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i. INTRODUCCION

£i cutivo del maiz originario de América; varias ctlturas lo utiizaron como alimente principal: Los mayas,

aztecas, los incas y en gran proporcién la propia civilzacidn.

El maiz ha sido siempre el cultivo americano que convirtié con mayor eficiencia la energla solar en

alimentos.

El Peri fiene en o maiz a una de sus principales fuentes alimenticias, tanto para censumo humano asi
como en crianzas. Es asi que aste cullve se slembra en las tras regiones nafurales, se siembra una
ampha diversidad de tipos, en Costa y Selva ¢l mas importante es el tipo amarile duro, en la Sierra se

cultiva los maices amilaceos.

El malz es uno de los cullives de mayor importancia en el pais, sembrandose aproximadaments 400 000
ha.: con un rendimients promadic de 1,90 tha. E) 49% del drea sembrada corresponde, al tipo amarile

duro v el 51% a Hpos amildceos. Este coreal cuya importancia en la aimentacion humana ha permitido el

desarrollo de las cukturas peruanas se encuentra distribuido en todas las latitudes y akitudes, desde e
nivel del mar hasta 3 500 m.s.n.m. constiinéndose en el principal alimento para el hombre v los

animal;s.

El malz amaritlo duro es el mas cultivado en ta region San Martin, leniendo una gran demanda en el

mercado regional y nacicnal, el hambre lo utifiza para su aimentacion, a través de sus derivados.

También s& emplea como aimento para los animales. La produccitn es variable no logrando satisfacer iz

demanda interns del pais.

Asi tenemos la variedad M-28 T, que es un compuesto gue resulla de un cruzamiento inter e intra
poblactonal de ks cukivares ACROSS 7728, FERKE 7928, LAMAQUINA 7928 provenientes del CIMYT,
mejorada y adaptada por ef INIA a condiciones tropicales de selva v costa norie dal Peru. Esta variedad
es una pianta de crecimiento erecio de aproximadamemé 2 - 2,20 m. de alkura, hojas en forma

lanceolada de color verde claro, 1allo con nudos y entre nudos verde clare con un periodo vegetalivo de
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$10 a 120 dias con granos de color amarilio rojizo con kgera capa crema de forma plana, mediana y

alargada, con rendimienio de 4 t/ha. comerciaimenie.

Entre ks factores que contribuyen para una baja producthidad de maiz incluyen las plagas y dentro de
eflas el gusano "Cogollere™ Spodoptera frugiparda (J.E. Smith), que se akmenta basicamente en todas
las fases de crecimiento de sste culMivo, siende mas frecuentemente encontradas en el cogolls de

plantas nuevas, pudiendo causar reducciones de hasta 34 % en l2 produceion.

Dentro los métodos de control de esta plaga, ol quimico viene siendo el mas estudiado y difundido, pero

debido a problemas de desequilibrio ecolégico, polucién del medio ambiente, riesgos en la aplicaclon y
alto costo de insecticidas, el control bicldgice a través de uso de virus, pueds tornarse en una allernativa

viable para el control del "Cogollers™ en sustitucion al cantrol guimico.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




nSm| | yNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

1. OBJETIVOS

2.1  Evaluar ¢! efecto letal de cuatro conceniraciones de baculovirus para el control de larvas de

“cogoliera” Spodoptera frugiperda (JE. Smith) en malz amarilo dure variedad M-23T.

2.2 Delerminar la concentracion éptima de aplicacién de baculovirus.
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il REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Control Biolégico

SENASA (14)

Fi control biokgice de plagas agricolas es un método natural y estable utilizado en la
agricutura para combalir las plagas. Consiste en la reduccién de las pobiaciones de

plagas mediante la accién de enemigos naturales, Bamados parasitoides, predatores o

sntomopatégenos.

El control bisldgico aprovecha las relaciones bitticas que existen en la naturaleza, a ‘
través de fa actividad de organismos benéficos, que para cumpir su desarrolic requisren
afimentarse de inssctos o dcares plaga, ocasionando su destruceidn, disminuyendo de

ésta marnera el dafio que ocasionan.
INIPA - CICIU - {ICA{10)

Esta es la medida de control mas impertante de plagas insectiles y alrededor de la cual
deben girar los demas. Consiste en el conirol de plagas mediante el emplec de
organismos benéfico ya sean parasitoides, predatores u organismos entomopatdgenos

existentes en nusstra fauna o fordneos, introducidos & nuestro pais
2. Ventajas y Desventajas del Control Biolégico
ENTWISTLE PL(T)

Fl control con baculnwvirus, como los pesticidas quimicos, tiene ventajas y desventajas

aungue #51as no sean las mismas.

+ Por no ser contaminantes los baculovirus se utilizan en sreas ambientales sensibles como
bosques, ¥ en ofras shuaclones donde el amplio espectro de actién hace gue ¢l uso de

productos guimices sean inapropiados.
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Una desventaja es que su efectividad disminuye con el crecimients de la larva anfilriona.
Este indica la necesidad de un control mas cuidadoso de la frecuencia de aphcaciones de

{os bacujovirus.

