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INTRODUCCION

SOLID (2007), indica que el mercado nacional es el principal demandante de

maiz morado y pre}401erela mazorca entera seca (10 a 12% humedad), con

coronta de color morado intenso y Iibre de hongos e impurezas. Los

exportadores en cambio demandan principaimente ooronta para darle valor

agregado.

E! maiz morado es un tipo de maiz especial ai que se Ie atribuyen

propiedades nutracéuticas y antioxidantes, el mismo que esté originando una

demanda creciente en el mercado nacional e internacional.

En la regién Ayacucho, las provincias de Huanta y Huamanga son las

principales productores de este cereal. La produccién se realiza en base al

uso de variedades introducidas y con tecnologia tradicional y media,

obteniendose rendimientos de 4 a 5 tnlha que tiene como destino el mercado

mayorista de Lima entre los meses de diciembre a marzo. Los campesinos

producen mazorcas de baja calidad, a consecuencia de las plagas y

enfennedades (INIA Ayacucho. 2007)

Tenorio (2003) registré que el gusano de la mazorca Heliothis zea, ocasiona

los mayores da}401osy pérdidas de la cosecha en maiz amiléceo, incluyendo Ia

tusa por la secuela de pudricién, debido a los excrementos dejados por las

larvas que permiten el desarrollo de patégenos; por su pane Sarmiento et

al. (1974) nos complementa que los ataques de Heliothis zea bajan la
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calidad de las mazorcas, debido a las comeduras de las iarvas; aunque los

da}401osno sean muy intensos, |as perforaciones que dejan las larvas

constituyen una via de ingreso para otros insectos y microorganismos que

dan Iugar a pudriciones secundarias, cuya lmportancia es mayor en épocas

Iluviosas.

Las razones expuestas anteriormente nos impulsaron probar el insecticida

spinosad (tracer 120 SC), en tres fechas de siembra de maiz morado, debido

a que Pineda et al. (2007) sustentan que el spinosad tiene actividad ovicida

demostrando causar 100% de modalidad de larvas provenientes de huevos

tratados en el gusano bellotero He/iothis virescens y el elotero Helicoverpa

zea (Boddie); proponiéndonos como objetivo lo siguiente:

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la efectividad del insedicida spinosad en el control de He/iothis

zea en cultivos de maiz morado.

OBJETIVOS ESPECiFlCOS

1. Determinar una adecuada dosis de aplicacién del insecticida spinosad

en el control de mazorquero en tres fechas de siembra de maiz

morado.

2. Determinar el tratamiento de mayor rentabilidad econémica.
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CAPiTULOl

REVISION DE LTTERATURA

1.1 EL CULTIVO DEL MAiZ MORADO (Zea mays L.)

SOLD (2007) se}401alaque el maiz morado (Zea Mays L) es una mazorca

(constituido por tusa y grano) de color negruzco, por lo que también es

Ilamado maiz negro. Su contenido del pigmento antociénico (cianidina-3- b-

glucosa, importante antioxidante) se encuentra en mayor cantidad en la

coronta o tusa. Asimismo indica, que el maiz morado representa una

alternativa mas de generacién de ingresos y rotacién de cultivos para los

productores de los valles de la Regién Ayacucho, debido a que este cultivo

es de fécil manejo, de periodo vegetativo cono (3-5 meses) y adaptable al

clima de la Regién.
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1.1.1 Origen y distribucién geogré}401ca

El maiz morado, es un cereal oriundo del Pen] y México. cuyas culturas

precolombinas lo consideraron sagrado. Se considera procedente de una

mutacién (un cambio genético) del maiz comun hace miles de a}401os,

adquiere ese color y sabor solo en nuestro pais. Se cultivaba en el Pen]

desde épocas prehispénicas y era oonocido como oro, sara 6 kullisara. En la

actualidad Io cultivan también los campesinos de Yucatén y las tribus

indigenas Hobi y Navajos en los Estados Unidos; sin embargo, es el Pen�031:

donde su cultivo esta mas extendido y donde es empleado masivamente

para elaborar refrescos y postres (Red Peruana de Alimentacién y

Nutricic�031>n,2009).

Evans (1975) menciona que cualquiera que haya sido la forma silvestre del

maiz, es probable que su origen se encuentra en una regién con estaciones

alternas h}402medasy secas, como demuestra dos de sus caracteristicas: El

maiz no tolera sombreado, de modo que es improbable que haya

evolucionado en una zona boscosa. Pero tampoco se adapta a condiciones

secas, por lo cua| su periodo de crecimiento debe coincidir con la época de

lluvias. Quispe, et al. (2011) a}401rmanque en el Pen�031:los estudios en maiz

morado revelan la presencia de la raza ancestral primitiva Kulli y la raza

incipiente Morado Cante}401o,asi oomo variedades derivadas de dichas razas.

Su cultivo se realiza principalmente en los departamentos de Cajamarca,

Ayacucho, Ancash, Lima y Arequipa con semillas obtenidas de diversas

procedencias; como el mercado central de la Parada en Lima, mercados

locales, tiendas de la Iocalidad, Asociaciones de productores de semillas de
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la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) 0 del lnstituto Nacional

de lnvestigacién Agraria (INIA).

1.1 .2 Taxonomia

Seg}401nManrique (1988) la posicién taxonémica del maiz es como sigue:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Subdivisién : Angiosperma

Clase : Monocotiledéneas

Orden : Graminales

Familia : Gramineae

Tribu : Maydeas

Género : Zea

Especie : Zea mays L.

Nombre comtim 2 Maiz Morado

N�034de cromosomas : 2n=20 cromosomas (diploide)

1.1.3 caracteristicas boténicas

El maiz es una planta de pone robusto y de hébito anual; el tallo es simple,

erecto. de elevada longitud que alcanza alturas de 1 a 5 rn. con pocos

macollos o rami}401caciones,presenta nudos, entrenudos y médula esponjosa.

Las hojas nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo; se

encuentran abrazadas al tallo mediante Ia vaina que envuelve el entrenudo y
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cubre la yema }402oral,de tama}401oy ancho variable. Las raices primarias son

}401brosaspresenta ademés raices adventicias, que nacen en los primeros

nudos por encima de la super}401ciedel suelo (Jugenheimer, 1988).

Es una planta monoica de }402oresunlsexuales, que presenta flores masculinas

y femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la in}402orescencia

masculina es terminal, conocido como panicula (o espiga); mientras las

inflorescencias femeninas (mazorcas) se localizan en las yemas axilares de

las hojas, que puede estar formado de alrededor de 400 a 1000 granos

arreglados en promedio de ocho a 24 hileras por mazorca; todo esto

encerrado en numerosas brécteas o vainas de las hojas, por estas

caracteristicas mencionadas el maiz es una planta de polinizacién abierta

propensa al cruzamiento porque la gran mayoria de los granos de polen

viajan de 100 a 1000 m (Reyes, 1990 y Jugenhelmer, 1988). Seg}402n

Terranova (1995) la mazorca del maiz es una espiga compacta y esta�031

protegida por las brécteas. El eje de inflorescencia o caroso se llama tusa en

América del Sur, y elote en America Central y México.

El INIA Ayacucho (2007) describe de manera especi}401calas caracteristicas

boténicas y agronémicas para la variedad INIA 615- negro Canaén, como

sigue:

a) Genealogia

o Progenitores femeninos: variedades locales negro, kully y morado

- Progenitores masculinoss Compuesto balanceado de las tres variedades

(negro, kully y morado)

6



b) Caracteristicas morfolégicas

Altura de planta : 228 _+.30 cm

Altura de mazorca : 125 1 18 cm

Forma de la mazorca : Cilindrica

Color de grano : Negro

Color de la tusa : Morado oscuro

Numero de hileras : 10 a12

Numero de granos/hilera : 30 a34

Tipo de grano : Amiléceo

Peso promedio de 1000 granos : 569 g

Porcentaje de desgrane : 80%

Color de hoja : Verde oscuro

Color del tallo : Verde claro con jaspes purpura

Color de estigmas : Amarillo

Color de panoja : Purpura claro

c) caracteristicas agronémicas

Dias al 50 % de }402oraciénfemenina : 84 a 92

Dias a la maduracién : 150 a 170

Ciclo vegetative : lnlennedio

Rendimiento potencial : Hasta 9.6 t/ha

Rendimiento comercial : Hasta 7.8 t/ha

Seg}402nel autor mencionado, en altitudes menores a 2300 msnm alcanza la

madurez de cosecha a los 5 meses y en altitudes de 2700 a 3000 msnm a
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los 6 meses; recomienda que por encima de 2700 msnm se debe sembrar

de preferencia en la primera quinoena de octubre.

