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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento agricola del cultivo de maiz
(Zea mays L.), bajo la implementacion de un protocolo bioldgico y un control quimico contra
Spodoptera frugiperda. La investigacion fue desarrollada en el Centro de Apoyo Colonche
de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar con los protocolos mencionados. Ademads, fueron evaluados los
siguientes parametros: altura de planta, diametro del tallo, longitud y ancho de las hojas, se
incluyen variables relacionadas con el rendimiento. Los resultados obtenidos demostraron
un establecimiento al control quimico como el mas efectivo para maximizar este componente
estructura en mazorcas, ademas el rendimiento productivo del cultivo de maiz presento
resultados con diferencias altamente significativas (P <0.0001) donde el maximo valor
alcanzo el control quimico 9.98 t/ha, estableciendo una ventaja numérica sobre el control
bioldgico que reporto 9.04 t/ha y sobre el tratamiento sin Control 8.87 t/ha, donde se destacd
eficacia en el control bioldgico de Spodoptera frugiperda y su contribuciéon a un
agroecosistema mas sostenible. Finalmente se concluye que el control biolégico es una
alternativa eficiente y amigable con el medio ambiente, en comparaciéon con el control

quimico, se contribuye a reducir el uso de insecticidas.

Palabras claves: Agroecosistema, ambiente, biologico, insecticidas, rendimiento.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agricultural yield of the corn crop (Zea mays
L.), under the implementation of a biological protocol against Spodoptera frugiperda. The
research was developed at the colonche support center of the peninsula de Santa Elena state
university, a completely random block design was used with the aforementioned biological
protocol. In addition, the following parameters were evaluated: plant height, stem diameter,
leaf length and width, variables related to yield are included. The results obtained
demonstrated an establishment of chemical control as the most effective to maximize this
component structure in cobs, in addition the productive yield of the corn crop presented
results with highly significant differences (P <0.0001) where the maximum value reached
the chemical control 9.98 t/ha, establishing a numerical advantage over the biological control
that reported 9.04 t/ha and over the treatment without control 8.87 t/ha., where the
effectiveness in the organic control of Spodoptera frugiperda and its contribution to a more
sustainable agroecosystem was highlighted. Finally, it is concluded that biological
management is an efficient and environmentally friendly alternative, compared to chemical

control, it contributes to reducing the use of insecticides.

Keywords: agroecosystem, environment, biological, insecticides, performance.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el cereal global méas importante, crucial en esferas
alimentarias, econémicas y sociales (Borbor Neira y Andrade Yucailla, 2025; Pinos, 2023),
presenta varios beneficios de cadenas de alimentacion esencial humana y animal, asi como
ingresos, y materia prima para subproductos industriales (Zambrano Mero et al., 2024;
Zuniga y Rocel, 2023), lo que ha permitido al cultivo de maiz generar fuentes de empleo
significativo, mejorando directamente la calidad de vida familiar en zonas rurales

(Tanumihardjo ef al., 2020; Erenstein et al., 2022).

La gravedad del dafio por insectos plaga en cosechas depende del entorno, la
fenologia del cultivo, y el comportamiento especifico del insecto (Avila-Martinez et al.,
2023), adicionalmente, se ha documentado que mas de 70 tipos de insectos causan estragos
en el cultivo de maiz (Lopez et al., 2022). Estos insectos presentan una amplia diversidad en
caracteristicas como su color, morfologia, tamafio en diferentes cultivos (Rueda-Adén,
2023).

La manera fitosanitaria histérica contra Spodoptera frugiperda ha consistido
predominantemente en la intervencion quimica intensiva mediante uso de insecticidas
sintéticos (Prado, 2023) lo que ha generado que las plagas se han vuelto resistentes e
incrementando la contaminacion ambiental y alimentaria por residuos quimicos persistentes
(Vélez et al., 2021; Bonilla & Singafia, 2019; Ramzan et al., 2021). El escenario toxicologico
exige urgente reorientacion hacia modelos ecoldgicos y viables, alineados con el Manejo

Integrado de Plagas (MIP) (Vasconez et al., 2021).

El gusano cogollero es un lepiddptero clave y la mayor plaga econdmica del maiz en
el Neotropico (Fernandez et al., 2022), presentando pérdidas de rendimiento por infestacion
de insectos en un 13 al 60 %, con mayor afectacion en tropicos y subtropicos (Crosby-Galvan
et al., 2024). Para lo cual minimizar efectos requiere préacticas amigables, las cuales son
inocuas, aumentan rendimientos y reducen costos (Caviedes-Cepeda et al., 2022). Con lo
mencionado la investigacion tiene como finalidad evaluar el impacto agronémico de un
protocolo de control biologico, disefiado para mitigar los dafios de Spodoptera frugiperda,
sobre el cultivo de maiz (Zea mays L.) optimizando la rentabilidad y la responsabilidad

ecoldgica.



Problema Cientifico
(La implementacion de un protocolo de control biologico contra Spodoptera
frugiperda (gusano cogollero) influye en la evaluacion morfoldgica y la productividad del

cultivo de Zea mays L.?

Objetivos
2.4.6 Objetivo General:

e Evaluar el impacto de la implementacion del protocolo de control biologico contra
Spodoptera frugiperda sobre las caracteristicas morfologicas y el rendimiento

productivo del cultivo de maiz (Zea mays L.).

2.4.7 Objetivos Especificos:

1. Caracterizar las variables morfologicas del cultivo de Zea mays L. con la

implementacion de un protocolo de control bioldgico contra Spodoptera frugiperda.

2. Determinar el comportamiento productivo del cultivo de Zea mays L. con la

implementacién de un protocolo de control bioldgico contra Spodoptera frugiperda.

Hipotesis

La implementacion de un protocolo de control bioldgico contra la plaga Spodoptera
frugiperda mantendrd las caracteristicas morfoldgicas y la productividad del cultivo de Zea
mays L., alcanzando niveles similares a los obtenidos mediante el control de plagas

convencional.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Clasificacion taxondomica del maiz (Zea Mays L.)

2.4.8 Taxonomia del maiz

Segun, Barcia and Trivifio (2019) indican que el maiz es una monocotiledénea que
ha sido cultivada en todo el mundo, siendo uno de los alimentos de consumo basico en
muchas poblaciones a nivel mundial. Perteneciente a la familia de las Poaceae es un cultivo
de mayor importancia econdmica para los productores y para las industrias ya que del maiz
se obtienen diversos productos, como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. clasificacion taxondémica del maiz (Barcia & Trivifio, 2019).

