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RESUMEN

Spodoptera frugiperda es considerada la plaga mas representativa del cultivo de maiz,
causa cuantiosos dafios y pérdidas econdmicas importantes, es por esto que la mayoria
de productores optan por la aplicacion desmesurada de agroquimicos para su control,
repercutiendo de forma negativa en la fauna insectil benéfica, por esta razén se ha
implementado el control bioldgico como alternativa de prevencion y manejo de plagas,
lo que incluye el uso de parasitoides y depredadores naturales entre los que se
encuentra Chrysoperla carnea. En el presente trabajo investigativo se evalud la
eficiencia de C. carnea como controlador biologico de S. frugiperda en el cultivo de
maiz, determinando el momento 6ptimo para su liberacion, la dosis mas eficaz y los
beneficios econdmicos que representan su aplicacion. La investigacion se ejecutd en
la comuna San Marcos — Santa Elena, en una hectarea de cultivo de maiz hibrido
Hércules, los tratamientos fueron distribuidos en bloques completamente al azar, con
arreglo bifactorial 2x3, es decir, una concentracion estdndar de 15.000 ind/ha y una
doble de 30.000 ind/ha, suministradas por el laboratorio BIOSEDINSA S.A., en tres
tiempos de liberacion 30, 45 y 60 dias, con evaluaciones realizadas cada 7 dias, para
la comparacion de medias se utilizé prueba de Tukey. Aunque ambas concentraciones
controlaron de forma efectiva al gusano cogollero, los mejores resultados se
obtuvieron al efectuar las liberaciones con doble concentracion, al ser comparada con
la concentracion estandar se evidencié una disminucion en el porcentaje de incidencia
del 0.81%, 0.10% en el nivel de dafio, 0.03% en el numero de larvas y 6.69% en masa
de huevecillos desde los 30 dias, lo que significa que mientras mas tempranas sean las
liberaciones mejor se controla al insecto plaga independientemente de las

concentraciones.

Palabras claves: Crisopa, maiz, cogollero, control biologico



ABSTRACT

Spodoptera frugiperda is considered the most representative pest of the corn crop,
causing considerable damage and significant economic losses, which is why most
producers opt for the excessive application of agrochemicals for control, negatively
impacting the beneficial insect fauna, for this reason biological control has been
implemented as an alternative for prevention and pest management, which includes
the use of parasitoids and natural predators among which is Chrysoperla carnea. This
research work evaluated the efficiency of C. carnea as a biological controller of S.
frugiperda in corn crops, determining the optimum time for its release, the most
effective dose and the economic benefits of its application. The research was carried
out in San Marcos - Santa Elena, in a hectare of Hercules hybrid corn crop, the
treatments were distributed in completely randomized blocks, with a 2x3 bifactorial
arrangement, that is, a standard concentration of 15,000 ind/ha and a double
concentration of 30,000 ind/ha, supplied by the laboratory BIOSEDINSA S.A., in
three release times of 30, 45 and 60 days, with evaluations made every 7 days, Tukey's
test was used for the comparison of means. Although both concentrations effectively
controlled the budworm, the best results were obtained when the releases were made
with double concentration, when compared with the standard concentration, a decrease
in the percentage of incidence of 0.81%, 0.10% in the level of damage, 0.03% in the
number of larvae and 6.69% in the mass of eggs from 30 days, which means that the
earlier the releases are made, the better the control of the insect pest, regardless of the

concentrations.

Keywords: Chrysoperla, fall armyworm, corn, biological control
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1 INTRODUCCION

En el afio 2017, en Ecuador, los rendimientos de maiz duro amarillo con 1% de impureza y
13% de humedad fueron de 6.28 t/ha. La provincia con el rendimiento mas alto fue Manabi
obteniendo 8.74t/ha, la provincia de Santa Elena registré rendimiento de 7 t/ha, seguida de
Guayas con 4.73 t/ha (MAG, 2018). A pesar de que la produccion de maiz ha ido aumentando
en estos ultimos cinco afios por el mejoramiento de las tecnologias y la adquisicion del paquete
agricola completo, han sido débiles los esfuerzos realizados por el gobierno nacional para
evitar importaciones de la graminea; la produccion no ha sido suficiente para abastecer el
mercado local, debido a los bajos rendimientos y falta de control fitosanitarios que se realiza

en las plantaciones.

En la zona Norte de la provincia de Santa Elena, la siembra del cultivo de maiz se ha
constituido como una actividad importante en los Gltimos afios. Aunque los rendimientos son
mayores de 5 t/ha, no parecen ser suficientes ante los ojos de los agricultores que se dedican a
esta labor, probablemente debido a algunos factores tales como las condiciones del suelo,
material vegetativo utilizado, manejo de la plantacion y por ende la incidencia de una de las

plagas mas representativas y agresivas para el cultivo de maiz, el gusano cogollero.

La palomilla del maiz o gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) es considerada
el insecto plaga mas significativo del maiz (Chairez, Gonzalez and Gurrola, 2015); cuando el
gusano cogollero afecta el cultivo de maiz de forma importante las pérdidas pueden significar
el 40% del total de la produccion, un aproximado en toneladas del 0.8 por hectarea y mas atin

cuando se opta por el monocultivo a gran escala.

Generalmente el control de Spodoptera frugiperda se realiza con agroquimicos mientras que
las larvas estan en los primeros instares, asi es mucho mas sencillo lograr que los dafios
disminuyan ¢ incluso se logra controlar de forma 6ptima las poblaciones. Por otra parte, el uso
excesivo de insecticidas desarrolla resistencia en las plagas, por ende, muchas veces se opta
por controles bioldgicos como aplicaciones de depredadores naturales, entomofagos, etc.

(Fernandes et al., 2017).

La utilizacion de controladores bioldgicos es muy util para prevenir las grandes infestaciones
de plagas en los distintos cultivares, de igual manera controlan de forma eficiente las
poblaciones de los mismos (Rodriguez Del Bosque and Arredondo, 2007); Crisopa controla
las poblaciones de huevos y larvas de gusano cogollero, por lo tanto es altamente recomendada

en el control de ésta y diversas plagas Soto and lannacone (2008).



Problema cientifico:
(Es posible controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz, con la aplicacion de

Chrysoperla carnea, en la comuna San Marcos, provincia de Santa Elena?

Objetivo general:

Evaluar la eficiencia de Crisopa (Chrysoperla carnea) en el control del gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz en la comuna San Marcos, provincia de Santa

Elena.

Objetivos especificos:
o Definir el momento 6ptimo para la liberacion de Crisopa en el cultivo de maiz.

o Determinar la dosis dptima de individuos de Crisopa que permita controlar el

cogollero.
o Establecer los beneficios econdomicos del uso de Crisopa en el control bioldgico.
Hipotesis:

La aplicacion de parasitoide Chrysoperla carnea en el cultivo de maiz reduce el nivel de dafio
que provoca el gusano cogollero en el cultivo de maiz en la Comuna San Marcos, provincia

de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades de la familia Chrysopidae

1.1.1 Taxonomia

Romero (2010) clasifica taxondmicamente a Crisopa de esta forma:

Tabla 1. Taxonomia de Chrysoperla carnea.

Reino Metazoa
Subreino Eumetazoa
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Subclase Holometabola
Orden Neuroptera
Superfamilia Hemerobioidea
Familia Chrysopidae
Género Chrysoperla
Especie carnea

1.1.2  Caracteristicas morfologicas de C. carnea

Bichelos (2013) indica que Chrysoperla carnea, nombrada generalmente como
Crisopa, es un parasitoide perteneciente a la familia Chrysopidae, su distribucion
geografica se encuentra en varias zonas de los continentes: americano, europeo y
asiatico. Los huevos depositados son de forma ovalada con una coloracion amarilla-
verdosa que posteriormente se vuelve gris, estos huevos se sostienen a las plantas a

través de un largo y fino hilo.

Al nacer las larvas miden 1 mm de longitud, tienen una forma aplanada y mandibulas
lo suficientemente fuertes y desarrolladas para consumir principalmente y de forma
muy activa pulgones y bichos diminutos, finalmente en la etapa de la adultez
desarrollan dos pares de alas membranosas de color verde transparente, tienen el
abdomen estrecho y alargado, son de color verde claro con ojos grandes y amarillos y

poseen antenas larga su dietase basa en melaza excretada por afidos, polen y néctar

(Bichelos, 2013).



