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RIVERO {2 000), reporta que la aplicación de baculovirus sobre larvas de 

cogollero del tercer estadío a una dosis de 100 g/ha. produce una mortalidad 

del 54,5%; menciona además que a mayor concentración los resultados a 120 

horas de aplicado el VPN, los efectos aún persisten con mayor eficacia. 

3.9.- RECOMENDACIONES PARA EL USO DE BACULOVIRUS EN EL CONTROL 

DE LARVAS DE COGOLLERO. 

VALICENTE y CRUZ {1 991).- recomiendan lo siguiente: 

Época de aplicación.-EI periodo de mayor incidencia de la larva en la planta 

de maíz está entre los 40 a 45 días después de la siembra, por lo tanto es 

necesario que los agricultores estén atentos a la aparición de los primeros 

síntomas del ataque para que el control sea más eficiente. 

Tamaño de la larva.- Todas las investigaciones muestran que a medida que la 

larva se desarrolla, esta obtiene mayor resistencia al virus; por lo tanto se 

recomienda la aplicación del baculovirus en larvas de 1,5 cm de longitud como 

máximo. 

Hora de aplicación.- Considerando que el virus es sensible a los rayos 

ultravioletas, la aplicación deberá ser efectuada en las tardes o inicio de la 

noche. 
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3.10.- SfNTOMAS QUE PRESENTAN LAS LARVAS DESPUÉS DE APLICADO EL 

VPN. 

INFOAGRO.COM/AGRICULTURA (2 001), reporta que Los principales 

síntomas que presentan las larvas son: lentitud, falta de apetito, color 

blanquecino, que más tarde se toma oscuro. El uso excesivo produce efectos 

mutagénicos no deseados. 

3.11.- TAXONOM(A DEL GUSANO COGOLLERO. 

INIPA & OTROS (1 984), mencionan la siguiente taxonomía: 

Reino Animalia. 

Phyllum Arthropoda. 

Subphyllum Mandibulata. 

Clase lnsecta. 

Subclase Plerigota. 

Orden Lepidóptera. 

Familia Noctuidae. 

Género Spodoptera. 

Especie frugiperda J.E. Smith. 

3.12.- DESCRIPCIÓN Y BIOLOGÍA DEL COGOLLERO. 

CRUZ, FIGUEREIDO y MATOSO (1 991), indican que la mariposa coloca sus 

huevos en masas, una masa tiene en promedio cerca de 100 huevos. 
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El período de incubación dura aproximadamente 3 días, con temperaturas que 

varían entre 25 a 30ºC, con temperaturas inferiores el período de incubación se 

prolonga hasta 8 a 1 o días. 

Una larva del primer estadio mide aproximadamente 1,9 mm de longitud con 

una cápsula cefálica de 0,30 mm. de largo 

El segundo estadio es caracterizado por una coloración verdosa con un 

sombreamiento marrón en el dorso, la longitud varía de 3,5 a 4 mm con una 

cápsula cefálica de 0,4 mm de largo. 

Las larvas del tercer estadio se caracterizan por presentar una coloración 

marrón claro en la parte dorsal y un color verdoso en la parte ventral. La 

longitud del cuerpo varía de 6,35 a 6,5 mm con una cápsula cefálica cerca de 

0,74 mm de largo. 

El cuarto estadio larval presenta una cabeza de color marrón rojizo, el cuerpo 

es de color marrón oscuro en la parte dorsal, la longitud de la larva llega a 

medir hasta 1 o mm, y una cápsula cefálica de 1,09 mm de largo. 

En el quinto estadio larval, ésta es similar al cuarto estadio, pero un poco más 

oscura, la longitud del cuerpo es de aproximadamente de 18 mm, con una 

cápsula cefálica de 1,80 mm. 
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La larva del último estadio tiene el cuerpo cilíndrico de una coloración marrón 

grisáceo en el dorso, verdosa en la parte ventral y subventral. Las líneas 

dorsales son más notorias. 

La pupa es de coloración verde clara hasta llegar a una coloración marrón 

oscura. 

El insecto adulto tiene 35 mm de envergadura y la longitud del cuerpo es de 15 

mm. Las alas anteriores del macho tienen unas manchas más claras, 

diferenciándolos estas de las hembras. Las alas posteriores de ambos son de 

coloración clara circulada por líneas marrones. El cuerpo es de coloración 

grisácea. 

SÁNCHEZ (1 999), en experimento realizado en condiciones de laboratorio, 

observó que el ciclo biológico del cogollero del maíz tiene una duración de 33 a 

46 días, distribuidos de la siguiente manera: 

Cuadro Nº 03: Ciclo biológico del cogollero del marz. 

ESTADIOS DIAS 
HUEVO 03-05 
LARVA 15-18 
PUPA 09-14 

ADULTO 06-09 
TOTAL 33-46 

PROMEDIO 40 

CAMPOS {1 969), en trabajos realizados indica que las observaciones se 

efectuaron todos los días, con la finalidad de determinar el ciclo biológico. El 
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cambio de los estadíos fue verificado por la presencia de exubia o cápsula 

cefálica, única constancia de haberse producido este cambio. 

Cuadro Nº 04: Duración (en días) de los estadios larvales del cogollero. 

NºDE 

ESTADÍOS INDIVIDUOS DURACIÓN EN DÍAS 

OBSERVADOS 

1er 25 4 

2do 25 3 

3er 25 4 

4to 25 5 

5to 25 4 

PRE PUPA 25 1 

TOTAL 150 21 

3.13.- DAÑOS QUE CAUSA EL COGOLLERO. 

