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RESUMEN

El maiz (Zea mays) es un cultivo de fundamental importancia en el pais para la
alimentacion de su poblacion gracias a su alto contenido de propiedades nutricionales y su gran
adaptabilidad a las diferentes regiones de Ecuador, por lo que para mantener su productividad se
deben llevar a cabo varias investigaciones que nos permitan descubrir nuevas estrategias que nos
ayuden a mejorar su calidad y rendimiento. En los Gltimos 20 afios este cultivo ha mantenido su
produccioén. Sin embargo, en la actualidad el cultivo de maiz se ha visto muy afectado por los
gusanos de la mazorca Helicoverpa zea y Euxesta eluta a gran escala provocando pérdidas
significativas en su produccion y econémicas en los agricultores. Por lo cual, en la presente
investigacion se utilizé un método natural de aplicacion con aceite vegetal para el control de estos
gusanos. Para ello, se realizaron dos formas de aplicacion, una con gotero y otra usando torundas
de algodon, también se emplearon tres tiempos de aplicacion de aceite vegetal, al inicio, 8 y 16
dias después de la floracion femenina y en el testigo se realizdé control quimico utilizando un
insecticida (Acetamiprid). Las variables analizadas fueron: niumero y peso total de mazorcas,
nimero y peso de mazorcas sanas, nimero y peso de mazorcas dafiadas, porcentaje de dafio de la
mazorca y rendimiento. En el nimero y peso total de mazorcas no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos. En cuanto al nimero de mazorcas sanas se observé un efecto
significativo en las fuentes de variacion tratamientos, tiempos y la interaccion formas*tiempos,
dando mejores resultados con el tratamiento F1A3 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero al
inicio, a los 8 y 16 dias de la floracién femenina). Para el peso de mazorcas sanas se evidencio
diferencias significativas en los tiempos de aplicacion, siendo la aplicacién al inicio, 8 y 16 dias
después de la floracion femenina (A3) la mas adecuada. En el nUmero de mazorcas dafiadas se
notd diferencias significativas con el tratamiento F1A3. En cuanto al peso de mazorcas dafiadas
hubo diferencias significativas en los tiempos de aplicacion (A3). En el porcentaje de dafio de la
mazorca se observo un 15 % de dafio con el tratamiento F1A3, reportando este el menor % de dafio
de todos los tratamientos incluido el testigo. En cuanto al rendimiento no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, pero si numéricas, dando como resultado 5433 kg/ha con el
tratamiento F1AS3.

Palabras clave: aceite vegetal, maiz, variables, rendimiento



ABSTRACT

Corn (Zea mays) is a crop of fundamental importance in the country for the feeding of its
population thanks to its high content of nutritional properties and its great adaptability to the
different regions of Ecuador, so in order to maintain its productivity, several researches must be
carried out to discover new strategies that allow us to improve its quality and yield. In the last 20
years this crop has maintained its production. However, at present the corn crop has been greatly
affected by earworms Helicoverpa zea and Euxesta eluta on a large scale, causing significant
production and economic losses to farmers. Therefore, in the present research, a natural method of
application with vegetable oil will be used to control these worms. For this purpose, two forms of
application were used, one with a dropper and the other using cotton swabs. Three times of
application of vegetable oil were also used, at the beginning, 8 and 16 days after female flowering,
and in the control, chemical control was carried out using an insecticide (Bacan), different
variables were analyzed (total number of ears, total weight of ears, number of healthy ears, weight
of healthy ears, number of damaged ears, weight of damaged ears, percentage of ear damage and
yield). No significant differences between treatments were observed in the number and total weight
of ears. Regarding the number of healthy ears, a significant effect was observed in the sources of
variation treatments, times and the interaction forms*times, giving better results with treatment
F1A3 (application of vegetable oil with a dropper at the beginning, 8 and 16 days after female
flowering). For the weight of healthy ears, there were significant differences in the application
times, with the application at the beginning, 8 and 16 days after female flowering (A3) being the
most appropriate. Significant differences in the number of damaged ears were observed with
treatment F1A3. As for the weight of damaged ears, there were significant differences in the
application times (A3). In the percentage of ear damage, 15% damage was observed with treatment
F1A3, which reported the lowest percentage of damage of all treatments, including the control. In
terms of yield, there were no significant differences between treatments, but there were numerical
differences, resulting in 5433 kg/ha with treatment F1A3.

Key words: vegetable oil, corn, variables, yield.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

El cultivo de maiz es uno de los mas importantes en el Ecuador debido a su gran aporte en
ayudar a la seguridad alimentaria de toda la poblacion ecuatoriana, es un cultivo transitorio que
ocupa 67.000 ha sembradas en la region Sierra 0 Andina, el rendimiento y produccion del mismo
ha tenido un crecimiento sostenible durante los ultimos 20 afios. Sin embargo, estos cultivos sufren
pérdidas de hasta el 70% a causa de los gusanos Helicoverpa zea y Euxesta eluta INIAP (2015),
por lo cual este trabajo investigativo permitira desarrollar estrategias de control amigables con el
medio ambiente y econdmicas para disminuir el ataque de estos gusanos en el cultivo de maiz y
asi el agricultor puedo mejorar el rendimiento es su cosecha sin la necesidad de afectar su

economia.

El maiz es una planta monocotiledonea que pertenece a la gran familia de las gramineas,
esta comprende 3 géneros gque son: Tripsacum, Zea y Euchlaena, todos son de origen americano,
el maiz se esparcié por todo el mundo gracias a su alta capacidad de crecer en muchos climas
diferentes. La fisiologia de este cultivo va a depender mucho del factor genético, asi como también
de la forma de crecimiento, el desarrollo de la planta tiende a depender de ciertas condiciones
ambientales como: humedad, temperatura y aireacién (Cruz, 2015). Por lo general los periodos de
sequia y temperaturas elevadas promueven una temprana maduracion en la etapa de germinacion.
Las condiciones de clima y suelo que requiere este cultivo son una precipitacion de 600 a 1200
mm repartidas durante el ciclo del cultivo, una temperatura minima de 10-20°C y maxima de 30-
32°C, el cultivo de estar a una altitud de 2200 a 2800 msnm, el pH éptimo es de 6 a 7.5 y necesita

suelos francos, sueltos y ricos en materia organica (Eyherabide et al., 2019).