1.1.3  Ciclo Bioldgico de C. carnea

Bichelos (2013) menciona que las hembras de crisopa ovipositan los huevos al final
de un fino hilo, denominado pedicelo, junto a las poblaciones de los afidos para que
asi posterior a la eclosion las larvas empiecen a alimentarse para continuar con su
desarrollo. Las larvas de crisopa no solo consumen pulgones, sino también otros
insectos como lepidopteros, trips, cochinillas, &caros, etc. Unicamente son
depredadores de otros insectos durante sus tres instares larvarios, ya que poseen una
mandibula desarrollada para dicho fin, mientras que en su adultez consumen

unicamente sustancias azucaradas.

La temperatura tiene una influencia muy marcada en la duracion del ciclo biologico de
Chrysoperla carnea, a una temperatura de 25°C es necesario un lapso de 2-3 semanas
para pasar del estado de huevo a adulto, la larva sale de los huevos en 3-6 dias,
cumpliendo sus tres instares larvarios en aproximadamente 10-13 para posteriormente
convertirse en pupa, crisopa tiene una alta adaptabilidad a las diferentescondiciones

climaticas soportando temperaturas desde 12-35°C (Bichelos, 2013).
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Figura 1. Ciclo biologico de Chrysoperla carnea.
Fuente: Bichelos (2013).



1.1.4  Habitos predatorios de C. carnea

Chrysoperla carnea es considerada un depredador general, su alimentaciéon es muy
variada, y se conoce como un enemigo muy eficiente para el control de lepiddpteros y
afidos en todo el mundo. La dieta de crisopa es muy variada y avida, principalmente
al inicio de ciclo biologico, es consumidora en forma especial de pulgones pero
controla también de forma efectiva, 4caros, gusanos, moscas blancas y lepiddpteros,
es tan voraz que llega a consumir el 80% de la poblacion de las plagas, segun Nutesca

(2021).

1.1.5 Estrategia de ataque de C. carnea

Las hembras depositan los huevos en las hojas de las plantas, junto a las colonias de
insectos, los cuales posterior a 3 dias y eclosionados los huevecillos, seran su alimento.
La apariencia de las larvas de Chrysoperla carnea es similar a la de un minusculo

lagarto (Méndez, 2018).

Alllegar ala etapa de la adultez, C. carnea desarrolla un alto potencial de diseminacion
para poder asi encontrar facilmente su alimento y de igual manera colocar cerca los
huevecillos, la unica etapa en donde se alimentan de otros insectos y de lepidopteros
es durante su estado larvario ya que es aqui donde desarrollan sus potentes mandibulas

que tienen la capacidad de succionar el contenido de sus presas (Bichelos, 2013).

1.1.6  Produccion de C. carnea en Centros Reproductores de Entomdfagos y

Entomopatégenos.

Segiin Serrano (2012), la cria de ciertas especies de la familia Chrysopidae en
condiciones de laboratorio es relativamente sencilla, los tnicos problemas reportados
han sido el canibalismo y la determinacion de una dieta adecuada. En 1948-1950,
Finney comercializ6 las primeras Chrysopas (Chrysopa californica), para la cria de las
mismas unicamente realizd la separacion de las larvas, pero este método no resultd
muy eficiente debido a que la cantidad de alimento era demasiado elevada. Ridgway
implementd un nuevo método para la cria de larvas de Chrysoperla carnea en 1970
que consistia en la utilizacion de papel Hexcel como unidad de cria evitando asi el

canibalismo, pero al igual que con el método anterior la demanda de tiempo y esfuerzo



es demasiada, incluyendo la aplicacidon de anestesia para proporcionar alimento y esto

muchas veces provocaba que las larvas sean maltratadas.

El mismo autor menciona que en 1975-976 una nueva técnica fue propuesta por
Morrison, esta vez utilizando minas de Masonite como unidades de cria, facilitando el
suministro de alimento, en 1977 el material Masonite fue descontinuado del mercado
por lo que Morrison decidi6é implementar el uso de piezas de Verticel de 37x7x1.27

cm formando 500 unidades de cria de 1x0.5x0.5 cm.

Rueda (2016) senala que en la actualidad la produccion y comercializacion de
parasitoides, depredadores y cualquier clase de enemigos naturales representa un reto,
como por ejemplo la disminucion de los costos y los gastos sin dejar de lado la calidad
del producto, por lo tanto recomienda que para evitar contratiempos es necesario
conocer e identificar la taxonomia, biologia y proceder de la especie que se desea

reproducir.

En la Figura 2 Rueda (2016) muestra la técnica de produccion masiva de C. carnea en
el norte de Tamaulipas. Se inicia solicitando a un laboratorio confiable huevos de

primera o segunda generacion de la especie de interés.
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Figura 2. Diagrama de reproduccion de Chrysoperla carnea.
Fuente: Rueda (2016).



1.1.7  Experiencias del uso de C. carnea como control biologico

Tabla 2. Resumen de ensayos de autores en donde se utilizo Chrysoperla carnea
como controlador bioldgico de plagas en ciertos cultivos.

Autor Afio Pais Cultivo Plaga controlada
Cetzal Ixetal. | 2019 | Meéxico Sorgo Pulgo6n amarillo
(Melanaphis sacchari)
Yamunaqué y , Trips de la mancha roja
David 2018 Pert Banano (Chaetanaphothrips
signipennis)
Bozzetta et al. 2018 Peru Cucarda Cochinilla harinosa
(Planococcus spp)
Salasg ?,alazar' 2014 | Meéxico Fresa Pulgén de la fresa
oS (Chaetosiphon fragaefolii)
Lozano, Pire y , Pulgon verde del
Rosero 2006 Pert Ornamentales melocotonero (myzus
persicae)
. , ) Arafia blanca
Cuchimba et al. | 2012 | Colombia Naranja (Polyphagotarsonemus
latus)

1.1.8 Meétodos de evaluacion de la eficiencia de C. carnea

Cabello (2006) plantea que existen dos aspectos por lo que la eficacia de un depredador

es mas compleja para ser evaluada.

e Interrelacion accion presa-depredador dura muy poco.

e El depredador no deja rastros de la presa o si los deja son muy escasos.

Pese a estos aspectos se puede evaluar la eficacia por os siguientes métodos.

Estimacion en laboratorio de la Tasa de Depredacion.
Presas trampa.
Restos de la presa.

Marcado de las presas.

AN NN

Restos intestinales en el depredador.

Estimacion indirecta de eficacia de entomoéfagos.



= Estimacion indirecta: Este método es aplicado en ensayos de campo o semi-
campo y se evalta cuantificando a reduccion de las presas.
= Evaluacion de la eficacia

4 Mediante formulas de eficacia (igual al caso de plaguicidas).
% Eficacia= {1-[(Nt*N’0)/ (No*N’9)|}
Con N; y No: Numero inicial y final en la parcela que se evalua el entomodfago.
Noy N’ Numero inicial y final en la parcela testigo.

1.2 Importancia del Maiz amarillo duro

1.2.1 El cultivo de maiz duro en el Ecuadory Santa Elena

El maiz (Zea mays L.), graminea oriunda de América introducida en el continente
europeo en el siglo XVII, se ha convertido en el cultivo anual mas producido en el
mundo, dejando atras a otros cultivos como el arroz y el trigo. El maiz es utilizado para
una diversidad de fines como alimento humano, forraje, etc. Incluso se puede hacer

uso de ¢l en distintas etapas de su desarrollo fenologico (Arellano et al., 2014).

Si se realiza un buen manejo durante todo el ciclo del cultivo se puede lograr un 68%
de rentabilidad, lo que lo convierte en un rubro muy importante para la economia de
los paises productores (Villavicencio Linzdn y Zambrano Mendoza, 2014). En
territorio Ecuatoriano el maiz duro amarillo se utiliza para la fabricacion de piensos y
balanceados utilizados en actividades agropecuarias, por lo tanto, es considerado como

una de las materias primas de mayor relevancia a nivel nacional (INIAP, 2014).

Segun el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos, INEC (2013), en Ecuador se
sembraron 338.130 ha de maiz duro, las mismas que se encuentran ubicadas en
diferentes zonas del Pais: 133.876 ha en la provincia de Los Rios, 70.007 ha en
Manabi, 49.903 ha en Guayas y finalmente el remante en Loja, la mayoria de los

cultivos se implementan durante la época invernal.

Santistevan Margarita (2015) menciona que una de las Provincias con mejor potencial
para cultivar todo el afio es la provincia de Santa Elena, destacando entre ellos, cultivos
de interés extranjero como: frutales y de ciclo corto. Debido a la alta demanda de la

graminea tanto en la industria de alimentacion animal como humana, el estado ha



incentivado a los productores a la implementacion del cultivo cediendo un aproximado

de 840 hectareas incluyendo sistemas de riego programas de fertilizacion y manejo.