SARMIENTO y CASTILLO (1 992), indican que el ataque comienza cuando las 

polillas dejan grupos de huevos sobre las hojas, de las cuales emergen varias 

larvitas que rápidamente pasan al cogollo, haciendo sólo ligeros raspados. 

Después de unas dos semanas, lo más común es observar una sola larva de 3 

a 4 cm de tamaño que masca y perfora el cogollo dejando gran cantidad de 

excrementos. 

Cuando el cartucho se despliega, las hojas aparecen comidas en sus bordes y 

con grandes agujeros. 
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El periodo crítico de la planta con relación a los ataques del cogollero ocurre 

entre los 15 a 50 cm de altura. Cuando se ha superado esta etapa los daños 

son menos importantes puesto que no llega a producir la muerte de la planta. 

Si el cultivo es agronómicamente bien conducido el efecto sobre el rendimiento 

es reducido. 

INIA (1 995), menciona al cogollero como la plaga de m·ayor importancia del 

cultivo de maíz, atacando hojas tiernas y al cogollo haciendo perforaciones. En 

plantas tiernas de 1 O a 15 cm de altura, puede destruirlas por completo; en 

plantas tiernas de 30 hasta 1 oo cm de altura, ocasionan retraso del desarrollo, 

y ocasionalmente ataca a los granos ubicados en el ápice de las mazorcas. 

3.14.- CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL MAfz (Zea mays). 

INIA (1 995), reporta que la forma como se desarrolla y funciona la planta de 

maíz, nos permitirá un buen manejo. El periodo vegetativo bajo nuestras 

condiciones de siembra a cosecha puede dividirse en: 

~ Siembra a emergencia (aproximadamente 8 dds). 

~ Crecimiento vegetativo inicial lento (aproximadamente 30 dds). 

~ Crecimiento vegetativo rápido hasta la floración (aproximadamente hasta 

los 50 dds). 

~ Polinización y fecundación (aproximadamente 70 dds). 

~ Maduración y formación completa del grano (aproximadamente 1 oo dds). 

~ Secado del grano y de la planta, hasta la cosecha (aproximadamente hasta 

los 120 dds). 
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3.15.- CARACTERiSTICAS DEL MAfZ VARIEDAD M - 28 - T. 

INIPA (1 984), indica que esta variedad fue formada basándose en maíces 

cristalinos dentados del caribe y otras regiones bajas del mundo, provenientes 

del CIMMYT y fue introducido por el Program.a Nacional de Maíz del INIA, 

siendo sus principales características las siguientes: la floración se estima entre 

los 50 a 60 días, el periodo vegetativo es de 11 O a 120 días, con una altura de 

planta de 2,30 m, puede producir más de una mazorca por planta, grano de 

color amarillo rojizo, tiene una densidad de 50 000 plantas/ha. con 

distanciamiento de 0,80 x 0,50 m; con una fertilización de 90 Kg de nitrógeno, 

el potencial de rendimiento es de hasta 8 ooo Kg/ha. 
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IV.- MATERIALES Y MÉTODOS. 

4.1.- MATERIALES. 

4.1.1.- De campo. 

- Larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). 

- Semillas de maíz variedad M - 28 - T. 

- Baculovirus (4 X 109 poliedros/gramo). 

- Estacas, wincha, cordel, etc. 

4.1.2.- De laboratorio. 

- Jaulas de crianza de insectos. 

- Microscopio óptico. 

- Estereomicroscopio. 

- Pinzas. 

- Vasos descartables de 03 onzas. 

4.2.- METODOLOGÍA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL. 

4.2.1.- Ubicación del Campo Experimental. 

El presente trabajo se realizó en los campos de experimentación del 

Programa Nacional de Investigación en Maíz y Arroz de la E.E. "El 

Porvenir", ubicado en el Km 14 de la Carretera Marginal Sur, distrito de 

Juan Guerra, Provincia, Departamento y Región de San Martín, a una 

altitud de 232 m.s.n.m, longitud oeste 76° 19', latitud sur 6° 35'. 
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4.2.2.- Antecedentes del campo experimental. 

El terreno donde se desarrolló el trabajo de investigación, pertenece al 

Programa Nacional de Investigación en Maíz y Arroz (PNIMA), el cual 

desde 1 992 viene empleando para trabajos experimentales en estos 

dos cultivos. 

4.2.3.- Características del terreno. 

a) Ecologia. 

La clasificación ecológica de la zona en mención, según 

HOLDRIDGE (1 975), pertenece a un bosque seco pre montano 

tropical. 

b) Edáficas. 

El área de la E.E. "El Porvenir'' se encuentra ubicado en la formación 

fisiográfica de tierras medias. Moderadamente profundos, textura 

fina, según su capacidad de uso pertenece a la clase IV (cultivos en 

limpio). MINAG (1 982) 

4.2.4.- Diseno y caracteristicas del experimento. 

4.2.4.1.- Diseno experimental. 

En el presente trabajo experimental se utilizó el diseño de 

bloques completamente randomizado (BCR), con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones. 
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4.2.4.2.- Tratamientos en estudio. 

Se emplearon cinco tratamientos distribuidos de la siguiente 

manera: 

Cuadro Nº 05: Tratamientos en estudio. 

CLAVE TRATAMIENTO 

T1 Aplicación de baculovirus al 1 er estadío larval 

T2 Aplicación de baculovirus al 2dº estadío larval 

T3 Aplicación de baculovirus al 3er estadío larval 

T4 Aplicación de baculovirus al 4to estadío larval 

Ts Aplicación de baculovirus al 5to estadío larval 

4.2A.3.- Análisis de varianza. 

Muestra las siguientes características. 