Detalle Descripcion
Reino Plantae

Clase: Angiosperma
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Tripsacinae
Género: Zea

Especie: Zea mays

1.2 Descripcion botanica del maiz

2.4.9 Raiz

Tiene una raiz fibrosa y fasciculada la cual sirve de anclaje, de ella sobresalen nudos
a nivel del suelo y por lo general aparecen raices secundarias o adventicias (Arevalo, 2023).
2.4.10 Tallo

El tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo nimero y
longitud varian notablemente. La parte inferior y subterranea del tallo tiene entrenudos muy
cortos de los que salen las raices principales y los brotes laterales. Los entrenudos superiores

son cilindricos; en corte transversal se observa que la epidermis se forma de paredes gruesas
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y haces vasculares cuya funcidn principal es la conduccion de agua y substancias nutritivas

obtenidas del suelo o elaboradas en las hojas (Pilla, 2024).

2.4.11 Hoja

Son de forma alargada, alternas, lanceoladas, para lelinervias y de vasto tamafio. Se
localizan cerca del tallo y con vellosidad en la parte del haz suelen alcanzar una longitud de

40 a 50 cm y una anchura de 6 - 8 cm (Uzho y Quintero, 2024).

2.4.12 Mazorca

Al contrario de la mayor parte de las gramineas, en el maiz la espiga es compacta y
estd protegida por las hojas transformadas, que en la mayoria de los casos la cubren por

completo (Barcia y Trivifio, 2019).

2.4.13 Grano

La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo se encuentra
la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene proteinas y

en su interior se halla el endospermo con el 85-90% del peso del grano (Tapia, 2023).

1.3 Requerimientos nutricionales, clima y suelo del cultivo de maiz.

2.4.14 Requerimientos nutricionales

En la productividad del suelo, la MO es un reservorio importante de carbono (C) y
fuente de nutrientes que requieren las plantas para su crecimiento como el Nitrogeno (N),
con aproximadamente mas del 90% en sus formas organicas. Sus componentes se encuentran
en un estado dinamico debido a que por las diversas transformaciones contantemente pasan

de un estado a otro (Jiménez Ortiz et al., 2019).

El analisis fisico, quimico y biologico del suelo es una herramienta fundamental para
realizar un correcto y eficiente programa de fertilizacion. La falta de un nutriente en la
cantidad requerida hace que la planta produzca sé6lo hasta donde lo permiten los resultados
del elemento en deficiencia (ley del minimo). Por lo anterior, la herramienta indispensable

para realizar planes de nutricion es el analisis de suelos (Tabla 2) (Salinas y Clavijo, 2022).



Tabla 2. Requerimientos del cultivo de maiz (Ortiz, 2024).

Elemento kg/ha
*Nitrogeno (N) 187
*Fosforo (P) 38
*Potasio (K) 192
*Calcio (Ca) 38
*Magnesio (Mg) 44
* Azufre (S) 22
Cobre (Cu) 0,1
Zinc (Zn) 0,3
Boro (B) 0,2
Hierro (Fe) 1,9
Manganeso (Mn) 0,3
Molibdeno (Mo) 0,01

Nota: *Nutrimentos que se absorben en mayores cantidades (macroelementos) y

elementos secundarios

Durante las primeras fases vegetativas, el nitrogeno es el nutriente méas demandado,
ya que promueve el crecimiento inicial del follaje, la expansion foliar y el establecimiento
de una arquitectura vegetal adecuada. En la fase de floracion, el cultivo incrementa su
demanda de fosforo, debido a su papel en la formacion del sistema radicular y el desarrollo
de estructuras reproductivas como la espiga y el polen. Posteriormente, durante el llenado
de grano y hacia la madurez fisioldgica, se incrementa la necesidad de potasio y calcio, que
son esenciales para el transporte de foto asimilados, el llenado adecuado de los granos, y la

integridad estructural de los tejidos celulares (Vera, 2025).

2.4.15 Necesidades edaficas

El cultivo de maiz posee la capacidad de adaptarse a una gran diversidad de suelos,
si se emplean las técnicas adecuadas es capaz de producir en numerosos tipos de terrenos.

Sin embargo, al ser una planta con gran desarrollo vegetativo, las raices necesitan un sustrato



que les brinde un punto de anclaje resistente a cualquier tipo de condicion abidtica que pueda

causar un volcamiento (Aroca, 2023).

Para la conservacion del suelo es importante la aplicacion de tecnologias para evitar
la degradacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas para mantener su
capacidad productiva, el uso correcto de estas tecnologias disminuye los impactos y aumenta
la fertilidad del suelo (Ortiz, 2023). El maiz se adapta bien a zonas tropicales y subtropicales,
pero requiere condiciones agroclimaticas especificas para expresar su maximo potencial
productivo. Prefiere suelos de textura franca, bien drenados, con pH entre 5.8 y 7.0, y alta

disponibilidad de materia organica (Vera, 2025).

2.4.16 Climay suelo

El maiz gracias a su gran capacidad de adaptacién, es capaz producir en
aproximadamente cualquier tipo de clima, algunas variedades llegando incluso a ser

cultivados hasta cerca de casi 3 000 msnm (Aroca, 2023).

El maiz para la germinacion y desarrollo requiere de una temperatura promedio de
15°C, ademas de luz solar durante todo el ciclo del cultivo. El maiz se adapta muy bien a
todos los tipos de suelo que sean profundos, ricos en materia organica y con buen

drenaje para evitar encharcamientos (Tarazona, Chavarria y Moreira, 2022).

1.4 Produccion de maiz a nivel mundial

El cultivo de maiz es de gran importancia socioecondmica, por sembrarse
aproximadamente 162.0000 de hectareas anuales a nivel mundial, con una producciéon que
sobrepasa 950 millones de toneladas en grano, alcanzando rendimientos promedios de 5.2
t/ha. Los productores mas extensivos estan localizados en EUA, China con 37 y 21 % del
total mundial respectivamente, también sobresalen EUA, Argentina, Brasil como los

principales exportadores (Hasang ef al., 2021).

El maiz, un cultivo ampliamente consumido a nivel mundial, es una valiosa
fuente de carbohidratos, proteinas y nutrientes esenciales (Cordova ef al., 2024). Es un
cultivo de importancia econdmica a nivel mundial, debido a su utilidad como alimento para
humanos y ganado, este cultivo es fuente de un gran ntimero de productos industriales

(Leonhardt, 2019).