1.2.2  Afectacion por plagas al cultivo de maiz

Fassio y Zerbino (1995) sefialan que, aunque existen varias plagas que aparecen en el
cultivo de maiz, son pocas las que realmente representan un verdadero problema y
generan pérdidas considerables en sus estados larvarios, como son: los gusanos
barrenadores, cortadores, soldados, gusanos de las raices, gallinas ciegas, gorgojos,
barrenadores del grano. También estan los que transmiten enfermedades o son vectores
ya sea de microplasmas, bacterias, virus y hongos que con las condiciones climaticas

adecuadas pueden ocasionar la pérdida del cultivo en su totalidad (Deras, 2012).

Algunas plagas pueden ser agrupadas dependiendo del dafio que causen, ya sea en la
implantacion, en hojas, tallos y espigas, siendo el grupo mas relevante el de los que
causan dafo en la implantacion debido a que es mucho maés dificil de controlar (Fassio

y Zerbino, 1995).

Tabla 3. Plagas mas importantes y dafios causados en el cultivo de maiz.

Plaga Daiio

Hormiga cortadora, Cortes en el follaje

Acromymex sp.
Lagarta cortadora, Lesiones, “corazén
Agrotis ypsilon muerto”

Insectos en la
implantaciéon se alimenta de hojas,
destruccion del punto de

crecimiento

Lagarta elasmo,
Elasmopalpus lignosellus

Lagarta cogollera,

Spodoptera frugiperda Destruccion del cogollo

Galerias dentro del tallo,
debilitamiento, muerte de
la planta

Barrenador del tallo,

Diatraea saccharalis

Insectos de la parte
aérea

Devoran los estilos de la
espigay los granos de las
mazorcas.

Lagarta de la espiga,
Heliothis zea.




1.3 S. frugiperda sobre el cultivo de maiz

1.3.1 Pérdidas ocasionadas por S. frugiperda

El gusano cogollero es considerado una de las plagas mas importantes en diversos
cultivos, entre ellos en el cultivo de maiz, no solo en Ecuador sino en diferentes paises
de continente americano. Su incidencia es mucho mayor en zonas tropicales y sub

tropicales (Mendoza y Paliz, 2015).

Segun Drouet (2018), la depredacion de S. frugiperda en el cultivo de maiz es muy
agresiva. En Ventanas, una de las zonas de mayor produccioén de maiz en el Ecuador,
las pérdidas que ocasiona e gusano cogollero alcanzan un 40% de la produccion,
reduciendo en 0.8 t/ha nrendimiento del maiz seco. Optar por monocultivos es un
factor primordial para la diseminacion y reproduccion de la plaga, debido a la
naturaleza tropical del insecto, su ataque es mas rigoroso en los cultivos de la costa y
zonas calidas, mientras que en cultivos de zonas templadas es mucho mas dificil su

supervivencia.

La actividad de las hembras de Spodoptera frugiperda inicia durante el atardecer
mientras que en el dia permanecen ocultas entre las hojas, se reproducen y colocan sus
huevos en el suelo, en el follaje, en el barbecho e incluso en las malezas. La cantidad
de huevos que coloca cada hembra es de aproximadamente de 2.500 a 3.000,
dependiendo de la alimentacion y las condiciones ambientales, para proteger las masas

de huevos que van desde 65 a 1.300 (Mendoza y Paliz, 2015)..

Las hembras cubren las mismas con una fina capa de pelusa que son resultados de las
escamas de su propio cuerpo que posteriormente durante la eclosion serviran de
alimento para las larvas, permanecera juntas hasta que se haya terminado el alimento
y empezardn a consumir parte del haz o envés de las plantas, pero sin causar
perforaciones, dejando en las hojas partes con apariencia de ventanas o manchas
blancas, ya en el segundo instar las larvas ingresan al cogollo lo que en plantas menos

fuertes puede causar la muerte (Mendoza y Paliz, 2015).

1.3.2  Monitoreo
Alvarez y Martinez (1990) afirman que parte de un buen manejo del cultivo es llevar

a cabo muestreos periddicos que permitan cumplir con los objetivos establecidos
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previamente, al tener un sistema de muestreo se puede conseguir informacién util de
la relacion que existe entre el medio ambiente-el cultivo-plaga e inclusive determinar

un aproximado de la poblacion de insectos plaga o del dafio que ocasionan.

Es importante realizar monitoreos constantes durante todo el ciclo de cualquier cultivo.
Spodoptera frugiperda puede ocasionar dafios significativos durante todas las etapas
del cultivo. Monitorear a los adultos de esta plaga facilita una vision de posibles
infestaciones. El monitoreo se debe efectuar desde el barbecho y malezas ya que
pueden estar sirviendo de habitat para la plaga, por lo tanto, se debe hacer
observaciones desde antes de implementar el cultivo hasta que se obtenga la

produccion, las evaluaciones se pueden realizar cada 7 dias (MRI, 2019).

Por la facil adaptabilidad del insecto en climas calidos se recomienda hacer el
monitoreo cada 5 dias ya que el clima aporta a que la reproduccion de esta especie sea
mas elevada y rapida. Se debera registrar el nimero de plantas afectadas y el nivel de

dafio (MRI, 2019).
0 Monitoreo sistematico

Se realiza desde la emergencia registrando el nimero de insectos, de masas de huevos
o de larvas pequenas, esto permite evaluar su desarrollo y prevenir futuros dafos. Se
pueden revisar 20 a 30 plantas en cada lote y asi identificar las plantas con dafios.
Cuando se alcance un 20% de pantas afectadas se deberd tomar medidas de control.
Sumado a esto es oportuno revisar a maleza especialmente si se trata de otrasgramineas

(InsuAgro, 2017).

1.3.3  Métodos de control

Control preventivo

El control preventivo se realiza previamente al establecimiento del cultivo con el fin
de evitar la aparicion del gusano cogollero, por lo tanto se debe evitar implementar
variedades con historial de alta susceptibilidad a la plaga, es preferible cerciorarse de
que la variedad a sembrar sea una variedad resistente a dicha plaga, es primordial
realizar calendarios de siembra en donde se tenga en cuenta los meses de mayor

incidencia de S. frugiperda, tomando en cuenta las distintas temperaturas procurando
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que coincida con las temperaturas mas frias para reducir la dinamica del gusano

cogollero (Diaz, 2018).

Control mecdnico o fisico

Como control mecéanico se pueden realizar calendarios de riego nocturno para incidir
en la postura de los huevos, es preferible que se implementen los cultivos de maiz en

las épocas lluviosas (Diaz, 2018).

Control cultural

Como control cultural para el manejo del gusano cogollero se debe realizar la
correspondiente preparacion de suelo con 2-3 labores como minimo, debido a que es
alli donde las pupas de la plaga se encuentran para completar esta etapa de su ciclo
biologico, al preparar el suelo quedan expuestas a la superficie, temperatura y lluvias
provocandoles la muerte en un lapso de 15-20 dias, también es importante la
eliminacion, de la mala hierba tanto en el terreno como en las areas colindantes al
cultivo para evitar que los adultos o mariposas de S. frugiperda las utilicen como
escondite., D de esta manera se reduce la poblacion del gusano cogollero para evitar
dafios que puedan provocar una reduccion o pérdida de la produccion y de igual forma

amenorar los gastos (Diaz, 2018).

Control etologico

El control etologico consiste en la utilizacion de aparatos fisicos o quimicos que
contengan fermentos, coloraciones, feromonas y luces que generen un estimulo que
perturbe la conducta del insecto plaga para evitar su normal desarrollo dentro de la

plantacion (Lopez, 2017).
Control biologico

Una estrategia alterna a la utilizacion excesiva de agroquimicos para el manejo de las
plagas en los cultivos, se ha implementado el control bioldgico, hablando mas
especificamente para el control del gusano cogollero en maiz es utilizado como agente
entomopatogeno el hongo Beauveria bassiana, también de la bacteria Bacillus
thuringiensis que mediante la esporulacion produce ciertas proteinas que resultan ser
insecticidas para larvas de gusano cogollero, y ademés no presenta ningun efecto

rebote para los humanos ni animales, como otra alternativa también se encuentran
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ciertos vegetales y plantas como el ajo, el neem, orégano, etc., que resultan ser toxicos
para ciertos insectos al momento de extraer sus componentes activos (Gonzalez y

Gurrola, 2015).

