente de factores como el nivel educativo, experiencia y acceso

a la informacion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Helicoverpa zea y su impacto en el cultivo de maiz

1.1.1.1. Biologia y comportamiento de Helicoverpa zea.

La polilla Helicoverpa zea, a menudo llamado el gusano elotero, es una plaga
critica que afecta adversamente a diferentes cultivos, especialmente el maiz, su ciclo
biologico es huevos, larva, pupa y adulto, cada uno tiene sus propias caracteristicas y

acciones que afectan a las plantas en las que hospedan (da Silva et al., 2020).

La primera fase comienza con la oviposicion, en la que las hembras derraman sus
huevos en las hojas y segmentos florales de las plantas de maiz. Estos huevos esféricos y
de color blanquecino eclosionan en 2 a 5 dias, en condiciones favorables como la

temperatura y los niveles de humedad (Real & Paiba, 2023).

Posteriormente, la larva surge, considerada la etapa mas destructiva. Durante
cinco a seis etapas de la larva, se alimenta de los elementos sexuales de la planta, como
las sedas (estilos) que se desarrollan que son consumidas agresivamente. Su movilidad le
permite cambiar su ubicacion entre la flora, lo que complica su control. La maduracion
de la larva puede durar de 14 a 21 dias, influenciada por las condiciones externas (Amano

& Nomura, 2021).

Al completar su desarrollo, la larva desciende al suelo para pupar. Durante esta
fase, que suele durar entre 7 y 14 dias, el insecto permanece inactivo mientras ocurre su
transformacion en adulto. Finalmente, emerge la polilla adulta, caracterizada por su
actividad nocturna. Los adultos presentan una longevidad aproximada de dos semanas,
periodo en el cual las hembras pueden depositar entre 500 y 3000 huevos, asegurando asi

la continuidad de la poblacion (Trujillo, 2020).

En cuanto a su comportamiento, Helicoverpa zea exhibe una notable capacidad
de adaptacion a distintas condiciones ambientales y a diferentes cultivos hospedantes, lo
que favorece su persistencia y expansion. Su actividad nocturna y su tendencia para
dispersarse complican las estrategias de control, lo que subraya la importancia de
comprender su dindmica poblacional para implementar métodos eficaces de manejo

integrado de plagas (MIP) (Allende, 2020).



1.1.1.2. Daiios y pérdidas economicas en el maiz

La presencia de Helicoverpa zea en los cultivos de maiz genera dafios
considerables que afectan tanto el rendimiento como la calidad del producto final. Las
larvas, al alimentarse de las sedas y perforar los granos en formacion, provocan una
disminucion significativa en la produccion y una mayor susceptibilidad a infecciones
fingicas, especialmente por Fusarium spp., 1o que deteriora aun mas la cosecha (Berenice

etal., 2022).

Los dafios directos incluyen la reduccion del numero y peso de los granos, lo que
afecta el rendimiento total del cultivo. Adicionalmente, el deterioro de las mazorcas
disminuye su valor comercial debido a la presencia de excrementos, lesiones y mohos.
Por otro lado, los danos indirectos se relacionan con el incremento en los costos de
produccion debido a la necesidad de aplicar tratamientos fitosanitarios y la disminucion

de la calidad del grano para el consumo o procesamiento industrial (Sreenivas, 2020).

Desde una perspectiva econdémica, las pérdidas pueden ser considerables,
especialmente en regiones donde no se implementan estrategias eficaces de manejo
integrado de plagas. Estudios realizados en diversas zonas productoras indican que, sin
un control adecuado, las pérdidas de rendimiento pueden oscilar entre el 20 % y el 50 %,
lo que afecta directamente los ingresos de los agricultores y la estabilidad del sector

agricola (Cervantes M. , 2024).
1.1.1.3. Métodos tradicionales de control (agrotoxicos y sus impactos)

Historicamente, el control de Helicoverpa zea se ha realizado esencialmente con
aplicaciones de insecticidas sintéticos, principalmente insecticidas quimicos de amplio
espectro. Estos compuestos actiian sobre el sistema nervioso de las larvas, eliminandolas
de manera efectiva y rapida. Entre las sustancias mas utilizadas se encuentran, los
piretroides, organofosforados y carbamatos, los cuales han demostrado una eficacia

considerable en el manejo de esta plaga (Tangarife, 2021).

Sin embargo, el uso constante y descontrolado de estos productos ha generado
consecuencias negativas tanto para el agroecosistema como para la salud humana. Uno
de los principales problemas es la resistencia que las poblaciones de H. zea han

desarrollado hacia ciertos ingredientes activos, lo que obliga a incrementar las dosis y la



frecuencia de aplicacion, con el consecuente aumento en los costos y riesgos ambientales
(Borbor, 2022). También sefala que los agrotoxicos afectan a insectos benéficos, como
polinizadores y enemigos naturales de la plaga, lo que altera el equilibrio ecoldgico y
favorece el resurgimiento de otras plagas secundarias. También pueden contaminar el
suelo, el agua y el aire, impactando de manera directa la biodiversidad local y la

sostenibilidad del sistema productivo (Moreno, 2020).

Desde el punto de vista de la salud publica, la exposicion a estos compuestos ha
sido asociada con trastornos respiratorios, neurologicos y dérmicos, especialmente en
trabajadores agricolas y comunidades cercanas a las zonas de aplicacion. Por lo que es
importante considerar alternativas de control més seguras y sostenibles, que permitan
reducir la dependencia de los productos quimicos y proteger tanto la produccion de maiz

como el entorno natural y la salud de la poblacion (Tangarife, 2021).
1.1.1.4. Alternativas de control (biologicas, culturales y quimicas de bajo impacto)

La gestion integrada de Helicoverpa zea ha impulsado la investigacion y
aplicacion de alternativas de control que minimicen el impacto ambiental y preserven la
sostenibilidad agricola. Estas estrategias incluyen métodos biologicos, culturales y el uso
de productos quimicos de bajo impacto, los cuales buscan mantener la plaga bajo niveles

de dafio econdmico sin perjudicar el entorno (Huamancayo, 2022).

e Control biolégico:

Este método emplea organismos vivos, como depredadores, parasitoides y
patogenos, para regular las poblaciones de H. zea. Entre los agentes mas utilizados
destacan las avispas del género Trichogramma, que parasitan los huevos, y el hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana, que infecta a las larvas. Ademads, la introduccion
de bacterias como Bacillus thuringiensis (Bt) ha demostrado una alta eficacia sin afectar

a especies no objetivo (Tangarife, 2021).

e Control cultural:

Consiste en practicas agricolas que alteran las condiciones favorables para el
d3esarrollo de la plaga. Entre estas practicas se incluyen la rotacion de cultivos, la

eliminacion de residuos poscosecha, el manejo adecuado de la densidad de siembra y el



uso de variedades resistentes. Estas acciones interrumpen el ciclo bioldgico del insecto y

reducen las posibilidades de infestacion (Blas, 2024).
e Control quimico de bajo impacto:

Se refiere a la aplicacion de productos especificos que afectan de manera dirigida
a la plaga sin danar el ecosistema circundante. Entre estos productos se encuentran los
insecticidas bioldgicos a base de Bt y los reguladores de crecimiento, que interfieren en
el desarrollo de las larvas. Ademas, se prioriza el uso de compuestos con baja toxicidad

para los polinizadores y otros organismos benéficos (Ramirez J. , 2020).

1.1.1.5. El aceite comestible como alternativa de control (principio de accion y

evidencia previa)

El uso de aceites comestible como alternativa de control para Helicoverpa zea ha
ganado interés debido a su bajo impacto ambiental y su capacidad para afectar el ciclo
biologico de la plaga sin perjudicar significativamente a organismos benéficos. Estos
aceites actiian principalmente mediante la obstruccion de los espirdculos respiratorios de
las larvas, lo que provoca su asfixia y, en consecuencia, reduce la poblacion de insectos

en el cultivo (Sanchez, 2023).

Ademas, algunos aceites vegetales contienen compuestos bioactivos que
interfieren con el comportamiento alimenticio y reproductivo de la plaga, dificultando la
oviposicion y limitando el desarrollo de nuevas generaciones. Por ejemplo, estudios
realizados en cultivos de maiz han demostrado que el aceite de neem posee propiedades
insecticidas y repelentes, lo que lo convierte en una herramienta eficaz en el manejo de

H. zea (Lopez et al., 2022).

La aplicacion de aceites comestible se realiza generalmente mediante aspersiones
dirigidas a las partes vulnerables de la planta, como las sedas y las mazorcas en formacion.
Se recomienda emplear una concentracion del 1 al 2 %, dependiendo del tipo de aceite y

las condiciones especificas del cultivo (Cafarte & Navarrete, 2023).

Evidencias previas indican que el uso de aceite de soya y girasol, ademas del aceite
de neem, ha logrado reducir hasta en un 40 % la incidencia de dafios en el maiz cuando
se aplica de manera preventiva y en combinacion con otras estrategias de manejo

integrado de plagas. Esta practica no solo disminuye la dependencia de insecticidas
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convencionales, sino que también favorece la conservacion de enemigos naturales,

contribuyendo asi a un sistema de produccién mas sostenible (Caiza A. , 2022).

1.1.1. Perfil agro-socioeconomico de los productores y su relacion con la adopcion de
innovaciones

1.1.2.1. Caracteristicas socioeconomicas de los productores de maiz en San Lorenzo

e Dependencia econémica del maiz:

El maiz es el principal sustento econdémico de 12.500 agricultores en la provincia
de Bolivar, con 36.000 hectareas cultivadas. La produccion anual, tanto de maiz fresco

como seco, genera aproximadamente 50 millones de dolares para el pais.

e Participacion en eventos comunitarios:

Los agricultores de San Lorenzo participan activamente en eventos como el
Festivales Gastrondmico del Maiz, donde promocionan productos derivados del maiz y

destacan su importancia en la gastronomia local.

e Acceso a maquinaria agricola:

Gracias al apoyo del MAGAP, se ha entregado maquinaria agricola a las

asociaciones, lo que facilita la industrializacion del maiz y mejora la eficiencia.

e Condiciones de comercializacion:

Para su comercializacion, el maiz debe cumplir ciertos estandares, como 13 % de
humedad y 1 % de impurezas. Ademds, se ha establecido un precio minimo de
sustentacion para el quintal de maiz suave:

Grado 1: 51,72 doélares (usado para mote).

Grado 2: 48 dolares.

e Apoyo institucional y articulacion interinstitucional:

El trabajo conjunto del MAGAP, MINTUR vy las asociaciones locales ha

permitido fortalecer el sector agricola y reconocer a Bolivar como Tierra del Maiz.

e Importancia nutricional del cultivo:
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El maiz es considerado un producto fundamental en la alimentacion debido a su alto valor
nutricional, lo que resalta su importancia no solo econémica, sino también alimentaria

para las familias locales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2024).
1.1.2.2. Nivel de conocimiento y percepcion sobre Helicoverpa zea

En la parroquia de San Lorenzo, ubicada en la provincia de Bolivar, los
agricultores han demostrado un creciente interés en el control de Helicoverpa zea, un
insecto que afecta de manera significativa los cultivos de maiz en la region. Sin embargo,
el nivel de conocimiento sobre la biologia, comportamiento y métodos de control de esta

plaga varia considerablemente entre los productores locales (Ortiz, 2020).

Muchos agricultores han identificado de manera empirica los dafios causados por
Helicoverpa zea, principalmente a través de la observacion directa de las plantas. Estos
dafios incluyen la presencia de larvas en las mazorcas y la perforacion de los granos, lo
que resulta en una disminucion de la calidad y cantidad de la cosecha. No obstante, el
conocimiento sobre el ciclo de vida de la plaga y sus habitos alimenticios no es uniforme,

lo que limita la eficacia de las estrategias de control adoptadas en la zona (Ortiz, 2020).