El maiz es el tercer cereal mas cultivado del mundo, solamente detras del trigo y el
arroz. Se puede desarrollar en una gran variedad de climas, que van desde el tropico hasta
los climas templados, desde el nivel del mar hasta altitudes de 300 msnm, latitudes

ecuatoriales entre 23° norte y 23° sur desde el Ecuador (Vera, 2024).

El maiz (Zea mays L.) es una planta perteneciente a la familia de las poaceaes
graminea anual originaria de México, practicamente introducida a Europa durante el siglo
XVIdespués de la invasion espafiola. Actualmente, el maiz es el cereal de mayor produccion
a nivel mundial que generalmente se encuentra por encima de las otras gramineas como es

el trigo y el arroz (Tomala, 2023).

1.5 Produccion de maiz en el Ecuador

En Ecuador, a lo largo de los afios el sector agricola ha jugado un papel
importante en la economia del Ecuador, sin embargo, en la década de los 70, con la
inesperada aparicion del aceite negro, petrdleo, esta inversion agricola ha disminuido y esto
se ha visto reflejado en un minimo aporte a la economia llegando a ser 7.32% del PIB
en el 2024, esta cifra se ha recuperado por aumento en la productividad en los tltimos

afios gracias a la caida del precio del aceite negro.

Zambrano and Andrade (2024) comentan que el maiz amarillo duro en el Ecuador es
uno de los productos mas significativos de la economia que no ha sido inmune a la pandemia
por lo que el objetivo de la investigacion es evaluar el efecto en la productividad y precios
de maiz duro. De acuerdo a Zambrano and Andrade (2024), expresan que anivel nacional
considerando las provincias de mayor importancia econdmica, el 37% del area maicera se
siembra en Los Rios, un 32% en Manabi y un 15% en Guayas; los rendimientos mas altos
se obtienen en Los Rios 6.2 t/ha, seguidos por los de Guayas con 4.6 t/ha y Manabi con la

productividad mas baja 5.5 t/ha.

Beltran (2021), manifiesta que en la Provincia de Santa Elena se cosecho
aproximadamente 3.390 hectdrea de maiz, obteniendo un rendimiento de 12.306 toneladas
cosechadas cuya cantidad representa al 1% a escala nacional, ese mismo afio el pais se
cosecho 365.33 hectarea de maiz, teniendo un rendimiento promedio a nivel nacional de

3,63 toneladas por hectarea cultivada.



1.6 Principales plagas y enfermedades del cultivo de maiz

2.4.17 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El ciclo bioldgico del gusano cogollero es de tipo holometabolo o de metamorfosis
completa el cual presenta cuatro estadios: huevo, larva (seis instares), pupa y adulto, El
gusano cogollero ha sido reconocido como una de las principales plagas de interés para los
productores maiceros del pais, pues es el principal causante de pérdidas en los niveles de
rendimientos ocasionados por la alta incidencia que llegan a encontrarse en el desarrollo del

maiz, limitando su correcto desarrollo y afectando la cosecha esperada (Litardo, 2019).

La plaga mas importante en el cultivo del maiz es el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), el estado juvenil es una larva que aparece en nimero de una o dos por planta,
protegiéndose en el cogollo; como barredor aparece en los meses de junio y julio,
coincidiendo con las lluvias. Como cogollero causa mayores dafios en las €pocas secas,
ademas, causan estrés a la planta, dafan tejidos sanos, y en respuesta a ello, las plantas

activan mecanismos de defensa, reduciendo el rendimiento (Yanqui et al., 2022).

2.4.18 Diabrotica (Diabrotica balteata)

Es una plaga polifagas tanto como adulta como durante la etapa larvaria, durante la
etapa larvaria se alimenta esencialmente de las raices del maiz (Cabrera ef al., 2020). Los
dafios que llega a causar la diabrética en etapas tempranas muchas veces hacen necesaria
una nueva siembra, por el alto porcentaje de mortandad de plantas. Cuando ataca en etapas
mas avanzadas la planta se torna débil y amarillenta y muchas veces puede caerse por la falta
de soporte, ya que sus raices estan dafiadas o su desarrollo es pobre, e incluso presenta
sintomas de falta de agua a pesar de una buena humedad. Los dafios que causa esta plaga
pueden diferenciarse por aquellos ocasionados por la larva y los provocados por el adulto

(INTAGRI, 2024).

2.4.19 Tizon foliar (Exserohillum turcicum)

El tizén foliar del maiz causado por Exserohilum turcicum es una de las
enfermedades foliares mas importantes en el maiz sembrado en México, hoy en dia no existe
suficiente evidencia cientifica acerca de la etiologia de la enfermedad, aunque los
productores de maiz y asesores de campo demuestran interés en determinar su etiologia. En

consecuencia, el objetivo principal del presente estudio fue confirmar la identidad del agente



causal del tizon foliar del maiz a nivel de especie, con base en datos morfométricos y

moleculares del anamorfo (Félix et al., 2018).

1.7 Uso de hibridos del maiz en el Ecuador

El desarrollo del maiz hibrido es indudablemente una de las mas refinadas y
productivas innovaciones en el ambito del fitomejoramiento. Esto ha dado lugar a que el
maiz haya sido el principal cultivo alimenticio para someter a transformaciones tecnoldgicas
en su cultivo y en su productividad, rapida y ampliamente difundidas; ha sido también un
catalizador para la revolucion agricola en otros cultivos. Actualmente la revolucion hibrida
no esta limitada a los cultivos de fecundacion cruzada, donde se origind exitosamente, y el
desarrollo de los hibridos se esta difundiendo rapidamente a las especies auto fecundas: el
algodén y el arroz hibridos son casos exitosos y conocidos y el trigo hibrido puede ser una

realidad en un futuro cercano (FAO, 2024).

El uso de hibridos trilineales en los programas de mejoramiento genético de maiz
(Zea mays L.) se ha incrementado en las tltimas décadas, ya que cuenta con la ventaja de
obtener mayor rendimiento de grano causado por la heterosis. Ademas, cuenta con grandes
ventajas para su produccion porque requiere menor nimero de progenitores (menor costo) y

presentan una menor interaccion genotipo por ambiente (Lopez et al., 2019).

1.8 Factores agronémicos que influyen en el rendimiento del maiz

El potencial de rendimiento y calidad nutricional del maiz forrajero esta influenciado
por muchos factores agrondémicos, pero los ciclos de produccién de este cultivo infieren
significativamente en los pardmetros de produccion y calidad nutricional del forraje

(Granados et al., 2022).