Cuadro Nº 06: Características del ANVA 

FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD 

BLOQUES r-1=3 

TRATAMIENTOS t-1 =4 

ERROR EXPERIMENTAL (r - 1) (t - 1) = 12 

TOTAL r.t-1=19 

Fuente: Rojas Tasilla Manuel (1 991). 
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4.2A.4.- Características del campo experimental. 

a) De la unidad experimental. 

Nº total de parcelas 

Largo 

Ancho 

Área total de parcela 

Nº plantas/surco 

Nº plantas/evaluación 

Distancia entre surcos 

Distancia entre plantas 

b) Del bloque. 

Largo 

Ancho 

Área total 

Nº de bloques 

4.2.5.- Plan de ejecución del experimento. 

20 

6,4m 

5,0m 

32,0 m2 
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10 

0,80m 

0,50m 

32,0m 

5,0m 

160 m2 

04 

a) Recolección de larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith. 

Las larvas de Spodoptera frugiperda fueron recolectadas de los 

campos de cultivo de maíz del PNIMA E.E. "El Porvenir" del distrito 

de Juan Guerra; cabe mencionar que las larvas recolectadas fueron 

de diferentes edades. Estas larvas fueron conducidas al laboratorio 

de Entomología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la U. N. S. M, 
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para la crianza masal hasta obtener posturas de huevos uniformes; 

que posteriormente fueron trasladadas a la E. E "El Porvenir". 

b) Traslado de las posturas de huevos a la E. E. "El Porvenir'' INIA. 

Las posturas obtenidas fueron trasladadas al laboratorio de crianza 

de insectos de la E. E. "El Porvenir", para continuar con la crianza 

masal de la plaga; las cuales servirán para realizar las infestaciones 

de las parcelas experimentales de los diferentes tratamientos. 

e) Crianza de larvas obtenidas en laboratorio. 
' 

Una vez que las larvas eclosionaron fueron colocadas en vasos 

descartables de 03 onzas acondicionadas para la crianza, las larvas 

estuvieron colocadas a razón de 02 por vaso y alimentadas 

artificialmente con hojas de maíz libres de baculovirus; obteniendo 

así larvas del primer estadío para la infestación del tratamiento 01 

(T 1). Posteriormente se continuó con la crianza de las larvas en et 

laboratorio para los demás tratamientos, es decir esta crianza se 

realizó hasta que el número total de larvas para el T 2. T 3, T 4 y T s 

alcancen el estadío deseado. El cambio de estadía se pudo 

determinar con la presencia de exubia en los vasos descartables. 

d) Infestación del cultivo. 

La primera infestación en campo con larvas del primer estadío se 

realizó 30 días después de la siembra; para el-caso de la infestación 
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de los demás tratamientos se realizó conforme se fueron obteniendo 

las larvas, vale aclarar que la infestación del campo experimental no 

se realizó el mismo día, es decir que el T2 fue infestado al cuarto día 

después de la infestación del T 1 (conforme se observó el cambio de 

estadío de las larvas criadas en laboratorio) y así sucesivamente 

para cada tratamiento. 

Las larvas fueron colocadas en campo a razón de dos por planta con 

la ayuda de pinceles muy pequeños y pinzas. 

e) Preparación del entomopatógeno. 

El baculovirus fue proporcionado por La Empresa Brasilera de 

Pesquisa Agrícola (EMBRAPA) y el Programa Nacional de 

Investigación en Maíz y Arroz (PNIMA), bajo la característica de 

polvo mojable, a una concentración de 4 X 109 poliedros/gramo, el 

entomopatógeno se conservó a una temperatura de - 20ºC en 

refrigeradores comunes, acondicionados para este fin. 

La dosis aplicada fue de 100 g/ha (Rivero, 2 000), la cual se diluyó en 

agua destilada con un pH neutro. 

f) Aplicación del entomopatógeno. 

El baculovirus fue aplicado por aspersión a las 24 horas después de 

la infestación de las parcelas experimentales con las larvas de 

cogollero. Las aplicaciones se realizaron en horas de la tarde, donde 

la incidencia de los rayos solares es menor. 
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g) Labores culturales del cultivo (Maíz variedad M - 28 - T). 

•:• Trazado del campo experimental.- Se hizo el replanteo del 

diseño experimental utilizando wincha, estacas y cordel.. 

•:• Preparación del terreno.- Esta labor se realizó con la ayuda de 

un tractor agrícola, desarrollando las labores de arado y surcado. 

•:• Siembra.- La siembra se realizó manualmente con la ayuda de un 

tacarpo, colocando tres semillas por golpe a un distanciamiento 

de 0,80m X o,som obteniendo una densidad de 50 ooo plantas 

por hectárea. Esta labor se realizó el día 30-01-2 001. 

•:• Desahije.- Esta labor se realizó a los 25 días después de la 

emergencia de las plantas, dejando dos plantas por golpe. 

•:• Control de malezas.- Se efectuó el control químico, para esta 

labor se utilizó Hedonal (2 - 4 - D) a una dosis de 2 l/Ha. 

También se efectuó el control cultural, mediante deshierbos, 

durante el periodo crítico de competencia con el cultivo, utilizando 

para esta labor azadones y machetes. 

•:• Fertilización.- Esta labor no se realizó, para evitar la alteración 

del rendimiento con respecto al ataque de la plaga. 

•:• Cosecha.- Se efectuó manualmente cuando el grano de maíz 

tuvo una humedad promedio de 26,3% (120 d.d.s.) 
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4.2.6.- Evaluaciones realizadas. 

•:• Número de larvas muertas.- Las evaluaciones se realizaron a las 

24, 48, 72, 96 y 120 horas después de haber aplicado el baculovirus 

a cada uno de los tratamientos en estudio. Posteriormente las larvas 

sobrevivientes fueron llevadas al laboratorio para el seguimiento 

respectivo durante cinco días consecutivos, o hasta observar la 

muerte de estas. 