Control quimico

MRI (2019) sefiala que la mejor prevencion que existe para evitar la aparicion y el
dano de S. frugiperda es realizar constantemente monitoreos de esa forma se impide
que los lepidopteros entren al cogollo. Durante los primeros instares el dafio causado
por las larvas no es significativo y es totalmente facil de detectar y controlar y es aqui
el momento adecuado para realizar el control quimico, es decir, cuando se detectan las
pequeiias lesiones en forma circular o lineal menores a 1.3 cm sin la presencia de hoyos
en la membrana del follaje y de igual manera es prudente actuar si se observa y

comprueba la presencia de pequenas larvas con vida.

Pese a que muchas veces las larvas mas pequefias son facilmente observadas debido a
que se encuentran fuera alimentandose del follaje, se debe tener en cuenta que las
larvas mas grandes se pueden refugiar dentro del cogollo en donde muchas veces el

insecticida no tiene alcance.

Actualmente la hibridacion en el maiz ha dividido el tipo de control quimico que se
debe dar a los cultivos, es decir, que de forma convencional y en cultivos Bt la forma
de controlar las plagas es totalmente diferente. como recomienda el autor, para el maiz
convencional la aplicacion de insecticidas debe realizarse cuando el dafio alcance el
20% y en cultivos Bt cuando el dafio sea del 10-20% de plantas. Por ninguna
circunstancia se debe aplicar insecticidas que contengan Bacillus thuringiensis (MRI,

2019).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la finca del Sr. Moisés Gonzabay,
en la comuna de San Marcos, ubicada en las coordenadas UTM -2°02°22.91’LS y -
80°36°45.05°’LO provincia de Santa Elena. El clima de la zona se caracteriza por
presentar dos estaciones bien diferenciadas, lluviosa en los meses de diciembre-abril
con precipitaciones de 125-250 mm/aifio y seca desde junio-noviembre (Rosales,
2014). La temperatura promedio va desde 23 °C a 30 °C y la humedad relativa oscila
entre 70-85% (AccuWeather, 2021). La investigacion se realiz6 desde el mes de

octubre de 2019 a diciembre de 2019.

Figura 3. Ubicacion de la Comuna San Marcos.
Fuente: Google Eart (2019).

2.2 Materiales y equipos

2.2.1 Material biologico

Crisopa (Chrysoperla carnea)

Se utilizaron larvas de C. carnea provenientes del laboratorio de produccion de

parasitoides BIOSEDINSA S.A. ubicado en La Libertad, Provincia de Santa Elena.
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Material vegetal

Se utilizaron plantas de maiz hibrido Hércules comercializado por INTEROC,
caracterizado por ser un hibrido forrajero, altamente resistente y cuyas caracteristicas

se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas del hibrido de maiz Hércules

Dias de floracion 55
Dias de cosecha 125
Altura de planta (cm) 215-235
Altura de mazorca (cm) 120-125
Tipo de grano Semi cristalino/anaranjado rojizo
Hileras por mazorca 16-18
Tolerancia a Acame Resistente
Indice de desgrane 85 - 86%
Tolerancia a enfermedades foliares Moderadamente resistente
Tolerancia a enfermedades de la mazorca Moderadamente susceptible

Fuente: Ficha técnica INTEROC, 2018.

2.2.2 Materiales y equipos de campo

Las herramientas y materiales utilizados para la presente investigacion fueron:

e Mapa de localizacion geografica
e (alibrador

e C(inta

e Piolas

e Libreta de apuntes

e [etreros identificadores

2.3 Tratamientos y disefio experimental

Se utilizé un diseio de bloques completamente al azar (BCA), con arreglo bifactorial
2 x 3, donde el primer factor fueron dos concentraciones de C. carnea (15.000y 30.000
huevecillos por ha) y el segundo factor estuvo conformado por tres tiempos de

liberacion (30, 45 y 60 dias), con cuatro repeticiones, para la comparacion de las
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medias se utilizo el Test de Tukey en el programa XLSTAT (Addinsoft, 2019) y para
la trasformacion de los datos el programa Sisvar (Ferreira, 2019). Las fuentes de

Variacion y grados de libertad son presentadas en la tabla 5.

Tabla 5. Fuente de variacion y grados de libertad

F.de V. GL
Total 24
Bloques 3
Tratamientos 6
Concentracion 1
Tiempos de liberacion 2
Concentracion x tiempos de liberacion 2
Error 15

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos

Factor
Concentraciones (C) Tlempos de frafamicntos
Liberacion (TL)
30 C1+TL30
15.000 (C1) 45 C1+TL45
60 C1+TL60
30 C2+TL30
30.000 (C2) 45 C2+TL45
60 C2+TL60
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2.4  Delineamiento experimental

Disefio experimental DBCA
Tratamientos 6
Repeticiones 4

Numero de unidades experimentales 24
Distancia entre hilera 1,30 m
Distancia entre planta 0,20 m

N° de plantas por sitio 1
Superficie de unidad experimental 130 m? (13 m x 10 m)
Superficie parcela util 80 m?(8 mx 10 m)
N° de plantas por hilera 100

N° de hileras 52
Distancia entre parcela Sm
Distancia entre bloque S5m
Distancia del borde experimental Sm

N° de plantas por bloque 1000

N° de plantas por experimento 200

N° plantas por hectarea 38.460

2.4.1 Croquis de la distribucion de tratamientos

En la Figura 4 se observa la disposicion de los tratamientos dentro de la finca y las
dimensiones tanto de la parcela como de cada una de las unidades experimentales.

Siendo:

= T: Tratamiento
= R: Repeticion
=  (C: Concentracion

*= TL: Tiempo de Liberacion
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Figura 4. Croquis de distribucion de tratamientos en la finca.

2.5 Variables a evaluar

Para las evaluaciones de las variables se escogio una muestra de 8 plantas por unidad

experimental al azar cada 7 dias, es decir, por cada evaluacion.

2.5.1 Incidencia

Se evaluo la incidencia de S. frugiperda utilizando la féormula de Reis (1994).

Numero de plantas afectadas

% Incidencia =
Numero de plantas evaludas
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2.5.2  Numero de larvas por plantas en cogollo
Se observo el cogollo de las plantas para evaluar la presencia o ausencia de larvas de

S. frugiperda.

2.5.3 Nivel de daiio de Spodoptera frugiperda
El dafo causado por S. frugiperda se evalud6 utilizando la escala segiin Daivis and

William (1989).

Tabla 7. Escala de dafios causados por S. frugiperda.

Grado Caracteristicas de dafio
0 Planta con 0% de cogollo destruido
1 Planta con 0% de cogollo destruido, pero con hojas
esqueletadas
2 Planta con 1 al 25% de cogollo destruido
3 Planta con 26 al 50% de cogollo destruido
4 Planta con mas del 50% del cogollo destruido.

Fuente: Daivis y William (1989).

Para evaluar el grado de afectacion de cogollo se le ponder6 una escala determinada
en la tabla 7 que permitio6 la evaluacion del dafio causado por las larvas en el cogollo
y hojas no desplegadas, donde 0 indica que no existe dafio y 4 indica que las hojas

estan completamente destruidas.

Para determinar el porcentaje de dafio se utilizo la formula de Vazquez (2008).

>(axb)

GA = () 100

nx
Donde:
GA= Grado de ataque o severidad.

Y (axb)= Sumatoria del nimero de plantas u 6rganos infectados segun el grado de
afectacion (0, 1, 2, 3, 4).
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n= Numero de plantas evaluadas.

K= Valor o grado mayor de la escala.

2.5.4 Masas de huevecillos parasitadas

Esta variable se evalu6 sefialando las masas de huevos presentes el dia de la liberacion,
registrando el area de masas sefaladas seglin la escala segun Trujillo (2018) que se
indica en la Figura 5, siete dias mdas tarde se registro el porcentaje de masas

nuevamente para constatar si existidé un incremento o descenso.

Area Cantidad
U 100
Q | 150
D 2(M]
cZ2 300
2= 450
P

Figura 5. Escala para determinar el nimero de huevos de S. frugiperda por area
Fuente: Trujillo (2013)

2.5.5 Rendimiento por hectdrea

Se tenia previsto evaluar el rendimiento segin la metodologia propuesta por Paredes
(1996) pero debido al averio de la bomba encargada de racionar el agua para las fincas
dentro de la comuna San Marcos, no se logro, sumado a esto el cultivo se encontraba
implementado justo en los meses de sequia por lo que el propietario del cultivo decidi6
dar por terminada la plantacion convirtiéndola en barbecho y preparar asi el terreno

para una futura siembra.
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Se determino el peso total de las mazorcas cosechadas en el area 1til, para calcular el
peso de los granos cosechados en gramos, se calculd el porcentaje de desgrane el
mismo que se realizd con el peso del grano de las 10 libras de mazorcas con una

relacion simple grano/elote.