El incremento del rendimiento en el cultivo de maiz en el mundo ha sido posible
gracias al aumento de la densidad de siembra, niveles de fertilizacién y mejores hibridos
(Villaseca, 2001). El rendimiento de los cultivos se los puede considerar de acuerdo con la
produccion total, lo que se 10 conoce como rendimiento biologico; al contrario, el

rendimiento econdmico considera los 6rganos comerciales de las plantas (Tomala, 2024).



1.9 Principales tratamientos aplicados en cultivos de maiz

2.4.20 Control bioldgico

Particularmente el control bioloégico es una alternativa viable, contribuye a la
sustentabilidad y no afecta al ambiente. El interés que se ha observado en cuanto a la
utilizacion de agentes de control bioldgico es debido a la demanda de estos, ya que han sido
creados centros de reproduccion de organismos benéficos. Por lo que, insectos parasitoides,
depredadores y microrganismos patogenos, se utilizan con la finalidad de disminuir las
poblaciones de insectos plaga a un nivel en el que no ocasione dafio econdmico, detallados

en la (Hernandez et al., 2019).

1.10 El género Trichogramma

2.4.21 Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxonomica de Trichogramma Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de Trichogramma (Acuiia, 2025).

Detalle Descripcion

Reino Animalia

Clase Insecta

Orden Hymenoptera
Superfamilia Chalcidoidea
Familia Thichogrammatidae
Género Trichogramma

2.4.22 Trichogramma como agente de control biolégico

Los parasitoides de huevos de la familia Trichogrammatidae se encuentran entre los
principales agentes biocotroladores de plagas de lepidopteros en diversos cultivos y se
ubican dentro del programa de control bioldgico mas grande del mundo (Mazzini ef al.,
2025). Este agente biologico o parasitoide especializado en huevos de D. saccharalis es
liberado en plantaciones maiceras con la finalidad de que parasite huevos como un medio de

control bioldgico en el cultivo de maiz (Paliz, 2020).
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1.11 Tetrastichus howardi

2.4.23 Clasificacion taxonomica

A continuacion, se detalla la clasificacion taxondémica de la especie Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion taxonoémica de Tetrastichus howardi. (Pereira et al., 2025).

Detalle Descripcion
Reino Animalia
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Eulophidae
Género Tetratichus
Especie Howardi

2.4.24 Tetrastichus howardi como agente de control biologico

Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) es un Endo parasitoide gregario
principalmente de pupas de Lepidoptera y Coledptera con gran potencial en el control
biologico de plagas. Los hospederos de esos parasitoides son fisioldgicamente adecuados,
siendo naturales o alternativos (Palombo, 2021). Los parasitoides utilizados actualmente
para el control bioldgico aplicado de los barrenadores del tallo del maiz atacan huevos y
larvas, y T. howardi incrementa la mortalidad de la plaga con una alta tasa de supervivencia.
Sin embargo, las aplicaciones de insecticidas requeridas para controlar los barrenadores y

otras plagas del maiz pueden afectar el parasitismo de 7. howardi (Bermudez et al., 2023).

2.4.25 Telenomus remus como agente de control biolégico

Telenomus remus, tiene una mayor eficiencia como control bioldgico, cuando las
aplicaciones de insecticidas quimicos son bajos, por consiguiente, las etapas fenologicas del
maiz no inciden con el trabajo del parasitoide ya que, la mayor parte del dafio ocasionado
por la plaga es en pleno crecimiento vegetativo, por lo tanto Telenomus remus, es un eficaz

parasitoide de huevos de Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis (Orellana, 2024).

1.12 Clasificacion taxondmica de Telenomus remus

A continuacion, se detalla la clasificacion taxonémica de la especie Tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion taxonomica de Telenomus remus (L. Ramirez, 2019).

Detalle Descripcion
Reino Animalia
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Scelionidae
Género Telenomus
Especie T. remus

1.13 Chrysoperla carnea como control biologico
La familia Chrysopidae presenta especies que son altamente promisorias para

programas de control biologico, destacaindose Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera:
Chrysopidae), la cual es una predadora generalista y se alimenta de diversas plagas de cuerpo
blando, como huevos y larvas de algunos lepidopteros, afidos como la mosca blanca y trips
(Fernandez, 2019). Dentro de la familia Chrysopidae tenemos a la especie de C. carnea esta
se alimenta de néctar, polen y de algunas secreciones de insectos. Las hembras ponen huevo
en pequenos grupos o de forma aislada en el envés de las hojas, soportado por un pedicelo

de aproximadamente 10 a 15 mm de longitud (Escalante, 2021).

2.4.26 Clasificacion taxonomica de Chrysoperla carnea

A continuacidn, se detalla la clasificacion taxonémica de la especie Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion taxondmica de Chrysoperla carnea (Valencia, 2019).

Detalle Descripcion
Reino Animalia
Clase Insecta
Orden Neuroptera
Familia Chrisopidae
Genero Chrysoperla
Especie Carnea
2.4.27

2.4.28 Control quimico

En la practica agricola de este cultivo, en muchas partes del mundo se hace un uso

excesivo de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades, control de
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arvenses y en la fertilizacion inorganica. Si bien la aplicacion de estos insumos permite
obtener rendimientos representativos, también constituyen un alto costo para el proceso
productivo e impacta de forma negativa sobre el agroecosistema este seria para los titulos de

tercer nivel (Neira et al., 2025).

Para controlar la infestacion que ocasiona Spodoptera frugiperda en el cultivo de
maiz los agricultores utilizan el control quimico como unica alternativa. Siendo los
insecticidas, quizas, la herramienta de control de plagas mas difundida a nivel global (Pérez,
Neira y Calderdn, 2019). Las enfermedades foliares en maiz no representaban mayor interés
econdmico, sino hasta el aparecimiento de la mancha de asfalto. Adicionalmente, la
irregularidad del establecimiento de las lluvias y consecuente retraso en la época de siembra,
la introduccion de cultivares y el cambio climéatico, han provocado que las enfermedades
foliares tomen importancia econdmica, especialmente la conocida como mancha de asfalto

(Moran, 2022).

2.4.29 Principios activos utilizados en el control de plagas

Las dinamicas de las plagas varian de acuerdo con los sistemas de cultivos; los
policultivos son mas estables pues presentan una menor incidencia de insectos plagas que
los monocultivos. Por ello se suelen utilizar los siguientes principios activos como se
muestra en la Tabla 7 (Ramirez et al., 2025).