Para realizar cada una de las evaluaciones se cortaron 1 O plantas de 

los surcos centrales, elegidas al azar, las cuales fueron llevadas al 

laboratorio para el seguimiento respectivo. 

•:• Total de plantas cosechadas.- Se evaluó tres surcos centrales de 

cada una de las parcelas, sin importar que la planta tuviera una o dos 

mazorcas. 

•!• Número total de mazorcas.- Se registró la cantidad total de 

mazorcas. 

•:• Rendimiento expresado en Kg/ha.- Se determinó mediante la 

siguiente fórmula: 

Peso de campo 
Kg/ha= 

Área neta L
100 - ºH campo) 

X 10 
86 }º·ªº 
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V.· RESULTADOS. 

Mortalidad de larvas de Spodoptera fruglperda con la aplicación del 

Baculovirus (VPN). 

5.1.· Mortalidad de larvas a las 24 horas de aplicado el Baculovirus. 

CUADRO Nº 07.- Análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 24 horas 

de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 180 60 

TRATAMIENTO 4 9500 2375 17,59 H 

ERROR 12 1 620 135 

TOTAL 19 11 300 

**- . . . - o '"'- o -- Altamente s1gmficat1vo. C.V. - 17,88 ~ R - 85,66 ~ X - 65 

El análisis de varianza nos muestra una diferencia altamente significativa entre 

los tratamientos. 

CUADRO Nº 08.- Prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 

24 horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, 

expresados en porcentaje. 

TRATAMIENTO MORTALIDAD (%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 97,5 a 

T2 77,5 b 

T3 62,5 be 

T4 55,0 e 

Ts 32,5 d 
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Al realizar la prueba múltiple de Duncan se observa que existe diferencia 

significativa entre los tratamientos. Los tratamientos de una misma letra son 

estadísticamente iguales. 

5.2.- Mortalidad de larvas a las 48 horas de aplicado el baculovirus. 

CUADRO Nº 09.- Análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 48 horas 

de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
FdeV 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 580 193 

TRATAMIENTO 4 8830 2207 46,47 ** 

ERROR 12 570 47,50 

TOTAL 19 9980 -- . . . - o '"'- o --Altamente s1gmficat1vo C.V. - 9,99% R - 94,29% X- 69 

El análisis de varianza nos muestra una diferencia altamente significativa entre 

los tratamientos. 

CUADRO Nº 10.- Prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 

48 horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, 

expresados en porcentaje. 

TRATAMIENTOS MORTALIDAD (%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 100,0 a 
T2 85,0 b 

T3 65,0 e 

T4 52,5 d 

Ts 42,5 e 
Al realizar la prueba múltiple de Duncan se observa que existe una diferencia 

significativa entre cada uno de los tratamientos. 
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5.3.- Mortalidad de larvas a las 72 horas de aplicado el baculovirus. 

CUADRO Nº 11.- Análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 72 horas 

de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 1 380 460 

TRATAMIENTO 4 4180 1 045 57,01** 

ERROR 12 220 18,33 

TOTAL 19 5 780 

**- . .. . - o •"- o --Altamente s1gmf1cat1vo. C.V.- 6,03~ R - 96,19~ X- 71 

El cuadro Nº 11 del análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 72 

horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear nos muestra una alta 

significancia entre los tratamientos. 

CUADRO Nº 12.- Prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 

72 horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, 

expresados en porcentaje. 

TRATAMIENTOS MORTALIDAD(%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 92,5 a 

T2 75,0 b 

T3 72,5 be 

T4 67,5 e 

Ts 47,5 d 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan se observa que existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos, donde el T 1 supera a los demás 

tratamientos. 
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5.4.- Mortalidad de larvas a las 96 horas de aplicado el baculovirus. 

CUADRO Nº 13.- Análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 96 horas 

de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 260 86,70 

TRATAMIENTO 4 3 870 967,50 23,69** 

ERROR 12 490 40,83 

TOTAL 19 4620 

**- . . . . - o ,;.!_ o --Altamente s1gmf1cat1vo. C.V.- 8,30% R - 89,39%, X- 77 

Al realizar el análisis de varianza se observa que existe una diferencia 

altamente significativa entre los tratamientos. 

CUADRO Nº 14.- Prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 

96 horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, 

expresados en porcentaje. 

TRATAMIENTOS MORTALIDAD (%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 97,5 a 

T2 87,5 b 

T3 75,0 e 
T4 65,0 d 

Ts 60,0 d 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan se observa que existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. Los tratamientos de una misma letra son 

estadísticamente iguales. 



30 

5.5.- Mortalidad de larvas a las 120 horas de aplicado el baculovirus. 

CUADRO Nº 15.- Análisis de varianza de la mortalidad de larvas a las 120 

horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 680 226,67 

TRATAMIENTO 4 2 320 580 4,58 * 

ERROR 12 1 520 126,67 

TOTAL 19 4 520 

*- . . . - '"- -- S19mficat1vo. C.V.- 14,43 R - 66,37% X-78 

CUADRO Nº 16.- Prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 

120 horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, 

expresados en porcentaje 

TRATAMIENTOS MORTALIDAD(%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 95,0 a 

T2 82,5 ab 

T3 77,5 be 

T4 72,5 be 

Ts 62,5 e 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan para la mortalidad de larvas a las 120 

horas de aplicado el virus de la poliedrosis nuclear, se observa que existe una 

signiticancia entre los tratamientos, donde el T1 obtuvo un mejor resultado. 