La percepcion de los productores sobre la gravedad de la plaga tiende a ser alta,
ya que muchos consideran que Helicoverpa zea es uno de los principales desafios para la
productividad del maiz. Algunos agricultores expresan su preferencia por métodos mas
sostenibles, aunque su conocimiento sobre alternativas biologicas o de control integrado

sigue siendo limitado (Ortiz, 2020).

Ademas, la percepcion de la eficacia de los métodos de control se ve influenciada
por la disponibilidad de recursos, la capacitacion técnica y el acceso a informacion
actualizada sobre nuevas tecnologias y practicas agricolas. La falta de formacion
especializada en el manejo integrado de plagas (MIP) y la escasa difusion de estrategias
alternativas, como el uso de enemigos naturales o cultivos de cobertura, contribuyen a

una dependencia prolongada de los métodos quimicos (Ortiz, 2020).

1.1.2.3. Factores que influyen en la adopcion de nuevas prdacticas (educacion,

experiencia, acceso a informacion, confianza en instituciones)

El nivel educativo es uno de los factores clave que impacta en la adopcion de

nuevas tecnologias agricolas. Los agricultores con mayor formacion técnica o académica
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estan mas abiertos a la implementacion de nuevas practicas para el control de plagas,
como el manejo integrado de plagas (MIP). Estos productores entienden mejor los
beneficios a largo plazo de las précticas sostenibles en comparaciéon con los métodos
convencionales. Sin embargo, en areas rurales como la parroquia de San Lorenzo, el
acceso a programas educativos formales es limitado, lo que dificulta la incorporacion de
estas nuevas metodologias. Para contrarrestar esta falta de formacion, las capacitaciones
informales organizadas por instituciones locales o grupos de productores pueden ser una
herramienta crucial para transferir conocimientos y promover la adopcion de nuevas

estrategias (Paguay, 2024).

La experiencia de los agricultores en la produccion de maiz también desempena
un papel relevante en la adopcion de nuevas practicas. Los agricultores con afios de
experiencia en el manejo de cultivos pueden estar més inclinados a seguir métodos
tradicionales que han demostrado ser efectivos en el pasado. Sin embargo, en el caso de
aquellos que han enfrentado problemas recurrentes con Helicoverpa zea y han
experimentado pérdidas de cosechas significativas, la necesidad de encontrar soluciones
alternativas se vuelve mas urgente. Este tipo de experiencias puede hacer que los
productores sean mds receptivos a probar nuevas alternativas de control, siempre y
cuando se les demuestre que estas son viables y efectivas para mitigar los dafios causados

por la plaga (Paguay, 2024).

El acceso a informacion actualizada es otro factor crucial en la adopcion de nuevas
practicas. En muchas zonas rurales, el acceso a informacion confiable sobre control de
plagas y técnicas agricolas innovadoras es limitado, ya sea por la falta de conectividad a
internet o por la escasa difusion de datos relevantes. Los agricultores que carecen de
fuentes adecuadas de informacion pueden sentirse inseguros a la hora de adoptar nuevas
tecnologias. Por ello, la implementacion de canales de comunicacion eficaces, como
talleres, visitas a campo y distribucion de material educativo, es fundamental para mejorar
el acceso a la informacion y facilitar el proceso de adopcion de practicas mas sostenibles

(Paguay, 2024).

La confianza en las instituciones también juega un papel determinante en el
proceso de adopcion. Si los agricultores no confian en las organizaciones
gubernamentales, las cooperativas agricolas o las entidades privadas que promueven

nuevas practicas, es poco probable que sigan sus recomendaciones. La credibilidad de
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estas instituciones es crucial para que los agricultores se sientan comodos adoptando
nuevas estrategias. La transparencia en la comunicacion, la consistencia en la informacion
proporcionada y el apoyo continuo son factores que ayudan a fortalecer la confianza en

las instituciones y a fomentar la adopcidn de practicas innovadoras (Paguay, 2024).

1.1.3. Adopcion de innovaciones y teorias relevantes

1.1.3.1. Concepto de innovacion en el contexto agropecuario

La innovacion se refiere a la introduccion de nuevas ideas, practicas, tecnologias
0 procesos que buscan mejorar la productividad, la sostenibilidad y la eficiencia en la
produccion agricola y ganadera. La innovacion en este &mbito no solo implica el uso de
nuevas tecnologias, sino también la adaptacion de conocimientos existentes a las
realidades locales, con el objetivo de resolver problemas especificos o mejorar los

procesos productivos de manera integral (Bianco, 2020).

Las innovaciones agropecuarias pueden ser de diversas indoles, incluyendo la
mejora genética de cultivos y animales, el desarrollo de nuevos productos
agroindustriales, la adopcidon de tecnologias de informacidon y comunicacion para la
gestion agricola, y la implementacion de précticas de manejo sostenible que promuevan
la salud del suelo, el agua y los ecosistemas en general. Estas innovaciones no solo buscan
incrementar la produccion, sino también reducir los impactos negativos sobre el medio
ambiente y mejorar las condiciones socioecondmicas de las comunidades agricolas (Jover

et al., 2020).

El concepto de innovacion en el sector agropecuario implica una constante
evolucion de las practicas tradicionales. En muchas ocasiones, las innovaciones pueden
surgir de la investigacion cientifica, pero también pueden ser el resultado de la
experiencia practica de los propios agricultores, quienes adaptan y modifican las técnicas
basandose en su conocimiento empirico. La combinacion de conocimiento técnico y
practico es fundamental para desarrollar soluciones que sean eficaces, viables y adaptadas

a las condiciones especificas de cada region (Davila ef al., 2020).

Ademas, la innovacion en el &mbito agropecuario no debe entenderse unicamente
como la implementacion de nuevos productos o tecnologias. También incluye la mejora
de la gestion y organizacion en las explotaciones agricolas, la incorporacion de nuevos

modelos de negocio y la optimizacion de los recursos disponibles. Este enfoque integral

13



permite que las innovaciones sean accesibles y adaptables a diferentes tipos de

productores, desde pequenos agricultores hasta grandes empresas agroindustriales

(Pacheco et al., 2022).

1.1.4. Modelos teoricos de adopcion de innovaciones

1.1.4.1. Difusion de Innovaciones

La teoria de la difusion de innovaciones, propuesta por Everett M. Rogers en 1962
yrevisadaen 1971, 1983, 1995 y 2003, explica como las nuevas ideas, productos, técnicas
o tecnologias se difunden y adoptan en una sociedad o sistema social. Esta difusion es un
proceso mediante el cual una innovacién es comunicada a lo largo del tiempo a través de
ciertos canales entre los miembros de un sistema social, lo que finalmente conduce a la

adopcion o rechazo de dicha innovacion (Manzano, 2023).

e Categorias de adoptantes segin Rogers
Rogers clasifico a los adoptantes en cinco categorias, de acuerdo con su rapidez

para adoptar una innovacion:

e Innovadores (2,5%): Son los primeros en adoptar la innovacion y suelen ser
aventureros, curiosos y dispuestos a asumir riesgos.

e Adoptadores tempranos (13,5%): Personas con lideres de opinidn, abiertos al cambio
y que actuan como referentes para otros.

e Mayoria temprana (34%): Adoptan la innovacion antes que el promedio, pero tras
evaluar su utilidad y resultados.

e Mayoria tardia (34%): Muestran escepticismo y adoptan la innovacion cuando ya es
una norma social.

e Rezagados (16%): Son los ultimos en adoptar la innovacion, habitualmente por

desconfianza hacia el cambio o falta de acceso a la informacion (Mufioz & Tamayo,

2022).
Factores que influyen en la adopcion de innovaciones

Rogers identifica cinco atributos de la innovacién que impactan en su velocidad de

adopcion:

e Ventaja relativa: Grado en que una innovacion es percibida como superior a lo

que reemplaza.
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e Compatibilidad: Congruencia con los valores, experiencias y necesidades de los
adoptantes potenciales.

e Complejidad: Nivel de dificultad para comprender y utilizar la innovacion.

e Prueba o experimentacion: Posibilidad de probar la innovacion antes de su
adopcion definitiva.

e Observabilidad: Grado en que los resultados de la innovacion son visibles para los

demas (Teneda, 2023).

1.1.4.2. Generacion y aplicacion de conocimientos (Hall et al., 2002)

La generacion y aplicacion de conocimientos, segun (Hall, Sulaiman, Clark, &
Yoganand, 2022), es un proceso dindmico que implica la creacion, adaptacion y uso de
informacion relevante para resolver problemas y promover el desarrollo, especialmente
en el contexto de la innovacion. Este enfoque resalta la importancia de los sistemas de
conocimiento, que integran a diversos actores, como instituciones académicas, empresas,
productores y organizaciones gubernamentales, con el objetivo de facilitar el intercambio

y aplicacion préctica del conocimiento.

Los estudios realizados por (Hall, Sulaiman, Clark, & Yoganand, 2022)sostienen
que la innovacion no surge Uinicamente de avances cientificos o tecnologicos, sino que
también depende de la capacidad de las organizaciones para aprender y colaborar. En este
sentido, los sistemas de innovacidn agricola, por ejemplo, se benefician cuando los
conocimientos generados en el ambito académico se aplican en el campo mediante la
participacion de los productores y técnicos. Esta interaccion permite ajustar las

innovaciones a las condiciones reales, incrementando su efectividad y sostenibilidad.

Ademas, los autores destacan que la aplicacion efectiva del conocimiento requiere
mecanismos de comunicacién fluidos y estructuras organizativas flexibles. La
transferencia de conocimiento no debe considerarse un proceso lineal de los
investigadores hacia los productores, sino una red interconectada donde la
retroalimentacion y el aprendizaje mutuo son esenciales. De esta manera, se fomenta una
cultura de innovacidon continua que permite a las organizaciones adaptarse a las

condiciones cambiantes del entorno (Hall, Sulaiman, Clark, & Yoganand, 2022).
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1.1.4.3. Factores que afectan la adopcion de innovaciones agricolas (costos, acceso
a insumos, apoyo institucional, redes de productores)

e Costos de adopcion

El costo es uno de los factores mas relevantes en la toma de decisiones de los
agricultores al considerar una innovacion. Los costos asociados incluyen no solo el valor
monetario de la nueva tecnologia, sino también los gastos adicionales relacionados con
su implementacion, como la capacitacion, el mantenimiento y las posibles pérdidas
temporales durante la fase de transicion. Las innovaciones que implican altos costos
iniciales suelen ser menos atractivas, especialmente para pequefios productores con
recursos limitados. Por ello, es fundamental que existan mecanismos de financiamiento o
subsidios que permitan mitigar este obstaculo (Mercado, Ayala, Flores, Oble, &

Almaguer, 2020).

e Acceso a Insumos y recursos

La disponibilidad y acceso oportuno a insumos, como semillas mejoradas,
fertilizantes, maquinaria y tecnologia, es esencial para la adopcion de innovaciones
agricolas. En muchas regiones rurales, las dificultades logisticas, la infraestructura
deficiente y la falta de proveedores confiables limitan el acceso a estos recursos. Ademas,
la calidad de los insumos debe estar garantizada para generar confianza entre los
agricultores y evitar experiencias negativas que desmotiven la adopcion de nuevas

practicas (CEPAL, 2019).

e Apoyo institucional

El respaldo de instituciones gubernamentales, académicas y privadas es un factor
determinante para la difusion y adopcion de innovaciones agricolas. Las politicas publicas
que fomentan la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la capacitacion de productores
son fundamentales para impulsar la modernizacion del sector. Programas de extension
agricola, incentivos econdmicos, asesoria técnica y regulacion adecuada del mercado son
mecanismos que pueden facilitar la adopcion de innovaciones. Por ejemplo, en Ecuador,
el trabajo conjunto entre el INIAP y el MAG ha permitido la introduccion de variedades

mejoradas de maiz, beneficiando a miles de agricultores (CEPAL, 2019)
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e Redes de productores y capital social

Las redes sociales y las asociaciones de productores juegan un papel fundamental
en la difusiéon de innovaciones. El intercambio de experiencias, conocimientos y
resultados entre agricultores facilita el proceso de aprendizaje y genera confianza en las
nuevas tecnologias. Las innovaciones que son adoptadas por lideres o productores
reconocidos en la comunidad tienden a difundirse con mayor rapidez, debido al efecto
demostrativo que generan. Estas redes no solo proporcionan acceso a informacion, sino
que también pueden facilitar la adquisicién conjunta de insumos y el acceso a mercados

mas competitivos (FAO, 2020).