El gusano del choclo (Helicoverpa zea) es un lepiddptero ditrisio de la familia Noctuidae,
en el maiz este se alimenta de las mazorcas y las espigas que estan inmaduras, por lo general los
adultos tienen habitos nocturnos por que responden a las radiaciones que genera la luz nocturna,
suelen tener una tendencia migratoria con regularidad para buscar lugares con climas célidos y
templados (Luttrell, 2017).



Las hembras ovipositan huevecillos en los pelos del jilote en cantidades muy pequefias
como de uno a tres, los cuales se alimentan de los granos jovenes, en su tercer estadio las larvas
sufren un cambio y se convierten en carnivoras quedando asi solo una oruga que posteriormente
seguira alimentandose de la punta de la mazorca, presenta cuatro fases de desarrollo, que tiene una
duracién de 28 a 45 dias. Cuando la larva completa su desarrollo deja de alimentarse y se dirige al
suelo a enterrarse a aproximadamente 10 cm para seguir con su ciclo de vida restante (Pogue,
2015).

En diversas areas de la sierra ecuatoriana en donde se cultiva maiz, la mosca (Euxesta
eluta) representa una de las grandes plagas que afectan a los granos tiernos en la mazorca, los
ataques de E. eluta, son méas prominentes en cultivos de maiz de siembra primaveral temprana
(Martos, 2018). La forma adulta de este insecto es representada por una mosca con franjas obscuras
en sus alas que es muy caracteristico. Las hembras ponen sus huevos en las partes terminales de la
mazorca entre las bracteas y los estigmas florales femeninos. Las larvas se internan en la mazorca
a lo largo de los pelos para alimentarse y luego introducirse en los granos, presenta un ciclo de
vida de 27 dias. Cuando su ciclo evolutivo termina la larva pupa a unos 4-5 cm bajo la superficie

del suelo para luego emerger como adulto y continuar con su ciclo biologico (Cortez et al., 2020).

Los aceite vegetales se pueden usar para combatir multiples plagas en diferentes cultivos,
ya que se sabe gque cuando estan en su estado natural evitan que las plagas ataquen a los cultivos,
muchos pesticidas sintéticos se convierten parcialmente en un problema por que conllevan a
generar resistencia y matar a los enemigos naturales de las plagas, por lo que ha dado como
resultado el interés en los aceites vegetales como un control seguro, desarrollando asi nuevas

tecnologias para crear residuos naturales a base de aceites vegetales (Salas, 2016).



1.1  ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Molina (2011) menciona que el gusano de la mazorca (Helicoverpa zea) en los cultivos de
maiz es una de las plagas mas importantes del pais, ocasionando pérdidas cuantiosas a los
productores, reduciendo su rendimiento, por los cual se han propuesto controles bildgicos de bajos
costos como es el uso de extractos o aceites vegetales para el control de esta plaga, dando un ayuda

economica y eficiente en el cultivo de maiz.

Este control con aceites vegetales tiene como objetivo principal la conservaciéon de los
habitats naturales generando un servicio ambiental que beneficia a los cultivos y dan como
resultado un eficaz método de conservacion de varias areas naturales que albergan muchas especies

nativas que deben protegerse (Molina, 2011).

Brechelt (2014) mediante una tesis de grado en Nicaragua determino que tres aplicaciones
de aceite vegetal fueron las mas convenientes para el control de Helicoverpa zea, haciendo énfasis
en la aplicacion temprana del aceite ya que la aplicacion en una etapa madura de la mazorca no
causa ningun tipo de efecto por lo que las larvas ya se encuentran alimentando de los granos del

maiz.

En la investigacion realizada por Tejada (2000) determind que la aplicacion de este tipo de
control con aceite vegetal para la mosca (Euxesta eluta), asegura un excelente rendimiento del
cultivo, obteniendo como resultado cholos de excelente calidad que ayudan a su réapida
comercializacion y brindan muchos beneficios econdmicos, ademas, de preservar y proteger los
recursos naturales y al medio ambiente, también contribuyen a la salud y economia de los
productores que suelen ser los méas afectados. Su alta eficiencia, costo muy bajo y facil aplicacion
hacen que esta practica sea muy recomendable entre las diversas zonas maiceras del pais. Para la
aplicacion se puede utilizar cualquier tipo de aceite mientras tanto sea de origen vegetal, ya que
este es mucho mas suelto que los aceites minerales y tiene una alta capacidad de penetracion en la

mazorca.



Castillo (2003) menciona que la aplicacion de aceite vegetal para el control de gusanos en
la mazorca acta mejor con larvas en sus primeros estadios, presentando un efecto de asfixia o
ahogamiento y reduciendo considerablemente su poblacion, disminuyendo considerablemente

problemas de pudricién en los granos de la mazorca, aumentando su rendimiento y produccion.

Herrera (2012) evidencio mediante una investigacion que los usos de aceites vegetales
facilitan el control de gusanos reduciendo la ovoposicion y la eclosion de varios huevos en la
mazorca, siendo asi un control sumamente econémico que reduce el uso de insecticidas quimicos

que afectan a la salud de los agricultores y aportan un dafo significativo al medio ambiente.

Figueroa et al., (2005) mediante un articulo cientifico evaluaron un efecto protectivo de
varios aceites vegetales contra gusanos de la mazorca, encontrando que la cantidad de glicerina
que tienen los aceites de palma africana aportan un alto efecto insecticida, interrumpiendo su ciclo
de vida e impidiendo la reproduccion de gusanos como A. obtectus y C. maculatus. En correlacion
al nimero de huevos que fueron ovopositados en los estigmas florales por las hembras de A.
obtectus y C. maculatus, se puedo observar que en el tratamiento en donde se aplicé aceite de
palma africana, no existia la presencia de huevos mientras que en el testigo en donde no se ocupé
ningln aceite vegetal se noto la presencia de varios huevos ovopositados por las hembras de las

dos especies.