31 

5.6.- Total Mortalidad de larvas • 

CUADRO Nº 17.-Análisis de varianza del total de mortalidad de larvas. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 131,20 43,73 

TRATAMIENTO 4 5248 1312 87,11 '** 

ERROR 12 180,80 15,06 

TOTAL 19 5560 -- . . . - o ,;.!_ o -- Altamente S1gn1ficatlvo. C.V.- 5,38 % R -96,75% X-72 

CUADRO Nº 18.- Prueba múltiple de Duncan para la totalidad de la mortalidad 

de larvas, expresados en porcentaje. 

TRATAMIENTOS MORTALIDAD(%) SIGNIFICANCIA (0,05) 

T1 96,5 a 

T2 81,5 1 b 

T3 70,5 e 

T4 62,5 d 

Ts 49,0 e 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan para el total de larvas muertas, se 

observa que existe una diferencia significativa entre los tratamientos, donde se 

puede observar que el T1 obtuvo mejores resultados con un 96,50% frente al 

tratamiento 05, que solo alcanzó un 49%. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA EL RENDIMIENTO. 

5. 7 .- Del número de plantas cosechadas 

CUADRO Nº 19.-Análisis de varianza para el número de plantas cosechadas. 

GRADO DE SUMA DE 
F. de V. 

CUADRADO FACTOR 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 72,90 24,30 

TRATAMIENTO 4 60,35 15,08 2,74 N.S. 

ERROR 12 65,90 5,49 

TOTAL 19 199,20 

- . . . - o '"- o -N.S - No s1gmficat1vo • C.V.- 7,93% R - 66,89% X-29,55 

CUADRO Nº 20.- Prueba múltiple de Duncan para la totalidad del número de 

plantas cosechadas. 

Nº PLANTAS A LA 
TRATAMIENTOS SIGNIFICANCIA (0,05) 

COSECHA 

T3 31,00 a 

T4 30,25 a 

T5 30,25 a 

T1 28,75 a 

T2 27,50 a 

Al realizar la prueba múltiple de Ouncan para el número total de plantas a la 

cosecha, se observa que no existe diferencia significativa entre los 

tratamientos. 
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5.8.- Del número total de mazorcas. 

CUADRO Nº 21.· Análisis de varianza para el número total de mazorcas a la 

cosecha. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 143,33 47,77 

TRATAMIENTO 4 116,35 26,09 3,09 N.S. 

ERROR 12 112,87 9,40 

TOTAL 19 372,55 

- . . . - '"- -N.S - No s1gmficat1vo. C.V.- 11,95% R - 69,70% X - 25,65 

CUADRO Nº 22.- Prueba múltiple de Duncan para el número total de 

mazorcas. 

NºTOTALDE 
TRATAMIENTOS SIGNIFICANCIA (0,05) 

MAZORCAS 

T3 27,25 a 

f 4 26,75 a 

Ts 25,25 a 

T2 24,50 a 

T1 24,50 a 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan para el número total de mazorcas, se 

observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos. 
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5.9.- Del rendimiento de grano obtenido en campo. 

CUADRO Nº 23.- Análisis de varianza para el rendimiento de grano, obtenido 

en campo. 

GRADO DE SUMA DE CUADRADO FACTOR 
F. de V. 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO 

BLOQUE 3 3,22 1,07 

TRATAMIENTO 4 2,36 0,59 3,10 N.S. 

ERROR 12 2,29 0,19 

TOTAL 19 7,87 

- . . . - •"- -N.S - No s1gmficat1vo. C.V.-11.35% R - 70,90% X-3.84 

CUADRO Nº 24.- Prueba múltiple de Duncan para el rendimiento de grano en 

kilogramo por hectárea (Kg/Ha). 

RENDIMIENTO 
TRATAMIENTOS SIGNIFICANCIA (0,05) 

(Kg/Ha). 

T3 3418 a 

T1 3 396 a 

T2 3 368 a 

Ts 3164 a 

T4 3148 a 

Al realizar la prueba múltiple de Duncan para el rendimiento de grano en 

kilogramo por hectárea, se observa que no existe ninguna diferencia 

significativa entre los tratamientos. 
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5.10.- Duración (en días) de cada uno de los estadios larvales del cogollero 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), observados durante el experimento. 

Cuadro Nº 25.- Duración (en días) de los estadíos larvales del cogollero 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) 

DURACIÓN T°C NºLARVAS TAMAÑO 
ESTADIO 

(Días) (media) OBSERV. (Promedio) 

1 04 27,63 20 5mm 

11 03 27,53 20 9,5mm 

111 04 26,64 20 17mm 

IV 03 26,50 20 22mm 

V 03 26,28 20 30,5 mm 

PRE-PUPA 01 27,60 20 20,5mm 

PUPA 06 26,51 20 15,5 mm 
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VI. DISCUSION. 

6.1. De la mortalidad de larvas a tas 24 horas de aplicado el VPN. 

En el cuadro Nº 07 se muestra el análisis de varianza para la mortalidad 

de las larvas a las 24 horas de aplicado el VPN, donde se encontró una 

diferencia altamente significativa, esto nos indica que entre los 

tratamientos comparados existió un comportamiento diferente, 

obteniéndose un coeficiente de determinación (R2
) de 85,66%, lo que 

indica que los datos tomados son confiables. 

En el cuadro Nº 08 se observa la prueba múltiple de Duncan, donde se 

obtuvo un porcentaje de mortalidad de 97,50% (T1), superando 

ampliamente a los demás tratamientos. Estos resultados obtenidos 

superan a los obtenidos por Valicente y Cruz (1 991), que al aplicar el 

baculovirus a larvas de 5 a 1 o días de edad obtuvieron una mortalidad 

promedio del 64%. Esto se debió a que se aplicó una solución de 

baculovirus más concentrado que el utilizado por los autores antes 

mencionados. 