En cuanto a su resistencia indica que tiene moderada susceptibilidad al

ataque del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y gusano mazorquero

(He/iothis zea); ademés moderada resistencia al ataque de la roya com}402n

(Puccinia sorghl), carbén com}402n(Ustilagos maydis) y a enfermedades

causadas por }401toplasma,spiroplasma y el virus del rayado }401no.Moderada

susceptibilidad a la pudricién de la mazorca causada por los hongos

Fusarium sp. Diplodia sp. y Penicillium sp.

1.1.4 Epocas de siembra de maiz morado

Sarmiento (1981) comenta que, los agroecosistemas del maiz son de una

duracién limitada, tienen un comienzo y un }401nalabrupto.

En muchas zonas esta�031sujeto a riesgos climéticos representados por

sequias, heladas y granizadas. Fuentes et al. (1998) evaluaron el

rendimiento de maiz en la seleccién recurrente reciproca con tolerancia al

ataque del gusano y cogollero de la mazorca, en dos épocas de siembra y

obtuvieron como resultados que la siembra de junio produjo mayor

rendimiento (4.686 kg/ha) que la siembra de marzo (3.815 kg/ha). La

diferencia del 19% se puede asociar a la interaccién genotipo-ambiente.

Otegui (1995) precisa que el clima es uno de los factores importantes para la

produccién de maiz, ya que la mayoria de la super}401ciede este cereal

sembrada mundialmente, se hace bajo condiciones de secano. Aspecto que
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esté relacionada signi}401cativamentecon la distribucién y la cantidad de

precipitacién ocurrida durante el ciclo del cultivo y con la cantidad de

radiacién interceptada durante su ciclo de desarrollo.

1.2 MAZORQUERO O GUSANO DE LA MAZORCA (Heliothis zea)

1.2.1 Taxonomia

Segtin Valdivieso y N}401}401ez(1984), la taxonomia de He/iothis zea es como

sigue:

Reino : Animalia

Divisién : Endopterygota

Clase : lnsecta _

Orden : Lepidoptera

Familia : Noctuide

Genero 2 Heliothis Hubnex

Especie : He/iothis zea (Boddie)

Nombres comunes : Gusano elotero, gusano de la mazorca, gusano

de las capsulas, mazorquero, etc

1.2.2 Aspectos generales de Heliothis zea (mazorquero)

Seg}402nWseman (1989), el mazorquero facilita la entrada de otros insectos y

patégenos que causan enfermedades. La Iarva completa su desarrollo entre

14-18 dias, muestra nibalismo y por lo general solo una larva se desarrolla
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por mazorca causando da}401osignificativo en los cultivares susoeptibies.

Rogers (1989) y Wiseman et al. (1981) a}401rmanque la penetracién de la larva

hacia la mazorca es de hasta 3 cm, en genotipos resistentes y entre 4,1 a

6,6 cm en genotipos susceptibles.

1.2.3 Distribucién e importancia

Segdn Jugenheimer (1981) He/iothis zea esté ampliamente distribuido a

nivel mundial atacando al cultivo del maiz con gran importancia econémica;

asimismo Cisneros (1980) indica que el mazorquero es una especie de

importancia econémica no solamente por Ia magnitud de su da}401o,sino

también por su distribucién cosmopolita.

Diaz y Flores (1969) mencionan que el gusano mazorquero 0 perforador de

las mazorcas es una de las plagas del maiz que mayores da}401osocasiona.

En muestreos realizados por los mismos autores en las Provincias de

Huamanga, Huanta, La Mar y Cangallo, se han encontrado infestaciones que

varian entre 63 % y 98 % entre los meses de febrero-abril. Al momento de la

cosecha es fécil encontrar campos con un alto porcentaje de mazorcas

totalmente destruidas. A |as pérdidas econémicas de Heliothis zea

contribuyen el da}401odirecto de inseclos secundarios, que también son muy

abundantes en la zona, y por lo tanto, pérdida de calidad del producto

cuando es cosechado al estado de choclo.

Figueroa (1983) reporta que la infestacién de He/iothis zea es casi total en

siembras de maiz duloe y hasta de 60% en variedades para la produccién de
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grano. La larva se mueve dentro de los canales de los estigmas hasta

completar su ciclo de vida en la mazorca y retrasa el crecimiento del grano.

Segim Mag (1968) Heliothis zea se presenta con gran incidencia en las

regiones de clima célido, especialmente en los periodos de sequia.

1.2.4 Morfologia biologia y comportamiento de Heliothis zea

a) Adulto

Valdivezo y Nlil}401ez(1984) y Tejada (2000) describen que el adulto de

Heliothis Zea, es una mariposa de color amarillo pajizo, sus alas anteriores

presentan bandas transversales unas ma's oscuras que otras y una mancha

negra en forma de herradura en el centre de cada ala; en las hembras

delante de la herradura existe una mancha circular a manera de un ojo; las

alas posteriores presentan una banda transversal oscura en el borde

externo. Anaya, et al. (1999) indican que los adultos son de hébitos

nocturnos y que presentan alas de color casta}401oclaro en caso de los

machos y café amarillo en caso de las hembras.

b) Huevo

Valdivieso y N}402}401ez(1984) mencionan que el huevo de Heliothis zea es de

color crema, globular con estrlas paralelas a lo largo de sus lados, son

depositados indivldualmente y adheridos a los pistilos de la mazorca

(�034barbas�035del choclo).

Flores (1968), menciona que para condiciones de Ayacucho, los huevos de

Heliothis zea obtenidos al cuano dia de la copula se desarrollan y eclosionan
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en nueve dias como promedio, presenta 35 lineas céncavas y convexas, es

de color crema, mide de 0.8 a 1.0 mm de diametro y 0.8 a 1.2 mm de altura.

c) Larva

Valdivezo y N}402}401ez(1984) y Sanchez y Vergara (1990) a}401rmanque las larvas

generalmente son de color marrén claro con cabeza oscura. En los estadios

iniciates, miden 1 a 1.5 mm de largo pero su coloracién en el campo es muy

variable pasando de marrén o café a rosado o verde rayado; pasan de 5 a 6

estadios lanlales y los mayores da}401osson producidos por las del teroer

estadio llegando a medir hasta 5cm de longitud al }401nalizarel periodo; asi el

control quimico cuando es necesario, debe ser dirigido a larvas entre 3 y 4

dias después de la eclosién. Navarro (1980), Aular y Lépez (1986) reportan

que la duracién de la fase de larva varia en funcién de la temperatura

ambiental, pudiéndose estimar en unos 15 dias.

d) Pupa

Vaidiezo y N}401}401ez(1984) mencionan que la pupa puede presentar color

marrén brillante de paredes esclerosadas que detalla Ia forma del imago de

2.5 cm de longitud y termina en un par de proyecciones }401nasy delgadas.

Flores (1969) indica que la pupa puede durar desde 26 hasta 360 dias para

desarrollar hasta el estado adulto. Puede medir de 1.5.a 2.4 om de longitud y

el color general es vino homogéneo con segmentos muy notables.

1.2.5 Ciclo biolégico de Heliothis zea

Valdiviezo y Nu}401ez(1984), reportan el ciclo biolégico de desarrollo del
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mazorquero en condiciones de 10.8 �034C,67% de HR es la siguiente:

Huevo : 8 dias

Larva : 47.5 dias

Pre pupa : 5 dias

Pupa : 27.5 dias

Total : 88 dias

Escalante (1984) reporta que bajo condiciones naturales de Cusco a 4.2-

19.? �034Cy 34-88% HR, observé que la pre ovoposicién dura de 4 a 8 dias, Ia

incubacién de 7 a 9 dias, pasando por cinco estadios Iarvales con una

duracién de 38 a 41 dias, la prepupa dura de 4 a 6 dfas y el desarrollo pupal

de 25 a 30 dias, haciendo un total desde huevo a adulto de 74 a 86 dias.

1.2.6 Control del mazorquero (Heliothis zea)

Diaz y Flores (1969) enoontraron en muestreos realizados, en las Provincias

de Huamanga, Huanta, La Mar y Cangallo, infestaciones que varian entre 63

y 98 %, en los meses de febrero-abril. Los mismos autores ensayaron 14

insecticidas en Ayacucho para el controi de Heliothis zea y spodoptera

frugiperda, aplicados en dos modalidades: con pulverizador de mochila y

brocha de pintar. Las aplicaciones se iniciaron cuando el 60% de las

in}402orescenciasfemeninas habian emitido sus pistilos. Se Iogré un control

aceptable con telodrin en las dos modalidades de aplicacién; el sevin en

cambio bajé notablemente su efectividad mediante la aplicacién con brocha

de pintar endrin y resitox aplicados en pulverizadores tuvieron también una
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accién meritoria

Sarmiento et al. (1974) mencionan que para el control de Heliothis zea

realizaron 3 aplicaciones, que se inicio cuando se detenniné un promedio de

30% de mazorcas con pistilos o "barbas" continuéndose a intervalos de 7

dias. Stinner et al. (1977), Figueroa (1983) y Wiseman (1989) indican que

en el sudeste de los Estados Unidos, plantaciones de maiz dulce recibieron

15 a 20 aplicaciones de plaguicidas por ciclo de produccion para el control

de mazorquero. Fuentes et al. (1998) a}401rmanque las larvas de Heliothis zea

aparecen durante la fase inicial de la }402oraciénfemenina y pueden afectar el

crecimiento de la mazorca y hasta producirle da}401ototal.