La mortalidad que se observé fue muy alta en relacion a la deposicion de huevos por parte
de las hembras de A. obtectus y C. maculatus y consiguientemente hubo una gran imposibilidad
para la reproduccion de ambas especies, notando asi una alta efectividad del aceite de palma
africana para este tipo de control alternativo, siendo este muy econémico y reduciendo al maximo
el riesgo de intoxicacion de la planta que sufre con insecticidas quimicos, mas atin cuando se abusa

de los mismos (Figueroa et al., 2005).

Una herramienta muy utilizada para el control de H. zea son los cultivos transgénicos,
como por ejemplo los (maices Bt) que tienen incorporado genéticamente proteinas insecticidas de
Bacillius thuringiensis, cuando se da el proceso de esporulacion crea cuerpos cristalinos de

naturaleza proteica que son muy toxicos para varias larvas de insectos (Lombardo, 2022).



Larson et al., (2020) menciona en base a su investigacion que las hembras ademas de
ovipositar en la base de los estigmas también tienen preferencias en las zonas de fermentacién
provocadas por larvas de H. zea, esto provoca pudriciones que pueden favorecer la entrada de
insectos y enfermedades que dafian los granos de la mazorca. Los tratamientos quimicos no son
muy efectivos ya que, durante el final del ciclo del cultivo, el desarrollo del canopeo no permite

que el producto no tenga una adecuada cobertura.
1.2 OBJETIVOS
Objetivo General

Aplicar aceite vegetal para el control de los gusanos de la mazorca Helicoverpa zea y

Euxesta eluta.

Objetivos especificos

e Determinar la forma de aplicacion de aceite vegetal mas adecuada para el control de los
gusanos de la mazorca Helicoverpa zea y Euxesta eluta en cultivo de maiz.

e Evaluar los tiempos de aplicacion de aceite vegetal mas convenientes para el control de los
gusanos de la mazorca Helicoverpa zea y Euxesta eluta en cultivo de maiz.

e Estimar el porcentaje de dafio en la mazorca de maiz después de la aplicacion con aceite

vegetal.
1.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
1.3.1 El cultivo de maiz

El maiz es un cultivo muy importante y antiguo que se remonta desde hace unos 7000 afios,
de origen indigena que se distribuia en México y América Central. En la actualidad es uno de los
cultivos méas importantes que podemos encontrar en todo el mundo por su alto rendimiento y

produccion (Acosta, 2009).



1.3.2 Caracteristicas morfoldgicas

La planta de maiz presenta un porte muy robusto con fécil desarrollo, ademés de
produccion anual. El tallo puede alcanzar una altura de 4 metros es simple erecto y no presenta
ramificaciones. Consta de una inflorescencia monoica, sus hojas son largas, paralelinervias,
lanceoladas y alternas, los extremos son afilados y cortantes, tiene raices son fasciculadas que la

ayudan a anclarse muy bien en el suelo (Villacis, 2021).
1.3.3 Exigencias edafoclimaticas
a. Exigencia de clima

Requiere una temperatura de 25 a 30°C, con una alta incidencia de luz solar, este puede
soportar temperaturas minimas de hasta 8°C. Para la fructificacion requiere una temperatura de 20
a 32°C (Garcia, 2005).

b. Riego

El maiz requiere unos 5 mm de agua al dia, las necesidades hidricas van cambiando, al
nacer requiere una pequefia cantidad de agua, pero a cambio necesita mantener su humedad
constante. Cuando empieza la fase de crecimiento vegetativo la planta necesita mas agua, asi como
durante la floracion ya que en este periodo depende mucho del agua para que la planta tenga una

buena polinizacion y cuajado (Umafia, 2007).
c. Exigencias del suelo

El maiz puede adaptarse muy bien a varios tipos de suelos, aunque se adaptan mejor en
suelos con p H entre 6 a 7, también requiere sueles ricos en materia organica y profundos con una

buena circulacion para el drenaje (Ciampitti et al., 2010).



1.3.4 Labores culturales
a. Preparacion del terreno

Se realiza un arado con grada para garantizar un terreno suelo que sea capaz de captar el
agua sin encharcamientos, también se realiza un arado de vertedera con una profundidad de 30 a

40 cm, el terreno debe estar totalmente limpio de rastrojos (Turijan et al., 2012).
b. Siembra

Es recomendable elegir las semillas que sean resistentes a enfermedades y plangas antes
de empezar a sembrar, cuando el suelo alcance 12°C, se procede a sembrar a una profundidad de
5cm, esta puede ser en llano, a golpes o a surcos. La siembra es recomendable hacerla en el mes
de abril (Soto, 2013).

c. Fertilizacion

El suelo debe tener un abonado de suelo rico en Py K, las cantidades que se pueden utilizar
son 0.3 kg de P en 100 kg de abono. Ademas, un gran aporte de nitrégeno especialmente en la fase
de crecimiento vegetativo. En la fase de desarrollos cuando la planta tenga de 6 a 8 hojas se realiza
un abonado flojo, a partir de que esa cantidad de hojas se presenten se puede aplicar 82% de
abonado nitrogenado, 70% de abonado fosforado y 92% de abonado en potasa. Cuando se dé la
formacion del grano los abonados tienen que ser minimos, es de suma importancia establecer un

abonado segun las necesidades que presente la planta (Avarez et al., 2010).
d. Cosecha

Esta se puede darse a mano o por medio de maquinaria de recoleccion, en este cultivo
puedes cosechar un maiz suave o duro dependiendo de la etapa en la que quieras cosechar las
mazorcas. La conservacion del grano del maiz debe mantenerse con un contenido de humedad de
35 a 45% (Deras, 2020).