1.1.5. Impacto econémico de la adopcion del aceite comestible como alternativa de
control

1.1.5.2.Comparacion de costos entre el aceite comestible y los pesticidas convencionales

e C(Costos directos de los insumos

El costo del aceite comestible, utilizado como insumo alternativo, puede variar
segun su disponibilidad local y el tipo especifico empleado (por ejemplo, aceite de soya,
girasol o canola). En promedio, el precio por litro de aceite comestible en el mercado
local oscila entre 2 y 3 dolares, dependiendo de factores estacionales y de oferta. En
comparacion, los pesticidas convencionales presentan una mayor variabilidad de precios,
oscilando entre 5 y 15 ddlares por litro, dependiendo de su composicién quimica, marca

y formulacion (Garay et al., 2022).
e Frecuencia de aplicacion y dosis requerida

El aceite comestible, aplicado como barrera fisica para sofocar insectos o como
repelente, suele requerir aplicaciones mas frecuentes que los pesticidas convencionales,
debido a su naturaleza biodegradable y su menor persistencia en el ambiente. No obstante,
esta mayor frecuencia puede compensarse por su bajo costo unitario. Por ejemplo,
mientras que un pesticida sintético puede aplicarse una vez al mes, el aceite comestible
podria necesitar aplicaciones quincenales, lo que implica un aumento en los costos

laborales asociados (Sanchez, 2023).
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e Costos asociados a la salud y el ambiente

El uso de pesticidas convencionales conlleva costos indirectos relacionados con
riesgos para la salud humana y el impacto ambiental. La exposicion a residuos quimicos
puede generar gastos médicos y afectar la calidad del suelo y el agua, lo que impacta
negativamente en la sostenibilidad del sistema agricola. Por otro lado, el aceite
comestible, al ser un producto biodegradable y de bajo impacto ambiental, reduce
significativamente estos costos colaterales, lo que representa una ventaja economica a

largo plazo (Pino, Sisalema, & Barros, 2020).

e Disponibilidad y acceso a insumos

El aceite comestible es un producto de facil acceso en el mercado local, sin
requerir permisos especiales para su adquisicion, a diferencia de los pesticidas
convencionales, cuya compra y uso estan regulados por normativas nacionales e
internacionales debido a su potencial impacto ambiental y en la salud. Esta facilidad de
acceso representa una ventaja para pequefios y medianos productores que buscan

alternativas economicas y eficientes para el manejo de plagas (Pifia & Bardales, 2020).

e Analisis costo-beneficio

Al realizar un analisis costo-beneficio preliminar, se observa que el uso de aceite
comestible puede resultar mas rentable en cultivos con baja presion de plagas y en
sistemas de produccidon agroecoldgicos. No obstante, en escenarios con infestaciones
severas, la mayor frecuencia de aplicacion puede elevar los costos operativos,

acercandolos a los costos de los pesticidas convencionales (FAO, 2020).

1.1.6. Rentabilidad economica de su uso

La rentabilidad econdmica del uso de aceite comestible como alternativa de
control en la agricultura depende de diversos factores, como los costos de
implementacion, la eficiencia del producto, y los beneficios econdémicos directos e
indirectos asociados a su aplicacion. Este analisis permite comprender si su uso es
financieramente viable frente a métodos convencionales de control de plagas (Londofo,

Salazar, Realpe, Mosquera, & Rivera, 2020).
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En primer lugar, la implementacion del aceite comestible como herramienta
fitosanitaria implica costos iniciales asociados a la adquisicion del producto, su aplicacion
y la capacitacion de los agricultores. El costo promedio de un litro de aceite comestible
varia entre 2 y 3 ddlares, mientras que los pesticidas convencionales pueden oscilar entre
5y 15 délares por litro. Si consideramos un area de una hectérea, el costo de aplicacion
de aceite comestible es significativamente menor, especialmente en zonas con acceso

local al producto (Carlos, 2021).

Ademas, al ser un producto de facil adquisicion, se reduce la necesidad de
importar pesticidas, cuyos precios pueden fluctuar debido a factores externos. Su
aplicacion no requiere maquinaria especializada, lo que simplifica el proceso y disminuye
los costos de operacion y mantenimiento. Si bien puede requerir aplicaciones mas
frecuentes que los pesticidas sintéticos, su manipulacion es segura y no genera costos

adicionales asociados a equipos de proteccion especializados (Salgado, 2024).
1.1.6.1. Percepcion de los productores sobre la relacion costo-beneficio

La percepcion de los productores agropecuarios respecto a la relacion costo-
beneficio del uso de aceite comestible como alternativa de control esta influenciada por
diversos factores econdmicos, técnicos y sociales. Segiin Rogers (1995), la adopcion de
innovaciones en el sector agricola depende en gran medida de la compatibilidad,
complejidad y ventajas relativas percibidas de la nueva tecnologia en comparacion con

los métodos tradicionalez (Hall, Sulaiman, Clark, & Yoganand, 2022).

El costo inicial de adquisicion del aceite comestible, su disponibilidad en el
mercado y la experiencia previa de los agricultores con pesticidas convencionales inciden
en su decision de adopciodn. (Hall, Sulaiman, Clark, & Yoganand, 2022) destacan que la
percepcion de los beneficios econdomicos a largo plazo, como la reduccion de costos en
insumos y el incremento en la calidad del producto, motiva a los agricultores a probar

alternativas sostenibles (Lam, 2004).

Los estudios realizados por (Spielman, 2005) senalan que la colaboracion entre
productores, instituciones y el acceso a informacion técnica facilita el entendimiento del
impacto positivo del aceite comestible en la produccion. Ademas, la rentabilidad de su

uso se evidencia en el menor costo relativo frente a los pesticidas convencionales, lo que
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es particularmente relevante en pequenas explotaciones agricolas donde la optimizacion

de recursos es una prioridad.

Por otro lado, investigaciones previas sugieren que los productores que han
adoptado el uso de aceite comestible perciben un beneficio directo al observar una
disminucién en la incidencia de plagas, lo que reduce la necesidad de aplicaciones
frecuentes y, por ende, los costos operativos asociados (Oyelaran, 2005).Obstante,
algunos agricultores muestran escepticismo debido a la falta de informacion detallada y
el temor a una posible disminucion d la eficacia a largo plazo.La percepcion positiva
sobre la relacion costo-beneficio se refuerza cuando existen mecanismos de apoyo
institucional, capacitacion y experiencias exitosas compartidas por otros productores

(Lam, 2004).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del area de estudio

La parroquia San Lorenzo se encuentra en la provincia de Bolivar, en la zona
Montano Bajo o Templado, al sur del canton Guaranda, limita al norte con la parroquia
San Simon, al sur con Santiago, al este con la provincia de Chimborazo y al oeste con el

canton Chimbo.

2.2 Tipo de investigacion

Este estudio es de tipo descriptivo y exploratorio, ya que busco analizar la
adopcion de alternativas de control del gusano Helicoverpa zea en maiz, especificamente
el uso de aceite comestible, en una poblacion de agricultores de la parroquia San Lorenzo,
provincia de Bolivar. Para ello, se utilizaron diversas técnicas estadisticas que permitieron
obtener conclusiones sobre el perfil agro-socioecondémico de los productores, la
cuantificaciéon de la adopcion del aceite comestible como método de control, y la
evaluacion del impacto econdmico de su uso en comparacion con los pesticidas

tradicionales.

El disefio metodologico fue de tipo cualitativo, dado que se pretendidé medir el
nivel de adopcion de alternativas de control del gusano Helicoverpa zea en maiz, con el
uso de aceite comestible. El estudio se desarrolld en varias etapas, donde se identifico,

selecciono y aplicé indicadores especificos.

La investigacion fue exploratoria, ya que se busco profundizar en el conocimiento
de las caracteristicas particulares de los productores de la parroquia San Lorenzo en
relacion al control del gusano Helicoverpa zea, con el objetivo de generar informacion

relevante que permiti6 entender la adopcion de alternativas para su control.

2.3 Diseiio de investigacion
El disefio de esta investigacion se bas6 en un enfoque mixto que combina métodos
cualitativos y cuantitativos para evaluar la adopcion de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea en maiz, especificamente el uso de aceite comestible, este enfoque
permitié una comprension integral de los diversos aspectos econdmicos, ambientales y

sociales que afectan a los agricultores de la parroquia.
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La investigacion se llevd a cabo con la participacion de 25 agricultores
pertenecientes a la Asociacion de Productores Agropecuarios y de Comercializacion San
Lorenzo, registrada legalmente en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Estos
agricultores representan una muestra significativa de la poblacion agricola de la

parroquia, permitiendo obtener datos relevantes y representativos.

2.4 Poblacion

La parroquia San Lorenzo cuenta con una poblacioén de 1669 habitantes, no difiere
del crecimiento poblacional anual del Ecuador y el calculo del factor de crecimiento
poblacional es mds menos el 1.7 % anual, la parroquia esta constituida por 2 zonas
distribuidas en 13 comunidades y ordenadas segin su altitud climatica con variables
ecoldgicas socioecondmicas, logisticas, que caracterizan y le dan un entorno particular a
cada una de estas comunidades (PDOT, 2024).

En la parroquia San Lorenzo se registra una 1000 ha de maiz suave de las cuales
el 75% se cosecha en tierno (choclo) y el 25% en seco, con rendimientos promedios de 1
a 1.5 Tmen seco y de 4.5 a 5 Tm en choclo, siendo este cultivo el de mayor interés para
los productores de la parroquia, debido al monocultivo, la produccion utilizando semilla
reciclada y un manejo inadecuado del cultivo.

La Asociacion de Productores Agropecuarios y de Comercializacion “San
Lorenzo”, con la que se trabajo mediante encuestas, es una entidad de derecho privado,
con personeria juridica otorgada mediante Acuerdo Ministerial N°0020, de fecha veinte
ocho de julio del dos mil nueve, se encuentra localizada en la parroquia San Lorenzo,
canton Guaranda, provincia Bolivar, acreditada por el Ministerio de Agricultura
Ganaderia Acuacultura y Pesca, mediante resolucion N* 150 con fecha cinco de abril del
dos mil trece, la cual esta integrada por 25 socios entre hombres y mujeres, cuyo cultivo

principal es el maiz suave.
2.5 Muestra

La presente investigacion se desarrolld con la Asociacion de Productores
Agropecuarios y de Comercializacion San Lorenzo, conformada por 25 miembros activos
que constituyen la totalidad de la poblacion objetivo. Dado que esta unidad de analisis
estd claramente delimitada y presenta un tamano poblacional reducido, se aplico un
muestreo censal, el cual es metodologicamente pertinente en estudios con poblaciones

pequeias, al permitir la inclusion de todos los sujetos que cumplen con los criterios de

22



participacion, eliminando asi errores de estimacion y aumentando la validez interna del

estudio (Hernandez. & Fernandez, 2014).
2.6 Instrumento de investigacion.

Para la recoleccion de la informacidon se aplicO una encuesta estructurada,
elaborada para evaluar el nivel de adopcion de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea (Boddie) en el cultivo de maiz en la parroquia San Lorenzo, provincia

de Bolivar.