Mollehuanca (2000) determiné la mejor formulacién y dosis de k'umo en el

control del mazorquero, con dosis de 9,18 y 27 grllitro utilizando el barbasco

(Lonchocarpus nicol) con un total de 5.6% de rotenona. La dosis més

adecuada de k'umo para el control del mazorquero fue de 18 y 27 gr en

solucién acuosa, que mostré mayor efecto hasta los 5 dias después de su

aplicién en campo con una mortalidad de 95 %. Clavijo y Pérez (2000)

a}401rmanque en ocasiones en las que se intente el control quimico, debe ser

aplicado en forma dirigida, tratando de asperjar las mazorcas

particularmente en el épice con la intencién de afectar la plaga antes que las

larvas se introduzcan en ellas y, de esta manera, queden protegidas las

mazorcas. Stinner et al. (1977), Figueroa (1983) y Wiseman (1989) lndican

que en el sudeste de los Estados Unidos, plantaciones de maiz dulce

recibieron 15 a 20 aplicaciones de plaguicidas por ciclo de producclén para

el control de mazorquero. lN|A (2003) reporta el control de mazorquero
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(Heliothis zea) haciendo uso de aceite Vegetal de consumo humano

aplicando de 2 a 3 gotas en el Iugar de la salida de los pistilos de chocio, con

tres aplicaciones: la primera aplicacién se realizé cuando hubo presencia de

posturas de huevos; Ia segunda y tercera aplioacién a los 8 y 15 dias

después de la primera, respectivamente. se utilizé 6 It de aceite Vegetal por

hectérea.

Tenorio (2003) encontré al probar spinosad a dosis de 0.050ItI 200It de agua

98.75% de mazorcas libres de da}401ode Heliothis zea, frente al 42.5% del

testigo, con tres aplicaciones a 31%, 63% y 86% de }402oraciénfemenina

respectivamente.

Pino (2007), reporta que en el estudio realizado en INIA-Ayacucho en maiz

morado enoontré al probar carbaryl (sevin 85PM) y aceite Vegetal de

consumo humano 76.25% y75% respectivamente de mazorcas libres de

da}401o;mientras que los tratamientos a base de semilla de tanlvi, tanto el caldo

al 50% y la harina al 37%, Iograron obtener 66.25% y 65% de mazorcas

sanas.

1.3 PRODUCTO EMPLEADO EN EL EXPERIMENTO

1.3.1 Insecticida spinosad

Seg}402nBayer (2011) spinosad es un producto obtenido en base a procesos

de fennentacién a partir de hongos actinomicetos, Saccharopolyspora

spinosa. Producto de la fennentacién se recoge una serie de metabolites 0
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factores a los que se Ies denomina spinosyns. De todos los metabolltos

aislados, existen los que aporlan précticamente el 100% de los resultados

alcanzados en el control de plagas. Caso spinosyn A y spinosyn D; es decir,

spinosad es la conjuncién de ambos rnetabolitos. Estos agentes son usados

en la preparacién de derivados con bajo impacto ambiental, selectivos a

insectos y con buena actividad.

Cleveland et al. (2001) mencionan que Spinosad es un compuesto altamente

potente contra insectos de los érdenes Lepidoptera, Thysanoptera, lsoptera

y Coleoptera. El spinosad en el comercio ha sido registrado como Tracer®,

Conserve®, SpinTor® y Success® en més de 30 paises (Tomlin, 2000).

a) Naturaleza quimica de spinosad

Cleveland et al. (2000) indican que spinosad es un neurotéxico que

pertenece a la nueva clase quimlca de insecticidas denominada espinosinas,

la cua| esté integrada exclusivamente por los metabolitos secundarios

derivados de Saccharopolyspora spinosa. El spinosad es una lactona

macroclclica debido a que esta�031:compuesta de cuatro anillos ciclicos, a los

cuales se adhieren dos moléculas de azucares en sus extremos (Figura 1.1)

Seguido de la fermentacién; spinosad es extraido y prooesado para formar

un concentrado acuoso de fécil uso y distrlbuclén.

H,c .1?1%? CH GE�034:

as = Mom
H �030E;mc?gc ,...o 3

H

R

Figura 1.1 Estructura quimica del spinosad.
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Thompson et al. (2000) se}401alanque en agua, spinosad tiene un pH de 7.74,

es estable a iones metal por 28 dias y tiene una vida media de tres a}401os

como material formulado. El compuesto no es volétil ya que tiene una

presién de vapor de 1.3 x 10-10 Pa.

b) Mecanismos de accién

Salgado (1997) y Watson (2001) indican que desde el punto de vista

bioquimico, spinosad puede actuar de dos formas:

b.1) Con efecto sinérgico sobre la actividad de la acetilcolina, ya que acma

sobre un sitio diferente del receptor post sinéptico. Cuando la molécula

de spinosad se fija sobre este receptor permite la entrada continua de

cationes, provocando una excitacién constante de la célula nerviosa.

b.2) Puede afectar a los receptores del écido gamma-aminobutirico (GABA),

neurotransmisor que activa los canales que permiten el }402ujode los

iones C|�024hacia |as células; en este caso no se conoce con ceneza el

mecanismo de accién.

Bayer (2011) a}401rmaque el spinosad act}402aa nivel del sistema nervioso

inter}401riendoIa transmisién de se}401alesen el axon 0 en la sinapsis. El

diferencia! del voltaje se genera por el }402ujode iones desde y hacia el interior

de la célula.

Salgado (1997) afirma que el spinosad es muy activo por ingestion y algo

menos por contacto y una vez que el insecto ha ingerido 0 se pone en

contacto con spinosad, los sintomas aparecen répidamente y la muerte

puede ocurrir en tan solo algunas horas. En general. uno de los primeros
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sintomas que exhiben los insectos intoxicados es la elevacién del cuerpo

causada por la extension de las patas.

Cleveland et al. (2001) indican que las plagas inmediatamente después de

ponerse en contacto con spinosad y debido a la excitacion del sistema

nervioso, presentan contracciones musculares involuntarias, postracién con

temblores, parélisis y muerte.

Asi mismo Se han observado sintomas especi}401cosde intoxicacién en larvas

y adultos. En las larvas, los ganchos de las propatas y mandibulas presentan

movimientos continuos.

Los adultos presentan inflamacion de abdomen, batido incontrolado de alas

y también pueden perder }402uidosa través del ano. Una vez que los sintomas

han iniciado, el proceso es irreversible.

Thompson, et al. (2000) Se}401alanque el incremento en la excitacién nerviosa

resulta de la activacion persistente de los receptores acetilcolina-nicotinicos

y de la respuesta prolongada de la acetilcolina.

Pineda, et al. (2007) registraron actividad ovicida del spinosad con 100% de

mortalidad en larvas de Spodotera Iittoralis provenientes de huevos tratados

a los dos o tres dias después de la emergencia.

Bret, et al. (1997) y Peterson et al. (1998) mencionadas por Pineda, et al.

(2004), observaron efectos similares en larvas de He/iothis virescens y

Heliothis zea que emergieron de huevos tratados con spinosad.

c) Espectro de control

Bayer (2011) recomienda el uso de spinosad para el control de diversos
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insectos de diferentes cultivos (Cuadro 1.1); que para el caso del maiz

recomienda su uso en el control del cogollero y mazorquero. Asimismo,

existe diversos experimentos en campo y Iaboratorio probando spinosad

contra diversas especies plagas (Cuadro 1.2)

CUADRO 1.1 Recomendaciones de uso de spinosad en cultivos

para control de plagas.