1.3.5 Plagas

a. En el caso de los pulgones en mas peligroso es Rhopalosiphum padi, ya que se puede

alimentar de la savia provocando una disminucion del rendimiento.

b. La Ostrinia nubilalis, es un barrenador del tallo, las larvas empiezan alimentandose de

las hojas y terminan por introducirse en el interior del tallo provocando que acabe por romperse.

c. El Agriotes spp. ataca directamente a los granos de la mazorca que tienen problemas de
emergencia, los adultos son préacticamente inofensivos, pero sus larvas son un gran peligro para el

cultivo.

d. El gusano Helicoverpa armigera provoca dafios severos al cultivo ya que atacan en las

etapas de desarrollo, alimentandose de las plantulas jovenes (Barceld, 2014).
1.3.6 Enfermedades
a. Bacteriosis

Xhanthomonas stewartii, atacan al maiz suave. Presenta sintomas como decoloracion de
las hojas que van desde el verde claro a un amarillo palido, si esta enfermedad se intensifica

produce un bajo crecimiento de la planta.
b. Roya

Es producida por un hongo llamado Puccinia sorghi, estas son pustulas de color marrén

que se presentan en el haz y envés de la hoja que rompen la epidermis.
c. Carbon del maiz

Lo genera un hongo llamado Ustilago maydis, se pueden observar agallas en el tallo, hojas
y mazorcas, se desarrolla en temperaturas de 25 a 33°C y se controla con tratamientos fungicidas
especificos (Taba, 2004).
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1.3.7 Helicoverpa zea

El gusano de la mazorca es una plaga del orden lepidoptero que afectan al cultivo del maiz
en su estado larvario, principalmente en la etapa de reproduccion, generando dafios desde los

estigmas hasta los granos del maiz.

a. Taxonomia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Familia Noctuidae
Género Helicoverpa
Especie Helicoverpa zea

Fuente: Sunita, 2017
b. Ciclo de vida

El ciclo de vida dura de 28 a 45 dias a 25° C, comienza cuando las hembras ovipositan
entre 500 a 3000 huevecillos que tardan en eclosionar de 2 a 5 dias, mientras que en su estado
larvario tardan en desarrollarse de 14 a 15 dias. Después comienza su fase conocida como pupa
que dura de 12 a 15 dias en el suelo a una profundidad de 5 a 10 cm. Esta plaga termina su ciclo

como polilla donde sobrevive de 15 a 30 dias (Guzman et al., 2016).
1.3.8 Euxesta eluta

Es una de las principales plagas que atacan el cultivo de maiz suave, el adulto es una mosca
que presenta unas caracteristicas franjas en sus alas, las hembras ovipositan en los estigmas florales

femeninos las larvas que emergen viajan a los granos del choclo para cumplir su ciclo evolutivo.
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a. Taxonomia

Phylum

Clase

Orden
Familia
Género

Especie

Arthropoda
Insecta
Diptera

Ulidiidae
Euxesta

E. eluta

Fuente: Gallardo, 2013
b. Ciclo de vida

Su desarrollo se completa entre 24 a 27 dias a una temperatura de 25 a 30° C. Las hembras
oviponen en grupos de 2 a 40 huevecillos, en la base de los estigmas. El estado larvario dura 13
dias y una vez completado pupan en la tierra a unos 4-5 cm de la superficie, el estado de la pupa

tiene una duracion de 7 dias y al cabo de este tiempo emergen los imagos, completandose asi su

ciclo de vida (Hamity, 2005).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1  UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

La investigacion se realizd en la granja experimental Querochaca de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato, esta se localiza en la
provincia de Tungurahua, canton Cevallos, con una altitud de 2865 msnm y sus coordenadas

geogréficas son 01° 22°08°’ al Sur 'y 78°36°22°” (Repositorio de posicionamiento digital GPS).
2.1.1 Caracteristicas del lugar

De acuerdo a la informacion cartografica del INAMHI (2015) las condiciones climaticas
que presenta el canton Cevallos son una precipitacion anual de 494,0 mm, evapotranspiracion
anual de 2,6 mm, heliofania 771,0 h luz /afio, humedad relativa 75,8%, velocidad de viento 1,6
m/s y una temperatura media diaria de 13,5° C. Segun la informacion Cartografica del MAGAP
(2017), la taxonomia de los suelos en el territorio del Cantdn Cevallos se identifican los siguientes
ordenes de suelos: Entisol, Inceptisol, Entisol + Inceptisol y Mollisol. La combinacién de los
suelos entisol + inceptisol cubren el 66.56% del territorio, seguido del orden molisol que cubre el
30,11 % del territorio cantonal y la fuente hidrica que se utiliza en la facultad de ciencias
agropecuarias es el canal ambato-huachi-pelileo y la acequia mocha-huachi. el estudio del anélisis
de agua que se presenta en este canal, tiene un ph de 7,78, una alcalinidad total de 100 mg/I, dureza
de 88 mg/l, conductividad eléctrica de 321,5 umhos/cm (CNRH, 2020).

2.2 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
2.2.1 Equipos

e Balanza digital
e Computadora

e Calculadora
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2.2.2

2.3

Materiales

Goteros

Torundas de algoddn

Piola de plastico
Amarraderas de plastico
Etiquetas

Estacas y carteles de madera
Sacos

Bomba manual de agua

Libreta de campo
Insumos

Aceite vegetal

Insecticida Bacan (Acetamiprid)

FACTORES DE ESTUDIO

A) Formas de aplicacion del aceite vegetal.

F1: Gotero

F2: Torunda de algoddn

B) Tiempos de aplicacién

Al: Inicio de la floracion femenina
A2: 8 dias después de la floracion femenina

A3: 16 dias después de la floracién femenina
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24  TRATAMIENTOS

Tratamientos Simbologia

Descripcion

1 F1 A1l
2 F1 A2
3 F1 A3
4 F2 Al
5 F2 A2
6 F2 A3
7 T

Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio de la
floracion femenina.

Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio y a los 8
dias de la floracion femenina.

Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, alos 8y 16
dias de la floracion femenina.

Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodén al inicio
de la floracion femenina.

Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodén al inicio
y a los 8 dias de la floracion femenina.

Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodon al
inicio, a los 8 y 16 dias de la floracion femenina.

En el testigo se aplico un insecticida quimico, Bacan
(Acetamiprid) al inicio de la floracion.

25 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial (2x3+1) con tres

repeticiones. Se realiz6 un analisis de varianza y una prueba de Tukey al 5%, para las variables

que resulten significativas.
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2.5.1 Descripcion del ensayo

NUmero de unidades experimentales 21
Largo de la parcela 20m
Ancho de la parcela 16.2m
Area total de la parcela 324 m2
Distancia entre plantas 50 cm
Distancia entre hileras 60 cm
NUmero de plantas por tratamiento 20

2.5.2 Esquema de la unidad experimental

Figura 1.

Superficie de la parcela

1.5m

¥ ]
B
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2.5.3 Esquema de la disposicidn del ensayo en campo

Figura 2.
Esquema del ensayo.

20m

162 m

2.6  ANALISIS ESTADISTICO

La toma de datos se realizé en la cosecha, en su etapa de choclo. La interpretacion de los

resultados se realizo en el programa estadistico INFOSTAT.
27 HIPOTESIS

En el cultivo de maiz con la aplicacion del aceite vegetal con gotero al inicio, alos 8y 16
dias de la floracion se disminuira el porcentaje de dafio causado en la mazorca por el gusano

(Helicoverpa zea), méas que con un control quimico.
2.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO
2.8.1 Caracteristicas del cultivo

Esta investigacion se realizd en un cultivo establecido de maiz de 2 meses de edad y los
tratamientos fueron empleados en la etapa de floracion femenina, estos predios se encuentran

ubicados en la Universidad Tecnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias.
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2.8.2 Formas de aplicacion en los tratamientos

Se realizaron dos formas y tres tiempos de aplicacion en los 6 tratamientos. En la primera
forma de aplicacion con la ayuda de un gotero se colocara de 4 a 6 gotas de aceite vegetal en la
punta de la mazorca, en el lugar de salida de los pelos del choclo (estigmas), al inicio, 8 y 16 dias
después de la floracion femenina. En la segunda forma de aplicacion se empapara una torunda de
algodon con aceite vegetal y se esparcira por los estigmas del choclo al inicio, 8 y 16 dias después
de la floracion femenina y en el testigo se aplicard un insecticida quimico Bacan (Acetamiprid),

con una dosis de 100g/200 litros al inicio de la floracion.
2.8.3 Riego

El riego se lo realiz6 una parte por goteo y otra por lluvia tomando en cuenta los
requerimientos que exige el cultivo y tomando en cuenta las condiciones climaticas que cambian

mucho en el sector.
2.8.4 Deshierba

En el desarrollo del cultivo se realizo el deshierbe de forma manual con azadon y rastrillo,

de acuerdo a la presencia de las malas hierbas.
2.8.5 Cosecha

Se realiz6 una cosecha en su etapa de choclo de acuerdo al termino de sus tratamientos,

las mazorcas se colocaron en sacos con sus respectivas etiquetas segin su tratamiento.
2.9 VARIABLES RESPUESTA

2.9.1 Numero total de mazorcas

Al terminar la cosecha se contabilizo el nimero de mazorcas totales por cada tratamiento.
2.9.2 Peso total de mazorcas

En una balanza digital se pesé el nimero total de mazorcas cosechadas por tratamiento.
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2.9.3 Numero de mazorcas sanas

Al terminar la cosecha se contabiliz6 el nimero de mazorcas sanas por cada tratamiento.
2.9.4 Peso de mazorcas sanas

En una balanza digital se pesé las mazorcas sanas cosechadas por tratamiento.

2.9.5 Numero de mazorcas dafiadas

Al terminar la cosecha se contabiliz6 el nimero de mazorcas dafiadas por cada tratamiento.
2.9.6 Peso de mazorcas dafadas

En una balanza digital se peso las mazorcas dafiadas cosechadas por tratamiento.

2.9.7 Porcentaje de dafo de la mazorca

En cada tratamiento, se calculo el porcentaje de dafio de la mazorca y del grano causadas
por Helicoverpa zea y Euxesta eluta., segun la escala de dafio de CIMMYT (2015), donde:
0= sana
1=1-10%
2=11-25%
3=26-50%
4=51-75%

5=76-100%
2.9.8 Rendimiento

Se peso el total de mazorcas por tratamiento, en su etapa de choclo y después estos

resultados fueron expresados en kg/ha.
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2.10 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos fueron transcritos en Excel 2016 y analizados con el programa
estadistico INFOSTAT. Se realiz6 el analisis de varianza (ADEVA) con pruebas de significacion

de Tukey al 5%, para las variables que resultan significativas.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 NUmero total de mazorcas

Realizado el Andlisis de Varianza para la variable nimero total de mazorcas (Anexo 1), se
determind que no existe diferencias significativas para todas las fuentes de variacién. El

coeficiente de variacion fue de 5.29%.

Segun Reyes et al. (2017), los datos analizados, permitieron deducir que las formas y
tiempos de aplicacion del aceite vegetal en la mazorca no producen cambios significativos ni

numeéricos entre tratamientos.
3.2 Peso total de mazorcas

Realizado el analisis de variancia para la variable peso total de mazorcas (Anexo 2), no
reportd diferencias significativas para todas las fuentes de variacién. El coeficiente de variacion
fue de 10.67%.