El instrumento permitié obtener datos cuantitativos y cualitativos relacionados
con las caracteristicas agro-socioecondmicas de los productores, su conocimiento sobre
la plaga, las practicas de manejo utilizadas y su percepcion sobre el uso del aceite

comestible como alternativa sostenible.
Estructura del instrumento

El cuestionario estuvo conformado por cuatro secciones principales, con un total

de 25 items, de tipo cerrado y semi estructurado:
Seccion I. Datos generales del productor:

Recolecta informacion demografica y productiva (género, edad, nivel educativo,

afios de experiencia agricola, superficie cultivada y tipo de capacitacion recibida).
Seccion I1. Conocimiento y percepcion sobre Helicoverpa zea:

Evalta el grado de conocimiento del agricultor sobre la plaga, su frecuencia de
presencia en el cultivo y los métodos de control utilizados (quimicos, biologicos,

organicos o aceite comestible).
Seccion III. Conocimiento y percepcion sobre el aceite comestible:

Incluye preguntas sobre su conocimiento previo, percepcion de eficacia,
sostenibilidad, beneficios ecologicos, obstaculos de uso y experiencia personal con esta

alternativa.
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Seccion IV. Factores socioeconémicos y de adopcion de innovacion:

Analiza aspectos de decisiéon y comportamiento del productor respecto a la
adopciodn tecnoldgica, considerando costo, efectividad percibida, acceso a informacion,

influencia social y confianza en instituciones agricolas.

La mayoria de las preguntas fueron disefiadas con escalas nominales y ordinales,
con opciones multiples tipo Likert (por ejemplo: “muy efectivo”, “poco efectivo”, “no
sabe”), para facilitar el analisis estadistico mediante frecuencias, porcentajes y pruebas

de asociacion (Chi-cuadrado).
2.7  Construccion y validacion de instrumentos

Para la construccion del instrumento de recoleccion de datos (encuesta), se realizod
un taller participativo con el propoésito de disenar y validar una encuesta adecuada al

contexto local y garantizar la pertinencia, claridad y relevancia de sus contenidos.

En estas sesiones participaron tres ingenieros agronomos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), un profesor de la carrera de Agronomia de la
Universidad Estatal de Bolivar y los representantes de la Asociacion de Productores

Agropecuarios y de Comercializacion “San Lorenzo”.

Durante el proceso de construccion se analizaron colectivamente los temas a
abordar, la redaccion de las preguntas y la estructura general del cuestionario.
Posteriormente se revisé el instrumento en conjunto con los participantes para validar su

contenido.

Esta metodologia participativa permitio asegurar que la encuesta fuera
comprensible, culturalmente apropiada y alineada con los objetivos de la investigacion,

fortaleciendo su validez de contenido y su aplicabilidad en el terreno.
2.8  Criterios Eticos de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolld cumpliendo los principios éticos
fundamentales de respeto, consentimiento y confidencialidad, conforme a las
disposiciones de la Universidad y los lineamientos éticos internacionales en investigacion

social y agricola (Hernéndez et al., 2018).
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Consentimiento informado

Antes de la aplicacion de los cuestionarios, se remitid6 un oficio formal al
presidente del GAD Parroquial de San Lorenzo, mediante el cual se solicitd autorizacion
para realizar la investigacion con los productores de maiz pertenecientes a la jurisdiccion.
Posteriormente, se informo a cada participante sobre los objetivos, propositos y alcances
del estudio, asegurando que su participacion fuera libre, voluntaria y sin compensacion
economica. Los productores expresaron su consentimiento verbal previo a la entrevista,
aceptando responder el cuestionario de manera consciente y colaborativa.
Confidencialidad y anonimato

Toda la informacidon recolectada fue tratada con carédcter confidencial y uso
exclusivamente académico. Los datos individuales no fueron divulgados, y los resultados
se presentan de forma agregada, sin identificar nombres o predios especificos. La
identidad de los productores se mantuvo andénima en todo momento, garantizando la
proteccion de su privacidad y de la informacion productiva compartida.
Respeto y responsabilidad social

Durante el proceso de campo se respetaron los valores culturales, las costumbres
y los tiempos de trabajo de la comunidad agricola. Se procurd que las actividades no
interfirieran con las labores productivas ni generaran molestias a los participantes.
Asimismo, se asumi6 el compromiso de compartir los resultados con el GAD Parroquial
y con los productores locales, como un aporte al fortalecimiento de las practicas

sostenibles y al desarrollo agroecoldgico de la parroquia San Lorenzo.
2.9. Manejo de la investigacion.

Para analizar la adopcion de alternativas de control del gusano Helicoverpa zea
en maiz, se recolectaron los diferentes datos que abordo preguntas relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos planteados, los datos recolectados se tabularon utilizando
Excel, donde se emplearon graficos y tablas para representar visualmente los valores
obtenidos. Este andlisis permitio verificar la precision y la relevancia de las respuestas,

para lo cual se analizara lo siguiente:

2.9.1. Caracterizacion del Perfil Agro-Socioeconomico

Se analiz6 las caracteristicas agro-socioecondmicas de los agricultores mediante

estadisticas descriptivas, las cuales se aplicaron a las siguientes variables:
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2.9.2.

2.9.3.

Variables Categoricas: Se utilizd frecuencias y porcentajes para describir
caracteristicas como el género, nivel de escolaridad, tipo de capacitacion recibida
y uso de métodos de control (pesticidas, aceite comestible, etc.).

Variables Ordinales y Continuas: Para variables como edad, superficie
cultivada del rubro y afios de experiencia, se calculé medidas de tendencia central
(media y mediana) y dispersion (desviacion estandar) para comprender las
distribuciones de estas caracteristicas en la muestra.

Prueba de Chi-Cuadrado

Se emple6 la prueba de Chi-cuadrado para evaluar si existen asociaciones
significativas entre las variables categoricas. Se analizo:

Nivel de escolaridad y conocimiento sobre la plaga: Esta prueba permitio
determinar si el nivel educativo influye en el conocimiento de los productores
sobre la plaga Helicoverpa zea.

Capacitacion y uso de métodos de control: se evaluo si la capacitacion recibida
por los productores esta relacionada con el uso de métodos de control,

especialmente el aceite comestible.

Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible
La adopcion del aceite comestible como alternativa de control de Helicoverpa

zea se medid mediante las siguientes herramientas estadisticas:

Tabla de Contingencia: Se construy6 una tabla de contingencia para observar las
relaciones entre la predisposicion a adoptar el aceite comestible y las
caracteristicas del productor, tales como edad, nivel de escolaridad y afios de
experiencia. Esta tabla permitié visualizar patrones de adopcion en funcion de
estas caracteristicas.

Prueba de Chi-Cuadrado: Se realizo un test de Chi-cuadrado para determinar si
existe una relacion estadisticamente significativa entre la predisposicion de los
productores a adoptar el aceite comestible y sus caracteristicas demograficas
(edad, nivel educativo, afios de experiencia, entre otras). Si el valor p es menor a
0.05, se aceptara la hipotesis alternativa de que existe una relacion significativa.
Medias y Medianas: Para las variables numéricas (edad, afios de experiencia), se
calcularon la media y la mediana. Estas medidas nos permitieron evaluar si los
productores mas jovenes o con menor experiencia tienden a mostrar una mayor

predisposicion a adoptar el aceite comestible.
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2.9.4. Evaluacion del impacto economico del aceite comestible
Para evaluar el impacto econdmico del uso del aceite comestible en el control de

Helicoverpa zea, se llevo a cabo lo siguiente:
a. Comparacion de Costos Promedios: Se calcularon los costos promedio de control de
la plaga para dos grupos de productores:

e Productores que usan aceite comestible.

e Productores que usan pesticidas quimicos.
El propésito es determinar las diferencias en los costos asociados con cada método de
control. Para cada grupo, se calcularon los promedios de los costos de control, y se
compararon posteriormente (Cervantes P. , 2019).
b. Prueba de Diferencia de Medias con t-test de Muestra: Se realizd un t-test de
Student para comparar los costos promedio entre los productores que utilizan aceite
comestible y los que utilizan pesticidas quimicos. Este analisis permiti6 verificar si existe
una diferencia significativa entre ambos grupos.

2.10 Esquema metodologico de la investigacion.

‘ Etapa H Producto/Resultado H Entrada ‘

Enunciado del problema,
objetivos SMART, preguntas de
investigacion

Definicion del
problema y objetivos

Contexto local, proposito de
la adopcion de controles

Literatura sobre H. zea,

Revision bibliografica |[Marco tedrico, sintesis de . .
métodos de control, adopcion

y marco teorico evidencias, brechas .
tecnologica
— N o Poblacion objetivo
Disefio de la Disefio de muestreo, criterios, N )
. ., . . (productores), recursos
investigacion area y periodo : )
disponibles
Metodologia de Instrumentos finales, plan de Requisitos éticos, validez y
recoleccion de datos  |[piloto fiabilidad
Plan de muestreo y Base de contactos y respuestas, | Tamafio de muestra, logistica
recoleccion de datos  |[permisos de campo
- Resultados descriptivos (y, si Datos de encuestas, notas de

Analisis de datos .. . . 3

aplica, inferenciales) entrevistas, literatura
Discusion y Interpretacion y Resultados de campo y
triangulacion barreras/facilitadores antecedentes tedricos

nclusiones o . _ . .

Conclus Sy Sintesis y acciones practicas Principios identificados
recomendaciones

Consentimiento, Normas institucionales
Etica y calidad confidencialidad, aseguramiento y

de calidad legales
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Etapa H Producto/Resultado H Entrada
Cronograma y Diagrama de Gantt, recursos Duracion, costos,
recursos necesarios herramientas

Plan de validacion y
transferencia

Estrategia de validacion y
difusion

Mecanismos de
retroalimentacion,

implementacion
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1.  Caracterizacion del Perfil Agro-Socioeconémico
Se analizaron las caracteristicas agro-socioeconémicas de los agricultores

mediante estadisticas descriptivas, las cuales se aplicaron a las siguientes variables:

3.1.1 Variables Categoricas
3.1.1.1 Género de productor

Como se puede observar en la Figura 1 la Asociacion de Productores
Agropecuario y de Comercializacion San Lorenzo esta integrado por un 52% de hombres
y un 48% de mujeres, lo que nos indica no existe diferencia marcada en la constitucion
de la misma, y nos permite inferir que la participacion de la mujer en las actividades
agropecuarias va tomado fuerza, se ha podido entender que existe una tendencia creciente
en la participacion de las mujeres dentro de la agricultura ya se por migracion de hombre
o por las mismas condicones sociales que en la actualidad se han establecido, lo que nos
da la pauta que se deben crear progrmas y politicas diferenciadas para insentivar el
desarrollo de las mujeres dentro de la produccion agropoductiva
Esta presencia de la mujer en un alto porcentaje se deva quiza a que las mismas al vivir
en los predios son duenas, administradoras de las UPA, estos resultados coinciden en
criterio con los encontrados por (Ramirez Y. , 2023) quien manifiesta que existe una
mayor provabilidad de que una mujer sea administradora y dueia de la UPA si vive en la
region sierra; de la misma manera el autor suguiere que su presencia mayoritaria en las
labores agricolas de subsistencia se debe a que la migracion tanto interna como externa
de los hombres que vivian en el campo y se dedicaban a actividades agricolas ha ido
cresiendo en esta ultima decada. Existio cierta paridad entre sus pobladores distribuidos
por generos con 929 hombres y 928 mujeres en la parroquia de San Lorenzo en el sector
rural seglin (Guerrero, 2016), dichos resultados concuerdan por los ya espuestos en este

trabajo.
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® Hombre = Mujer

Figura 1.- Resultado de género de los productores encuestados

3.1.1.2 Nivel de escolaridad de los productores encuestados

De acuerdo al figura 2 se puede determinar que el 60% corresponde al nivel de
escolaridad secundaria, seguido del 20% (5 productores) con nivel superior y del 20% (5
productores) de primaria, lo que indica que los productores presentan un nivel de
escolaridad alto, permitiendo que los procesos de fortalecimiento se puedan aplicar
facilmente, no asi en otros territorio y/o organizaciones en donde existen productores que
no han cursado la primaria, para este caso y los otros es necesario aplicar estrategias
diferenciadas para el cumplimiento de objetivos que persigue ya sea en el ambito
organizativo, productivo y social.