Tabla 7. Ingredientes activos para control de plagas en tratamientos quimicos.

Ingrediente activo Dosis por ha
Triflumuron 150 cc
Imidacloprid + Thiodicarb 5 mL de p.c. por cada 1 000 semillas
Indoxacarb 300 cc
Dimetoato 301 cc
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

La presente investigacion se realizd en el periodo comprendido de enero a mayo
2025, en el Centro de Apoyo Colonche, de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(UPSE), ubicado a 21 msnm en las coordenadas geograficas 2°02°22.91*" Latitud S y -
80°36°45.05” longitud E, presenta precipitaciones de 125-250 mm/afio (Rosales, 2014), con
una temperatura de 23 a 30°C y la humedad relativa oscila entre 70 - 85% (Guale Malavé,
2021)
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Figura 1. Centro de Apoyo Colonche de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(Google Earth, 2025).

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.4.30 2.2.1 Material bioldgico

e Maiz hibrido ADV9139

2.4.31 2.2.2 Material de campo para colecta de muestras

e Flexometro Stanley
e Calibrador vernier digital Stanley

e Balanza digital Free Home Style

2.4.32 2.2.3 Material fitosanitario

e Semeprid

e Premio
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e Radian
e Tejo

e Imediacoprip

2.4.33 2.2.4 Agentes biologicos

e Trichogramma pretiosum
o Telenomus remus
o Tetrastichus howardi

o Chrysoperla carnea

2.3 Tipo de investigacion

El estudio es de tipo experimental, cuantitativo y transaccional, caracterizado por la
manipulacion intencional de la variable independiente (protocolos de manejo de plagas) para
cuantificar su impacto en las variables dependientes (morfologia y produccion del maiz).
Esta metodologia permite establecer y comparar la efectividad causal de cada tratamiento,
proporcionando evidencia objetiva para determinar la mejor estrategia de proteccion vegetal

al momento de la cosecha.

2.4 Diseiio de investigacion

En esta investigacion, se aplico un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), utilizando la metodologia de Zona Agroecoldgica de Desarrollo Experimental
(ZADE) (Barrera et al., 2019) empleado para reducir la variabilidad en los resultados en las

unidades experimentales con caracteristicas edafoclimaticas semejantes.

2.4.1 Diserio experimental
El experimento fue implementado en un Disefio experimental de Bloque

Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos cuatro repeticiones (Tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas del area del experimento

Items Medidas
Unidades o parcelas experimentales 12
Numero de tratamientos 3
Repeticiones 4
Area de la parcela 625 m?
Longitud de parcela 25m
Ancho de la parcela 25m
Distancia entre plantas 0.4 m
Distancia entre hileras 1.0 m

2.4.2 Analisis estadistico modelo aditivo lineal

El experimento fue analizado con un modelo aditivo lineal de disefio experimental

de Bloque Completamente al Azar (Gabriel et al., 2021).
Yij = p + Ti + Bj + Eij

Donde:

¥Yij= Valor de una variable de respuesta observada en el j-ésima
tratamiento evaluado en el i-¢simo bloque ti= Media general

n = Media general

Ti = Efecto fijo de la j- ésima tratamiento

Bj= Efecto del bloque

Eij= Error experimenta o residual

2.4.2 Esquema para el disefio experimental

Una vez que se analizd la normalidad y homogeneidad de varianzas de los
datos con base al modelo definido, se realizd un analisis de varianza para probar
hipodtesis acerca de los efectos fijos, asi como comparaciones de medias de los

tratamientos mediante la prueba de Tukey al P<0.05 de probabilidad. El analisis de
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varianza también sirvio para estimar los componentes de varianza para los efectos
aleatorios (Tabla 9).

Tabla 9. Esquema para el disefio experimental completamente aleatorio (DBCA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 2
Error experimental 9
Total 11

2.4.3 Tratamientos
Los tratamientos estuvieron conformados como se detalla a continuacion:

Tratamiento 0 (T0): Sin manejo en el control para plagas
En este tratamiento no fue aplicado ningun tipo de insecticida o principio activo, sin
embargo, las demads actividades culturales se realizaron en todos los tratamientos.

Tratamiento 1 (T1): Manejo de plaga control biolégico (Tabla 10).

Tabla 10. Frecuencia y tipo de aplicacion de controladores bioldgicos

Frecuencia de Productos Estado que controla
aplicacion
5-8 dias (d) antes Tetrastichus howardi 7 000 U/ha” Pupas o crisalidas
1

de la siembra
10 d postsiembra  Telenomus remus 7 000  U/ha- Huevos Spodoptera frugiperda
1
20 d postsiembra Chrysoperla carnea 10 000 U/ha” Control de huevos y larvas de
! cuerpos blandos
30 d postsiembra  Trichogramma 100 000 U/ha! Huevos del género Lepidoptera
35 d postsiembra  Chrysoperla carnea 10 000 U/ha” Control de huevos y larvas de
! cuerpos blandos
45 d postsiembra  Trichogramma 100 000 Uha! Huevos del género Lepidoptera

60 d postsiembra Tetrastichus howardi 7 000 U/ha” Pupas o crisalidas
1

d: dias.; U/ha™': Unidades por hectarea
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Tratamiento 2 (T2): Manejo de plaga control quimico (Tabla 11).

Tabla 11. Calendario de aplicacion de productos quimicos

Frecuencia de aplicacion  Aplicacion Productos

Momento de la siembra 200 - 250 gramos por funda de Semeprid
semilla

15 d postsiembra 20 ml de producto / 100 litros de agua Premio +

Imediacoprip

25 d postsiembra 50 ml de producto por 100 litro de Radian +
agua Imediacoprip

40 d postsiembra 0.14 cc por litro de agua Tejo + Imediacoprip

Para evaluar los pardmetros morfométricos de las plantas de maiz (Zea mays L.) se

ejecuté mediante un muestreo sistematico en las parcelas experimentales, esto permitio

identificar la evolucion del desarrollo vegetativo de los diferentes protocolos de manejo de

plagas, las mediciones se realizaron de forma periddica en las etapas fenologicas (Fase I, 11

y III) como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Fenologia del cultivo de maiz (Colazo y Rivarola, 2015)

ETAP CARACTERISTICA DIiAS
A

VE Emerge de la superficie del suelo, también se produce un crecimiento 5

debajo de la superficie de la tierra

Vv conforme el sistema radicular nodal comienza a crecer.
E
G . . . -

vi Surge la primera hoja completamente y el collar de la hoja es visible. 9
E \%/ A surgido dos hojas totalmente con collares visibles. 12
T V3 Inicio del proceso fotosintético, la planta comienza a depender del 30
A sistema radicular nodal, las raices aumentan de tamafio y empiezan a
T formar pelo radical. El crecimiento del sistema
I radicular seminal se ha detenido.