6.2. De la mortalidad de larvas a las 48 horas de aplicado el VPN. 

El análisis de varianza para la mortalidad de larvas a las 48 horas de 

aplicado el VPN (Cuadro Nº 09), nos muestra una alta significancia, con 

coeficiente de determinación (R2
) de 94,29%, lo cual nos indica que los 

datos tomados están dentro del rango de aceptación. 
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Al realizar la prueba múltiple de Duncan, se observa que el T1 es el que 

obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad, obteniendo un 100%, este 

resultado supera ampliamente a los demás tratamientos, ya que el T s 

obtuvo un porcentaje de mortalidad de 42,5%. El resultado obtenido del 

T1 supera a los obtenidos por Valicente y Cruz (1 991), el cual obtuvieron 

una mortalidad de 88% en larvas de 6 días. La razón por la que se logró 

mejores resultados de mortalidad fue debido a que las aplicaciones se 

hicieron en las tardes, donde la incidencia solar es menor, además de 

utilizar una solución de baculovirus más concentrado. 

6.3. De la mortalidad de larvas a las 72 horas de aplicado el VPN. 

Al realizar el análisis de varianza para la mortalidad de larvas a las 72 

horas de aplicado el VPN (cuadro Nº 11), se observa una alta 

significancia, esto nos da a entender que entre los tratamientos 

observados hubo un margen de mortalidad muy diferenciado. Lo que se 

puede observar en la prueba múltiple de Duncan (cuadro Nº 12), donde el 

T1 es estadísticamente diferente a los demás tratamientos. El Ts es el que 

obtuvo el menor porcentaje de mortalidad (47,5%), mientras que el T3 es 

estadísticamente igual a los tratamientos T2 y T4, estos resultados 

encontrados superan ampliamente a los resultados citados en la revisión 

bibliográfica, debido a que las aplicaciones del virus fueron más 

concentradas y dirigidas directamente a las plantas en tratamiento. 
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6.4. De la mortalidad de larvas a las 96 horas de aplicado el VPN. 

En el cuadro Nº 13 se muestra el análisis de varianza para la mortalidad 

de larvas a las 96 horas de aplicado el VPN, donde se observa una 

diferencia altamente significativa, con un coeficiente de determinación de 

89,39%, lo cual está dentro del rango de confiabilidad. 

En el cuadro Nº 14 de la prueba múltiple de Ouncan, se observa que el 

porcentaje de mortalidad varía de 97,5% (Ti) hasta 60% (Ts), donde el T1 

T2 y T3 son estadísticamente diferentes entre sí, mientras que el T4 yTs no 

presentan diferencia estadística. 

Estos resultados obtenidos superan en porcentaje de mortalidad a los 

obtenidos por Rivero (2 000), que alcanzó un porcentaje de mortalidad de 

54,5% , debido a que Rivero (2 000) aplicó el Baculovirus en horas del día 

donde la incidencia solar es mayor, el cual disminuye la efectividad del 

virus con respecto a la plaga. 

6.5. De la mortalidad de larvas a las 120 horas de aplicado el VPN 

Al realizar el análisis de varianza para la mortalidad de larvas a las 120 

horas, ilustrado en el cuadro Nº 15, se observa una diferencia significativa, 

donde el T1 obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad, logrando alcanzar 

un promedio de 95% (cuadro Nº 16) y el Ts es el que obtuvo el menor 

porcentaje de mortalidad con un promedio de 62,5%. Se observa además 

que los tratamientos 1 y 2 se muestran estadísticamente iguales. Se 

puede notar que cuando transcurre el tiempo la efectividad del baculovirus 
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es mayor en las larvas de menor edad; por esta razón es que los 

tratamientos T1 y T2 son estadísticamente iguales pero diferentes a los 

demás tratamientos. 

6.6. Del total de mortalidad de las larvas. 

En el cuadro Nº 17, se muestra el análisis de varianza para el total de 

mortalidad de larvas, donde se observa una alta significancia lo cual nos 

da a entender que cada uno de los tratamientos muestra una diferencia 

estadística, lo cual nos confirma al realizar la prueba múltiple de Duncan 

(cuadro Nº 18), donde el T1 es el que superó a los demás tratamientos, 

obteniendo un promedio de 96,5% de mortalidad frente al T s que 

solamente obtuvo un 49% de mortalidad. Se observa además que el T2 y 

T 3 obtuvieron un porcentaje de mortalidad alto, superando ampliamente a 

los resultados obtenidos por Rivero (2 000). Esto nos da a entender que 

el virus actúa en el control de la plaga conforme pasan los días y con una 

eficacia aceptable. 

6. 7. Del análisis para las variables del rendimiento. 

6. 7 .1. Del número de plantas cosechadas. 

En el cuadro Nº 19 se muestra el análisis de varianza para la 

variable del número de plantas cosechadas, donde se observa que 

no hubo significancia entre los tratamientos, lo que se confirma al 

realizar la prueba múltiple de Duncan (cuadro Nº 20) donde los 

tratamientos son estadísticamente iguales (unidos con la misma 
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letra), obteniendo así que el T 3 es el que presentó el mayor número 

de plantas cosechadas y el T 2 es el que logró el menor número de 

plantas a la cosecha, con un promedio de 31 y 27,50 

respectivamente. 