Sayago et al. (2007), menciona que las formas de aplicacion de aceite vegetal con gotero
o0 torunda de algodon y los tiempos de aplicacion no producen cambios significativos en los
tratamientos ya que las larvas al alimentarse de los granos de la mazorca se desarrollan y por eso

no se puede notar una considerable variacion en el peso.
3.3 Numero de mazorcas sanas

Realizado el andlisis de variancia para la variable nimero de mazorcas sanas (Anexo 3),
reportd diferencias significativas al 1% para las fuentes de variacion tratamientos y tiempos de
aplicacion y diferencia significativa al 5% para la interaccion formas*tiempos. El coeficiente de

variacion fue de 6.75%.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable niUmero de mazorcas sanas
(Tabla 1), detecto dos rangos de significacion, el primer rango se encuentran los tratamientos F1A3
(Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, a los 8 y 16 dias de la floracion femenina), F2A3
(Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodon al inicio, a los 8 y 16 dias de la floracion
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femenina), T (Aplicacion de insecticida quimico (Bacan) al inicio de la floracién), F2A2
(Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodon al inicio y a los 8 dias de la floracion
femenina), F2A1 (Aplicacién de aceite vegetal con torunda de algodon al inicio de la floracion
femenina), F1A2 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio y a los 8 dias de la floracién
femenina) sobresaliendo el tratamiento de aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, 8 y 16
después de floracion femenina (F1A3) con un promedio de 22.67 mazorcas sanas, en el segundo
rango de significacion se encuentra el tratamiento F1A1 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero

al inicio de la floracion) con un promedio de 15 mazorcas sanas.

Tabla 1.

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable niUmero de mazorcas sanas.

Tratamientos Media (Unidad) Rangos
F1A3 22.67 A
F2A3 21.00 A

T 20.67 A
F2A2 19.33 A
F2A1 19.33 A
F1A2 10.00 A
F1Al 15.00 B

Para el factor tiempo de aplicacion del aceite vegetal, la prueba de Tukey al 5% para
nimero de mazorcas sanas (Tabla 2), refleja dos rangos de significacion, en el primer rango se
encuentra la aplicacion al inicio, 8 y 16 dias después de la floracién femenina (A3), con un
promedio de 21.83 mazorcas sanas, en el segundo rango de significacion se encuentra la aplicacion
al inicio y 8 dias después de la floracion femenina (A2), con un promedio de 19.17 mazorcas sanas

y la aplicacion al inicio de la floracion femenina (A1), con un promedio de 17.17 mazorcas sanas.
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Tabla 2.

Prueba de Tukey al 5% para tiempos en la variable nimero de mazorcas sanas.

Tiempos Media (Unidad) Rangos
A3 21.83 A
A2 19.17 B
Al 17.17 B

La prueba de Tukey al 5% para la interaccion Formas*Tiempos de aplicacion de aceite
vegetal, en la variable mazorcas sanas (Tabla 3), detecto dos rangos de significacion, en el primer
rango se encuentran las interacciones F1A3 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, a
los 8 y 16 dias de la floracion femenina), F2A3 (Aplicacion de aceite vegetal con torunda de
algodon al inicio, a los 8 y 16 dias de la floracion femenina), F2A2 (Aplicacién de aceite vegetal
con torunda de algoddn al inicio y a los 8 dias de la floracién femenina), F2A1 (Aplicacion de
aceite vegetal con torunda de algodén al inicio de la floracion femenina), F1A2 (Aplicacion de
aceite vegetal con gotero al inicio y a los 8 dias de la floracion femenina), destacando la forma
aplicacion de aceite vegetal con gotero (F1) y los tiempos de aplicacién al inicio 8, 16 dias después
de la floracion femenina (A3), con un promedio de 22.67 mazorcas sanas. En el segundo rango se
encuentra la forma de aplicacion de aceite vegetal con gotero (F1) y el tiempo de aplicacion al

inicio de la floracion femenina (A1), con un promedio de 15 mazorcas sanas.

Tabla 3.

Prueba de Tukey al 5% para Formas*Tiempos en la variable nimero de mazorcas sanas.

Formas Tiempos Media (Unidad) Rangos
F1 A3 22.67 A
F2 A3 21.00 A
F2 A2 19.33 A
F2 Al 19.33 A
F1 A2 19.00 A B
F1 Al 15.00 B
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De acuerdo con Davila (2013), tanto la forma en que se aplica el aceite vegetal como los
tiempos de aplicacion del mismo influyen en las diferencias significativas entre tratamientos,
siendo la aplicacion con gotero en tres periodos de tiempo lo mas adecuado para disminuir la

poblacién de plagas en el cultivo de maiz.
3.4 Peso de mazorcas sanas

Realizado el analisis de variancia para la variable peso de mazorcas sanas (Anexo 4),
report6 diferencia significativa al 5% para la fuente de variacion tiempos de aplicacién de aceite

vegetal. El coeficiente de variacion fue de 10.42%

La prueba de Tukey al 5% para el factor tiempos de aplicacion de aceite vegetal, en la
variable peso de mazorcas sanas (Tabla 4), detecto dos rangos de significacion, en el primer rango
se encuentra la aplicacién al inicio, 8 y 16 dias después de la floracion femenina (A3), con un
promedio de 3.92 kg de mazorcas sanas. En el segundo rango de significacion se encuentra la
aplicacion al inicio y 8 dias después de la floracion femenina (A2), con un promedio de 3.51 kg
de mazorcas sanas y la aplicacién al inicio de la floracién femenina (A1), con un promedio de 3.09
kg de mazorcas sanas.

Tabla 4.

Prueba de Tukey al 5% para tiempos en la variable peso de mazorcas sanas.

Tiempos Media (kg) Rangos
A3 3.92 A
A2 3.51 B
Al 3.09 B

Segun Chavez et al. (2010), la aplicacion de aceite vegetal al inicio, 8 y 15 dias despueés de
la floracion femenina produce diferencias significativas en el peso de las mazorcas, dando como
resultado un peso rentable de mazorcas sanas en el cultivo, como lo demostrd el analisis de

varianza para la variable peso de mazorcas sanas.
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35 NUmero de mazorcas dafadas

Realizado el analisis de variancia para la variable nimero de mazorcas dafiadas (Anexo 5),
report6 diferencia significativa al 1% para la fuente de variacion tiempos de aplicacion de aceite

vegetal y tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 21.24%.