Vn Determinacion de las hileras de grano. Conforme la planta se acerca
v ala VT, la humedad de la tierra y su disponibilidad de nutrientes son 45
A cruciales para la determinacion del rendimiento.

Ultima rama de la panicula o panoja es visible.

VT 55
Etapa Caracteristica Dias
R RO  Antesis o floracion masculina. Liberacion de polen. 57
E
P
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R1  Emision de los estigmas. Fecundacion. 59
R2  Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede 71
ver el embrion.

R3  Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco. 80

R4  Etapa mazorca. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrién
tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano. 90

R5  La parte superior de los granos se llena con almidon sélido y, cuando el
genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los tipos 102
tanto cristalinos como dentados es visible una "linea de leche" cuando se
observa el grano desde el costado.

R6  Madurez fisiologica. Cosecha. 112

<" AONCcCTOR

Para la cuantificacion de los componentes de rendimiento y el analisis de los granos
del Zea mays L., se implement6 el muestreo al azar sistematico en la fase de madurez
fisiologica de la cosecha, el muestreo se ejecutd siguiendo la metodologia del "Método de
los Cinco de Oros" dentro de cada una de las parcelas experimentales correspondientes a los

tratamientos de estudio establecidos bajo el Disefio de Bloques Completamente al Azar.

Figura 2. Exploracion mediante el método de muestreo con Manejo experimental de la investigacion.

2.4.3 Preparacion del terreno

Consistio en una serie de labores mecénicas para roturar y desmenuzar el
suelo y subsuelo. Esto con el objeto de facilitar el enraizamiento del cultivo,
aprovechar la humedad, posteriormente se distribuyd y organizé los bloques y

parcelas, para proceder con la instalacion del sistema de riego por goteo.

2.4.4 Siembra

Previamente, las semillas se curaron con el insecticida Tiodicarb +
Imidacloprid en dosis de 25 cc por cada kg de semilla, para evitar en el suelo el ataque
de insectos trozadores, el dia de la siembra se realiz6 de forma manual con ayuda de

estacas a una profundidad de cinco centimetros, introduciéndose por golpe tres
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semillas cubriendo las mismas con una capa fina de materia orgéanica, siendo la

distancia de siembra 1 m entre surcos 40 cm entre plantas.

2.4.5 Fertilizacion

Esta actividad se realiz6 y se consider6 la dosis de 200 — 120 — 90 de NPK por
hectarea. Como fuente de nutricion se usaron 49 kg de nitrato de amonio, 19 kg de
nitrato de potasio y 24 kg de fosfato triple de calcio para todo el campo experimental.
Se fertilizé en mezcla en un 100% después de la emergencia del total de plantas la
primera fertilizacion se fracciono el nitrogeno y se utilizo todo el potasio y fosforo;
la segunda fertilizacion se hizo en el aporque donde fue incorporado al 50% restante

de nitrégeno

2.4.6 Control de arvenses

En el control de arvenses se aplicd Callisto Xtra, herbicida post-emergente al
cultivo y a las arvenses, se aplico compuesto de dos ingredientes activos: Mesotrione
+ Atrazina en dosis de 1 L ha"" el control se realiz6 a los 14 dias de la siembra en forma
manual, con el objetivo de favorecer el desarrollo normal de las plantas y evitar la
competencia con malezas en cuanto a luz y nutrientes para proporcionar a las plantas
buena iluminacion manteniendo el campo limpio durante el periodo vegetativo del

maiz.

2.5 Parametros evaluados
2.5.3 Morfolégicos
Altura de la planta (cm): posteriormente de la seleccion de las plantas se medio la

altura con un flexdmetro Stanley, desde el suelo hasta la base de la espiga, los datos

se toman de 50 plantas del area 1til.

Diametro del tallo (cm): con un calibrador vernier digital Stanley, se medio el diametro

del tallo a 50 cm del nivel del suelo.

Longitud de la hoja (cm): se midi6 la longitud de la hoja desde la ligula hasta la punta

considerando que esté¢ completamente desarrollada de la parte media de la planta, con un

flexdmetro Stanley.
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Ancho de la hoja (cm): se midio el ancho de la hoja de la parte central con un flexémetro
Stanley, se consider6 aquella hoja que estuvo completamente desarrollada en la parte media

de la planta.

Longitud de la mazorca (cm): Con una cinta graduada se midio la longitud de la

mazorca, desde la parte basal hasta el punto final de la mazorca.
Ancho de la mazorca (cm): Se midio la longitud de la mazorca.

Semilla por mazorca: Se procedio a contar el numero total de hileras de granos

presentes alrededor de la circunferencia de la mazorca.

Rendimiento kg/ha: Para determinar el rendimiento por hectdrea se procedio a
considerar el peso total de los granos obtenidos de las plantas de muestreo y se

presentan los resultados en kg/ha.

2.6 Analisis estadistico de los resultados

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar, en el cual se aplicé la prueba post-hoc de Tukey para la
comparacion de medias y determinar si presentan diferencias significativas, el analisis y

procesamiento de datos se efectud utilizando el software especializado SPSS version 21.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de las respuestas morfoldgicas como la altura de la
planta y el rendimiento del maiz bajo protocolos de control de plagas como control quimico
y biologico de Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) son cruciales porque demuestran

la eficacia comparativa de las diferentes estrategias de manejo.

3.4 Parametros morfologicos del maiz

3.4.3 Altura de planta (cm)

La evolucién de la altura de la planta en el cultivo de maiz bajo diferentes
tratamientos de control de plagas y en el contexto de la evaluacion de respuestas
morfologicas ante el control de Spodoptera frugiperda (gusano cogollero), los valores
alcanzados no presentan diferencias significativas (P > 0.05) en la evaluacion del desarrollo
vegetativo del maiz, a intervalos de 20 a 120 dias post siembra, entre los tratamientos sin
embargo, al mostrar la evolucion de la altura del maiz a la edad de 120 dias la pendiente de
la curva es mas pronunciada. No obstante, las diferencias se hicieron evidentes a partir de la
etapa de maxima elongacion (a los 60 dias), donde el tratamiento sin control de plagas
alcanz6 su pico de 241.24 cm para luego mostrar un estancamiento, este patron contrastod
con el tratamiento bioldgico (con insectos entomoéfagos), el cual exhibié un crecimiento

sostenido y super? a las otras modalidades a partir de los 80 dias (Figura 3).
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Figura 3. Altura de la planta en el cultivo de maiz bajo diferentes tratamientos de control
de plagas durante 120 dias post siembra.