Los baculovirus son inestables especiaimente en su forma pura, cuando estan expuestos a

la radiacién solar ukraviokela, sin embargo se puede lograr una considerable estabilidad

mezclando los baculovirus con protectores ultraviolela.
3. Dafios que ocasiona la Spodoptera frugiperda (J.E. Smith}
VAN DEN BOSCH SARMIENTO J. ¥ OTROS {18},

Es la plaga mas importante del maiz, ocasicnando hasta un 3% de pérdidas en la

" produccion.

i.as larvas pequefias producen simples raspados en ias hojas; a partir def terger estadio
larval mascan y perforan el cogolo dejando gran cantidad de excrementes, de tal forma
que cuando el cartucho se despliega aparecen una serie de agujeros irregulares vy
corneduras por los bordes. En plantas pequefias a medianas, los dafies dei "cogollero”
pueden destruir por completo la plkanta afectando la densidad del cuftivo y lego los
repdimientos; en las plantas gue superan esta etapa s dafios son menos importantes,
pueste que no Bega a producir I muerte y si el cultivo es agrondémicamente bien

conducido el impacte sobre los rendimientos es muy reducido,

Cuando ias infestaciones continian durante la emision de la inflorescencia las larvas se
aimentan de las panojas v luego pasan a los pistibes donde dan lugar a la produssibn de

mazorcas incompletas o vanas.

El “cogoMero” posee un complets grupo de enemigos naturales pero por ko general ja
accion de éstas resula insuficiente para mantener las poblaciones a niveles sub-
econdmicos en las épocas de mayor incidencia determinanda que tenga que recurrirse al

uso de insecticidas.
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]
4, Taxonomia del gusano cogoliero
INIPA Y OTROS
Reyno : Animal
Pliium : Ardhropoda
Subphylurm : Mandibulata
Clase : Insecta
Sup Clase : Pterigotha
Orden : Lepiddptera
Familia : Noctuidae
Génern : Spodoplers (Guenée)
Especie : frugiperda (J. €. Smith)

5 El Entomaopatégeno
VIRUS ENTOMOPATOGENICOS
ALVES SB.{2)

Les estudios sobre virus que atacan artropodos son muy importantes ya que existen mas
de 700 virus infectando diversas ordenes de insectos v acaros. Muchos ataques ocurren

naturalmente sobre insectos de gran importancia agricela.

Los virus de insectos fueron clasificades iniciakmente, teniendo come punio de vista la

morfologia de los cuerpos de inclusion, virions y grupos de hospederos.

Desde of punto de vista de identificacion practica, los virus que atacan inseclos pueden

ser colocades en dos grandes grupos:

Aj Virus que poseen cuerpos de inciusién visibles al microscopio éptico
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B) Virus que ho poseen cuerpos de inclusion y por lo tanto sélo pueden ser vislas al

microscopio elecirénico

Cuadro N* 01 Grupos De Bacuiovirus

Acido Forma de | Cuerpos de
Grupo . ] Nucleopoliedrose
Nuclelco | Particula Inclusion

j.¢!\.Fan'|. Baculovirus
Poliedrose nuclear DNA. Baciliforme Baciliforme Nucleopoliedrose
Gen. Baculovirus

' B. Granulose

DNA Baciliforme Baciliforme Bargekiavirus

' Gen. Baculovirus

ENTWISTLE P.L (T)

Los baculovirus son virus de ADN, con forma de baciiforme, que se multiplican en el
niicleo de las célilas de los invertebrados causando infecciones ietales, especiaimente en

los lepiddpteros.,
VAN DEN BOSCH, SARMIENTO Y OTROSE (18}

Virus como agente microbiano; de los virus conocidos de insectos, aquelios del génera
baculovirus, tienen considerable potencial para el desarrolo ¥ uso como agente de control

microbickigice en agricukura y forestales. Este esld en relacion con su historia de uso

exitoso, su alto grado de especificidad, y su naturaleza ro pefigrosa en relacion con los

organismas que o son motivo de control,
ALVES (2)

Los baculovirus son los més interesantes por ser akamenie especificos para

invertebrados, también de presentarse buena estabiidad y eficiencia cuande es aplicado
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en el contrel de plagas. Los virus contaminan 2 los insectos por via oral. Normakmente
son ingeridos con los afimenios, también a iravés del corign de los huevos que es

faciilado por el hibita de comer de las larvas después del nacimiento.

VALICENTE F H (15)

Desde su lanzamiente en { 983 el baculovirus fue aplicado en Estados Unidos de Norte
América en mas de 10 miflones de hectéreas proporcionande una econemia superior a los
100 mikones de délares en agrotéxicos, o equivalente & mas de 11 millones de fitros de

productos quimicos que dejaran de ser largadas en la naturaleza,

El baculovirug viene siende utifzade como alernativa en otros paises come Estades

Unides, Brasil, Canada.

BRYONY, Y BONNING ()

Ei bioinsecticida representa un nuevo recurso para el control de plagas(insectos). Los
baculovirus son virus para insectos especificos los cuales matan al insecto huésped
después de su ingegtion. Los baculovirus genéticamente dirigidos estdn siendo

desarroladas para aumentar la velocidad con el cual estos agentes paren la larva desde el

momento de su aimentacion

Los genes tienen toxinas de inseclos especificos, o hormonas los cuales desbaratan o
dafian el desarrcdo del inseclo son inireducidos dentro del genom de! baculovirus.

Seguido de infeccién, la extrafia proteina mata fa larva rapidamenle.

CARBALHO (5)

En un trabajc en Minas Gerais Brasil por EMBRAPA sobre efects de baculovirus
formulado en polo mejable sobre larvas de Spodogtera Frugiverds de diferentes periodos

fenclégicos en maiz en condiciones de campeo, donde la martafidad de las larvas fue de
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52,2% no habiendo diferencias significativas entre las edades, debido a que ia evaliacion

fue realizada a penas a tres dias después de la pulerizacidn

Elefecto curativo y preventive de baculovirus sobre Spadoplera frugiperds en condiciones
de campo, muestra una eficiencia de baculovirus en aplicacién curativa, cen una !

mortalidad encima de los 90%

VALICENTE F.H, CRUZ 1. (13)

En efecto de dosis de virus de granulos en larvas de Spodopfera frugiperds de diversas
edades mostraron mayor mortalidad de larvas mas jévenes v comtaminadas con una dosis

mas concentrada.