La prueba de Tukey al 5% para el factor tratamientos en la variable nimero de mazorcas
dafiadas (Tabla 5), detecto dos rangos de significacion, el primer rango se encuentran los
tratamientos F1A3 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, a los 8 y 16 dias de la
floracion femenina), F2A3 (Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodon al inicio, a los 8
y 16 dias de la floracién femenina), T (Aplicacion de insecticida quimico (Bacan) al inicio de la
floracion), F2A2 (Aplicacion de aceite vegetal con torunda de algodon al inicio y a los 8 dias de
la floracion femenina), FLA2 (Aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio y a los 8 dias de la
floracion femenina), F2A1 (Aplicacidn de aceite vegetal con torunda de algoddn al inicio de la
floracién femenina), sobresaliendo el tratamiento de aplicacion de aceite vegetal con gotero al
inicio, 8 y 16 después de floracién femenina (F1A3) con un promedio de 4 mazorcas dafiadas, en
el segundo rango de significacién se encuentra el tratamiento con gotero al inicio de la floracién

(F1A1) con un promedio de 9 mazorcas dafiadas.

Tabla 5.

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de mazorcas dafiadas.

Tratamientos Media (Unidad) Rangos
F1A3 4.00 A
F2A3 4.33 A
F2A2 6.67 A B

T 6.67 A B
F1A2 7.00 A B
F2A1 7.33 A B
F1A1l 9.00 B
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La prueba de Tukey al 5% para el factor tiempos de aplicacion de aceite vegetal, en la
variable nimero de mazorcas dafiadas (Tabla 6), detecto dos rangos de significacion, en el primer
rango se encuentra la aplicacion al inicio, 8 y 16 dias después de la floracion femenina (A3), con
un promedio de 4.17 de mazorcas dafiadas, en el segundo rango de significacion se encuentra la
aplicacion al inicio y 8 dias después de la floracion femenina (A2), con un promedio de 6.83 de
mazorcas dafiadas y la aplicacion al inicio de la floracion femenina (A1), con un promedio de 8.17

de mazorcas dafiadas.

Tabla 6.

Prueba de Tukey al 5% para tiempos en la variable nimero de mazorcas dafiadas.

Tiempos Media (Unidad) Rangos
A3 4.17 A
A2 6.83 B
Al 8.17 B

De acuerdo con De Oca et al. (2018), la aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, 8
y 16 dias después de la floracion producen diferencias significativas en los tratamientos para la
variable tratamientos y tiempos de aplicacion, reduciendo considerablemente el ndmero de

mazorcas dafiadas.

3.6 Peso de mazorcas dafiadas

Realizado el andlisis de variancia para la variable peso de mazorcas dafiadas (Anexo 6),
reportd diferencia significativa al 5% para la fuente de variacion tiempos de aplicacion de aceite

vegetal. El coeficiente de variacion fue de 34.45%.

La prueba de Tukey al 5% para tiempos de aplicacién de aceite vegetal, en la variable peso
de mazorcas dafiadas (Tabla 7), detecto dos rangos de significacion, en el primer rango se
encuentra la aplicacion al inicio, 8 y 16 dias después de la floracion femenina (A3), con un
promedio de 0.70 kg de mazorcas dafiadas, en el segundo rango de significacion se encuentra la
aplicacion al inicio y 8 dias después de la floracion femenina (A2), con un promedio de 1.19 kg
de mazorcas dafiadas y la aplicacién al inicio de la floracién femenina (A1), con un promedio de
1.42 kg de mazorcas dafadas.

26



Tabla 7.

Prueba de Tukey al 5% para tiempos en la variable peso de mazorcas dafiadas.

Tiempos Media (kg) Rangos
A3 0.70 A
A2 1.19 A B
Al 1.42 B

Segun Ordodfiez et al. (2014), las formas y tiempos de aplicacion de aceite vegetal influyen
en el peso de las mazorcas dafiadas, reduciendo con el tratamiento adecuado el grado de dafio que

causa las plagas en la mazorca.
3.7  Porcentaje de dafo de la mazorca

En la variable porcentaje de dafio de la mazorca se observd que la aplicacion de aceite
vegetal reduce considerablemente el porcentaje de dafio en la mazorca, como se puede evidenciar
con el tratamiento F1A3 (aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, 8 y 16 dias después de
floracion femenina), reportando un menor porcentaje de dafio (15%) en la mazorca. A diferencia
del tratamiento F1A1 (aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio de floracion femenina), que

reportd un 37.5 % de dafio en la mazorca.

Tabla 8.

Porcentaje de dafio de la mazorca por tratamiento.

Tratamientos  N° de mazorcas por tratamiento  N° de mazorcas dafiadas % de dafio

F1Al 72 27 37.5
F1A2 78 21 26.9
F1A3 80 12 15.0
F2Al 80 22 27.5
F2A2 78 20 25.6
F2A3 76 13 17.1

T 82 20 24.4

De acuerdo con Urretabizkaya (2018), la aplicacion de aceite vegetal en los estigmas del
choclo reduce considerablemente el porcentaje de dafio en las mazorcas, disminuyendo

considerablemente la poblacion de insectos en el cultivo.
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3.8 Rendimiento

El Analisis de Varianza para la variable rendimiento (Anexo 7), no reportd que existe
diferencias significativas para todas las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de
10.67%.

Iglesias (2018), menciona que no se notaron diferencias significativas en el rendimiento
utilizando diferentes tiempos de aplicacion de aceite vegetal o formas de aplicacion del mismo,
sin embargo, no aplicar ninguna de estas técnicas de control para los gusanos de la mazorca ya

mencionadas si afectaria a el rendimiento de nuestro cultivo.

28



4.1

4.2

CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se determino que la forma de aplicacién de aceite vegetal mas adecuada para el control de
los gusanos de la mazorca fue con gotero ya que permite que el aceite se impregne en el
lugar adecuado y no se desperdicie.