El peso del grano del area 1til se transformo a t/ha, ajustando a los valores al 14 % de

humedad mediante la siguiente formula.

p _ Pmx (100 —1)
4= T100 - hd

Donde:
Pa = Peso ajustado al tratamiento.
hi = humedad inicial al momento de pesar.

Pm= peso de la muestra.

hd = humedad deseada al 14 %.

2.6  Manejo del experimento

2.6.1 siembra
La siembra de maiz se realizé de forma manual el dia 8 de octubre de 2019, el hibrido
utilizado fue Hércules, producido por Interoc. Se aplicé una semilla por golpe, con un

distanciamiento de 0.20 m entre plantas y 1.30 entre hileras.

2.6.2 Fertilizacion

Se fertilizo con el 100% de P>Os en la siembra y un 20% de N, a los 25 dias se aplicod
el 60% de Ny 50% de K>O, finalmente a los 55 dias se aplico el 20% restante de N y
el 50% de K>O.

2.6.3 Control de malezas
El deshierbe se realiz6 de forma manual sin seguir un calendario, generalmente se

quitaba la maleza en el momento de efectuar las liberaciones y las evaluaciones.

2.6.4 Riego
El sistema de riego implementado en el cultivo fue riego por goteo, éste se realizdé dos
veces por semana durante una hora debido a que dentro de la comuna se cuenta con

una bomba comunitaria encargada de racionar el agua para todas las parcelas.
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2.7

2.7.1

Liberaciones de Chrysoperla carnea

Factores fundamentales para la aplicacion de medios biologicos

Se aplicaron los individuos siguiendo las indicaciones dadas por Salas y Salazar

(2003).

v

Las aplicaciones se realizan en las primeras horas del dia o después de la puesta
del sol.

No aplicar con lluvia, ni con la posibilidad alta de lluvia dada por pronosticos
generales 0 que se observen caracteristicas muy visibles de lluvia.

El traslado de los medios biologicos se lo realizara protegiéndolos de las altas
temperaturas.

Los entomofagos se deben cuidar de las hormigas, por esto es recomendable
liberarlo en estado de adulto. En caso de liberarlos en forma de huevo se debe
proteger en contra de depredadores.

Cuando se realiza una aplicacion quimica cerca o pegada a una de las parcelas
que se tratara con controladores bioldgicos, no se realizaran las liberaciones
hasta después de 2 dias de la aplicacion quimica.

Cuando se apliquen bioldgicos no se debe aplicar quimicos hasta pasado 10
dias del tratamiento bioldgico. Dandole tiempo al insecto entomodfago para que
desarrollo su roll.

Es necesario hacer un monitoreo de la situacion fitosanitaria de la parcela para
saber los momentos de aplicacion y manejo de estrategia (suspension o
aplicacion del producto) en dependencia de la presencia de la plaga y la

incidencia del entomofago.

2.7.2  Protocolo de liberacion de Chrysoperla carnea

Para efectuar las liberaciones de Crisopa se utilizdo especialmente la guia del

Laboratorio BIOSEDINSA S.A. seguido de protocolos empleados por autores como:
Solagro (2018), Flores et al. (2015).

La primera liberacion de crisopa se realizo 30 dias después de la siembra, la segunda,

45 dias después de siembra, finalizando con la tercera a los 45 dias después de siembra,
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las evaluaciones fueron tomadas 7 dias después de cada liberacion siguiendo el orden

de los tratamientos mostrados en la Figura 4.

Dentro de cada unidad experimental (10 hileras) se dejo un margen de tres hileras en
cada extremo, quedando tnicamente las 4 centrales para efectuar las liberaciones.

En las 4 hileras se seleccionaron 6 puntos distribuidos en toda su longitud de extremo
a extremo, alternando los puntos al momento de liberar, es decir, uno si uno no (Figura
6), asi se asegura que el depredador colonice toda la parcela sin sobrepoblar ciertas

areas.

La aplicacion se realizé de forma manual directamente sobre las plantas siguiendo
previamente las recomendaciones dadas. Para los tratamientos con concentracion
estandar, en cada liberacion se utilizaron 30 bolsitas con un aproximado de 500
individuos de Crisopa cada una, es decir, que en cada repeticion se coloco de la forma
mas uniforme posible 7,5 bolsitas, en cuanto a los tratamientos con concentracion
doble la cantidad de bolsitas fue de 60, en donde se coloc6 de forma homogénea 15

bolsitas por repeticion.
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Figura 6. Croquis de protocolo de liberacion de Crisopa.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Incidencia

En la Tabla 8 se observa el efecto de dos concentraciones de C. carnea en tres tiempos
de liberacion y la interaccion de dichos factores sobre la incidencia de S. frugiperda
en plantas de maiz evaluadas a los 0, 7 y 14 dias después de la liberacion de los
depredadores. Se encontro diferencias significativas inicamente en el factor tiempo de
liberacion (TL) evaluado a los 14 dias después de la liberacion, el factor concentracion
(C) y la interaccion (CxTL) no presentaron significancia estadistica en las

evaluaciones realizadas a los 0 y 7 DDL.

Tabla 8. Resumen del andlisis de varianza de Incidencia (I%) de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz bajo el efecto de dos concentraciones de Chrysoperla
carnea y tres tiempos de liberacion, evaluados a los 0, 7 y 14 dias después de la
liberacion de los depredadores. Comuna San Marcos, Santa Elena 2019.

Cuadrados medios

FV G.L

0! 71 14!
Concentracion (C) 1 0.01345" 0.1067™ 0.3327™
Tiempo de s s
liberacién (TL) 2 0.29017 0.6543 1.5130%*
CxTL 2 0.0067" 0.0384" 0.0374"
Residuo 18 - - -
CV (%) - 13.62 18.97 27.68
Media General - 2.80 2.53 2.22

Datos transformados a través de Logaritmo neperiano de Y - Ln(Y )
™ No significativo
*Significativo

En la Figura 7 se muestran los efectos de los tratamientos sobre el porcentaje de
incidencia de S. frugiperda evaluados a los 0, 7 y 14 DDL. De manera general se
observo un comportamiento similar en la incidencia de S. frugiperda sobre las plantas
de maiz durante las tres evaluaciones realizadas (0, 7 y 14 DDL). Donde liberaciones
tempranas y altas concentraciones (30.000 individuos) de C. carnea redujeron los
niveles de incidencia sobre todo en las liberaciones tempranas a los TL-30 DDS y TL-
45 DDS, con diferencias significativas inicamente en las evaluaciones a los 14 DDL

(Figura 7C).
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Figura 7. Porcentaje de incidencia de Spodoptera. frugiperda sobre plantas de maiz bajo el efecto de tres
tiempos de liberacion (30, 45 y 60 dias) y dos concentraciones (15.000 y 30.000 individuos) del depredador
Chrysoperla carnea evaluados a los 0, 7y 14 DDL (dias después de la liberacion). Barras representan el valor
medio del Error Estandar de 4 repeticiones. Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente
entre si por el test de Tukey (p<0,05). Datos sin transformar.

A los 14DDL se encontré que liberaciones tempranas (TL-30DDS) del depredador
redujeron la incidencia de S. frugiperda a valores de 8.56 % para concentraciones C1
(15.000 individuos) y 6.31% para concentraciones C2 (30.000 individuos). Cuando los
tiempos de liberacion fueron intermedios (45 DDS) la incidencia fue de 17.37% para

C1y de 12.75% para C2. En términos porcentuales el incremento de la incidencia fue
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de 8.8% en la concentracion Cl1 y de 6.44% para la concentracion C2 cuando
comparados los tiempos de liberacion intermedios (TL-45 DDS). En el caso de las
liberaciones tardias (60 DDS) se registré un descenso de la incidencia mostrando

porcentajes de 10.87% para la C1 y de 9.75% para la C2.