VALICENTE F H, OLIVEIRAA.C. (14}

En el control de larvas de Spodopfera frugiperda & insecticida quimico en subdesis, a
mortakidad causada por baculovirus fue de 73% y verificaron a posibiidad de mejorar et
maneje de plagas, reduciéndose el uso de insecticida y consecuentemente, provecande

menor polucitn dei medio ambiente y proporcioniando mayor economia para el agricultor.

ENTWISTLE P.L(T)

Loz extensos ensayos realizades no han revelado que los haculovirus tengan efectos
nocivos sobre los vertebrades y, como son inocuos para las plantas y los insectos

benéficos, son aceplables desde el punto de vista del medic ambiente,

8 Taxonomia def baculovirus
RIBEIRO H.C., Y CAMARAD TELLES R. {12),

Les baculovirus son represenantes del tinico génere descriio por ka famifia baculeviridae,

que consiste de por b menos 800 tipos diferemes, que pueden ser subdivididos de
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acuerdo con su morfologia &n subgéneros: Virus de poliedros Nuclear (VPN), Virus de

Granules (V3)

7 Trabajos Realizados en el Pajs

7.1 Pruebas de Patogenicidad de Baculovirus

a) Con insectos plagas

GOMES RH. (3)

€n pruebas de pategenecidad en el CICIU Lima({1 882) se utiizaron cuatro especies de
lepidépteros para las pruebas de Wboratorio: Spodoplera eridamia (Cramer) *Gusano
ejército”, Spodoplers frugiperda (J.E. Smith) “cogoliere™, Dicns juno “Gusano peluda del

maracuyn” y Pierfs sp "Gusano de la col.

Se acondicicharen 10 larvas de tercer estadio en gince placas petri, realizéndose cinco
repeticiones, se hize una dilucion de i solucién viral en 10 veces, 5€ cubrié las hojas con
ta dilucién mediante un pincel v se puso come aliments a las larvas una hoja grande por
placa, cambidndese de alimento diariamente con hejas ya sin tratar, obteniendo los

siguientes resukados;
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Cuadro N*02 % Mortalidad De |,P. Tratados Con Baculovirus En L.aboratorio Del

Ciciu-Lima 1 992
Insecto Plaga . Dosis
1ocm3 S5 cm3 40 em3
Spedioplera eridania 23 100 100
Spodoptsre frugiverda 28 100 100
Diane funa o7 100 100
Pieris sp. 8g 106 100 J
A
Testige 10 10 12 '
% Mort. 97,75 100 100
Ademas se Nevaron a cabo pruehas de patogenacidad en el laboratorio del CICIY Lima
{1 992} con el chinche Podisus connexivus Barg. (Hem.: Pentalomidae} v con Telenomus '
remus Nixon {Hym. :Scefionedae) "parasitoide de huevos de Spodopfera spo” :

b) Coninsectos benéficos

1. Podisus connexivus Berg. (Hem.: Penlatomidae} "chinche predator” se aimenta 1
con larvas a fas cuales previamente se les infectd con baculovirus, se utiizaron

20 predatores del tercer estadio ninfal por tratamients con cinco repeliciones.

2. Telenomus remus Niron (Hym.: Scelionedae) "parasitoide de huevos de

Spodoptera som”

Se cubrieron las posturas con la solicion viral, antes v después de la

parasitacién, esperando la emergencia de los adultos. Se beve a cabo una
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[ ]

L3 1]
[k

-

parasitacion guiada, para tener la certeza de que todés""!‘a—;-pnsturas de

Spodoptera luesen parasitadas, se utiizaron dos masas potr iratamiento con

¢inco repeticiones.

Cuadro N*03 %De Mortalidad Y Emergencia De Adultos De Controladores

Biolégicos Tratados Con Bacutovirus En El Ciciu - Lima 1 892

FHE
CONTROLADOR ' 4
1 Cm3 5emd 10 em3 !
BIOLOGICO

% M %E |%M %E.|%M  %E

Podisus connexivus |00 160,0 {00 1000100 100.0
Testigo 0.0 1000 (0,0 100,000 109.0 ;
N
Telonomus remus [ 13,5 305 |147 853[1863 837 i
|
|
Testigo 12,2 878 |124 878|132 837 '

%M = Porcentaje de Mortalidad

%E = Porcentaje de Emergencia

* EI VPN no produce ninglin efecic en el predater Fodisus connexivus, y
con Tefenomus remus se encontrd una mortitalidad de 23 y 3,1 % a b2

dogis de 5 em® y 10 ¢m® respetiivamente.
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B. Clasificacidn Botdnica del Mafz

BARTOLINI R. (3) Y STRASBURGEGER (14)

Division : Spermatafitas
Sub division : Magnoliopiiyina
Clase : Liliatae
Orden : Poates
Familia : Poaceae
Sub familia : Andropogonoideae
Génere : g2
Especie : mays

A la familia de las gramineas o graminaceas perienecen entre 450 y 530 géneros y ¢asi §
000 especies. Al género Zea, comprendido en el grupo de las gramineas mads importantes

como afimentto para el hombre, perlenece la especie Zea mays (makk).