Mediante el ensayo se evaluaron los tiempos de aplicacion de aceite vegetal, resultando los
tiempos al inicio, 8 y 16 dias después de floracion femenina, los mas adecuados para
controlar los gusanos de la mazorca.

Se estimd el porcentaje de dafio en la mazorca, dando como resultado un 15 % de afectacion
con el tratamiento F1A3 (aplicacion de aceite vegetal con gotero al inicio, 8 y 16 dias
después de floracion femenina), siendo este el tratamiento mas adecuado para minimizar

los dafios provocados por los gusanos de la mazorca.
RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar la aplicacion de aceite vegetal al inicio de floracion femenina
antes que los gusanos de la mazorca ovipositen en los estigmas del maiz.

Se recomienda utilizar gotero en la aplicacion del aceite vegetal, ya que se puede evitar

que se desperdicie o se aplique el producto en una zona no deseada.

Llevar a cabo otras investigaciones que ayuden al control natural de los gusanos de la

mazorca minimizando en impacto ambiental.
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ANEXOS
Anexo 1.

Analisis de variancia para numero total de mazorcas

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Bloques 2.00 2 1.00 0.53 ns 0.6021
Tratamientos 21.33 6 3.56 1.88 ns 0.1653
Formas 0.89 1 0.89 0.48 ns 0.4995
Tiempos 1.78 2 0.89 0.48 ns 0.6273
Formas*Tiempos 12.44 2 6.22 3.39ns 0.0679
T vs RESTO 6.22 1 6.22 3.39ns 0.0946
Error 22.67 12 1.89
Total 46.00 20
Coef. de variacion: 5.29%
ns = no significativo
Anexo 2.
Analisis de variancia para peso total de mazorcas
Fuente de variacion SC al CM F p-valor
Bloque 0.40 2 0.20 0.82 ns 0.462
Tratamientos 1.20 6 0.20 0.83 ns 0.571
Formas 0.21 1 0.21 0.93 ns 0.3529
Tiempos 0.13 2 0.07 0.3 ns 0.7458
Formas*Tiempos 0.86 2 0.43 1.94 ns 0.1863
Tvs RESTO 0.01 1 0.01 0.02 ns 0.886
Error 2.91 12 0.24
Total 4.52 20

Coef. de variacion: 10.67%

ns = no significativo
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Anexo 3.

Analisis de variancia para nimero de mazorcas sanas

Fuente de variacién SC gl CM F p-valor
Bloques 13.71 2 6.86 3.93ns 0.0487
Tratamientos 102.48 6 17.08 9.78** 0.0005
Formas 4.50 1 4.50 2.08ns 0.1751
Tiempos 65.78 2 32.89 15.18** 0.0005
Formas*Tiempos 28.00 2 14.00 6.46* 0.0125
T vs RESTO 4.2 1 4.2 2.4ns 0.1469
Error 20.95 12 1.75
Total 137.14 20
Coef. de variacion: 6.75%
ns = no significativo
* significativo al 5%
** significativo al 1%
Anexo 4.
Analisis de variancia para peso de mazorcas sanas
Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Bloques 1.12 2.00 0.56 4.27 * 0.0397
Tratamientos 3.69 6.00 0.61 4.7 ns 0.11
Formas 8.00E-04 1 0.0041 0.0041ns  0.9502
Tiempos 2.11 2 1.05 535* 0.0218
Formas*Tiempos 1.42 2 0.71 3.6 ns 0.0596
Tvs RESTO 0.16 1 0.16 1.22 ns 0.2914
Error 1.57 12 0.13
Total 6.37 20

Coef. de variacion: 10.42%
ns = no significativo

* significativo al 5%
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Anexo 5.

Analisis de variancia para nimero de mazorcas dafiadas

Fuente de variacién SC gl CM F p-valor
Bloques 12.29 2 6.14 3.29 ns 0.0724
Tratamientos 54.48 6 9.08 4.87** 0.0096
Formas 1.39 1 1.39 0.56 ns 0.4704
Tiempo 49.78 2 24.89 9.96** 0.0028
Formas*Tiempos 3.11 2 1.56 0.62 ns 0.5532
T vs RESTO 0.2 1 0.2 0.11ns 0.7499
Error 22.38 12 1.87
Total 89.14 20
Coef. de variacion: 6.75%
ns = no significativo
** significativo al 1%
Anexo 6.
Analisis de variancia para peso de mazorcas dafiadas
Fuente de variacién SC ol CM F p-valor
Bloques 0.23 2 0.11 0.73 ns 0.5021
Tratamientos 231 6 0.39 2.48 ns 0.0848
Formas 0.26 1 0.26 2.16 ns 0.1671
Tiempos 1.61 2 0.81 6.8 * 0.0106
Formas*Tiempos 0.21 2 0.10 0.88 ns 0.4389
T vs RESTO 0.23 1 0.23 1.49 ns 0.2462
Error 1.86 12 0.16
Total 4.40 20

Coef. de variacion: 34.45%
ns = no significativo

* significativo al 5%
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Anexo 7.

Analisis de variancia para rendimiento

Fuente de variacién SC gl CM F p-valor
Bloques 494504.00 2 247252.00 0.83ns 0.5964
Tratamientos 1486262.29 6 247710.38 0.82ns 0.4619
Formas 255374.22 1 255374.22  0.93 ns 0.3531
Tiempos 164200.11 2 82100.06  0.30ns 0.7462
Formas*Tiempos 1060202.11 2 530101.06 1.94ns 0.1866
T vs RESTO 6485.84 1 6485.84 0.02 ns 0.8855

Error 3599024.00 12 299918.67

Total 5579790.29 20

Coef. de variacion: 10.67%

ns = no significativo
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Anexo 8.

Galeria de fotografias

Cosecha de mazorcas en sacos seguin su tratamiento
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Toma de peso de las mazorcas por unidad experimental

Euxesta eluta

Helicoverpa zea

tes en la mazorcay en los estigmas del choclo

Agentes fitopatdgenos presen
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