°°s�030s
Nombre cientifico ltI200It agua

Falso medidor 0.025-0.050

Gusano bellotero Heliothis virescens 0.050- 0.100
Algodén

Gusano perforador _
_ Bucculatnx turberiella

de la hoja

S b�0301 I

Cm mapua 0.075-o.1oo
Tomate absoluta

°~°5°-°~°75
_ Minador de los _ _ _

Citncos I _ Phyilomstts crtrella 0.025-0.050

cltncos

_ Psudoplusia

__ Pejerrey _
Fnjol Includens

Gusano de los brotes Epinotia apoema 0.100

Barrenador de guias, _ _ _ _ _

Cucurbitaceas Draphan/a mt/dal/as 0.050-0.100
brotes y frutos

Plutela Plutella xylostella  

Pegador de hoja Lyneodes integra  

Spodoptera
Cogo}402ero _

frug/perda

Heliothis zea 0.025-0.050

Gusano masticador Copitarsia
Esparrago _ _ 0.100

del foliage moommoda

Fuente: boletin Bayer (2011)
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CUADRO1.2 Especies de insectos sobre |as cuales se han

realizado experimentos en laboratorio y campo con

spinosad

�024-

1%

1%

Ti

fumiferana Gusano defoliador del abetoj

�024-
l; 
E}401ll}401j

�024j

Rh zoerta dominica ranosj

sunnamensls - ranos

Fuente: Instituto de lnvestigaciones Agropecuarias y Forestales. Universidad

Michoacana de San Nicolas de HidaIgo.; 2 Centro de Estudios

Parasitolégicos y de Vectores CEPAVE, Buenos Aires, Argentina.

(Samuel Pineda, MarceIa�024InésSchneider y Ana-Mabel Martinez, abril

2007)
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d) Dosis

Seg}401nBayer (2011) la dosis de aplicacién varia de 0.025 a 0.100 It/200It de

agua. Siendo la recomendacién variable de acuerdo al cultivo y la plaga a

controlarse (Cuadro 1.3).

e) Residualidad

Bayer (2011), indica que spinosad se degrada por la luz (fotélisis) en el

ambiente. Aplicando sobre el follaje. se }401jay se incorpora a los tejidos de la

planta (accién translaminar). De esta manera queda protegido de la

degradacién por fotélisis su periodo de residualidad depende del crecimiento

del cultivo y de la dosis aplicada.

f) Compatibilidad

Bayer (2011), indica que puede ser aplicado en mescla con otros

insecticidas, fungicidas e insumos com}401nmenteutilizados en cultivos en los

cuales es recomendado.

g) Selectividad a bené}401cos

Seg}402nBayer (2011) Se demostré la Selectividad de spinosad en especies

como:

Hippodamia convergens

Aphis melifera

Chrysoparu }401labris

Encarsi Formosa

On'us insidiosis
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Chrysopa camea

Phytosieu/us persimi/is

Nation (2002) menciona que estudios sobre los efectos secundarios en

enemigos naturales de insectos indican que los parasitoides son més

susceptibles a spinosad que los depredadores. Las diferencia de la

susceptibilidad entre parasitoides y depredadores puede ser debida al

metabolismo propio de cada grupo de insectos. En general, el metabolismo

de los parasitoides es més lento que el de los depredadores; por lo tanto, es

probable que una vez ingresado el insecticida en el cuerpo del depredador

sea degradado répidamente en productos 0 metabolites no téxicos.

h) Carencias y tolerancias

Bayer (2011) recomienda Io siguiente:

Ultima aplicacién a la cosecha : 7 dias

Limites méximos de residuos:

Algodén : 0.02 ppm

Tomate : 10 ppm

Citricos : 0.3 ppm

Frijol 2 0.3 ppm

Cucurbitéceas : 10 ppm

Maiz 2 0.6 ppm

i) Toxicidad

Bayer (2011), indica que ef insecticide spinosad presenta la siguiente

toxicidad:
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DU50 oral agua : > 5000 mg/kg

DU50 Dermal aguda : > 5000 mg/kg

Encontrandose dentro de la clase Ill de pesticidas, siendo ligeramente

peligroso �024cuidado.

Asimismo spinosad, dispone en la etiqueta Ia clasi}401caciéntoxicologi que

viene dada de una banda de color azul (Cuadro 1.3)

CUADRO 1.3 Claslficacién De Pesticides Seg}401nRiesgos

I0Ia Emmadamenw - Ii 2 roso
I=AItarnerweiroso
Moderadamente eli roso

Muramemoimso

Fuente: international program me of Chemical Safety. The WHO

recomm ended clasi}401cacationof pesticides by hazard and

guidelines to classi}401cation1990-1991. geneva: lPCS.1990

WHOIlPCSl9O

j) impacto ambiental de spinosad

Seg}401nBayer (2011) menciona que spinosad no es persistente en el medio

ambiente. El producto que Ilega al suelo se disipa por degradacion microbial

y fotélisis. La vida media del producto es menor a 1 dia tanto en suelo como

en agua. Sin embargo su residualidad es de 5 a 7 dias. También menciona

que la fuerte y répida absorcion a las particulas del suelo, la baja solubilidad

en agua y muy baja presion de vapor, son caracteristicas que le dan muy
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poca posibilidad al producto de moverse hacia los sistemas acua�031ticos0

aguas subtenéneas. La adopcién de spinosad dentro del MIP se debe a su

a|ta efectividad contra insectos plaga y a su relativamente baja toxicidad a

ciextos enemigos naturales (Copping, 2001).
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 ZONA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacién del experimento

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en el Centro Experimental

Canaén, propiedad de la Universidad Nacionai de San Cristébal de

Huamanga, ubicado en la jurisdiocién del distrito de Ayacucho, Provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho, cuyas coordenadas son:

Latitud : 13° 08' S

Longitud : 74° 32' O

Altitud : 2735 m.s.n.m.
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2.1.2Condiciones ecolégicas

El Centro Experimental de Canaén esté dentro de la Zona Estepa Montano

Bajo Subtropical (emBS), seg}402nla clasi}401caciénde las zonas de vida

propuesta por HOLDRIGGE (1979); caracterizado por la presencia de un

clima semiérido con una vegetacién de matorrales espinosos (Huarango,

Opuntias, cabuyas, etc.) y érboles de zonas semiéridas como el molle.

2.1 .3 caracteristicas climéticas

El Centro Experimental Canaa�031n,presenta un clima templado propio de la

regién quechua. Se tiene dos épocas bien diferenciadas: seca y hL'Imeda. La

época humeda comprendida entre los meses de mayor precipitacién (enero,

febrero y marzo) y la época seca comprendida entte los meses de abril hasta

diciembre.Los registros de Temperatura méxima. minima, media y balance

hidrico correspondiente a la campa}401aAgricola 2011-2012 de la Estacién

Meteorolégica de Canaa�031n-INIA(SENAMI) �024Ayacucho, se aprecian en el

Cuadro 2.1 y el Gré}401oo2.1, donde se observa que los promedios mensuales

de las temperaturas minima, media y méxima fue de 8.1, 16.0 y 23.9°C

respectivamente.

La precipitacién acumuiada durante la campa}401aagricola 2011-2012 fue de

759.9 mm. En el balance hidrico propuesta por la O}401cinaNacional de

Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN, 1976) se observa el dé}401citde

humedad del suelo corresponde a los meses de julio a diciembre del 2011 y

mayo a junio del 2012.
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2.2 METODOLOGiA EXPERIMENTAL

2.2.1 Factores de estudio

Dosis del insecticida spinosad (D)

do : 0.0000% (testigo).

d1 : 0.01250 %

dz : 0.01875

d3 : 0.02500 %.

Fecha de siembra (F)

f1 : Primera fecha de siembra

f2 : Segunda fecha de siembra

f3 : Tercera fecha de siembra

2.2.2 Tratamientos estudiados

CUADRO 2.2 Tratamientos estudiados, en funcién a la combinacién de

los factores.

Dosis (%) Fecha de siembra

0.00000 06/09/2011

0 °6'°9�0312°�034
0.01875 O6/09/2011

0.02500 06/09/2011

0.00000 11/10/2011

0.01250 11/10/2011

0.01875 11/10/2011

0.02500 11/10/2011

0.00000 15/11/2011

0.01250 15/11/2011

0.01875 15/11/2011

0.02500 15/11/2011
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2.2.3 Dise}401oexperimental

El experimento fue conducido bajo el Dise}401oBloque Completamente

Randomizado, con experimentos repetidos (bloques anidados en fechas de

siembra), con tres tratamientos y un testigo por bloque y tres bloques por

experimento.