Los resultados obtenidos en el presente estudio en donde se observé un incremento de
la incidencia a los 45 DDS y luego una reduccion a los 60 DDS podria estar relacionada
con la etapa fenologica del cultivo y el ciclo bioldgico de S. frugiperda. En este sentido
Watanabe y Morsoleto (1995) refieren que el periodo de mayor susceptibilidad del
maiz al ataque del cogollero es a los 40 DDS con porcentajes de incidencia que van de
56.8% a 5.2% al finalizar el ciclo productivo del maiz, de igual manera Lezaun (2014)
refiere que la mayor incidencia de S. frugiperda se presenta generalmente entre los 30-
40 DDS en la fase inicial de desarrollo foliar debido a que la etapa larval del insecto

plaga dura entre 20-40 dias.

La concentracién del depredador también influencié de manera significativa en la
incidencia de S. frugiperda, a los 14 DDL, donde los tratamientos con 30.000
individuos (C2) redujeron significativamente la incidencia en el TL-45DDS en 3.68%
cuando comparada con la menor concentracion de 15.000 individuos (C1). Esta

reduccion también fue observada en el TL-30 DDS en 2.37%.

Con referencia al Nivel de Dafio Econdmico, los valores en la incidencia de S.
frugiperda obtenidos en el ensayo no superaron el Umbral Econdmico que segin
Lezaun (2014) flucta entre el 10 y 50% de plantas infestadas teniendo en cuenta el

estado fenolodgico del cultivo y el nivel de infestacion.

La reduccion de la incidencia bajo efecto de altas concentraciones de C. carnea
encontradas en este estudio estarian relacionadas con que ante la presencia de mayor
numero de depredadores el control de la plaga es eficiente en relacion con menores
poblaciones de este. En este sentido Monje A. et al.,(2012) report6 resultados similares
al evaluar tres tratamientos con tres densidades poblaciones de Crisopa: 10.000, 20.000
y 30.000 ind/ha como control de Neohydatothrips signifer Priesner (Thysanoptera:
Thripidae) en Maracuyd, obteniendo mayor mortalidad de la plaga con el tratamiento

de 30.000 ind/ha. La liberacion de altas poblaciones de depredadores ha sido
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relacionada con altos porcentajes de mortalidad por Salamanca et al. (2011) en plagas

de Trips en cultivos de maracuya.

3.2 Nivel de dano

El efecto de dos concentraciones de C. carnea en tres tiempos de liberacion y la
interaccion de dichos factores sobre la incidencia de S. frugiperda en plantas de maiz
evaluadas a los 0, 7 y 14 dias después de la liberacion de los depredadores es
presentado en la Tabla 9. Se observa que hay significancia estadistica para el factor
concentracion (C) en las evaluaciones realizadas a los 14 DDL, mientras que para el
factor (TL) hubo significancia en los tres momentos evaluados (0, 7 y 14 DDL); la

interaccion C x TL no mostré resultados significativos.

Tabla 9. Resumen del andlisis de varianza de Nivel de dafio (ND%) de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz bajo el efecto de dos concentraciones de Chrysoperla
carnea y tres tiempos de liberacion, evaluados a los 0, 7 y 14 dias después de la
liberacion de los depredadores. Comuna San Marcos, Santa Elena 2019.

Cuadrados medios

Concentracion (C) 1 0.0082" 0.0140™ 23.0104*
Tiempo ?;g’em“’“ 2 0.0865* 0.2392% 74.2994%
CxTL 2 0.0027" 0.0015" 7.7682"
Residuo 18 - - -
CV (%) - 5.30 7.23 16.94
Media general - 3.00 2.80 12.70

Datos transformados a través de Logaritmo neperiano de Y - Ln( Y )
™ No significativo
*Significativo

Como se expone en la Figura 8, con respecto a la concentracion los valores mas bajos
de nivel de dafio se obtienen en los TL-30 DDS registrando un 10.81% y 8.43% para
C1 y C2 respectivamente, lo que significa que la densidad poblacional mas alta de
Crisopa (30.000 ind/ha) logré disminuir el dafio en un 2.83% mas que la densidad
poblacional estandar (15.000 ind/ha). A los TL-45 DDS se detect6 un aumento del
6.75% en C1 y un 5.44% en C2, pese a esto C2 contintia manteniendo los porcentajes
mas bajos en cuanto al nivel de dafio hasta llegar a los TL-60 DDS en donde los valores

disminuyen 4.88% para C1 y 1% para C2.
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Figura 8. Porcentaje de nivel de dafio de S. frugiperda sobre plantas de maiz bajo el efecto de tres tiempos de
liberacion (30, 45 y 60 dias) y dos concentraciones (15.000 y 30.000 individuos) del depredador Chrysoperila carnea
evaluados alos 0, 7y 14 DDL (dias después de la liberacion). Barras representan el valor medio del Error Estandar
de 4 repeticiones. Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente entre si por el test de Tukey
(p<0,05). Datos sin transformar

En cuanto al factor tiempo de liberacion, se encontraron diferencias significativas
durante las 3 evaluaciones (0,7 y 14 DDL), al igual que con el factor concentracion, la

variable tuvo una tendencia creciente donde el porcentaje promedio de nivel de dafio
a los TL-30 DDS fue de 13.89% a 18.35% a los TL-45 DDS, mientras que durante la

liberacion tardia a los TL-60 DDS el porcentaje disminuye alcanzando un valor
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promedio de 16.7%, es decir, que el promedio mas bajo se obtuvo durante las

liberaciones tempranas (TL-30 DDS).

Pérez et al. (2019) obtuvo similares efectos al evaluar 3 tratamientos ecoldgicos en el
que se incluian 4 liberaciones de Crisopa de 10 millares cada liberacion (una liberacion
semanal) y una aplicacion del nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis sp-nativo
(700 infectivos juveniles/ml), 1 testigo quimico y 1 testigo cero en maiz duro amarillo
en La Libertad-Pert, demostrando la efectividad del controlador bioldgico frente a los
demas tratamientos al disminuir el nivel de dafio a los 21 dias siendo aplicado de forma

temprana desde la emergencia del maiz.

La disminucion del nivel de dafio conforme avanza el ciclo fenoldgico del cultivo
también fue reportada por Trujillo (2019) al estudiar la fluctuacion poblacional de
insectos fitofagos y controladores biologicos en maiz, variedad Agroceres en Lima-
Pert, utilizando trampeo y liberaciones de Trichogramma y Crisopa, el porcentaje de
nivel de dafio disminuy6 conforme avanzaba el estado fenoldgico del plantio al igual

que la poblaciéon de una diversidad de insectos plaga en los que se incluia S. frugiperda.

Por lo tanto, se constatod en el ensayo que altas concentraciones de Crisopa mantienen
bajos los porcentajes de nivel de dafio en las plantas, asi mismo realizar liberaciones
durante las primeras etapas fenoldgicas del cultivo ayudan a controlar de forma maés

eficiente los dafios causados por el insecto plaga.

3.3 Numero de larvas

En la Tabla 10 se exhiben los resultados del efecto de dos concentraciones de Crisopa
en tres momentos de liberacion sobre la variable Numero de larvas de S. frugiperda
evaluada a los 0, 7 y 14 dias post liberacion de Crisopa. La diferencia significativa se
muestra a los 14 dias en el factor concentracion y durante las tres evaluaciones en el
factor tiempo de liberacidon, no se evidencia accidon reciproca entre los factores en

estudio (CxTL).

30



Tabla 10. Resumen del analisis de varianza de Numero de larvas (NLARVAS%) de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz bajo el efecto de dos concentraciones de
Chrysoperla carnea y tres tiempos de liberacion, evaluados a los 0, 7 y 14 dias después
de la liberacion de los depredadores. Comuna San Marcos, Santa Elena 2019

Cuadrados medios

FV G.L N
0! 71 14
Concentracion (C) 1 0.0075™ 0.9355™ 1.3700*
Tiempo ?]‘EI'J‘;’““‘““ 2 0.0664* 04118  0.6855*
CxTL 2 0.017m™ 0.1972™ 0.2909™
Residuo 18 - - -
CV (%) - 6.69 79.49 107.71
Media general - 1.53 0.74 0.4

Datos transformados a través de Raiz cuadrada - SQRT (Y )
" No significativo
*Significativo

En la Figura 9 se muestran los efectos de los tratamientos sobre el Nimero de larvas
de S. frugiperda evaluados a los 0, 7 y 14 DDL. El factor concentracion presentod
significancia a los 14 DDL, en donde se refleja que a los TL-30 DDS el porcentaje de
lepidopteros es menor en comparacion con las liberaciones posteriores, resultando ser
mas efectiva la concentracion doble (C2) eliminando en su totalidad el nimero de
lepidopteros, mientras que con la concentracion estandar (C1) atn se percibe un 0.25%

de larvas de gusano cogollero.
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Figura 9. Porcentaje de Numero de larvas de S. frugiperda sobre plantas de maiz bajo el efecto de tres tiempos de
liberacion (30, 45 y 60 dias) y dos concentraciones (15.000 y 30.000 individuos) del depredador Chrysoperla carnea
evaluados alos 0, 7y 14 DDL (dias después de la liberacion). Barras representan el valor medio del Error Estandar
de 4 repeticiones. Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente entre si por el test de Tukey
(p<0,05). Datos sin transformar.