ES: Error estandar; P-valor: Diferencias significativas.
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Los resultados alcanzados en este estudio son similares a los reportados por Borbor
Neira et al. (2025), esta curva de desarrollo superior implica que la planta no sufrio dafos
significativos en el cogollo, lo que permiti6 una asimilacion de nutrientes y una fotosintesis

Optimas, resultando en un desarrollo vegetativo completo y saludable.

Asi también Hernandez (2019) indica que el crecimiento sostenido y la altura
alcanzada en estas plantas pueden atribuirse a un ecosistema mas equilibrado, donde los
enemigos naturales. Por el contrario Carranza et al. (2023) en su revision, el uso de pesticidas
puede provocar dafios fisiologicos en las plantas, afectando su desarrollo y crecimiento;
considerando al crecimiento como un incremento constante en el tamafio de un organismo

determinado por procesos de morfogénesis y diferenciacion (Taiz y Zeiger 2006.)

3.4.4 Didmetro del tallo (cm)

El didmetro del tallo es un indicador importante del vigor estructural y la capacidad
de soporte en el cultivo de maiz (Zea mays L.), el monitoreo de este parametro es
fundamental para evaluar la eficacia de las practicas agrondmicas y su impacto directo en la
eficiencia fisiologica y el rendimiento final del cultivo, los resultados alcanzados de la
evaluacion no presentan diferencias significativas (P > 0.05) aunque si una ligera ventaja en
la plantacion donde se aplico control bioldgico entre los tratamientos de estudio durante el

periodo de estudio hasta los 120 dias (Figura 4).
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Figura 4. Didmetro del tallo en el cultivo de maiz bajo diferentes tratamientos de control
de plagas durante 120 dias post siembra.
ES: Error estandar; P-valor: Diferencias significativas.
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La distincion mdas notable se encuentra en la cinética de crecimiento donde el
tratamiento de control biolégico exhibié un desarrollo mas rapido y alcanz6 su maximo
relativo de 2.25 cm a los 80 dias, esto sugiere que el CB proporciona condiciones tempranas
que optimizan la asimilacion y la acumulacion de biomasa estructural, posiblemente a través
de efectos bioestimulantes de los agentes bioldgicos que mejoran la absorcion de nutrientes
y la salud radicular en el control quimico mostr6 un pico tardio de 2.53 cm a los 100 dias.
Esta respuesta podria deberse a que el control quimico, aunque efectivo en la mitigacion de
plagas, puede causar un estrés transitorio inicial que retrasa la acumulacion de biomasa, o su

accion residual se manifiesta mas tarde.

Al respecto, Lopez et al. (2022) plantean que el grosor del tallo estd regulado por
genes asociados a la sintesis de lignina y celulosa, variedades hibridas con mayor expresion
del genZmCCRI(involucrado en la biosintesis de lignina) presentaron tallos un 18% mas
gruesos que las variedades tradicionales. El crecimiento es similar entre los tres grupos de
estudio en las primeras etapas vegetativas del maiz, donde la planta se enfoca en el
establecimiento de sus estructuras basicas y la presion de las plagas aun no es un factor
limitante determinante (Lopez et al., 2023). Durante la fase reproductiva, la planta moviliza
los carbohidratos no estructurales y nutrientes almacenados en el tallo y las hojas para

destinarlos al llenado de grano en la mazorca (Lafitte, 2022).

Un tallo mas grueso al final del ciclo estd directamente relacionado con una mayor
resistencia al acamado (quiebre del tallo) y una mejor capacidad para sostener el peso de la
mazorca, lo que es crucial para asegurar el rendimiento lo que indica que el dafio directo
ocasionado por los insectos reduce la capacidad fotosintética de la planta y la obliga a desviar
recursos hacia mecanismos de defensa, en detrimento del crecimiento y acumulacion de

biomasa en el tallo (Hernandez et al., 2019).

3.4.5 Longitud de la hoja (cm)

La longitud de la hoja en el maiz (Zea mays L.) permite determinar la eficiencia del
aparato fotosintético del cultivo, los resultados alcanzados en el estudio entre los
tratamientos no presentan diferencias significativas (P > 0.05) en la evaluacion del desarrollo
vegetativo de la longitud de la hoja del maiz en el intervalo de 20 a 120 dias post siembra.

A la vez se observa una longitud promedio de la hoja inducida por los diferentes tratamientos
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donde el T3 del Control Biologico alcanzo 106,12 cm, el control quimico present6 un valor

de 106, 5 cm y el TO alcanzo6 113,2 cm a los 120 dias (Figura 5).
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Figura 5. Longitud de la hoja en el cultivo de maiz bajo diferentes tratamientos de control
de plagas durante 120 dias post-siembra.
ES: Error estandar; P-valor: Diferencias significativas.

Los resultados alcanzados son similares a los reportados por Borbor et al. (2025),
dicha concordancia refuerza la validez de los hallazgos en el ecosistema local de la Comuna
Manantial de Guangala, donde se demostr6 una tendencia convergente en el manejo no
afecta significativamente la morfologia de la planta y es favorable realizar cultivos bajo

condiciones agroecologicas especificas.

Segun Rivera et al. (2020), en variedades de maiz con hojas mds largas se observo
un incremento del 15-20% en la tasa fotosintética neta, comparado con genotipos de hojas
cortas, esto se asocia con una mayor eficiencia en la conversion de energia luminica a
biomasa, especialmente durante etapas criticas como la floracién y el llenado de granos,
Rojas et al. (2021) plantea que hojas mas anchas en variedades de maiz tropical mostraron
un aumento del 12% en la asimilacion de CO2, comparado con genotipos de hojas estrechas
por lo que esto se atribuye a una mayor densidad de estomas y una mejor distribucion de los
cloroplastos en la lamina foliar coincidiendo, Lopez et al. (2022) menciona que la falta de
manejo adecuado vuelve al cultivo mas vulnerable a la presion de plagas y limita su

desarrollo posterior.
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3.4.6 Ancho de la hoja (cm)

La evaluacion del ancho de la hoja con los protocolos de estudio TO sin control de
plagas, T1 control quimico y T2 control bioldgico reportaron valores que estadisticamente
no presentan diferencias significativas (P > 0.05) en la evaluacion del desarrollo vegetativo
del maiz, a intervalos de 20 a 120 dias post siembra. La Figura 6 presenta la dindmica del
ancho de la hoja del cultivo de maiz a lo largo de un ciclo de 120 dias. Los datos obtenidos
indican que todos los tratamientos siguieron una pauta de crecimiento similar, caracterizada

por un incremento inicial en el ancho foliar.
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Figura 6. Evolucion del ancho de la hoja (cm) en el cultivo de maiz bajo diferentes.
ES: Error estandar; P-valor: Diferencias significativas.