9. Desarrollo fenclégico del malz en el Perd

INPA, - CICI - IICA (10)

ESCALA FASE DE DESARROLLO
| Germinacién Degde la siembra a la emergencia de ia plantula
Il Crecimiento lenta Desde la formacion del primers par de hojas hasta que la

planta tiene § hojas con aproximademenie 50 a 80 cm. de

altura.

i Crecimiento rapido Desde que lo plamta tiene 3 hojas, hasta las 16 hojas

completamente extendidas,
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IV Floracién femenina Desde k formaciéon de flores femeninas hasta la
fecundacién.
V Maduracién Desde la formacién de los granos hasta que han akcanzado

su madurez fisicldgica.
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v MATERIALES ¥ METODOS
4.1 MATERIALES
411 De Campo
- Semilla de maiz amarilie duro variedad ™1.28-T
- Fertilizante: Urea 120N
SPT 100P
KCi K
. Bomba de mochila manual de 20 I,

- Larvas de Spodopiera frugiperda

Bacukwvirus (VPN} = 00; 25; 50; 75; 100 gramas.
41.2 De Laboratorio

- Microscopio

. Estereomicroscepio

- Vasos de 58 mi,
413 De Oficina

- Computadora, diskettes
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414 Campo experimental

a) Ubicacidn

£l campe experimental se encuemra ubicade a 14,5 km de la ciudad de

Tarapote, carretera Tarapoto - Juanjui. Terreno de ka E.E. "E! Porvenir" -

INIA

- Ubicacidn Geogrifica

Latitud Sur

Langitud Oeste

Akitud

- Ubigacidn politica

Regién

Provincia

Distrito

Sector

}

b} Ecologia e historial

Zona de vida

06° 3§

76° 19

230 m.s.n.m.

San Martin

San Martin

Juan Guerra

£l Porveni

Bosgque premontano seco tropical

Antecedentes def campo experimental:

El terreno donde se desarrolé el presente trabajo de invesligacion

pertenece al Programa Nacional de Investigacion en Maiz en el cual se

reaizaron varios trabgjos de investigacién en maiz desde hace varios afios
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atras, utiizando diferentes productos quimices para el control de malezas &

insectes,
c) SJuelo
Presenté las siguientes caracteristicar;

Textura Franco Arcillosa, con 15 ppm de fosforo, 0,62 mey/100g de
potasio, con un pH de 7,1, materia erganica 2,23 %, calcio mas magnesio

62 meqg/100 g.
4.2 METODOLOGIA
4.2.1  Diseric y caracteristicas del experimento
4.2.1.1 Diseflo Experimental

Se emples el disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar con

cinco fratamientos y cuatro repeticiones de la siguiente manera;
Tt = Apfcacion de 25 g/ha. de baculovirus

T2 = Aplicacion de 50 g/ha. de baculovirus

T3 = Aplicacion de 75 g/ha. de bacukvirus
. #

T4 = Aplicacién de 100 g/ha de baculovirys

5 = Testiga, 0 g/ha. de baculovirus
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4.21.2 Caracterfsticas del campo experimental

1) Campo Experimentai

- Largo : 32m.

- Anchoe : 23.5m,

- Area Total : 752

- Nismero de bleques ; 04

- Unidades experimentales : 20 f
4.2.1.3 Blogues o repeticiones

- Largo : aZm

- Ancho ; Sm

- Area Total : 180

- Namero de parcelas por blogue 05

- Separacién enire blogues ; ty15m.

Lt

4.2.14 Unidad experimental {Parceta)

- Largo : 64 m.

- Ancho : 5m,

. Area Total ; 2m.

- Plantas per parcela : 176

- Piantas por surco : 22

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




] UNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

i@

- Plantas por evaluacion : 10
4.2.1.5 Preparacién del Entomopatgeno
La muestra se introdujo del Brasil (EMBRAPA),

El Baculovirus se conservé en refrigaracion 2 20 °C antes de la aplhcacion
se hize i preparado de acuerdo a la dosis en estudio, ia muestra de
Baculovirus polvo mojable (VPN) se diluyd en agua y se apkcé 2 los

tratamientos respectivos.
423 Metodologia
4.2.3.1 Recoleccién y crianza masal de Spodopiera

Se recolectd de diversos campes larvas y huevos de Spodoplera
Frugiperda y se criaron en el laboratorio de entomolagia de la UNSM v del
INIA, uego de obtener larvas del tercer estadio se procedid a la

infeslacign del campo experimental.
4.2.3.2 Infestacién

Se infesté con larvas sanas del lll estadic @ partir del segundo periode
fenaldgico, la infestacion fue total colocando una larva por planta; se
evalué después de las 24 horas de la apkcacion de baculovirus (19 plantas
cortadas al azar por parcela) vy las larvas vivas evaluadas diariamente en el

laboratorio hasta observar la muerte de éstas larvas en esludio.

Se realizé diez cortes, una diariamente v luego las evaluaciones fueron

realizadas en &l faboratorio. La infestacion se hizo a partir de las 5:00 p.m.
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4.2.4 Labores de campo
4.2.4.1 Preparacidn del terreng

Previo a ia siembra, se prepars el campo cen arado, rastra ¥ surcado

quedando el tetreno listo para ia siembra.
4.2.4.2 Muestreo de suelg

Antes de reakizar |2 siembra, se tomé muestras de suek al azar, en una
cantidad necesaria y se anakzé sus caracteristicas fisicas ¥ quimicas en

ef laboratorio de suefos de la UNSM-FCA.
4.2.4,3 Siembra y distanciamianto

La siembra se realizé mediante el sistema manuat se ulilizo tacarpo para
efectuar los hoyos, a un distanciamienta de 0.50 m entre plantas v 0.80 m

enire surcos, 02 semillas por golpe.
4.2.4.4 Control de malezas

Se efectud el control, mediante deshierbos con azadén ¥ se reaizé dos
veces. Durante ¢! It periodo fenolgice, debido a que en esta etapa la

compelencia con malezas fue critica.
4.2.4.5 Fertilizacion

Se aplicd el 50% de nitrégenc v tode el clorure de potasio v superfosfite

triple en el primer abonamiento v el resto del nitrégeno a 30 dias.
4.2.4.6 Aporgue

Se realzé a los 30 dias después de la siembra del |l periodo fenoibgica
{entre 0,40 2 0,50 m. de akura).
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4.2.4,7 Riegos

Se realizd riegos cada 15 dias segin ks condiciones del tiempo v del

cultivo.