Estos resultados confirman que la poblacion en estudio no presenta niveles de
analfabetismo; consecuentemente, todos saben leer y escribir constituyéndose una
fortaleza para este grupo de estudio; ya que presenta las condiciones idoneas para la
transferencia de tecnologia, estos resultados concuerdan con lo obtenido por (Nieto,
2024) el cual manifiesta que la educacion en la provincia de Bolivar emerge como un
campo vital para el cambio, la misma no solo empodera, sino que también es crucial para
cambiar las percepciones dentro de la comunidad. en habilidades agricolas modernas,
gestion de negocios, acceso a conectividad y educacion en tecnologias digitales. De la
misma manera, se consider6 fundamental analizar otros elementos del capital humano
que pueden influir en la adopcién de las alternativas de control del gusano, como el acceso
a capacitacion mediante Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) son

factores clave que pueden influir en la adopcion de las alternativas de control del gusano
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Helicoverpa zea, ya que facilitan el acceso a informacion y conocimientos técnicos
necesarios para implementar nuevas practicas agricolas. La reduccion de la brecha de
analfabetismo en la zona puede estar asociada a lo expuesto por (Guerrero, 2016), quien
menciona que en parroquias, como San Lorenzo el programa de Educacion Popular
Permanente cuenta con centros de alfabetizacion en adultas. Esto ha contribuido a que el

porcentaje de analfabetismo haya disminuido en los tltimos afios.

® Primaria * Secundaria * Superior

Figura 2.- Resultado de nivel de escolaridad de los productores encuestados
3.1.1.3 Conocimiento sobre la plaga Helicoverpa zea

Al indagar sobre el conocimiento de la plaga Helicoverpa zea presente en el maiz,
se observa que un 88% de los encuestados afirma estar familiarizado con la existencia de
esta plaga, incluyendo su identificacion, los dafios que puede causar y su ciclo de
desarrollo. Por otro lado, un 12% menciona no tener conocimiento sobre la misma; en
una linea similar, (Baracaldo & Garcia, 2021) en su estudio identificd que solo un 35%
de los productores manifesto necesitar capacitacion para conocer y controlar Helicoverpa
zea en sus cultivos, priorizando el uso de suelo, agua, fertilizacion y manejo de
maquinaria.

Esta diferencia en el nivel de conocimiento puede estar relacionada, en gran
medida, con la falta de programas de capacitacion o de informacion especifica sobre la
plaga en la zona, lo que evidencia una posible carencia de programas de extension
agricola. La percepcion elevada de conocimiento entre los agricultores también podria
reflejar una mayor experiencia practica o un contacto previo con la problematica. En
contraste, (Méndez & pPaez, 2025), sefiala que, al inquirir sobre el conocimiento que
poseian para desarrollar e incrementar los resultados de su gestion agroproductiva en el

cultivo, el autor advierte que este grupo aiin muestra un conocimiento muy basico y esta
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basado en creencias sin fundamentacion cientifica. En conjunto, el conocimiento sobre la
plaga representa una oportunidad para implementar acciones educativas y de
sensibilizacién que aumenten el grado de comprension y manejo de la plaga.

Segun la investigacion realizada por (Sanchez, 2023) afirma que la plaga presente
en el maiz en la region sierra centro es conocida en su mayoria, dicho conocimiento quiza
pudo estar relacionado con capacitaciones, transmision de conocimientos ancestrales de
generacion en generacion, o simplemente por experiencia propia. El conocimiento de esta
plaga facilita mucho la identificacion en estados tempranos mediante un monitoreo
continuo y minucioso en el cultivo, Detectar a tiempo la presencia permite tomar acciones

de control inmediato (INTAGRI, 2025).

" no " si

Figura 3.- Conocimiento sobre Helicoverpa zea
3.1.1.4 ;Cuenta con algun tipo de formacion o capacitacion en manejo de plagas?

De acuerdo con la figura tres, se observa que, del total de encuestados, un 36% no
ha recibido ninguna formacién ni capacitacién en el manejo de plagas en el cultivo de
maiz, mientras que un 64% si ha participado en algiin programa de capacitacion, con un
tiempo minimo de dos afios atras. Esta distribucion indica que ain existe una parte
significativa de productores que podrian beneficiarse de fortalecer sus conocimientos y
habilidades en el manejo integrado de plagas. Es recomendable promover la realizacion
de capacitaciones mas técnicas y practicas, que incluyan no solo aspectos tedricos, sino
también el uso de tecnologias amigables con el medio ambiente, promoviendo practicas

de control sostenibles y responsables.
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Estos resultados muestran una participacion mayoritaria de los productores
agricolas pertenecientes a la Asociacion de Productores Agropecuarios y
Comercializacion San Lorenzo, en programas de capacitacion sobre practicas
sustentables y sostenibles del manejo de plagas. En igual forma, en su estudio de (Caiza
D., 2022) explica que un 70% de productores también recibieron capacitacion sobre
controles fitosanitarios en sus cultivos, Este resultado obtenido y comparado con los datos
del trabajo actual en San Lorenzo, nos permite inferir que existe una tendencia comun en
cuanto a la proporcion mayoritaria de encuestados que han recibido capacitaciones e
informacion por parte de organismos gubernamentales. por otra parte, las diferencias
numéricas de esta variable entre los dos estudios podrian atribuirse a factores como la
disponibilidad de programas de capacitacion, la difusion de la informacion, las
caracteristicas socioecondmicas, entre otras; es importante considerar una ampliacion de
cobertura y fécil acceso a estos cursos para asi, lograr la presencia de un mayor nimero
de productores que puedan beneficiarse de la informacion y las practicas sostenibles en

del manejo de plagas.

= no = si

Figura 4.- Tipo de formacion o Capacitacion en manejo de plaga
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Tabla 1.- Prueba de chi-cuadrado del conocimiento sobre la plaga y capacitacion

Prueba de chi-cuadrado
Significacion Significacion Significacion
Valor gl asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 6,061* 1 0.014 0.037 0.037

Correccion de continuidad® 3315 1 0.069

Razon de verosimilitud 6.889 1 0.009 0.037 0.037
Prueba exacta de Fisher 0.037 0.037
N de casos validos 25

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 1,08.

El Cuadro 1 presenta la prueba de chi-cuadrado calculada para el andlisis de la
asociacion o independencia entre el nivel de compresion sobre la plaga Helicoverpa zea 'y
la capacitacion recibida. Pudiendo observarse que el recuento observado fue menor a 5,
lo cual puede interferir en la validez de la prueba de chi; para verificar la asociacion, por
lo que se realiz6 la prueba exacta de Fisher, que se aplica en situaciones de frecuencias
esperadas bajas.

El valor de p obtenido en la prueba fue de 0.037, que es menor al nivel de
significancia de 0.05. Esto indica que si existe asociacion significativa entre capacitacion
y conocimiento, Es decir, el conocimiento de la plaga por parte del agricultor se debe a la
capacitacion recibida. Este resultado sugiere que la capacitacion es un factor clave en el
conocimiento de la plaga, lo que resalta la importancia de fortalecer los programas de

formacion y educacion agricola para mejorar el manejo de plagas.

3.1.1.5 ;Qué tan frecuente es la presencia del gusano en su cultivo de maiz?

Al analizar la frecuencia de Helicoverpa zea en los cultivos de maiz pertenecientes
a los productores de la asociacion, como se muestra en la figura 4, se pudo constatar que
esta plaga es muy habitual en la zona; es asi que, el 80% de los productores encuestados
reportaron que la plaga es frecuente en sus cultivos especialmente entre los meses de
febrero a marzo sugiriendo una presencia estacional de la plaga en la zona de estudio,

Esta alta prevalencia coincide con lo reportado por estudios en Tungurahua que han
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identificado picos de actividad de Helicoverpa zea durante los meses de floracion del
cultivo, lo cual permite determinar estrategias de manejo durante los momentos criticos
del cultivo (Onate, 2015).

En contraste la presencia ocasional de esta plaga mencionada por el 12% de
productores; podria reflejar variabilidad espacial o temporal en la infestacion, o bien
efectos de practicas agropecuarias que reducen temporalmente la incidencia de la plaga
(Curis, Re, Sanchez, & Bertolaccini, 2015). Solo un 8% de los productores manifest6é no
haber descubierto la presencia del gusano en sus maizales.

Estos resultados sugieren que la infestacion por el gusano del maiz es una
problematica persistente en la region, probablemente relacionada con las condiciones
agricolas predominantes, como el monocultivo de maiz durante multiples afios
consecutivos. Este tipo de practicas puede favorecer la proliferacion de la plaga, al crear
ambientes favorables para su desarrollo y reproduccion. Dicho de otra manera, la alta
frecuencia de presencia refleja una situacion que requiere atencion y medidas de manejo
adecuados, con énfasis en practicas culturales y técnicas de control integradas para reducir

la infestacion y proteger los cultivos.

L

* Frecuente *® Nunca = Ocasional

Figura 5.- Presencia del gusano en su cultivo de maiz
Helicoverpa zea presenta su maximo desarrollo en ambientes calidos, con

temperaturas cercanas a 25-30 °C, humedad relativa entre 50% y 80% y presencia
continua de hospederos en estados vegetativos tiernos; estas condiciones permiten
acelerar su ciclo bioldgico y generar multiples generaciones en una misma temporada, lo

que explica su predominancia en zonas tropicales y subtropicales (Zhao, 2021).
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Sin embargo, en la parroquia San Lorenzo, donde las condiciones climaticas no
alcanzan estos rangos de manera sostenida debido a su altitud elevada y variaciones
térmicas propias de un clima mesotérmico semihiimedo, la presencia significativa de la
plaga se sustenta en factores productivos mas que climéaticos. Entre los elementos que
favorecen su permanencia destacan el monocultivo prolongado de maiz en varias
campafas seguidas, la disponibilidad de hospederos alternos que aseguran alimento aun
fuera del ciclo principal, y el uso recurrente de pesticidas quimicos que han reducido
poblaciones de enemigos naturales y han promovido resistencia de la plaga.
3.1.1.6 ;Qué métodos utiliza para controlar el gusano Helicoverpa zea?

Como se puede observar en la figura 6 el 40% de los productores encuestados
utilizan pesticidas quimicos para el control de Helicoverpa zea, mientras que un 28%
utilizan pesticidas + aceite vegetal; en contraste un 20% afirma no utilizar ningiin método
para controlar esta plaga y el 12% restante recurre a productos organicos para el control
de la plaga, como es aceite vegetal, Bacillus thuringiensis, entre otros, lo que confirma
que la utilizacion de productos de diferente origen, en su mayoria son utilizados para
control fitosanitario de la plaga por parte de los productores maiceros en la parroquia,
seria importante analizar si esta practica ha generado resistencia y/o control efectivo de
Helicoverpa zea, asi mismo no abre una gran oportunidad para demostrar la eficiencia del
uso de aceite comestible en su control.