Al respecto, Chen et al. (2024) plantearon que el ancho de la hoja es un parametro
fisiologico clave en la productividad del maiz (Zea mays L.), ya que determina la eficiencia
de interceptacion de luz y la sintesis de foto asimilados. Estudios recientes (Garcia-Lopez et
al., 2024) refuerzan la hipotesis de que un mayor tamafio de hoja se correlaciona
positivamente con el rendimiento de grano, aunque su efectividad depende de factores
genéticos, ambientales y de manejo, el comportamiento del ancho foliar del maiz observado
en este estudio refleja los procesos fisiologicos naturales de crecimiento y senescencia
propios del cultivo , durante las primeras etapas, el incremento progresivo del ancho de la

hoja corresponde a la expansion celular y al aumento de la capacidad fotosintética,
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fundamentales para la acumulacion de biomasa y el establecimiento del potencial productivo

(Singh & Kumar, 2025).

3.5 Parametros productivos del maiz

La Tabla 13 presenta los resultados alcanzados en el estudio del comportamiento
productivo del maiz con la aplicacion de diferentes protocolos para el manejo de las plagas,
TO sin control de plagas, T1 control quimico y T2 control biologico presentando diferencias
altamente significativas (P <0.0001) entre los tratamientos, el TO presenta un tamafio menor

con 16.65 cm y el tamafio superior el T3 con 19.2 cm.

El control quimico presenta una mazorca de mayor tamafo que el control biologico
es posible se atribuye principalmente a la superioridad en la eficacia inmediata del control
de plagas y la minimizacion del estrés bidtico. Al eliminar rapidamente la presion de plagas,
la planta no necesita desviar grandes cantidades de energia hacia mecanismos de defensa,
permitiendo que esos recursos metabolicos se canalicen directamente hacia el crecimiento
estructural y la elongacion del raquis de la mazorca, lo que resulta en un tamano absoluto

final superior (Hernandez-Trejo, 2019).

Tabla 13. Pardmetros de comportamiento productivo del maiz (Zea mays L.) con la
aplicacion de protocolos de control de plagas.

_ TRATAMIENTOS -
vartable Sincontrol Biologico Quimico ) Valon)

Largo mazorca (cm) 16.65 18.37 19.2 0.14 243  <0.0001
Ancho mazorca (cm) 4.41 4.62 5.12 0.03 2.00 <0.0001
Semilla por mazorca 405.7 468.1 501.1 1.5 1.03 <0.0001
Rendimiento t/ha 8.81 9.04 9.98 0.09 3.15  <0.0001

Los resultados para el ancho de la mazorca (cm) revela una superioridad
estadisticamente significativa (P <0.0001) del manejo del control quimico en la
determinacion de esta dimension estructural del rendimiento. Los datos demuestran que el
control quimico alcanz6 el mayor didmetro con 5.12 cm. Este valor es notablemente superior
al registrado por el control biolégico de 4.62 cm y al de la condicion sin control con 4.41
cm. Esta significancia indica que la estrategia de control quimico indujo una expansion

lateral de la mazorca (determinada principalmente por el nlimero de hileras y el grosor del
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raquis) que excede el potencial de desarrollo alcanzado por los otros tratamientos (Lopez et
al., 2022), estableciendo al control quimico como el mas efectivo para maximizar este
componente estructural, esto se atribuye a su alta y rapida eficacia en la mitigacion de la
plaga Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) durante la fase critica de la diferenciacion
del apice floral, la proteccion intensiva proporcionada por el quimico garantiza la minima
interrupcion fisiologica, permitiendo que la planta desarrolle completamente las primordias

florales (Wang y Hu, 2021)

El rendimiento productivo del cultivo de maiz present6 resultados con diferencias
altamente significativas (P <0.0001) donde el maximo valor alcanzo el control quimico 9.98
t/ha, estableciendo una ventaja numérica sobre el control biologico que reporto 9.04 t/ha 'y
sobre el tratamiento Sin Control 8.87 t/ha. La ausencia de control permite que plagas como
Spodoptera frugiperda, una de las mas perjudiciales en el cultivo de maiz en la region,
provoquen dafios directos que merman el rendimiento (Caviedes et al., 2022). Esto se podria
atribuir a una mitigacioén superior del estrés biotico, lo que optimizd los componentes de

rendimiento estructurales en las etapas criticas del desarrollo (Avila-Martinez et al., 2023).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se caracteriz6 las variables morfologicas del maiz y la implementacion de los protocolos de
control bioldgico y quimico donde los parametros no presentan un impacto diferenciado en
el desarrollo vegetativo del cultivo, mostrando las caracteristicas similares entre los

tratamientos a los 120 dias.

Se determind el comportamiento productivo del cultivo de maiz donde todos los protocolos
de manejo de plagas en estudio si presentaron diferencias en la produccion, el tratamiento
testigo (T0) que no recibid ningtn protocolo para el control de las plagas presenté un menor
resultado en términos de rendimiento alcanzando 8.81 t/ha, mientras que el tratamiento de
control quimico (T2) alcanzé 9.98 t/ha y el control bioldgico (T1) produjo 9.04 t/ha

presentado una diferencia en produccion de 0.94 t/ha con respecto al quimico.

Recomendaciones

e Implementar una estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP) donde el control
biologico sea el componente primario considerando el protocolo y la poblacion de

enemigos naturales en sus liberaciones.

e Priorizar el control bioldgico como pilar para la conservacion del medio ambiente y
la salud del suelo y disminuir el uso de insecticidas sintéticos convencionales los
cuales generan en las plagas resistencia y contaminaciéon por residuos quimicos

persistentes, lo cual impacta negativamente la microbiologia del suelo.
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ANEXOS

Figura 3A. ldentificacion de pudricion



Figura 6A. Toma de datos de control biologico
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Figura 8A. Toma de datos y seguliento de la investigacion
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