43 EVALUACIONES

- Se evalud cuatro surces cenirales de cada parcela, 10 planlas al azar por
evaliacion diariamente a 24 horas de aplicado el baculovirus hasta que se abluve

la muerte de las larvas en estudio.

- Porgentaje de germinacién de maiz.

- Mortalidad de larvas en estudio (hasla que o haya mertandad)
- Controladeres naturales.

- Rendimiento.
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V. RESULTADOS
EVALUACION DE MCORTALIDAD DE Spodoptera frugiperde CON BACULOVIRUS
{YPN) EN %
54 Mortalidad a las 24 horas de Aplicacién de VPN
CUADRO N*04: ANALISIS DE VARIANZA DE MORTALICAD A 24 HORAS

EV, G.L 5.C C.M. F 5% | SIGNIFICANCIA
Tratamiento 4 90,300 2700 05815 -
Bloques ' 3 33,350 1l 4ge72
Error i2 28400 2,387
TOTAL 19 152,560

o Atamente sigrificativo
€V = 2830 %
El analisis de varianza {Cuadro N° 05), nos muestra que existe una diferencia allamente significativa

entre los tratamientos.

CUADRO N*05: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN A 24 HORAS DE APLICACION VPN

TRATAMIENTOS MORTALIDAD SIGNIFICANCIA
T 2,00 A
T2 7,00
Ts 8.00 BC
Ti 4,50 cD
Ts 2,78 b

Los tratamlentos de una misma letra son estadisticamente iguales
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La prueba muliple de Duncan (Cuadro N° 08) muestra que los tratamientos Ts ¥ T2 son
significativamente y diferentes que les tratamientes Ts, Ty, Ts, ocupando el primer kigar por tanto

dichos tralamientos {T, = 100 g/ha y T; = 50 g/ha}

5.2 Mortalided a las 48 horas de Aplicacién de VPN

CUADRO N*06: ANALISIS DE VARIANZA DE MCRTALIDAD A 48 HORAS

F.V. G.L. 8.C C.M. F 5% SIGNIFICANCIA
Tratamlento 4 92,300 24,700 8,176 *
Bloques 3 1,750 0,533 ¢,2058
Errer 12 34 000 2,831

TOTAL 18 134,550

b ARamente significativa

cV = 3288
El anafisis de varianza {Cuadro N° §7) muesira una diferencia akamente significativa entre los
{ratamientos

CUADR®O N°07: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN A 48 HORAS DE APLICACION VPN

TRATAMIENTOS | MORTALIDAD | SIGNIFICANCIA
T3 7.50 A
Ts 1.25 A
T, 8,00 A
T 2,50 B
Ts 2,50 B

Los fratamientos unidos por una misma letra son estadisticamente iguales
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Segin e prueba miltiple de Duncan {Cuadro N° 08} nos muesira gue los tratamientos T, T4, T; s0n
iguales estadisticamente, pero diferentes y significativas a T, v T; que 3on iguales; ocupande e

primer higar los tratamientes Ts (75 ¢g/ha), T4 (100 g/hay, T> {50 g/ha).
52 Hortalidad alas 72 Horas de Aplicacién de VPN

CUADRO N* 08:. ANALISIS DE VARIANZA DE MORTALIDAD A 72 HORAS

EV. G.L. s.c CM. F 5% SIGNIFICANCIA
Tratamienio 4 43,300 10,825 46558 *
Biogues 3 11,350 3,783 1,6272
Error 12 27,800 2,325
TOTAL 19 82 550
* Significativa "
CV = 3279

El anaksis de varianza {Cuadre N° 03) muestra diferencia significativa entre los tratamientos

CUADRO N* 00: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN A 72 HORAS

TRATAMIENTO MORTALIDAD SIGNIFICANCIA
Ts 6.25 A
Ty 5,75 A
T, 5,50 A
Ts 3,00 B
T 2,78 B

Los tratamientos unidos por una misma leira son estadisticamente iguales.
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La prueha multiple de Duncan (Cuadro N° 10) indica que los tratamientos T, Ta ¥ Tz son iguales
esladisticamente perc con diferencia significativa respecto a los tratamientos Ts y T que son iguales
estadisticamente ocupanda el menor lugar los tratamientos T5 (75 g/ha VPN), T, {100 g/ha VPN), T,
(50 g/ha VPN), respectivamente.

54 Mortalidad a las 96 Horas de Aplicacidén de VPN
CUADRO N®10; ANALISIS DE VARIANZA DE MORTALIDAD A 96 HORAS

[<AW S.C C.M F 5% SIGNIFICANCIA
Tratamiento 4 16,300 4075 8,5789 "
Blogues 3 3,500 1,267 12,0667
Error 12 5.700 0415
TOTAL 19 25,800

 Akamente significativa

eV = 38,27

El andlisis de varianza (Cuadre N° 11) muestra con diferencia akamsnie significativa entre los
tratamientos.

CUADRG N* 11: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN A 96 HORAS DE APLICACION VPN

TRATAMIENTOS MORTALIDAD SIGNIFICANCLA
Te 3,000 A
Tz 2,500 A
T2 2,250 AB
T 1,250 BC
Ts 0,500 c

Los tratamientos unidos por la misma letra son estadisticamente iguales,
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La prueba mikiple de Duncan nos indica que log f{ratamientos T,, T; y T: son iguales
estadisticamente. Los tratamientos Ty y T también gon iguales estadisticamente, asl también
muestra la diferencia significativa entre ¢! tratamiento T, = A v el tratamiento T; = C, ocupando ei

primer kugar los tratamientos T, (100/ha., T5 (75 g/ha) v T2 (30 g/ha) VPN

55 Mortalidad a 120 horas de Aplicacidn en VPN

CUADRO N®12: ANALISIS DE VARIANZA A 120 HORAS DE APLICACION VPN

F.V. G.L. S.C CM F 5% SIGNIFICANCIA
NSE.