En este sentido la eficacia del control con aceite comestible es corroborado por
(Sanchez, 2023) quien estimo el porcentaje de dafio en la mazorca en un 15 %, con la
aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, 8 y 16 dias después de floracion
femenina. Respuesta diferente lo obtuvo (Farinango, 2025), al evaluar el aceite
comestible obtuvo un efecto positivo disminuyendo el porcentaje de dafio de mazorca y
la penetracion de larvas en un 7.2% y una reduccion de penetracion de 2.7 cm. El control
de Helicoverpa zea en el cultivo de maiz mediante uso de aceite vegetal comestible es
una practica en el ecuador muy fiable. Seglin (Santana, 2024) el aceite actia como una
barrera impidiendo el ingreso de las larvas en el interior de la mazorca y bloqueando los
espiraculos respiratorios del insecto, provocando asi la muerte. La dosis que utilizé fue
tres gotas por mazorca, aplicadas mediante un gotero, esponja u algodon sobre los
estigmas o pelos demostrandose un 90.11 % de eficacia. De la misma manera este criterio
es compartido por (Sanchez, 2023) al aseverar que los aceites vegetales son alternativas

eficientes ecoldgicas y seguras para combatir multiples plagas en diferentes cultivos.
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\

* Ninguno * Orgénicos Quimico+aceite Quimicos

Figura 6.- Métodos utiliza para controlar el gusano Helicoverpa zea

Tabla 2.- Prueba de chi-cuadrado de capacitacion y uso de métodos de control

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacion

Valor gl asintética exacta
(bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,481a 3 0.090 0.098
Razon de verosimilitud 8.661 3 0.034 0.058
Prueba exacta de Fisher-Freeman-Halton 6.716 0.058
N de casos validos 25

a. 7 casillas han esperado un recuento menor que 5

Al realizar la prueba de chi-cuadrado para el andlisis de la asociacion o
independencia entre la capacitacion recibida versus la adopcion de métodos de control
para Helicoverpa zea. En forma similar a las variables anteriores analizadas se identifico
que las frecuencias esperadas fueron bajas, esto debido al tamafio muestral pequefo, por
lo que se procedid a considera la prueba exacta de Fisher para estas situaciones.

El valor de p obtenido en la prueba fue de 0.058, que estd por encima del valor
critico. Esto sugiere que la variable capacitacion no influye en la adopcion de la
tecnologia para el control de la plaga, en consecuencia, no existe evidencia suficiente para
rechazar la hipdtesis nula. Sin embargo, la capacitacion ayuda al productor a mejorar la
percepcion y actitud de la innovacion tecnoldgica y su aplicacion en el control de la plaga;
pues tiene un criterio mas amplio de los beneficios y la necesidad de adoptar nuevas
practicas ya sea remplazando u modificando a aquellos métodos tradicionales del cultivo

de maiz en la zona de San Lorenzo.
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3.2.  Variables Ordinales y Continuas
3.2.1.1.  Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la edad

Tabla 3.- Tabla de contingencia de la cuantificacion de la adopcion del uso de aceite
comestible con la edad

Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de

maiz

Rango edad Numero de

casos no si Total
30-50 aiios 12 28% 20% 48%
50-65 anos 10 32% 8% 40%
20-30 aiios 3 8% 4% 12%
Total 25 68% 32% 100%
Media 45.68
Mediana 46

En la Tabla de contingencia 3 y Figura 7 se observan las relaciones entre la edad
del productor y su predisposicion a adoptar el aceite comestible como método de control
para Helicoverpa zea. Destaca que los grupos de productores de (30 a 50 afios) y (50 a 65
afios) son los que presentan ligeramente una predisposicion a adoptar esta tecnologia en
un 28%. Por otro lado, el menor nimero de representatividad se encuentra en el grupo de
20 a 30 afios, donde solo el 4% de los productores muestran aceptacion por este método,
y un 8% lo rechazan. En Ecuador, trabajos investigativos han sefialado que la adopcion
de practicas sostenibles y de control bioldgico o basado en compuestos alternativos a
pesticidas convencionales suele estar mediada por la educacion, la experiencia y el acceso
a insumos, mas que por la edad por si sola (Carranza et al, 2023)

Al analizar la media, que es de 45.6 afios, y la mediana de 46 afios de edad en
relaciébn con esta caracteristica sociodemografica, se puede inferir que, en términos
generales, la predisposicion a adoptar este método de control fitosanitario en el maiz
corresponde al grupo de productores comprendido entre los 30 y 50 afos, la similitud
entre la media y la mediana nos indica que la mayoria de los productores encuestados se
ubican en ese rango de edad. Este grupo es el mas propenso, posiblemente debido a que,
suelen tener una mayor apertura a probar nuevas practicas agricolas y claro que la
experiencia les ayuda a buscar optimizar sus recursos y mejorar sus resultados
productivos como es el uso del aceite comestible en el control del Gusano del Maiz.

En la region de América Latina, varios estudios han observado una relacion entre

estructura de edad y adopcion de innovaciones agropecuarias. Es asi que, investigaciones
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realizadas en distintos paises latinoamericanos han encontrado que productores jovenes
y de mediana edad muestran mayor disposicion a probar nuevas tecnologias y practicas
de manejo, especialmente cuando estdn expuestos a programas de extension, acceso a

informacion técnica y redes de asesoria ( Pérez et al, 2017).

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

30-50 afios 50-65 anos 20-30 afios

® Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de maiz no

Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de maiz si

Figura 7.- Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la edad

Tabla 4.- Prueba de chi-cuadrado de la adopcion del uso de aceite comestible con la edad

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacion

asintotica exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,180 2 0.554 0.707
Razoén de verosimilitud 1.216 2 0.545 0.707
Prueba exacta de Fisher-Freeman-Halton 1.335 0.707

N de casos validos 25

a. 4 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,96.
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3.2.1.2.  Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la
escolaridad
Tabla 5.- Tabla de contingencia de la cuantificacion de la adopcion del uso de aceite

comestible con la escolaridad

Tabla cruzada

Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de maiz

Educacion -
no si Total
Superior 8.0% 12.0% 20.0%
Secundaria 44.0% 16.0% 60.0%
Primaria 16.0% 4.0% 20.0%
Total 68.0% 32.0% 100.0%

La tabla cruzada 5 muestra que, en general, la relacion entre el nivel de educacion
de los productores y la adopcion del aceite comestible para controlar el gusano en el maiz
no es clara, ya que, el 16% de los productores con nivel de educacién secundario han
usado el aceite, comparado con un 12% de quienes tienen educacion superior y un 4% de
los que tienen primaria (completa y/o incompleta). Sin embargo, la mayoria de los
productores en la muestra tienen niveles bajos de educacion (primaria y secundaria).

Seglin (Pérez & Larios, 2018) la adopcion de tecnologia es muy dindmica y no
solo va a estar en dependencia del nivel de educacion como es el caso en este estudio, si
no que interactia con factores como; los afios de experiencia en el campo, el sistema de
produccion, el costo que tiene la tecnologia, de la complejidad de aplicaciéon e incluso,
puede estar condicionada por cuestiones culturales, politicas y religiosas. Lo cual
corrobora lo expuesto en este trabajo. En forma similar (Auer, Mikkelsen, & Laterra,
2024) considera como barreras principales para la adopcion de tecnologias, factor
econdmico, factor politico y cultural; sin embargo el desconocimiento, la falta de apoyo

técnico dificultan la adopcion de nuevas técnicas.
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H Ha utilizado aceite comestible no ® Ha utilizado aceite comestible si

Figura 8.- Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la escolaridad
Tabla 6.- Pruebas de chi-cuadrado de la adopcion del uso de aceite comestible con la

escolaridad

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion Significacion
Valor gl asintéotica exacta
(bilateral) (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson

2,328 2 0.312 0.480
Razoén de verosimilitud 2912 D) 0331 0.480
Prueba exacta de Fisher-Freeman-Halton
2.192 0.480
N de casos validos 25

a. 5 casillas (83,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 1,60.

Las pruebas estadisticas de chi-cuadrado y Fisher indican que no hay una relacion
significativa estadistica entre la educacion y la adopcién de la tecnologia. Esto puede
deberse a que estadisticamente el tamafo de la muestra es pequefio y a la poca variabilidad
en los niveles de educacion; sin embargo, factores claves como la economia, el acceso a
recursos o la experiencia pueden influir mas en la decision de usar el aceite que el nivel

de instruccion formal. En conclusion, en esta comunidad, el nivel de educacioén no parece
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ser un factor determinante para adoptar el uso del aceite comestible en el control del

gusano del maiz.

3.2.1.3.  Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la
experiencia en la agricultura
Tabla 7.- Tabla de contingencia de la cuantificacion de la adopcion del uso de aceite

comestible con la experiencia en la agricultura

Tabla cruzada
Ha utilizado aceite comestible en su cultivo

de maiz
rango de tiempo de trabajo en la agricultura No si Total
5-35 aiios 52.0% 20.0% 72.0%
mas de 35 12.0% 8.0% 20.0%
Menor a 5 afios 4.0% 4.0% 8.0%
Total 68.0% 32.0% 100.0%
Media 23.80
Mediana 24

Al analizar la Tabla de contingencia 7, que relaciona los afios de experiencia en
agricultura por parte del productor de maiz y la adopcion de practicas fitosanitarias para
el control de Helicoverpa zea mediante aceite comestible, se pudo observar que el grupo
con experiencia (de 5 a 35 afios) presenta la mayor predisposicion a la adopcion de esta
técnica, representando con un 20%; a continuacion los productores con mas de 35 afios
con un 8%, Finalmente, todos los productores menores a 5 afos de experiencia (4%)
adoptaron esta practica. Este patron sugiere que la experiencia intermedia podria estar
asociada a una mayor exposicion a innovaciones o a una mayor capacidad para evaluar
costos y beneficios de nuevas practicas agricolas, en concordancia con lo expuesto por el
ministerio de agricultura, donde la adopcién de innovaciones agropecuarias suele
ubicarse en grupos de productores de experiencia media, que combinan familiaridad con
tecnologias y capacidad de inversion inicial (MAG, 2024).

El analisis de las medidas de tendencia central revela que la media de experiencia
agricola en la muestra es de 23.80 afios, mientras que la mediana es de 24 afios. Esta
cercania entre ambos valores indica que la adopcion del método fitosanitario esta
altamente concentrada en productores con aproximadamente 24 afos de experiencia,

sugiriendo una distribucion relativamente homogénea en torno a este valor.
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Es importante destacar que, segin los datos recopilados, la adopcion de esta
técnica no parece estar vinculada a un conocimiento técnico desarrollado a través del
tiempo, sino mas bien; estd relacionada a recomendaciones de otros productores como asi
lo afirma (Yaguana, 2015) la cual manifiesta que confian mas en practicas tradicionales
y habitos heredados: algunos agricultores que les han funcionado durante afios, incluso
si cuentan con conocimiento técnico. Este comportamiento a mas de lo anterior expuesto,
puede estar relacionado con la influencia y cercania de las redes sociales que actualmente
permiten un acceso sencillo a informacion y tecnologias. La tendencia sugiere, por tanto,
que factores sociales y de acceso a informacion estan jugando un papel mas determinante
que la experiencia acumulada en el desarrollo de conocimientos técnicos especificos en

la adopcion de esta practica fitosanitaria.

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

5-35 afios mas de 35 Menor a 5 anos

H Ha utilizado aceite comestible no Ha utilizado aceite comestible si

Figura 9.- Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la experiencia

en la agricultura
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3.2.1.4.  Cuantificacion de la adopcion del uso de aceite comestible con la
experiencia en la agricultura

Tabla 8.- Prueba de chi-cuadrado de la adopcidon del uso de aceite comestible con la
experiencia en la agricultura

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacién

asintotica exacta

Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 4,167* 4 0.384 0.435
Razon de verosimilitud 5.885 4 0.208 0.344
Prueba exacta de Fisher 4.679 0.359

N de casos validos 25

a. 10 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,64.