El Modeio Aditivo Lineai (MAL) para este dise}401oes:

Yijk = P-+Fk +311; +Ti+ (FT)r'.Iz+ Eijk

Dénde:

Yijk : Variable de respuesta del iésimo tratamiento, j ésimo

bloque y késima fecha de siembra

[Ll : Promedio de la variable experimental

F,, : Efecto de la k ésima fecha de siembra

B1-,, : Efecto de la j ésimo bloque en la k ésima fecha de siembra

Ti 2 Efecto del iésimo tratamiento

(F'!')ik : Efecto de la interaccién de la fecha de siembra y tratamiento

Si,-;, : Error experimental.
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2.2.4 Descripcién del campo experimental

a. Caracteristicas del campo experimental

De los Blogues:

o Largo del campo experimental : 33.4 m

- Ancho del campo experimental : 19.2 m

- Largo de bloque : 19.2 m

o Ancho del bloque : 10 m

- Area del bloque 2 192 m2

o Distancia entre bloques(calles) : 1.7 m

- Area total de calles y bordes : 117.88 m2

De Ias Parcelas o Unidades Exgerimentalesz

o Ntimero de parcelas por bloque : 4

- Ancho de parcela : 4.8 m

0 Largo de parcela : 10 m

0 Area de la parcela : 48.0 m2

. N}401merode surcos por parcela : 6

. Distancia entre surcos : 0.80 m

0 Distancia entre golpes 2 0.50 m

- Numero de golpes por surco : 20

- Numero de golpes por parcela : 160

Del Area Total del Exgerimentor

o Area neta : 576 m2

0 Area total de primera instalacién 2 693.88 m2

o Area total de las 3 instalaciones de experimento : 2081.64 m2
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b. Croquis del campo experimental
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2.3 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Primera fecha de siembra (campo I)

La parcela se encontré con rastrojos de trigo, oosechado recientemente, con

una profundidad de capa arable aproximadamente de 0.20 m; adema's por

informacién proporcionada por responsable del Centro Experimental el

campo de cultivo recibir�031:un nivel de fertil}401zaciénde 60-40-40 de NPK;

asimismo segan reporte del Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar del

Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional San Cristébal

de Huamanga, correspondiente a agosto del 2011, reporta 0.9% de materia

orgénica, 0.04% de nitrégeno total, 27.3 ppm de fosforo disponible y 45.1

ppm de potasio disponible; por lo cua| Ia cali}401caciénde elementos

reportados para este suelo es pobre.

b) Segunda fecha de siembra (campo ll)

Se encontré el terreno, con una profundidad de capa arable promedio de

0.20 m, el reporte dei Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar, del Programa

de Pastas y Ganaderia; muestra que el suelo contiene 1.70% de materia

organica, 0.08 % de nitrégeno total, 11.9 ppm de fésforo disponible y 120.9

ppm de potasio disponible; Por lo cual Ia cali}401caciénpara materia orgénica,

nitrégeno total y fosforo disponible es pobre, en tanto que el contenido de

potasio se encuentra en nivel medio.

c) Tercera fecha de siembra (campo Ill)

La parcela se enoontré con rastrojos de maiz morado, oon profundidad de

capa arable de 0.20 m; Asimismo por infonnacién del responsable del Centro
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Experimental el campo de cultivo recibié un nivel de fertilizacién de 100-80-

60 de NPK.; asi mismo el reporte de anélisis de fertilidad del suelos seg}402nel

Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar del Programa de Pastos y Ganaderia

de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; la materia

organica se encontré en 1.46%, 0.04% de nitrégeno total, 29.2 ppm de

fosforo disponible y 56.4ppm de potasio disponible; por lo cual la cali}401cacién

de elementos reportados para este suelo es pobre.

2.4 MATERIAL GENETICO EMPLEADO

El material genética utilizado fue el maiz Negro Canaan (INIA 615), ooleccién

local, raza kully. Las semillas certi}401cadasse han adquirido del INIA Canaa'n-

Ayacucho.

La variedad INIA 615 - Negro Canaan se desarrollé a partir de 36

colecciones de cultivares locales de la raza kully colectadas el a}401o1990 en

las provincias de Huanta (22), Huamanga (8) y San Miguel (6), mejoradas

por seleccién recurrente de medics hennanos durante 9 ciclos, entre 2005 y

2007. Fue evaluada en ensayos de adaptacién y e}401cienciaen las provincias

de Huanta y Huamanga de la regién Ayacucho y se adapta a las condiciones

de los valles interandinos de la sierra, desde los 2000 hasta 3000 m.s.n.m.

(INIA, 2007).

2.5 CARACTERlST|CAS DEL INSECTICIDA EMPLEADO

> Nombre comercial : Tracer 120 SC
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> Concentracién : 120 gr/It

> Ingrediente activo : Spinosad

> Clase : Naturalyte

> Tipo de fonnulacién : Suspensién concentrada

> Denominacién quimica 2 2R,3 a8. 5 AR, 5 bS, 9S, 13S,

14R,16 aS,16 bR

> Dosis (producto comercial - maiz) : 0.025 - 0.050|t/2001! de agua

2.6 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacién de terreno

a.1) Limpieza manual del terreno

Consistié en la limpieza de restos de malezas, residuos de cosecha y

piedras, para esta Iabor fue necesario el uso del rastrillo, de esta forma se

dejé el terreno Iimpio. se realizaron los dias 30. 6 y 10 de agosto, octubre y

noviembre de 2011 respectivamente.

a.2) Roturacién del terreno

Esta labor se efectué empleando un arado de disco traccionado por el tractor

agricoia, a una profundidad promedio de 0.15 m. en la primera y tercera

siembra y 0.20 m. en segunda siembra, se realizaron los dias 31, 7 y 11 de

agosto, octubre y noviembre de 2011, respectivamente.

a.3) Desterronado del terreno

Se efectué usando rastra agricola, con la }401nalidadde desterronado o mullido

del suelo, que facilite la germinacién de la semilla. Se realizaron los dias 31,
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7,11 de agosto, octubre y noviembre de 2011 respectivamente.

a.4) Estacado trazado y surcado

En el terreno se realizé el estacado y trazado utilizando wincha, cordel y

estacas de madera con el }401nde dividir cada unidad experimental de los

bloques respectivas. El surcado se realizé empleando e1 tractor agricola, a

un distanciamiento de 0.80 m. Se realizaron los dias 4, 9 y 13 de setiembre,

octubre y noviembre de 2011 respectivamente.

b) Siembra

La siembra se realizé en tres fechas con intervalo de 35 dias (en terreno

previamente preparado), el cual poseia humedad a capacidad de campo con

la }401nalidadde facilitar el proceso de germinacién y brotamiento. Se tomé el

sistema de siembra por golpe en surcos distanciados a 0.80 m. y golpes de

0.50 m. colocando cuatro semillas por golpe.

Las aotividades fueron realizadas con el uso de lampas y envases para

transporte de semillas y abono. La fecha de siembra se realizé en el

siguiente detaller

Primera siembra: Se realizé el 06 de setiembre del 2011,

Segunda siembra: Se realizé el 11 de octubre del 2011

Tercera siembra: se realizé el dia 15 de noviembre del 2011

c) Abonamiento

El célculo del Nivel de Abonamiento fue en funcién al anélisis de suelos,

reportado por el Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad
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Nacional de San Cristobal de Huamanga (Cuadro 01 del anexo) y la

recomendacién de la Estacion Experimental INIA Canaén de Ayacucho para

una produccion mayor de 5.0 tm/ha de maiz morado

Para la primera fecha de siembra se aplico un nivel de abonamiento de 140-

100-5 NPK, aplicéndose 8.5 sacos de nitrato de amonio (33% N), 4.35 sacos

de s}402pertriple de calcio (46%P2O5) y 0.2 sacos de cloruro de potasio por

hectérea y 17.6 gr de mescla de fertilizante por golpe a la siembra y 8.5 gr

de nitrato de potasio al aporque.

A la segunda fecha de siembra se fertilizo con un nivel de abonamiento de

130-245-O de NPK, aplicéndose 7.9 sacos de nitrato de amonio (33% N),

10.65 sacos de s}402pertriple de calcio (46%P205) por hectérea y 29.2 gr de

mescla por golpe a la siembra y 7.9 gr de nitrato de amonio al aporque.

La tercera fecha de siembra se aplico un nivel de abonamiento de 120-350-

75 de NPK, lo cua| signi}401cola adicién de 7.3 sacos de nitrato de amonio. 15

sacos de s}402pertriple de calcio y 2.5 sacos de cloruro de potasio por

hectérea y 42.3 grlgolpe a la siembra y 7.3 grlgolpe al aporque.

La fertilizacién se efectué depositando la mezcla de fertilizantes entre golpes

en dos momentos: a la siembra la mitad del nitrégeno, todo el fosforo, todo el

potasio y la segunda mitad del nitrogeno al momento del aporque.

d) Control de maleza

El control de malezas se realizé cuando la planta tuvo entre 3 y 4 hojas

utilizando atrazina al 75% a una dosis de 1.5 It ha�034,con la }401nalidadde

controlar las malezas de hojas anchas, las fechas de control se muestra en
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el Cuadro 02 del anexo.

e) Aporque

Previo al aporque se fertilizé con la segunda fraccion del nitrégeno, cuando

|as plantas poseian en promedio 40 cm de altura, con 8 hojas extendidas;

para dicha labor fue necesario emplear el tractor agricola.

f) Riego

El riego consistié en proporcionar a la planta el requerimiento hidrico, de

acuerdo al estado fenolégico del cultivo, procurando cubrir la demanda de

agua; por lo que la frecuencia y el n}402merode riegos fueron diferentes en las

tres siembras.