Tratamiento 4 19,200 4,500 3,2000

Blogues 3 5,750 1,817 1,2778

Emor 12 18,000 1,500

TOTAL 18 42850

NS.
CV = 79,02

El andlisis de varianza no muestra diferencia significativa entre los tratamienios en estudio

CUADRO N* 13: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN A 120 HORAS DE APLICACION VPN

TRATAMIENTOS MORTALIDAD SIGNIFICANCIA
Ta 35¢ A
T 1,25 B
T 1.00 g
T; 1,00 B
Ts 1,00 B

Los tratamientos ynidos por la misma ieira son estadisticamenie iguales

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




] UNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

7

La prueba mtitiple de Duncan indica que ef tratamienio T, = A es signififcaliva, respecio a los demds
iratamientos gue sor iguales estadisticamente ocupando el primer lugar & iratamiento T, {100 gha de

VPN).

58  TOTAL MORTANDAD
GUADRO N*14: ANALISIS DE VARIANZA DEL TOTAL DE MORTALIDAD

F.V. G.L. 8. C.M. F 5% SIGNIFICANCIA
Tratamiento 4 1038,700 259,175 21,2517 -
Blogues 3 40,150 13,383 14075
Error 12 114,100 8,503

TOTAL 19 1 190,850

*  Aftamente significativa
CV = 1827

El anlisis de varianza muestra que exisie diferencia atamente significativa enire los tratamientos.

CUADRO N°®15: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL TOTAL DE MORTALIDAD

TRATAMIENTOS MORTALIDAD SIGNIFICANCIA
Ta 21,26 A
Ta 23,78 A
LE! 23,01 A
T .78 B
Ts 9,01 B

Los tratamientes unides por una misma letra son estadisticamente iguales
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La prueba mikiple de Duncan indica que los fratamientos T, {100 g/ha VPN), T, {75 g/ha VPN) v
T; {50 g'ha VPN) son diferentes v significativa a ks tratamientos Ty {25 g/ha VPN} v T; (tesligo -

agua)

CUADRC N° 16 CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTO DE LA VARIEDAD M- 28T ENSAYO
CONTROL DE S.frugiperda CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE

BACULOVIRUS EN JUAN GUERRA,
TRATAMIENTO % DE DIAS ALT. ALT. RENDIMIENTC
GERM. FLOR | PLANTA | MAZCRC. TW/ha.
1 25g/ha de VPN 85,254 | 52,00A 2,00 A 1L,10A 3,08
2 50g/ha de VPN 97.00A | 51.25A 2,19A 113A 2,82
2 15g/ha de VPN G4 50A | 51,00A 2,18A 1,13A 33
3 100g/ha de VPN 83,004 | 50,00A 212A 115 A 287
4 Og/ha de VPN 91,50A | 5125A 2,10A 1,10A 2,83
PROMEDIO GENERAL 8845 51.10 2.1 1.12 2.99 ‘|
CV%h | KL 2,15 348 8,01 940

CUADRO N* 17 ANALISIS DE VARIENZA DE RENDIMIENTO

F.V G.L S.C CM F 5% SIGNIFICANCIA
Repeticidn 3 1.615 0.538 8.777 NS
Tratamieno 4 0.597 0.148 1.879
Error 12 0.953 0.079
TOTAL 19 3.186

CV=840%

Los tralamientos en estudio no muestran diferenclas sighificativas para &l rendimiento de grano_
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CUADRO N* 18 PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO

TRATAMIENTO RENDIMIENTO SIGNIFICANCIS,
T3 3,306 A
T 3,084 AB
T5 2,933 AB
T4 2,873 AB
T2 2,824 B

La Prueba Mulliple de Duncan muestra gue los tratamienios T3 ( 3,3 Tmha ) es diferente ¥
significalivo respecto a T2 ( 2.8 Tm/ha ).

CUADRO N®19 REGRESION LINEAL: DOSIS VE. MORTALIDAD DE LARVAS

Numero de puntos(datas) {K) 5
Media de vartable X {X-bar) 50,000
Media de variable ¥ {Y-bar} 18,960
Varianza de variable X T2X) 1562,500
Varianza de variable Y TAY) 64,794
Coeficiente de correlacién {) 0,953
Intercepte de regrasion fneal {a) 8,260
Incinacion de regrasitn kneal {h) 0,194
Inclinacion de! error estandar (s) 0,036
Valor prueba { it} 5428
Probabilidad () 0.012
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vi PISCUSION i
6.1 MORTALIDAD DE Spodoptera frugiperda A 24 HORAS DE APLICADO VPN

De acuerdo at Cuadro N° 04 los resutados del analisis de varianza Son akamente
significativos, los cuales analizados en le prueba makiple de duncan (Cuadro N° 05) se
muestra que los tratamienta T, (100 g/ha de VPN) y T> (50 g/ha de VPN) muestra ser s
mejores en relacion a los tratamientes T2 (75 g/ha VPN), T, (25 gha VPN} y Ts {testigo);

este resullado es concordante con ios resulades ohtenides por Gémez R.H. (8}

A medida que 1a dosis disminuye T; (75 g/ha VPN), Ty (25 g/ha VPN) v Ts (lestigo) los

efectos también disminuye.
62 MORTALIDAD DE Spodoptera frugiperda A 48 HORAS DE APLICADO VPN

Segun ef Cuadre N° 06 los resufados del andfisis de varianza son atamente significativa
{**}, ios cuales analizados en la prueba mutiple de duncan {Cuadro N° 07) los tratamienios
Ts. T v T son superiores a los tralamientes Ty y Tg; indicande que fas 3 mayores

concentraciones malan con mas eficacia las larvas de Spodogotera frugiperda.