6.7.2. Del número total de mazorcas. 

Al realizar el análisis de varianza, ilustrado en el cuadro Nº 21; del 

número total de mazorcas obtenidas a la cosecha, se observa que 

no hubo significancia, lo cual nos da a entender que los 

tratamientos estudiados tuvieron un comportamiento similar 

estadísticamente hablando. Esto se confirma con la prueba 

múltiple de Ouncan (cuadro Nº 22), donde se muestra que el T3 es 

el que alcanzó el mayor promedio con 27 ,25 mazorcas; el T 2 es el 

de menor promedio de mazorcas que solo alcanzo 24,50. 

Al comparar el número total de mazorcas versus el número de 

plantas cosechadas, se observa que guardan una estrecha 

relación, debido a que en ambas variables analizadas el T3 y el T2 

fueron los que obtuvieron el mayor y menor promedio 

respectivamente, lo cual difiere con los resultados obtenidos para el 

control del cogollero, es decir que los tratamientos que tuvieron el 

mejor control de la plaga debieron de obtener los más altos 

rendimientos, esta variación se debió a que en la época de 

realizarse el experimento las condiciones climáticas fueron 

adversas para el normal desarrollo de la planta. 
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6.7.3. Del rendimiento en grano (Kg/Ha.) 

En el cuadro Nº 23 del análisis de varianza para la variable del 

rendimiento en grano, resultó ser no significativo, lo cual evidencia 

que no hubo diferencias estadísticas entre los tratamientos 

evaluados. 

En el cuadro Nº 24, la prueba múltiple de Duncan muestra que el T 3 

es el que obtuvo el mayor promedio de rendimiento (3 418 Kg/Ha), 

donde se observa además que el T 4 es el que obtuvo el menor 

promedio de rendimiento (3 148 Kg/Ha.). 

Estos resultados obtenidos no guardan una relación directa con los 

resultados obtenidos para la mortalidad de larvas donde el T1 es el 

que obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad, y por ende debería 

obtener el mejor rendimiento. Esta contradicción fue causada por 

el mal tiempo climático que se presentó durante el desarrollo del 

cultivo, donde las precipitaciones fueron constantes y 

acompatlados de corrientes de viento muy fuertes. 

Además de alterar los resultados, se obtuvo un bajo promedio de 

rendimiento con respecto al potencial del maíz M - 28 - T, que es 

de hasta 8 000 Kg./Ha. (INIPA 1 984). 
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VII. CONCLUSIONES. 

7.1 El tratamiento 01 (aplicación de baculovirus al primer estadio larval) es el 

que obtuvo el mejor promedio con respecto al porcentaje de mortalidad, 

llegando a alcanzar un 96,50%. 

7 .2. El tratamiento 05 (aplicación de baculovirus al quinto estadio larval) es el 

que obtuvo el menor porcentaje de mortalidad (49,00%), debido a que la 

plaga se hace más resistente conforme va adquiriendo más edad. 

7 .3. El rango óptimo para la aplicación del baculovirus con respecto a la edad 

de las larvas esta comprendida hasta aquellas que bordean el tercer 

estadio. (hasta los 11 días o hasta los 2cm de longitud.) 

7 .4. El baculovirus actúa en todos los estad íos larvales del cogollero, pero se 

nota una disminución en la severidad conforme aumenta la edad de la 

plaga. 

7 .5. Los bajos rendimientos de maíz en grano obtenidos en la ejecución del 

experimento se debieron al mal tiempo climático que predominó en la 

zona durante la ejecución del experimento y con mayor incidencia en la 

época de llenado del grano. 

7 .6. El baculovirus no produce ningún efecto sobre los controladores naturales, 

debido a que se observó a éstos después de realizadas las aplicaciones. 
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VIII. RECOMENDACIONES. 

8.1. Realizar las aplicaciones del baculovirus a una dosis óptima de 100 g/ha a 

las larvas que están comprendidas entre el primero y los once días de 

edad o hasta que estas alcancen los 2cm de longitud. (hasta el 3er estadío 

larval), intervalo en donde se observó el mayor porcentaje de mortalidad. 

8.2. Para obtener una mejor eficacia en el control de la plaga, se debe realizar 

un muestreo a los campos de maíz, y hacer la aplicación cuando se 

observan raspaduras en las hojas, ocasionadas por el cogollero del maíz 

(Spodoptera frugiperda J.E. Smith). 

8.3. Realizar las aplicaciones del baculovirus hasta en dos oportunidades 

durante el ciclo del cultivo, para de esta forma obtener un control mucho 

más efectivo de la plaga, ya que este producto es económico y no altera el 

medio ambiente. 

8.4. El baculovirus por ser un producto muy susceptible a los rayos ultravioleta, 

se recomienda realizar las aplicaciones en horas de la tarde, donde la 

radiación solar es menor, y mezclar a éste con agua limpia de pH neutro. 

8.5. Se recomienda trabajos de investigación que se puedan realizar con el 

uso del baculovirus, ya sea en la aplicación de otras plagas potenciales, 

en las horas de aplicación, etc. 
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IX. RESUMEN. 

El presente trabajo de investigación se ejecutó entre los meses de Enero a Mayo 

del 2 001. Con la finalidad de encontrar la edad límite para aplicación de 

baculovirus a las larvas y el efecto que tiene sobre todos los estadios larvales del 

cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) en el cultivo del Maíz, La fase de 

Campo se desarrolló en el ámbito de la E.E. "El Porvenir" en el distrito de Juan 

Guerra, Provincia, Departamento y Región de San Martín, comprendido entre la 

latitud sur 6º 35', longitud oeste 76º 19' y a una altitud de 232 m.s.n.m. 

El diseno experimental utilizado fue el de Bloques completamente randomizado 

(BCR) con 04 repeticiones y 05 tratamientos. 

Se recolectaron larvas de cogollero en los campos de cultivo de maíz de la E.E. 