En el Cuadro 03 del anexo se observa que el n}402merode riegos fue

reduciéndose de 5, 3 y 2 en primera, segunda y tercera siembra

respectivamente.

g) Raleo o entresaque

Consistié en extraer manualmente las plantas de maiz cuando tenian 3 hojas

extendidas con la }401nalidadde evitar Ia competencia entre ellas; dejando 3

plantas por golpe. y tener una poblacién aproximada de 75000 plantaslha.

El rateo para la primera siembra, se realizo el dia 03 de octubre; para la

segunda siembra, se realizé el dia 6 de noviembre; y para la tercera

siembra, se realiza el dia 9 de diciembre.

h) Control fitosanitario

Se reatizé et control }401tosanitariocon et }401nde la disminucién de la poblacién
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de plagas: Diabrotica viridula Trips sp. y Spodoptera frugiperda, como se

detalla en el cuadro 04 del anexo.

Para ei control de Diabrotica viridula y Trips sp, se aplicé Cypermetrina 25%

a los 16 dds, con una dosis de 0.2 lt.ha", asimismo se siguié el control de

Diabrotica viridula, conjuntamente con Spodoptera frugiperda, aplicando

Clorpiriphos al 48% a los 27 y 42 dds con una dosis de 0.250|t. ha"

No se registré presencia de enfennedades, que ameriten un control por no

mostrar da}401osde signi}401cacién.

i) Cosecha

Esta labor se realizé cuando el cultivo alcanzé la madurez de cosecha.

deseohando los 2 surcos extremos de cada unidad experimental.

En el caso del maiz de la primera siembra se realizé el dia 13 de febrero, a

160 dias después de siembra (dds); en la segunda siembra, el dia 29 de

marzo a 170 dds y la tercera siembra el dia 05 de mayo a 172 dds

2.7 METODOLOGiA DE APLICACION DE lNSECTlCIDA PARA EL

CONTROL DE Heliothis zea

a) Determinacién del porcentaje de }402oraciénfemenina y pistilos con

presencia de huevos de Heliothis zea.

La determinacién del porcentaje de }402oraciénfemenina y presencia de

huevos de mazorquero se iniciaron a los 84 dias después de la siembra,

durante cuatro semanas consecutivas hasta que el porcentaje de }402oracién

femenina se encontré en 92.6 %. Se procedié a eva|uar 100 plantas al azar
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en cada unidad experimental; evaluacién que consistié en determinar en

cada mazorca la presencia o ausencia de las �034baibas�035(emisién de pistilos) y

en ellas los huevos de Heliothis zea, como se muestra en el cuadro N° 05

del anexo.

b) Momento de aplicacién

Se reaiizé tres aplicaciones de spinosad; la primera se inicié cuando el

porcentaje de }402oraciénfemenina presenté alrededor de 30 %, el segundo y

tercer alrededor de 60% y 90 % en las fechas de siembra, respectivamente.

c) Forma de aplicacién

Para la aplicacién se usé una jeringa de 20 ml y una aguja hipodénnica N°

16 de 1.5 pulgadas; con el cual se aplicé el producto (insecticide),

previamente preparada, dirigiendo el }402ujoal épioe de la mazorca.

d) Volumen de solucién utilizado

Se aplicé 01 ml de la solucién insecticida por mazorca, considerando la

recomendacién de Tenorio (2003) para control de Heliothis zea en maiz

amiléceo, utiiizéndose 123.75 |itros.ha" de solucién spinosad por cada

aplicacién, haciendo un total de 371.25 litros.ha�034de solucién spinosad por

tres aplicacién en el tratamiento.

2.8 VARIABLES EVALUADAS

a) Porcentaje de }402oraciénfemenina con posturas de Heliothis zea.

Se procedié a evaluar 100 plantas al azar en cada unidad experimental;
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consistié en determinar en cada mazorca la presencia de huevos de

Heliothis zea, conténdose estas mazorcas y relacionando al porcentaje; se

repitié el proceso en las unidades experimentales.

b) Rendimiento de mazorcas sanas

Las mazorcas sanas fueron evaluadas a la cosecha en 100 mazorcas por

cada unidad experimental; en ia evaluacién se procedié a separar |as

mazorcas sanas (de grado 0); de las cuales se registré el peso, repitiéndose

el proceso en cada unidad experimental y en las tres fechas de siembra; los

resultados se muestran en los Cuadros 08, 09 y 10 del anexo.

c) cantidad de mazorcas da}401adaspor larvas de Heliothis zea

La evaluacién consistié en el pesaje de mazorcas da}401adas,clasi}401cadasen

grades, seg}401nda}401o,que fueron determinadas Observando la profundidad de

da}401oproducido por la larva de Heliothis zea, en cada una de las mazorcas;

bajo la siguiente consideracién:

Grado1 : Mazorcas cuyo da}401ose ubica en el tercio superior de la

mazorca

Grado2 : Mazorcas cuyo da}401ose ubica hasta el tercio medio de la

mazorca

Grade 3 : Mazorcas cuyo da}401ose ubica hasta el tercio inferior de la

mazorca; los resultados de esta evaluacién se muestran en

los cuadros O8, 09 y 10 del anexo correspondiente a las tres

fechas de siembra.
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d) Porcentaje de mazorcas da}401adaspor Heliothis zea, evaluadas a la

cosecha.

El porcentaje dé incidencia de Heliothis zea en las mazorcas se determiné a

ia cosecha tomando 100 mazorcas al azar de los cuatro surcos centrales de

cada unidad experiemental; para observar la presencia o ausencia de da}401os

del mazorquero, acto seguido se registré el n}402merode mazorcas sanas y

da}401adas.El proceso en mencién se repitié para cada unidad experimenta;

asi se muestra en el Cuadro N° 06 del anexo.

e) Rendimiento total de mazorcas

El rendimiento total de mazorcas se evalué a la cosecha, donde se registré

el peso de mazorcas de los cuatro surcos centrales de cada unidad

experimental, este proceso se repitié en los tres bloques de las tres fechas

de siembra; los resultados se muestran en ei Cuadro 07 del anexo.

2.9 ANALISIS DE RENTABILIDAD ECONOMICA DE MAiZ MORADO

Para el anélisis de rentabilidad, se realizé las siguientes evaluaciones:

2.9.1 Clasificacién de mazorcas por categoria

La clasi}401caciénpor categoria de mazorcas (primera, segunda y tercera), se

realizé teniendo en cuenta lo siguiente: grado de da}401oy tama}401ode mazorca

en cada unidad experimental (Cuadro 2.3), con los cuales se determiné el

porcentaje de primera, segunda y tercera categoria (calidad); tal como se I

muestra en los Cuadros N° 11. 12 y 13 del anexo.
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CUADRO 2.3: Criterio de clasi}401caciénde mazorcas de maiz morado

segdn el grado de da}401oy tama}401ode mazorca.

Clasificacién por Grado de da}401o Tama}401ode

cate oria calidad mazorca cm

Mazorcas sanas (grado 0) y de Mayor de 14

o rado 1 cm

Segunda categoria Grade 1 y grado 2 Mayor a 10 cm

2.9.2 Costos de produccién

Se calculé los costos de produccién de cada tratamiento en cada fecha de

siembra, tal como se presenta en los Cuadros N° 15, 16, 17 y 18 del anexo,

que conesponde a la primera fecha de siembra; los Cuadros N° 19, 20, 21 y

22 del anexo a la segunda fecha de siembra y los Cuadros N° 23, 24, 25 y

26 del anexo, corresponde a la tercera fecha de siembra.

2.9.3 Precio de venta

El precio promedio de venta por kilogramo de maiz morado para la

produccién de las tres fechas de siembra, fue de acuerdo a la categoria de

mazorca, asi, como se muestra en el cuadro 14 del anexo.
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CAPITULOIII

RESULTADOS Y DISCUSION

La interpretacién de los resultados y sus respectivas discusiones se

realizaron tomando en oonsideracién los diferentes cuadros y }401guras

correspondientes a los factores evaluados en el presente estudio,

considerando las condiciones ambientales en el que se condujo el

experimento.

3.1 PORCENTAJE DE FLORACION FEMENINA CON POSTURAS DE

Heliothis zea

En el Cuadro 3.1, se observa que hay una relacién inversa entre los niveles

de porcentajes de }402oraciénfemenina y los porcentajes de postura del
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mazorquero en los pistilos; a pesar de que los porcentajes de }402oracién

femenina van en aumento conforme trascurre los dias a la siembra,

contrariamente los niveles de postura disminuyen.

CUADRO 3.1: Porcentaje de }402oraciénfemenina y de pistilos con

presencia de huevos de Heliothis zea en tres fechas

de siembra con aplicacién de Spinosad, para el

control de mazorquero. Canaén 2735 msnm �024

Ayacucho.