Este resutado también concuerda con los resulados de la prueba realizada por Gémez

RH.(B)
8.3 MORTALIDAD DE Spodoptera frugiperda A 72 HORAS DE APLICADO VPN

En el Cuadra N° D2 los resultados del analisis de varianza son significativas ("}, los mismos
que al analizarlo en la prueba mukiple de duncan (Cuadro N° 09) los tratamientos Ts, Ts ¥ T2
son superiores y significativa a los tratamientos T, y Ts; los tres mayores concentraciones

malan con mayor eficacia.

Confirma los resultados concordantes con la prueba de patogenuidad realizada por Gomez

RH. (8)
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6.5

8.6

321

MORTALIDAD A 82 HORAS DE APLICADO VPN

De acuerdo al Cuadro N° 10 los resulados del anéfsis de varianza son akamente
significativas (**} los cuales anafizando en la prueba mikiple de duncan (Cuadro N 11} se
muestra que ios iratamientos T,, Ty y T2 son superiores y significativos que los tralamientos

Ti ¥ Ts, aunque ei T, puede igualerse con ¢l Ty (25 g/ha VPN)

En esta lectura también muesira concordancia con los resulladas obtenidos de ka prueba de

patogenuidad'reaizada por Gémez R.H. (3)
MORTALIDAD A 120 HORAS DE APLICADO VPN

De acuerdo 2l Cuadro N° 12 los resuitados de analisis de varianza no muestran diferencia
significativa entre fos tratamientos v en ia prueba miikiple de duncan Cuadre N° 13 muestra
que ¢ mejor tratamiento para control de larvas de Spodopfera frugiperdsen el T, (100 g/ha
YPN} superande a todos ios eiros tratanienios. Este nes muesica que a mayar
concertracion jos resulados a 120 Hrs. de hecha la lectura, los efectos aun persisten con

mayor eficacia con mayer concentracion del virus.

Siendo este resultado nuevamente concordante con ka prueba de patogenuidad reaizada

por Gomez R.H. {3}
MORTALIDAD TOTAL

En el Cuadre N° 14 los resukados del andlisis de varianza nos muestran una diferencia
akamente significativa entre los iratamientos, el mismo que es confirmado en la prueba
mukiple de duncan Cuadro N° 15 donde los tratamientos Ty, To y T: son significativamente
diferentes a les tratemierdos T; v Ts ks cuales confirmas los resutados hakados por os

autores que han probado con el virus de peliedrosis nuclear.
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8.7 PRUEBA DE ANALISIS DE REGRESION

Para una mejor interpretacion de ios resukados hatiados por el anabsis de varianza en forma
general son significativos. Asi mismo la prueba de DUNCAN muestran diferencias
significativas emre oz tratamientos se ha ejecutado la regresién ¥neal para analizar el

efecto de correlacion,

Segin fos resuttades haflades of coeficiente de correlacion v = 0,951 el cual indica que
existe una correlacidn Eneal de concentraciones de Virus versus mortalidad de larvas tal
como se muestra en ia figura N° 02, ks concentracién de ¥ {100 gfha de VPN) muestra que
es {a mas efecliva y la concentracién T; (testigo, agua) ¥ T; (25 g/ha VPN) es la menor

conceniracion.
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Vi. CONCLUSIONES:

1. El tratamiento T; (100 g/ha VPN) fue el que produjo el mayor porcentaje de mortaidad de

larva de Soodoplers frugiperda con 54,5 % de larvas muestra en condiciones de campo.

2. Los tratamienios T2 (75 g/iha VPN), T (50 g/ha VPN), estadisticarnente son iguales al
fratamients T, {100 g/ha VPN) pero en i2 observacién notamos que tienen menor % de

mortalidad.

3 E! tratamiento Ty (25 g/ha VPN) tiene un porcentaje muy bajo por ko que ng se toma en

cuema.

4, El tratamiento Ts (Testigo) tiene un porcentaje bajo de mortaidad, debide a que el

baculavirus, puede haber sido trasportado por el viente, o por larvas hacia esle tratamiento.

5. E1 VPN no produje ningln efecto en insectos benédficos pueste que se observd fa presencia

de ellos en ias parcelas después de finalizado las evaliaciones.

6. El VPN puede ser utiizado como un buen cemplemento para el controf de plagas, ya que

estos estan en ef medio amhbiente,
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Vii. RECOMENDACIONES

8.1 Se ha encontrade que 1a cerrelacion de 100 g/ha de VPN no es ef limite de la correlacién

lineal es probable que mayores cencentraciones produzcan mayor mortalidad.

8.2 Para mejorar los rendimientos v controlar a la considerada plaga mas importante del maiz
se recomienda la aplicacion de Baculovirus VPN en la dosis de 100 g/ha deniro de un

programa de manejo integrado de plagas.

8.3 Para la mejor eficacia del Baculovirus {VPN) se recomienda realizar las aplicaciones en

horas de menor incidencia de radiacion solar.
e84 Realizar la dikicion de Baculevirus (VPN) en agua pH neutre v Impia

85 Realizar varias aplicaciones durante el ciclo vegetativo del cultivo ya gue este producto se
puede muRiplicar v €5 econdmico, ademdas no contamina el medio ambiente, ni es iéxico

al ser humano.