A los TL-45 DDS se registré un aumento en la presencia de larvas alcanzando el 1.37%
con Cl y el 0.25% con C2, los valores para C2 se mantienen hasta los TL-60 DDS, en
tanto que para C1 los valores disminuyen a 0.55% de namero de larvas, es decir 0.82%
menos que a los TL-45 DDS. Por otra parte, en el factor tiempo de liberacion los
valores con significancia se encontraron unicamente en la primera (0 DDL) y ultima
evaluacion (14 DDL). En las liberaciones tempranas (TL-30 DDS) la primera
evaluacion arrojé valores de 2.7% con C1 y 2.67% con C2, mientras que durante la
ultima evaluacion los valores disminuyeron a 0.25% y 0% para Cl y C2
respectivamente, por lo tanto, existidé una reduccion promedio de 2.56% entre ambas

evaluaciones.

En las liberaciones intermedias (TL-45 DDS) también se notd un declive considerable
en el nimero de larvas de S. frugiperda, en la C1 el porcentaje fue 2.2% y en C2 2.32%
en la primera evaluacion (0 DDL), entre tanto que para la evaluacion final (14 DDL)
los porcentajes descendieron a 1.37% con C1 y 0.25% con C2, es decir que se
redujeron aproximadamente en un 1.45%. En la liberacion tardia (TL-60 DDS) el
comportamiento en el porcentaje de larvas fue similar, los valores de la primera
evaluacion fueron desde 2.37% con C1 'y 1.95% con C2 hasta llegar a 0.55% con C1
y 0.25% con C2, lo que significa una reduccion del 1.76%. Al contrastar los valores

obtenidos se evidencia que las liberaciones tempranas con una concentracion doble de
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individuos de Crisopa resultan mucho mas efectivas para controlar las larvas de S.

frugiperda.

La aplicacion temprana de los parasitoides en el cultivo controlé de manera 6ptima el
numero de larvas de S. frugiperda resultados similares a los reportados por Pérez et al.
(2019), quien redujo considerablemente el nimero de larvas de cogollero en un cultivo
de maiz amarillo al hacer liberaciones tempranas (emergencia) de Crisopa. Es
importante destacar que estudios realizados por Salazar (2016) en condiciones de
laboratorio mencionan que la capacidad predatoria de Crisopa esté relacionada con su
estadio larvario, siendo el estadio mas agresivo el 111, siendo capaces de consumir hasta

23 larvas por dia.

34 Masa de huevecillos

Los resultados de tres liberaciones de dos concentraciones de Crisopa sobre el
porcentaje de Masa de Huevecillos de S. frugiperda en plantas de maiz evaluadas a los
0, 7 y 14 dias después de liberacion se reflejan en la Tabla 11. La diferencia
significativa se mostro en el factor concentracion durante la evaluacion realizada a los
14 dias, por otro lado, el factor tiempo mostré significancia unicamente en la
evaluacion efectuada a los 7 dias post liberacion. No existi6 interaccion entre los

factores Concentracion x Tiempo de liberacion.

Tabla 11. Resumen del andlisis de varianza de Masa de huevecillos (MASAHUV%)
de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz bajo el efecto de dos concentraciones
de Chrysoperla carnea y tres tiempos de liberacion, evaluados a los 0, 7 y 14 dias
después de la liberacion de los depredadores. Comuna San Marcos, Santa Elena 2019.

Cuadrados medios

FV G.L

o 71 14!
Concentracion (C) 1 1.6703™ 1.6263™ 273.375*
Tiempo ?fﬁ‘)berac"’“ 2 1.1216™ 2.3905%* 152.1171m
CxTL 2 0.0147" 0.0028™ 13.0859"
Residuo 18 - - -
CV (%) - 14.95 16.67 37.26
Media general - 5.49 4.95 20.81

'Datos transformados a través de Raiz cuadrada - SQRT (Y)
" No significativo
*Significativo
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En la Figura 10 se muestran los efectos de los tratamientos sobre el porcentaje de Masa
de huevecillos de S. frugiperda evaluados a los 0, 7 y 14 DDL. Los resultados
expresaron significancia estadistica para el factor concentracion a los 14 DDL, en los
cuales se percata que al igual que con las variables anteriores, los tratamientos con C1

y C2 en las liberaciones tempranas (TL-30 DDS) mostraron porcentajes menores.
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Figura 10. Porcentaje de Masa de huevecillos de S. frugiperda sobre plantas de maiz bajo el efecto de tres tiempos
de liberacion (30, 45 y 60 dias) y dos concentraciones (15.000 y 30.000 individuos) del depredador Chysoperia
carnea evaluados a los 0, 7'y 14 DDL (dias después de la liberacion). Barras representan el valor medio del Error
Estandar de 4 repeticiones. Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente entre si por el test
de Tukey (p<0,05). Datos sin transformar

Con Cl1 el porcentaje fue de 17.75% y con C2 de 13.82%, es decir una diferencia de

3.93% entre ambas concentraciones. En la segunda liberacion (TL-45 DDS), la C1
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manifestd porcentajes de 27.62% y la C2 un 18.68%, es decir, un 8.93% menos que
Cl1. Al realizar la ultima liberacion (TL-60 DDS) se evidencidé que para la C1 el
porcentaje disminuy6 a 27.18%, mientras que para la C2 fue registrado un 19.81% lo
que significa un leve aumento en el porcentaje en comparacion con la segunda
liberacion (TL-45 DDS), pese a esto la C2 continia manteniendo ventaja en el control

del porcentaje de masa de huevecillos de S. frugiperda frente a la C1.

En el factor tiempo de liberacion la significancia se observd durante la segunda
evaluaciéon (7 DDL), cuyos valores obtenidos en la primera liberacion (TL-30 DDS)
fueron de 21.93% con C1 y 16.68% con C2, en la liberacion intermedia el porcentaje
aumentd a 31.37% con C1 y a 26.12% con C2; un porcentaje aproximado de 9.44%
mas que en la primera liberacion. Al efectuada la ultima liberacién los valores

disminuyeron un promedio de 0.81%, registrando 31% para la C1 y 24.87 para C2.

Por lo tanto los resultados obtenidos permiten inferir que al utilizar doble densidad
poblacional de Chrysoperla durante las primeras etapas fenoldgicas del cultivo se
reduce el porcentaje de masa de huevecillos de Spodoptera frugiperda, demostrando a
la vez su alta capacidad predatoria, lo que se relaciona con los resultados conseguidos
por Murillo (2014) al evaluar la depredacion de masas huevos de gusano cogollero por
enemigos naturales en cultivos de algodon y maiz en Tolima-Colombia, reportando
una depredacion del 77.5% por parte de Coccinélidos y Crisopa, los mismos que fueron
registrados como los principales controladores bioldgicos en los cultivosmencionados,
el autor recalca la importancia de utilizar métodos de control bioldgicoy factor de

mortalidad de insectos plaga que incluyan las especies encontradas.

Efectos semejantes fueron logrados por Tavares et al. (2012) al demostrar el potencial
predador de Chrysoperla al analizar la capacidad de consumo in vitro de huevos de S.
frugiperda y Anagasta kuehniella obteniendo resultados favorables al observar el
aumento de depredacion de masas de huevos conforme avanzo6 el ciclo biologico de

los parasitoides.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacion de Crisopa (Chrysoperla carnea) como controlador bioldgico del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz resulto efectiva debido a su

alta capacidad predatoria durante los estadios larvarios.

El mejor momento para realizar las liberaciones de Crisopa fue a los 30 dias, es decir,
durante las primeras etapas del desarrollo fenoldgico del cultivo, obteniéndose
reducciones promedio del 7% de incidencia, 4% en nivel de dafio, 90% en niimero de

larvas y 7% en masa de huevecillos.

La concentracion dos (30.000 ind/ha) resulté ser la concentracién mas efectiva en el
control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), sin embargo, la concentracion
uno (15.000 ind/ha), aunque en menor escala, también consiguid controlar de forma

eficiente el insecto plaga.