Fechas de . . % de pistilos con

aplicacién Fechas de z�031°�030::ci6n3::i:;:':es presencia de

de spinosad siembra femenina (dds) huevos de

Heliothis zea

Primera

13/12/2011 61.67% 48%

siembra

siembra

siembra
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Nuestros resultados es coincidente con los obtenidos por las investigaciones

de Tenorio (2003) y Pino (2007), quienes afirman que sus resultados se

deben a la madurez de los pistilos al no ser apetecibles para la postura del

mazorquero y coincidentemente como en nuestro caso con el incremento de

las precipitaciones.

3.2 DOSIS DE APLICACIDN DEL INSECTICIDA SPINOSAD EN EL

CONTROL DE MAZORQUERO EN TRES FECHAS DE SIEMBRA DE

MAiZ MORADO.

Con la intencién de analizar la produccién de maiz morado por efecto del

insecticida spinosad, a continuacién se determinaré por separado el

rendimiento de mazorcas sanas y la cantidad de mazorcas da}401adasde cada

una de las tres fechas de siembra.

a) Rendimiento de mazorcas sanas (grado 0) de maiz morado de tres

fechas de siembra, con relacién a las dosis de aplicacién del

insecticida spinosad.

Para determinar el rendimiento de mazorcas sanas de las tres fechas de

siembra, con relacién a las dosis de aplicacién del insecticida spinosad, para

control del mazorquero, se realizb el ana'lisis de variancia (Cuadro 3.2)

respectivo, utilizando para ello, los rendimientos obtenidos en kg/ha de cada

tratamiento de cada una de las tres fechas de siembra (Cuadro 3.3).

AI respecto indicamos que se encontré a|ta signi}401caciénestadistica entre las
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tres fechas de siembra y en las tres dosis de aplicacién; en tanto que en la

interaccién fecha de siembra por dosis de aplicacién sélo al 95% de

probabilidad.

CUADRO 3.2: Anélisis de variancia del rendimiento de mazorcas

sanas de maiz morado de tres fechas de siembra, con

aplicacién de Spinosad para control de mazorquero.

Canaan 2735 msnm �024Ayacucho

cuadrados medics

Fecha de siembra 2 15350417 7675208 17.34

Bloque (fecha de siembra) 6 3381107 563518 1.27

Dosis 3 52715434 17571811 39.70

Fecha de siembra x Dosis 6 6349630 1058272 2.39

Dosis lineal /fecha 1 1 14900934 14900934 33.67

Dosis cuadlélica I fecha 1 1 2562 2562 0.01

Dosis c}402bica/fecha 1 1 4585 4585 0.01

Dosis lineal I fecha 2 1 35489237 35489237 80.19

Dosis cuadrética /fecha 2 1 634997 634997 1.43

Dosis c}402bicaI fecha 2 1 148400 148400 0.34

Dosis lineal I fecha 3 1 7005742 7005742 15.83

Dosis cuadrética /fecha 3 1 843351 843351 1.91

Dosis c}402bica/fecha 3 1 35257 35257 0.08

Error 18 7966363 442576

Total 35 85762951

CV (%) = 1 1.38

Con los resultados de este liltimo se realizé el ana�031lisisde tendencia por el

método de polinomios ortogonales, resultando alta signi}401caciénestadistica Ia

tendencia lineal de cada una de las tres fechas de siembra (ver Gra'}401co3.1)

De acuerdo a los resultados del anélisis de tendencia explicado

anlerionnente, se observa que el incremento de las dosis del insecticide
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utilizado in}402uyeronde manera directa y proporcional en los rendimientos, es

decir, a mayor dosis de aplicacién mayor rendimiento, tal como se muestra

en el Cuadro 3.5; resultados que se cumplen en las tres siembras sucesivas,

donde por lo general se obtuvo los més altos rendimientos con la dosis

0.0125% del insecticida, que al comparar con los tratamientos que no

recibieron aplicacién quimica (testigo), encontramos un incremente de 48 %

en la primera siembra, 57% en la segunda y de 28 % en la tercera, estos

resultados contribuye con nuestra infommacién el reporte de Fuentes et al.

(1998), cuando mani}401estanque las plantas de maiz protegidas

quimicamente aumentan su rendimiento de mazorcas en un 21%.
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GRAFICO 3.1: Efecto del insecticida Spinosad en el control de

mazorquero para el rendimiento de mazorcas sanas

de maiz morado en tres fechas de siembra. Canaén

2735 msnm �024Ayacucho.
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CUADRO 3.3: Rendimiento de mazorcas sanas de maiz morado, de

tres fechas de siembra, con relacién a las dosis de

Spinosad para ei control de mazorquero. Canaan 2735

msnm �024Ayacucho

Porcentaje de da}401ode

mazorcas sanas(grado 0) kg/ha

_ mazorquero (%)

Dosus

tercer

P-C-(*) . .
W) pnmera segunda tercera pnmera segunda a

0

siembra siembra siembra siembra siembra siemb

ra

0.00000 815.17 834.65 1272.65 57.00 58.70 26.00

M 1190.73 1499.34 1687.93 30.00 30.00 12.70

0.01875 1368.48 1827.13 1738.17

0.02500 1573.41 1957.63 1778.35 11.00

(*) Producto comercial

b) cantidad de mazorcas da}401adasc_on relacién a dosis de aplicacién

del insecticida spinosad.

Para el caso de las mazorcas da}401adas,obtenidas de las tres fechas de

siembra, con relacién a las dosis de aplicacién para control del mazorquero,

también en este caso se realizé el analisis de variancia (Cuadro 3.4),

utilizando la cantidad de mazorcas por grados de da}401o(1, 2 y 3) en kg/ha

(Cuadro 3.5). El resultado del anélisis nos demuestra que existe alta

signi}401caciénestadistica entre las tres fechas de siembra, las tres dosis de

aplicacién y en la interaocién de ambos. Igualmente como en el caso de las
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1 7 91 4 3

mazorcas sanas, se realizé el analisis de tendencia, resultando para este

caso alta significacién estadistica con tendencia lineal negativa (ver Gréfico

3.2).

CUADRO 3.4: Analisis de variancia de la cantidad de mazorcas

da}401adasde maiz morado, de tres fechas de siembra,

con relacién a las dosis de aplicacién de Spinosad

para el control de mazorquero. Canaan 2735 msnm �024

Ayacucho.

_ _ Suma de Cuadrados

Fuente de vanacién GL Fc SIG
cuadrados medics

Fecha de siembra 2 17061996 8530998 50.40 **

Bloque (fecha de siembra) 6 2345151 390858 2.31

Dosis 3 54026297 18008766 106.38 **

Fecha de siembra x Dosis 6 8297746 1382958 8.17 **

Dosis lineal /fecha 1 1 24381971 24381971 144.03 **

Dosis cuadrética /fecha 1 1 365576 365576 2.16

Dosis c}402bicaI fecha 1 1 3600 3600 0.02

Dosis lineal /fecha 2 1 33387109 33387109 19723 **

Dosis cuadratica / fecha 2 1 314239 314239 186

Dosis cL�031ibicaI fecha 2 1 55692 55692 0.33

Dosis lineal /fecha 3 1 3707549 3707549 21.90 *�031

Dosis cuadrétical fecha 3 1 104731 104731 b 0.62

Dosis ciibica I fecha 3 1 3574 3574 0.02

Error 18 3047060 169281

Total 35 84778249

CV (%) = 21.46

La interpretacién del Gra}401co3.2, nos aclara que la cantidad de mazorcas

da}401adas,de acuerdo al incremento de la dosis de aplicacion del insecticida,

resultaron inversamente proporcionales; es decir, a mayor dosis, menor

cantidad de mazorcas da}401adas,en cada una de las tres siembras.
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GRAFICO 3.2: Efecto de las dosis de aplicacién del insecticida

spinosad, con relacién a la cantidad de mazorcas

da}401adasde maiz morado, en tres fechas de siembra.

Canaén 2735 msnm �024Ayacucho

c) Grados de da}401ode Heliothis zea en mazorcas de maiz morado,

con relacién a la dosis de aplicacién del insecticida spinosad

Con reiacién a la cantidad de mazorcas da}401adasde grado 1, 2 y 3 (Cuadro

3.5), la parcela del testigo de cada fecha de siembra, produjo en promedio

la mayor cantidad de mazorcas da}401adasde grado 1 en kg/ha, con respecto

al de las parcelas que recibieron tratamiento; en tanto que en Ios grados de

da}401odel 2 al 3, tanto en el testigo como en las que recibieron diferentes

dosis del insecticida spinosad, Ia cantidad de mazorcas da}401adas,
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expresados en kg/ha, resultaron con niveles de manera indistinta.