88 Realizar ensayos de investigaciébn con concentraciones mayores a las utilkidades en el

presente experimento, siguiende con las recomendaciones 8.3y 5.4
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RESUMEN

Can el objeto de encontrar la concentracién adecuada de Baculwvirus para el control de Spodoplera
frugiperda (J.E. Smith) plaga mas importante del maiz, se realizé el presente trabajo de investigacién
entre Mayo y Agesto de 1 993, en ef distrite de Juan Guerra, de la Regién San Martin, situado a una
tatitud sur de 06° 35, longitud Oeste 78° 19' a2 230 m.s.n.m.

La instalacion del experimento se realizd en terrenc del Programa Nacional de Investigacién en Maiz de la

E.E. "El Porvenir® - INIA.

El disefio experimental que se wliizé fue de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones vy

cinco tratamientos.

Se estudiaron cuatre concentraciones {T; = 25 g/ha. de VPN), T: = 50 g/ha. de VPN, T; = 75 g/ha. de
VPN v T, = 100 g/ha de VPN}, mas un testigo {Ts = Agua), sumando veinte tratamientes o unidades

experimertales.

A los tratamienios en estudio se aplicéd Baculovirus (Virus de Poliedrese Nuclear) con le finaidad de

cantrolar al cogobero Spodoptera frugiperda y tener plantas sanas y de buena calidad.

Se realizd la fertikizacién aphicando el 50% del Nitrégeno (urea) mas todo el Fésforo {SFT) y Potasio (Kel)

4 quince dias después de la siembra, v el resto de Nitrogeneo {urea} a {reinta dias.

El mejor resultade para un programa de manejo integrado de plagas es &l tralamiento T, (100 g/ha. de

VPN} con un percentaje de montafidad de 54,5% en el control de Spodopfers frugiperds.
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SUMMARY

in order to find the suitable concentration for the control of Spodopters frugiverds (J.E. Smith) the most
imporiant comn platge, the present investigation work was realice, betwwn may and august of 1 993, in the
district of Juan Guerra, in San Martrin region, it's located to 06° 35" south latitude and 76° 19" west

longitude to 230 m.s.n.m.

The instalation of the experimenl was realice in the zone of the Nacional Programe for the corn

investigations in the E.E. *El Porvenit™ INIA,

The experimental design - used, was make with blocks complilly to hazard form, with four repetitions and

five treatmens.

In the investigations, were study four concentrations (T: = 25 g/ha. de VPN), To = 50 gtha. de VPN, Tz =
73 g/ha. de VPN y T, = 100 g/ha de VPN), and a witness (T; = water), added twenty treatmonts in sludy
was apply Baculovirus (Virens of poliedrose nuclear) in order to control the Spedoplera frugiperde and

have pilants in good conditions and quakity.

The fertilization was realice apply 50% of nitrogeno, and afl th phosplhorus and potassium, to 15 days

after of the sowing and the rest of the nitregen to 30 days afier of the sowing.

The best and cormmendable re soutl for the integrate cibtrik origrane was tge treainebt: T4 (108 grha. de

VPN) with a 54,5% of mortality in the control of the Spodopters Frugiverds.
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Grafico N° 01: CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

AREA DEL CAMPO EXPERIMENTAL: 762 M2
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Cuadro N° 20 Datos climdticos obtenidos durante el experimento

TEMPERATURA MEDIA | PRECIPITACION TOTAL | HUMEDAD RELATIVA
MESES
{*C) (MM} {%)
MAYO 26,3 82,1 79
JUNIO 25,7 122,5 78 !
JULIC 259 25,1 79
AGOSTO 27,5 14,1 71
TOTAL 105.4 1438 307
X MENSUAL 26,43 35,95 76,5

FUENTE: Estacién Meteoroldgica SENAMHI - Juan Guerra

Cuadro N* 21 Andlisis de suele del presente trabajo.

DETERMINACIONES CANTIDAD METODOS UTILIZADOS
TEXTURA FRANCO ARCILLOSO BOUYUCOS
DENSIDAD APARENTE 1,1 glem2 PESOS IGUALES
Ph 7.1 POTENCIOMETRO
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 0,07 mmhomicr, CONDUCTIMETRO
MATERIA ORGANICA 2.88% WALKLEY BLACK MODIFICADO
FOSFORO 15 ppm ACIDO ASCORBICO
CALCIO + MAGNESIO 62,0 meqi00 g. TITULACION E.D.T.A
POTASIO 0,52 megi00 g. SULFIDOMETRICO
CIlC.E 62,62 meq/100 g. SUMATORIA DE CATIONES

FUENTE: Laboratorio de Suglos de la U.N.S.M..
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Cuadro N*22 PRESUPUESTO DE INSTALACION Y CONDUCCION DREL TRABAJO

EXPERIMENTAL
RUBRC UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Si. 5
A. COSTOS ERECTOS
1. Crianzade Laryas
- Recolkceidn v cria de Jornal 25 10 250
Spodoptera frugiverda
2. Preparacién de Terreno
- Agado, rastra, surcado hr Mag. 2 45 a0
- Trazadao de terreno Jornal 1 10 10
3. ELiembra
- Siembra y resiembra Jornal 3 i i
4, Labores Culturales
- Apficacidn de baculovirus Jomal 1 10 Y
- Deshierbos {2) Jormnal 8 10 80
- Fertilzacién Jornal 1 10 10
- Aporque Jomal 3 10 o]
- Riegos Jornal B 10 80
8. Materiaies Insumas y Otros
- Semilla Kg. 2 1.5 3
- Urea Unid. 1 ¥ 35
- &PT Unid. 1 3 33
- Kel Unid. 1 5 35
SUB TOTAL 876
IMPREVIETOS 5% C.D. 34
COSTO TOTAL 712
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GRAFICO N° 02- RELACION DE DOSIS Vs MORTALIDAD.

30

L e

25 4 PhEn

15

MORTALIDAD

10 {

0 20 40 60
DOSIS DE APLICACION

120

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