Mediante el andlisis de la prueba de Chi cuadrado presentados en la tabla 8, se
determind que existieron frecuencias esperadas menores a 5, esto indica que en algunas
categorias del rango de edad, los datos son insuficientes para aplicar la prueba de Chi
cuadrado de forma valida como se infiri6 anteriormente; razon por lo cual, se optod por
emplear la prueba exacta de Fisher, debido a que la muestra es pequeiia, dicha prueba
presentd un valor p de 0.359, que es significativamente mayor que el nivel de
significancia 0.05

En base a este criterio estadistico se concluye que; no existe evidencia suficiente
para afirmar que exista una asociacion significativa entre los afios de experiencia del
productor y la adopcidn de las précticas fitosanitarias para el control de Helicoverpa zea.
En este contexto, los datos cuantitativos, por si solos no explica el fendmeno, pero para
entender la decision de no adopcion de las personas con mas experiencia, es esencial
entender factores, que fueron mencionados por ellos durante las entrevistas como son;
experiencia y familiaridad ya que; han trabajado con este cultivo toda su vida y cambiar
a una tecnologia nueva implica renunciar a lo que ya conocen y funciona; ademas la
confianza en instituciones gubernamentales que motiva a la adopcion de esta tecnologia
es baja como asi lo indica las percepciones sobre la credibilidad de y apoyo
gubernamental. En consecuencia, estos productores priorizan la estabilidad y el manejo

tradicional y claro que también influye el factor sociocultural.
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3.2.1.5. Evaluacion del impacto economico del aceite comestible

Tabla 9.- Valores estimados parciales de costos de produccion.

COSTO COSTO

ACTIVIDADES / PRODUCTOS UNIDAD C?}ggll)laAD UNITARIO TOTAL
($/ha) ($/ha)

INSUMOS

*Insecticida organico

Aceite agricola litro 15.5 1.9 29.45

Mano de obra Jornal 8 12 96.00

TOTAL 125.45

*Insecticidas Quimicos

Azadirachtina (Neem X) litro 1.75 28.5 4991

Deltametrin (Decis) litro 0.8 49.5 39.60

Clorpirifos (Lorsban) litro 0.6 12.53 7.52

Mano de obra Jornal 7 12.0 84.00

TOTAL 181.03

En la Tabla 9 se presentan los costos estimados de control de Helicoverpa zea en
el cultivo de maiz de los productores asociados de la parroquia San Lorenzo El costo
asociado al uso de aceite comestible esta aproximadamente en 125.45 USD, mientras que
el de control quimico es de 183.03 USD. Estos valores corresponden exclusivamente a

costos parciales relacionados con el control de la plaga.

Es importante sefialar que los costos de control quimico incluyen, ademas de los
insecticidas sintéticos, aplicaciones de extracto de Neen que es comun en la zona de
estudio, el Clorpirifos es el insecticida mas comun utilizado. Asimismo, la mano de obra
relacionada con el control quimico es algo menor en comparacion al uso de aceite

comestible, finalmente se tomo el costo del jornal en la parroquia de 12 USD.
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Tabla 10.- Prueba T del impacto economico.

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

, Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen
varianzas 2.112 0.160 30.062 23 <0.001
iguales
Costo de
produccién  Npo se
asumen 34.909 20.128 0.000
varianzas
iguales

Dado que la Prueba T para muestras independientes es robusta incluso en el
supuesto de que no exista Normalidad y considerando que el tamafo de muestra es
reducido, dicho de otra manera, la prueba conserva su robustez cuando la varianza esta
homogenizada y el tamafio de muestra es pequefio; se decidio realizar dicho analisis, bajo
el supuesto de homocedasticidad. Para evaluar este supuesto se llevé a cabo la prueba de
Levene, cuyo resultado presentado en la tabla 10 dio una significancia de 0,160, el cual
es mayor que 0,05, con lo cual se concluy6 que las varianzas entre las medias de los
grupos (control quimico y aceite comestible) se pueden considerar homogéneas, lo que
valida el uso de la de prueba T. En este contexto, se realiz6 la prueba T, con un valor p
=0,0001, lo cual indica diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los

dos grupos con relacion a los costos de control durante la produccion del rubro maiz.

Tabla 11.- Prueba T del impacto econdmico.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media
Tipo de control en su cultivo de maiz N Media . de error
estandar ,
estandar
Quimico 17 181.60 4.74 1.15
Aceite comestible 8 126.03 3.11 1.10

Total 25

Mediante la Tabla 11 se presenta el costo promedio solo para control de
Helicoverpa zea en la parroquia San Lorenzo del rubro maiz en 181.60 usd para aquel
grupo de productores que lo realiza con pesticidas quimicos mientras los que adoptaron

la tecnologia del uso de aceite comestible es de 126.03 usd. En cuanto a la desviacion
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estandar para la prueba present6 valores por debajo de 5 y sin una marcada diferencia
entre los dos grupos de estudio; lo que sugiere que no existieron grandes diferencias en
los costos dentro de cada grupo con muy poca dispersion de datos entorno a la media, o
lo que equivale a decir que la aplicacion de estos dos métodos de control genera costos
de produccion mas estables.

En cuanto a la prueba de medias, se asume que las varianzas son iguales por tanto
supera la prueba de Levene teniendo como resultado P valor < 0.001 lo cual me determina
que existe diferencia estadistica entre las dos medias; es decir que el control para
Helicoverpa zea resulta mas costoso con pesticidas quimicos; mientras que al utilizar
aceite comestible existe un ahorro de 55.58 usd por hectérea, por lo tanto el impacto en
la economia del productor serd significativamente positivo, a mas de los beneficios
ambientales que acarrea el uso de productos no contaminantes en el control de esta plaga,
la adopcidn de esta tecnologia es baja en esta comunidad a pesar de los beneficios esto
debido al desconocimiento sobre este método y a la poca confianza que el productor tiene
en los organismos gubernamentales dedicados al agro como asi lo indicaron ellos en las
encuestas

En el presente estudio se comprobo una reduccion de costos en cuanto al control
de Helicoverpa zea en la produccién de maiz de los productores de la Asociacion;
especificamente con la aplicacion de aceite en el control fitosanitario, claro que; en ciertos
contextos de baja infestacion y disponibilidad local del insumo, estos resultados son
andlogos a los presentados por (Farinango, 2025) donde se registrd6 una mayor
rentabilidad al adoptar el uso del aceite comestible para el control del gusano de mazorca,
con una relacion beneficio/costo (B/C) de 2.11 para el tratamiento con aceite, mientras

que para el control sin este fue de 1.5.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Una vez obtenidos los resultados interpretados y analizados se concluyen:

1. La caracterizacion del contexto productivo permitid evidenciar que los
productores de maiz de la parroquia San Lorenzo poseen conocimientos previos
sobre Helicoverpa zea y acceso a procesos de capacitacion; sin embargo, dichas
condiciones no se traducen proporcionalmente en la adopcion de précticas
alternativas de manejo. Este hallazgo revela que las decisiones productivas
responden no solo a la disponibilidad técnica, sino también a factores
socioculturales, percepciones de efectividad, précticas tradicionales y niveles de
confianza institucional. Este aporte permite comprender la adopcién tecnologica
desde una perspectiva integral y no inicamente formativa.

2. Laevaluacion del uso del aceite comestible como alternativa de control demostrd
que, aunque su adopcidn es limitada, constituye una practica viable en términos
econémicos y ambientales. Los resultados evidenciaron una reduccion
significativa en los costos de manejo fitosanitario frente al uso de pesticidas
quimicos, ademds de promover menor dependencia de insumos sintéticos y
favorecer la sostenibilidad del cultivo. Este aporte genera evidencia empirica
aplicable a futuros programas de extensionismo agricola y estrategias territoriales
de manejo integrado de plagas.

3. Finalmente, la investigacion aportd conocimiento contextualizado sobre las
dindmicas que condicionan la transicion hacia tecnologias agricolas sostenibles
en sistemas de produccion de pequena escala. Al integrar analisis
socioecondmicos, percepcion social e impacto productivo, el estudio genera
insumos para fortalecer intervenciones institucionales orientadas a la transferencia
tecnoldgica, disefio de capacitaciones efectivas y formulacion de politicas locales
que promuevan practicas ecoldgicas y econdmicamente viables, contribuyendo a

la sostenibilidad agricola de la parroquia y territorios con condiciones similares
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Recomendaciones

Una vez concluido y argumentado las conclusiones se sugieren:

Se sugiere incrementar programas de capacitacion, sensibilizacion y fomentar la
transferencia de tecnologia con alianzas estratégicas por parte de MAG,
universidades del pais y otras instituciones relacionadas con el agro hacia los
productores de maiz de la parroquia San Lorenzo, los mismas que deben mirar los
beneficios econdémicos y ambientales; consecuencia del uso de métodos
alternativos, BPA para el control de plagas como es el caso del aceite comestible
Para incentivar la adopcion de la tecnologia de control de Helicoverpa zea, se
propone organizar 3 capacitaciones tedrico-practicas sobre el uso del aceite,
éntrelos meses de abril y junio, la cual coincide con el inicio de la floracion del
maiz, las cuales se realizaran en las comunidades de Sauce, Naguan, Canduya,
Marcopamba y San Lorenzo, con énfasis en la participacion de productoras. Los
horarios se ajustaran a las labores del hogar, pudiendo realizarse entre las 5 y 6 de
la tarde, durante los fines de semana.

Finalmente se recomienda establecer un programa piloto de manejo integrado de
Helicoverpa zea mediante aceite comestible en la zona de los Santos, acompafiado
de capacitacion, recopilacion de indicadores a través del tiempo y acceso a crédito,
con el objetivo de evaluar de forma controlada la rentabilidad, la reduccion de

insumos quimicos y los impactos ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado Antiplagio Compilatio

La Libertad. 12 de noviembre del 2025

CERTIFICADO ANTIPLAGIO

En calidad de tutor del trabajo de titulacion denominade “ADOPCION DE
ALTERNATIVAS DE CONTROL DEL GUSANO Hlicoverpa zea (BODDIE) EN
MAIZ EN LA PARROQUIA SAN LORENZO, PROVINCIA DE BOLIVAR™, bajo
la modalidad de titulacion INFORME DE INVESTIGACION, elaborado por el Ing.
VERONICA FERNANDA GAIBOR LUCIO, de la MAESTRIA EN
AGROPECUARIA MENCION EN GESTION DEL DESARROLLO RURAL
SOSTENIBLE, DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENA, me permito declarar que una vez analizado en el sistema antiplagio
COMPILATIO, luego de haber cumplido los requisitos exigidos de valoracidn, el
presente proyecto ejecutado, se encuentra con 6% de la valoracidn permitida, por
consiguiente se procede a emitir el presente informe.
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Atentamente,

Ing. Agr. Oscar Guido Caicedo Camposano Ph.D
C.L 1204817116
PROFESOR
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Anexo 2. Croquis de la ubicacion del centro de acopio y procesamiento de maiz suave seco
parroquia San Lorenzo del Cantéon Guaranda.

Google Earth

Fecha de |as

Fuente: Google earth.



Anexo 3. Encuesta sobre la adopcion de alternativas de control del gusano Helicoverpa
zea (Boddie) en maiz en la parroquia San Lorenzo, provincia de Bolivar.

Seccion 1: Datos Generales del Productor
I. Genero del productor
Hombre ( )
Mujer ()
Otro

2. ¢(Cuantos afios tiene usted?
a) Menos de 25 anos
b) 25-34 afios
¢) 35-44 afios
d) 45-54 afios
e) 55 afios 0 mas

3. ¢Cual es su nivel de escolaridad?
a) Ninguna
b) Primaria
¢) Secundaria
d) Superio (técnica o universitaria)
e) Otro (especificar)

4. (Cuantos aiios lleva trabajando en la agricultura?
a) Menos de 5 afios
b) 5-10 afos
¢) 11-20 afios
d) Mas de 20 afios

5. ¢(Cuantas hectareas de maiz cultiva actualmente?
a) Menos de 1 hectérea
b) 1-3 hectareas
c¢) 4-6 hectareas
d) Mas de 6 hectareas

6. ¢Cuenta con algun tipo de formacion o capacitacion en manejo de plagas?
a) Si, en los ultimos 2 afios
b) Si, pero hace mas de 2 afios
c¢) No

Seccion 2: Conocimiento y Percepcion sobre el Gusano Helicoverpa zea (Boddie)



6.