"El Porvenir", que luego fueron llevados al laboratorio de Entomología de la 

FCA - UNSM para la crianza masa!, para de esta manera uniformizar las edades 

de las larvas a estudiar. 

Las infestaciones se realizaron a partir de los 30 días después de la siembra. 

Las aplicaciones del baculovirus se realizaron a las 24 horas después de cada 

infestación. La dosis aplicada fue de 100g/ha. 

Los resultados de mortalidad de larvas obtenidas después de realizadas las 

evaluaciones fueron T1 = 96,50%; T2 = 81,50%; T3 = 69,00%; T4 = 62,50% y Ts = 
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49,00%; donde se puede mencionar que la edad límite para aplicación del 

baculovirus esta comprendida hasta el tercer estadío larval (20mm de longitud ó 

11 días de edad), además de actuar con gran eficacia en todos los estadíos 

larvales. 
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X. SUMMARY. 

The current research was carried out between the months of January to May of 

2 001, in order to find the limit age for the application of the baculovirus to larvae 

and the effects that it has on the larvae stages of the "Fall army worm" 

(Spodoptera frugipercla J. E Smith) in the cropping of com. The field work phase 

was developed in the installations of the "El Porvenir'' Experimental Center in the 

district of Juan Guerra, in the Province, Department and Region of San Martín, 

located between latitude south 6° 35', longitude west 76° 19' and an altitude of 

232 m. a. s. l. 

The experimental design used was the full random blocks (FRB) with 04 

repetitions and 05 treatments. 

There were recollected larvae of "fall army worm" in the com fields of the "El 

Porvenir'' Experimental Center, and then the larvae were brought to the U.N.S.M 

laboratory of Entomology for the mass breeding, so in that way uniform the ages 

among the larvae subject of study. 

The infestations were done since 30 days after the sowing. the baculovirus 

applications were done 24 hours after each infestation . The dose applied was 

100 g/ha. 
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The results of larvae mortality achieved after evaluations were carried out were: 

T1 = 96,50%; T2 = 81,50%; T3 = 69,00%; T4 = 62,50% y Ts = 49,00%; where it 

can be mentioned that the limit age for the application of the baculovirus is 

comprised until the third larval stage (20 mm long or 11 days of age), apart from 

working with a great efticiency at totality of the larval stages. 
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ANEXOS. 

FIG. Nº 01 ... Croquis del campo experimental 
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LEYENDA: 

T 1 = Aplicación del baculovirus al 1 er estadío larval. 

T 2 = Aplicación del bacutovirus al 2dº estadío larval. 

T 3 = Aplicación del baculovirus al 3er estadío larval. 

T4 =Aplicación del baculovirus al 410 estadío larval. 

T s =Aplicación del baculovirus al 5to estadío larval. 
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ANEXO Nº 02.- Costo de producción de Maíz/ha. (Con aplicación de baculovirus). 

CULTIVO 

VARIEDAD 

DENSIDAD DE SIEMBRA 

ACTIVIDAD 

1 COSTOS DIRECTOS 
a. Preparación de terreno 
- Arado v rastra. 
b. Siembra. 
- Semilla 
- Siembra. 
c. Conducción del Cultivo 
- Deshierbo. 
- Desahije. 
- Herbicida. (Hedonal) 
- Baculovirus 
- Aplicación. 
d. Labores de Cosecha 
- Cosecha. 
- Sacos. 
- Empaque. 
- Rafia. 
- Transporte almacén. 
- Leves sociales. 
SUB TOTAL C.D. 
11 COSTOS INDIRECTOS 
- Gastos Administrativos 
- Gastos Financieros. 
COSTO TOTAL 
Análisis Económico: 
- Rendimiento 
- Precio Kg. 
- Valor Bruto de Producción 
- Costo de Producción 
- Valor neto de la producción 

UNIDAD 

H/M 

Kg. 
Jornal. 

Jornal 
Jornal 
Litro 
Kg. 

jornal 

Jornal 
Unidad 
Jornal 
Unidad 
Jornal 

% 

% 
% 

Kg/ha 
SI. 
SI. 
SI. 
SI. 

CANTIDAD 

4 

25 
8 

8 
3 
2 

0,10 
3 

20 
55/2 

2 
3 
3 

50M.0 

se.o. 
3C.D. 

3 298,80 

Maíz 

M-28-T 

o,aom X 0,50m. 

P. UNITARIO 
SUB 

TOTAL 
SI. 

SI. 

70,00 280,00 

2,00 50,00 
10,00 80,00 

10,00 80,00 
10,00 30,00 
30,00 60,00 

120,00 12,00 
10,00 30,00 

10,00 200,00 
1,00 27,50 

10,00 20,00 
1,00 3,00 

10,00 30,00 
235,00 

0,50 

TOTAL 

SI. 

1137,50 
280,00 

130,00 

212,00 

515,50 

1137,50 
125,12 
91,00 
3412 

1 262,62 

1 649,40 
1 262,62 

386,78 
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ANEXO Nº 03.- Datos climáticos durante la ejecución del experimento. 

TEMPERA TURA (ºC) PRECIPITACIÓN HUMEDAD 
MESES RELATIVA 

MAXIMA MÍNIMA MEDIA TOTAL (mm) 
{o/o} 

FEBRERO 32,85 21,51 27,18 126,40 74,70 

MARZO 32,03 21,36 26,70 109,60 82,40 

ABRIL 31,66 21,45 26,56 227,00 85,20 

MAYO 31,78 21,58 26,68 142,90 85,60 

TOTAL 605,90 
X MENSUAL 32,08 21,48 26,78 81,98 

Fuente: Estación MAP. "El Porvenir'' -Juan Guerra - San Martín. 