Optar por liberaciones de crisopa como control bioldgico en lugar de control quimico
resulta benéfico no solo para el medio ambiente sino también para la economia del
productor o agricultor puesto que la inversion necesaria para acceder al depredador del
gusano cogollero es mucho menor que la necesaria para controlar la plaga de forma
quimica, sumado a esto, como se pudo observar en los resultados, Crisopa controla
eficazmente a S. frugiperda durante el desarrollo fenoldgico de cultivo asegurando asi

el rendimiento esperado.
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Recomendaciones

¢ Laaplicacion de depredadores naturales de plagas debe ser siempre una opcion
indispensable en el manejo integrado de los cultivos, y asi evitar la utilizacion
excesiva de agroquimicos sin que esto repercuta en el rendimiento final.

¢ Impartir talleres sobre el uso de controladores biologicos en las zonas
productoras para que asi los agricultores tengan mas alternativas en el control
de plagas.

o Continuar las investigaciones con Chrysoperla carnea en otros cultivos y como
controlador de otras plagas, debido a que en la Peninsula de Santa Elena los
estudios con Crisopa son escasos.

¢ Implementar més Centros de Reproduccion de entomopatégenos y
entomo6fagos para facilitar el acceso y adquisicion de los insectos benéficos

mostrando una alternativa de control mas ecologica que la convencional.
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ANEXOS

Figura 1A. Delimitacion del terreno Figura 2A. Colocacién de identificadores

Figura 3A. Liberacion de larvas de Figura 4A. Larva de Crisopa
Crisopa



Figura 6A. Huevo de Crisopa

Figura 7A. Dafos causados por gusano Figura 8A4. Control manual de malezas
Cogollero



Tabla 1A. Tabla de analisis de varianza de la variable Incidencia a los 0 DDL.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.013452 0.013452 0.092 0.7648
TIEMPOLIBE 2 0.580351 0.290175 1.990 0.1656
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.013417 0.006708 0.046 0.9551
erro 18 2.624557 0.145809

Total, corrigido 23 3.231776

CV (%) = 13.62

Média geral: 2.8036994 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificac¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

1: CONCENTRAC

2: TIEMPOLIBE

3: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE

4: Fim

Tabla 2A. Tabla de analisis de varianza de la variable Incidencia a los 7 DDL.

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.106726 0.106726 0.463 0.5049
TIEMPOLIBE 2 1.308617 0.654308 2.838 0.0849
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.076961 0.038480 0.167 0.8476
erro 18 4.149912 0.230551

Total corrigido 23 5.642216

Ccv (%) = 18.97

Média geral: 2.5308812 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

=S w N

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

Tabla 3A. Tabla de analisis de varianza de la variable Incidencia a los 14 DDL.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.332755 0.332755 0.880 0.3606
TIEMPOLIBE 2 3.026139 1.513069 4.002 0.0365
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.074951 0.037475 0.099 0.9061
erro 18 6.804785 0.378044

Total corrigido 23 10.238629

Cv (%) = 27.68

Média geral: 2.2212036 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificacdes usadas para as FV do quadro de ANAVA

BSw N

: CONCENTRAC

TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim




Tabla 4A. Tabla de analisis de varianza de la variable Nivel de dafio a los 0 DDL.

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.008271 0.008271 0.319 0.5792
TIEMPOLIBE 2 0.173191 0.086595 3.341 0.0584
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.005494 0.002747 0.106 0.9000
erro 18 0.466601 0.025922

Total corrigido 23 0.653557

cv (%) = 5.30

Média geral: 3.0405597 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificacdes usadas para as FV do quadro de ANAVA

CONCENTRAC

TIEMPOLIBE
CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
Fim

S w N

Tabla 5A. Tabla de analisis de varianza de la variable Nivel de dafio a los 7 DDL.

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.014051 0.014051 0.341 0.5667
TIEMPOLIBE 2 0.478511 0.239256 5.801 0.0114
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.003056 0.001528 0.037 0.9637
erro 18 0.742442 0.041247

Total corrigido 23 1.238060

Cv (%) = 7.23

Média geral: 2.8089174 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificac¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

S w N

Tabla 6A. Tabla de analisis de varianza de la variable Nivel de dafio a los 14 DDL.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC T 23701041 3701041 4796470.0389
TIEMPOLIBE 2 148.598958 74.299479 16.029 0.0001
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 15.536458 7.768229 1.676 0.2151
erro 18 83.437500 4.635417

Total corrigido 23 0.583333

CcvV (%) = 16.94

Média geral: 12.7083333 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

BSw N




Tabla 7A. Tabla de analisis de varianza de la variable Numero de larvas a los 0
DDL.

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.007509 0.007509 0.658 0.4277
TIEMPOLIBE 2 0.132842 0.066421 5.824 0.0112
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.034839 0.017420 1.527 0.2439
erro 18 0.205284 0.011405

Total corrigido 23 0.380474

cv (%) = 6.96

Média geral: 1.5345945 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

CONCENTRAC

TIEMPOLIBE
CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
Fim

BSw N

Tabla 8A. Tabla de analisis de varianza de la variable Numero de larvas a los 7
DDL.

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 0.935577 0.935577 2.666 0.1199
TIEMPOLIBE 2 0.823705 0.411853 1.174 0.3318
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.394471 0.197235 0.562 0.5797
erro 18 6.316883 0.350938

Total corrigido 23 8.470637

Cv (%) = 79.49

Média geral: 0.7452450 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

=S w N

Tabla 9A. Tabla de analisis de varianza de la variable Numero de larvas a los 14
DDL.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC T 1.370080 1.370080 .19370.0152
TIEMPOLIBE 2 1.371037 0.685518 3.599 0.0484
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.581991 0.290995 1.528 0.2439
erro 18 3.428720 0.190484

Total corrigido 23 6.751827

Cv (%) = 107.61

Média geral: 0.4055949 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

BSw N




Tabla 10A. Tabla de analisis de varianza de la variable masa de huevecillos a los
0 DDL.

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 1.670332 1.670332 2.477 0.1330
TIEMPOLIBE 2 2.243232 1.121616 1.663 0.2174
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.029532 0.014766 0.022 0.9784
erro 18 12.139920 0.674440

Total corrigido 23 16.083016

Ccv (%) = 14.95

Média geral: 5.4949484 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

CONCENTRAC

TIEMPOLIBE
CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
Fim

BSw N

Tabla 11A. Tabla de analisis de varianza de la variable Masa de huevecillos a
los 7 DDL.

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 1.626377 1.626377 2.383 0.1400
TIEMPOLIBE 2 4.781119 2.390559 3.503 0.0519
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 0.005706 0.002853 0.004 0.9958
erro 18 12.283624 0.682424

Total corrigido 23 18.696825

Ccv (%) = 16.67

Média geral: 4.9552295 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificag¢des usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

=S w N

Tabla 12A. Tabla de analisis de varianza de la variable Masa de huevecillos a
los 14 DDL.

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
CONCENTRAC 1 273.375000 273.375000 4.547 0.0470
TIEMPOLIBE 2 304.234375 152.117188 2.530 0.1076
CONCENTRAC*TIEMPOLIB 2 26.171875 13.085938 0.218 0.8065
erro 18 1082.250000 60.125000

Total corrigido 23 1686.031250

CV (%) = 37.26

Média geral: 20.8125000 Numero de observacdes: 24

Obs. Codificacdes usadas para as FV do quadro de ANAVA

: CONCENTRAC

: TIEMPOLIBE

: CONCENTRAC*TIEMPOLIBE
: Fim

BSw N




Tabla 13A. Cronograma de actividades

Actividades

2020

2021

Sep

Ene

Feb

Ene

Feb

Mar

Semanas

Siembra y labores
culturales

Delimitacion del
disefo experimental

Entrega de propuesta
y anteproyecto

Adquisicion de los
parasitoides

Aplicaciones

Evaluaciones de
cultivo

Tutorias

Analisis de datos

Elaboracion de
proyecto final




Tabla 14A. Presupuesto

PRODUCTO UNIDAD PRECIO USD $ TOTAL USD §
kit de parasitoides 9 14,00 126,00
Piola (Libra) 1 3,00 3,00
Metro (30 mts) 1 7,00 7,00
Cinta (Banano) 1 2,50 2,50
Transporte 26 3,50 91,00
Impresiones 50 0,10 5,00
Libreta 1 1,75 1,75
TOTAL 236.25