Esta usted familiarizado con el gusano mazorquero Helicoverpa zea
(Boddie)?

a) Si

b) No

.Qué tan frecuente es la presencia del gusano Helicoverpa zea en su cultivo
de maiz?

a) Muy frecuente

b) Frecuente

¢) Ocasional

d) Nunca

- Qué métodos utiliza para controlar el gusano Helicoverpa zea?
a) Uso de pesticidas quimicos

b) Control biolégico

¢) Uso de pesticidas organicos

d) Uso de aceite comestible

e) No utilizo ningiin método de control

f) Otro (especificar)

Seccion 3: Conocimiento y Percepcion sobre el Aceite Comestible como Alternativa

9.

10.

11.

12.

.Ha escuchado sobre el uso de aceite comestible para controlar el gusano
Helicoverpa zea?

a) Si

b) No

.Qué tan efectivo cree que es el aceite comestible para controlar este
gusano?

a) Muy efectivo

b) Moderadamente efectivo

¢) Poco efectivo

d) No es efectivo

e) No sabe

Estaria dispuesto a probar el uso de aceite comestible para controlar el
gusano Helicoverpa zea?

a) Si

b) No

¢) No estoy seguro

.Considera que el aceite comestible es una solucion sostenible para el
control de plagas en su cultivo?
a) Si



13.

14.

15.

16.

b) No
¢) No estoy seguro

.Conoce los beneficios ecolégicos del uso de aceite comestible en lugar de
productos quimicos?

a) Si

b) No

. Cuales son los principales obstaculos para usar aceite comestible en el
control de plagas?

a) Costo

b) Falta de conocimiento

¢) No estoy convencido de su efectividad

d) No tengo acceso a este producto

e) Otro (especificar)

,Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de maiz?
a) Si
b) No

Si ha utilizado aceite comestible, ;como calificaria su experiencia?
a) Muy buena

b) Buena

c¢) Regular

d) Mala

e) No lo he usado

Seccion 4: Factores Socioeconomicos y de Adopcion de Innovacion

17.

18.

19.

. Cual es el principal factor que influye en su decision de adoptar nuevas
practicas agricolas?

a) La efectividad de la practica

b) El costo de implementacion

c¢) La disponibilidad de informacion

d) La recomendacion de otros productores

e) Otro (especificar)

,Conoce a otros productores que ya utilizan aceite comestible para
controlar el gusano Helicoverpa zea?

a) Si

b) No

.Cree que su red de contactos (familia, amigos, otros agricultores) influye
en la adopcion de nuevas practicas agricolas?
a) Si, mucho



20.

21.

22.

23.

24.

25.

b) Si, algo
¢) No mucho
d) No, en absoluto

.Considera que el uso de aceite comestible podria mejorar la rentabilidad
de su cultivo de maiz?

a) Si

b) No

¢) No estoy seguro

Estaria dispuesto a invertir mas dinero en nuevas tecnologias o practicas
agricolas si viera beneficios a largo plazo?

a) Si

b) No

¢) No estoy seguro

JEn qué medida confia en la informacion sobre nuevas practicas agricolas
proporcionada por las instituciones locales o programas gubernamentales?
a) Confio completamente

b) Confio parcialmente

¢) No confio mucho

d) No confio en absoluto

.Qué tan accesibles considera que son las tecnologias alternativas como el
uso de aceite comestible para el control de plagas en su area?

a) Muy accesibles

b) Algo accesibles

¢) Poco accesibles

d) No accesibles en absoluto

.Cuales cree que son los principales beneficios del uso de aceite comestible
en su cultivo de maiz?

a) Menor impacto ambiental

b) Reduccion de costos de plaguicidas

c¢) Mejora en la salud de los cultivos

d) Otros (especificar)

. Le gustaria recibir mas informacion o capacitacion sobre el uso de aceite
comestible y otras practicas alternativas de control de plagas?

a) Si

b) No



Anexo 4. Encuesta aplicada como prueba piloto

Encuesta sobre la adopciéon de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea (Boddie) en maiz en la parroquia San Lorenzo,
provincia de Bolivar.

Seccién 1: Datos Generales del Productor
1. Genero del productor
Hombre ( )

Mujer (X)
Otro,

2. éCuantos afios tiene usted?
a) Menos de 25 afios
b) 25-34 afios
c) 35-44 afios
[ d) 45-54 aii
| ‘ e) 55 afios o0 mas

3. éCual es su nivel de escolaridad?
| a) Ninguna
b) Primaria
c) Secundaria
d) Terciaria (técnica o universitaria)
e) Otro (especificar)

4, ¢Cuantos aios lleva trabajando en la agricultura?
a) Menos de 5 afios
b) 5-10 afios
c) 11-20 afios
d) Mas de 20 afios

5. éCuéantas hectareas de maiz cultiva actualmente?
a) Menos de 1 hectarea
b) 1-3 hectédreas
c) 4-6 hectareas
d) Mas de 6 hectareas

6. éCuenta con algin tipo de formacién o capacitacion en manejo
de plagas?
a) Si, en los dltimos 2 afios
b) Si, pero hace mas de 2 afios
c) No

Seccion 2: Conocimiento y Percepcion sobre el Gusano Helicoverpa
zea (Boddie)

6. éEsta usted familiarizado con el gusano mazorquero
Helicoverpa zea (Boddie)?
a) si
b) No

Responsable: Verénica Gaibor



Encuesta sobre la adopcién de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea (Boddie) en maiz en la parroquia San Lorenzo,
provincia de Bolivar.

7. éQué tan frecuente es la presencia del gusano Helicoverpa zea
en su cultivo de maiz?
a) Muy frecuente
b) Frecuente
c) Ocasional
d) Nunca

8. ¢Qué métodos utiliza para controlar el gusano Helicoverpa

zea?
a) Uso de pesticidas quimicos

“by Tontrol biolégico
¢) Uso de pesticidas organicos
d) Uso de aceite comestible
e) No utilizo ninglin método de control
f) Otro (especificar)

Seccion 3: Conocimiento y Percepcion sobre el Aceite Comestible
como Alternativa

9. éHa escuchado sobre el uso de aceite comestible para
controlar el gusano Helicoverpa zea?
a) Si
b) No

10.éQué tan efectivo cree que es el aceite comestible para
controlar este gusano?
a) Muy efectivo
b) Moderadamente efectivo
c) Poco efectivo
d) No es efectivo
e) No sape

11.éEstaria dispuesto a probar el uso de aceite comestible para
controlar el gusano Helicoverpa zea?
Laysi
b) No
c) No estoy seguro

12.éConsidera que el aceite comestible es una solucion sostenible
para el control de plagas en su cultivo?
a) si
b) No
c) No estoy seguro

13.ZConoce los beneficios ecolégicos del uso de aceite comestible
en lugar de productos quimicos?
_asi__

b) No

Responsable: Verénica Gaibor



Encuesta sobre la adopcién de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea (Boddie) en maiz en la parroquia San Lorenzo,
provincia de Bolivar.

14.¢Cuales son los principales obstaculos para usar aceite
comestible en el control de plagas?
a) Costo
Falta ocimiento
c) No estoy convencido de su efectividad
d) No tengo acceso a este producto
e) Otro (especificar)

15.&Ha utilizado aceite comestible en su cultivo de maiz?
a)Si
b) No

16.Si ha utilizado aceite comestible, £écomo calificaria su
experiencia?
a) Muy buena
b) Buena
c) Regular
d) Mala
e} No lo he usado

Seccidn 4: Factores Socioeconémicos y de Adopciéon de Innovacién

17.&Cual es el principal factor que influye en su decision de
adoptar nuevas practicas agricolas?
a) La efectividad de la practica
b) El costo de implementacion
c) La disponibilidad de informacion
d)lar ndacion de otros productores
e) Otro (especificar)

18.éConoce a otros productores que ya utilizan aceite comestible
para controlar el gusano Helicoverpa zea?
a)Si
b) No

19.éCree que su red de contactos (familia, amigos, otros
agricultores) influye en la adopcion de nuevas practicas
agricolas?
a) Si, mucho
b) Si
c) No mucho
d) No, en absoluto

20.éConsidera que el uso de aceite comestible podria mejorar la
rentabilidad de su cultivo de maiz?
a) Si
b) No
c) No estoy seguro

Responsable: Verdnica Gaibor



Encuesta sobre la adopcion de alternativas de control del gusano
Helicoverpa zea (Boddie) en maiz en la parroquia San Lorenzo, *
provincia de Bolivar.

21.&Estaria dispuesto a invertir mas dinero en nuevas tecnologias
o practicas agricolas si viera beneficios a largo plazo?
a)si :
b) No
c) No estoy seguro

22.¢En qué medida confia en la informacion sobre nuevas
practicas agricolas proporcionada por las instituciones locales
o programas gubernamentales?
a) Confio completamente
b) Confio parcialmente
c) No confio mucho
d) No confio en absoluto

23.¢Qué tan accesibles considera que son las tecnologias
alternativas como el uso de aceite comestibie para el control
de plagas en su area?
a) Muy accesibles
b) Algo accesibles
<) Poco accesibles
d) No accesibles en absoluto

24.éCuales cree que son los principales beneficios del uso de
aceite comestible en su cultivo de maiz?
a) Menor impacto ambiental
b) Reduccion de costos de plaguicidas

c) Mejora en la salud de los cultiv
d) Otros (especificar)

25.éLe gustaria recibir mas informacién o capacitacion sobre el
uso de aceite comestible y otras practicas alternativas de
control de plagas?
a) Si
b) No

Responsable: Verénica Gaibor



Anexo 5. Consentimiento libre e informado por el Presidente del GAD Parroquial San

Lorenzo

San Lorenzo, 3 de abril del 2025,

Seiior

Dr. Edim Chiluiza

Presidente del GAD Parroquial San Lorenzo
Presente.

De mi consideracion:

Yo, Verénica Fernanda Gaibor Lucio, portadora de la cédula de ciudadania N.° 0250280070,
estudiante de la Maestria en Agropecuaria, mencién Desarrollo Rural Sostenible, de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Facultad de Ciencias Agrarias, me permito
comunicar que desarrollaré mi trabajo de titulacion titulado:

“Adopcién de alternativas de control del gusano Helicoverpa zea (Boddie) en maiz en la
parroquia San Lorenzo, provincia de Bolivar®.

La investigacion se llevard a cabo en la Asociacién de Productores Agropecuarios y
Comercializacién San Lorenzo, conformada por 25 agricultores, ubicados en los sectores Sauce,
Naguan, Canduya, Marcopamba y San Lorenzo.

En tal virtud, solicito muy comedidamente su autorizacion para ejecutar el presente estudjo en la
parroquia bajo su jurisdiccion. o”

) - . '.", -—‘:’) -L\Z‘,\/
Sin otro particular, agradezco de antemano su atencién y apoyo. Ve ¢ T o

? év"{f et e
Atentamente, I W_.L‘J{" "‘Ml_ " b7 f
G~ £ ? .(L \”‘ 1A
yE! /" EA )
A - : .‘ ‘
oA G :('.;f";} s

S Rl /#
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Verodnica Fernanda Gaibor Lucio

C.1. 0250280070

Estudiante de Maestria en Agropecuaria
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena




Anexo 6. Registro fotografico de aplicacion de encuestas y monitoreo del cultivo de

maiz.
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