CUADRO 3.5: Grados de da}401ode Heliothis zea en maiz morado,

como resultado de tres dosis de aplicacién del

insecticida spinosad. Canaén 2735 msnm - Ayacucho

cantidad de mazorcas da}401adasor - rados - rimera siembra

Dosis grado1 grado2 grado3 Total Pogosggaézde

P.C. (%) (kg/ha) (kg/ha) (kglha) (kg/ha) mazoruero %

o.ooooo 717.94 164.08 290.10 1172.12

o.o125o 424.33 56.10 112.54 592.97

0.01875 257.140 75.96 391.65

0.02500 168.99 13.15 219.13

1568.41 315.72 491.75 2375.88

cantidad de mazorcas da}401adaspor Grados - se unda siembra

PDC?s(i.�030;) grado1 grado2 Grado3 Total P°:1°:r_$a(ji:de

' �030 (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) mazoruem %

090000 868.04 236.74 166.93 1271.71

0.01250 393.95 173.00 78.91 645.86

0.01875 324.75 19.73 344.48

"56-71 429-47 =45-s4@j
cantidad de mazorcas da}401adasor Grados - tercera siembra

D ' P t�031d
grado1 grado2 grado3 Total °;°aer.:'°aé: e

% (kglha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) mazoruero %

0.00000 388.49 70.33 465.52
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Los resultados indicados para las parcelas que recibieron tratamiento, fueron

producto del efecto del insecticida; mientras que las menores cantidades de

mazorcas da}401adascon grado 2 y 3, respecto a los de grado 1, seria

producto del comportamiento de como acostumbra la larva da}401arla

mazorca. La literatura indica que el mazorquero concentra sus da}401osen el

tercio superior de la mazorca y raras veces alcanza el tercio inferior; al

respecto Clavijo y Pérez (2000) a}401rmanque el da}401odel mazorquero se

restringe usualmente a la parte terminal de la mazorca y muy raramente se

extiende mas a||a' del tercio apical de la misma.

d) Porcentaje de mazorcas da}401adaspor Heliothis zea, evaluadas a la

cosecha, con relacién a la aplicacién del insecticida spinosad.

En el Cuadro 3.6 se muestra que el porcentaje de mazorcas da}401adaspor

Heliothis zea las tres fechas de siembra. disminuye directamente de manera

proporcional al aumentar la dosis de apllcacién del insecticida en estudio; es

decir conforme la dosis se incremenlaron, el n}402merode mazorcas con da}401o

del mazorquero resultaron menores.

Por otro lado, al observar el cuadro nos damos cuenta que, tanto en la

primera y segunda siembra, los poroentajes de da}401ode mazorquero

resultaron similares en todos los casos; mientras que en el maiz de la

tercera siembra, el porcentaje de mazorcas da}401adasresultaron disminuidas

aproximadamente en un 50%, respecto a las dos primeras siembras; a pesar

de que las consideraciones tomadas en cuenta para realizar las

aplicaciones, fueron similares (alrededor de 30 %, 60% y 90% de }402oracién

femenina para todos los casos); por lo tanto la diferencia manifestada,
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probablemente podria deberse al incremento de las precipitaciones

coincidente con la }402oraciénfemenina (186.30 mm, -febrero, Cuadro 2.1),

como mani}401estaTenorio (2003), que el incremento de las precipitaciones

ejeroe un control natural eliminando los huevos de Heliothis zea

recientemente depositados.

CUADRO 3.6: Porcentaje de mazorcas da}401adaspor Heliothis zea,

en tres fechas de siembra de maiz morado (Zea mays

L.) con relacién a la dosis de aplicacién del

insecticida spinosad. Canaén 2735 msnm �024Ayacucho.

Dosis P.C. (%)

-
3

EE

3.3 RENDIMIENTO TOTAL DE MAZORCAS DE MAiZ MORADO EN

kglha CON RELACION A TRES FECHAS DE SIEMBRA

Al realizar el anélisis de variancia (cuadro 3.7) de rendimiento de maiz

morado resultante de las tres fechas de siembra (Cuadro 07 del anexo), se

hallé a|ta signi}401caciénestadistica entre los rendimientos; que luego al

someler a la prueba de Tukey (Cuadro 3.8), se observa que el rendimiento

de la segunda siembra (8551 kg/ha) supera con a|ta signi}401caciénestadistica

a los de la primera (7324 kg) y tercera (7421 kg/ha).
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CUADRO 3.7: Anélisis de variancia de rendimiento total de

mazorcas de maiz morado de tres fechas de siembra.

Canaén 2735 msnm �024Ayacucho

cuadrados mednos

Fecha de siembra 2 11161846 5580923 20.69 **

Bloque (fecha de siembra) 6 454423 75737 0.28 ns

Dosis 3 24509 8170 0.03 ns

Fecha de seimbra x Dosis 6 2611695 435282 1.61 ns

Error 18 4856249 269792

Total 35 19108722

CV (%) = 6.69

La diferencia de rendimientos manifestado podria atribuirse a las

condiciones fisico ambientales y al momento de la siembra; por ejemplo, de

setiembre hasta el mes de diciembre hubo dé}401citde humedad de suelo

(observar Cuadro 2.1), habiendo suplido este dé}401citcon agua de riego los

meses de octubre, noviembre y diciembre y no asi el mes de setiembre por

desperfecto del canal de conduccién. A partir del mes de enero hasta el mes

de abril las precipitaciones de la época resultaron normales, no siendo

necesario agua de riego. Al respecto Martello (1995) indica que el inicio de la

temporada de lluvias influye directamente sobre la época de siembra o inicio

de la misma en el cultivo de maiz; en tanto que

Fuentes, et al (1998) reportan que el rendimiento del cultivo de maiz tiene

como efecto principal la época de siembra; asimismo si observamos las
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condiciones de fertilidad del suelo, segun reporte de anélisis correspondiente

(ver Cuadro 01 del anexo), se aprecia que en la parcela de la segunda

fecha de siembra el suelo presentaba mayor porcentaje de materia orgénica

(1.70%), respecto a las parcelas de la primera (0.90%) y segunda (1.46%);

condicién ultima que probablemente haya contribuido de manera

determinante en el rendimiento dei maiz de la segunda fecha de siembra, a

parte de las consideraciones expuestas anteriormente.

CUADRO 3.8: Prueba de Tukey del rendimiento total de mazorcas de

maiz morado de tres fechas de siembra. Canaén 2735

msnm - Ayacucho.

Fechas de siembra Rendimiento kg/ha Tukey 0.05

Siembra 2 8551 a

Siembra 3 7422 b

Siembra 1 7324 b

3.4 RENTABILIDAD ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE MAiZ

MORADO

En el Cuadro 3.9 se presenta el anélisis de rentabilidad econémica de la

produccién de mazorcas obtenidas de tres fechas de siembra de maiz

morado, en base a 10s costos de produccién y comercializacién (Cuadros 15,

16, 17 y 18; 19, 20, 21 y 22; 23, 24, 25 y 26 del anexo), rendimiento de

cosecha (Cuadros 11,12 y 13 del anexo) y precio promedio de mercado por

kilogramo del maiz, seg}402ncalidad de mazorca (Cuadro 14 del anexo).
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CUADRO 3.9: Anélisis de rentabilidad de la produccién de maiz

morado, con aplicacién de tres dosis de insecticida

spinosad, en tres fechas de siembra, Canaén 2735

msnm�024Ayacucho.

Tmmmm Dosis :!�030;':'r::;:':i'6":Rendimiento '"f:.i.'Ld° Vematoizl Utilidad indice de

p.c.(~) (%) (Sm (kg) pomlido (s/.) ne1a(SI.) rentabilidad

E
ME

M�034
M

NH
WEE

M
ME

�034ME
ME

(�030)producto comercial

Al comparar Ia in}402uenciade las tres dosis de aplicacién def insecticida

spinosad empleada para el control de mazorquero, en base al anélisis de la

rentabilidad econémica, resulté que la mejor dosis correspondié a 0.0250%

de insecticida (dosis més a|ta) en las tres fechas de siembra; de tal manera
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que 1a utilidad neta de la produccién del maiz morado de la primera, segunda

y tercera siembra con la dosis indicada resultéz SI. 2958.4, 8/. 4035.1 y S/.

2730.9 respectivamente. que comparando con las utilidades resuttantes de

la produccién con las dosis menores los supera, especialmente al del testigo

(Cuadro 3.8).

Por otro lado, si comparamos las mayores utilidades obtenidas de la

produccién de las tres fechas de siembra, se observa que la utilidad de la

segunda supera al de la primera y tercera; tal es asi que para este caso, el

indice de rentabilidad del tratamiento con la dosis 0.0250 % de spinosad,

para el maiz morado sembrado en la segunda fecha, reporta 0.80, lo que

signi}401caque por la inversién de un nuevo sol se genera 0.80 céntimos de

ganancia. Asimismo, la mejor rentabilidad del rendimiento obtenido de la

segunda fecha de siembra respecto al de la primera y tercera, guarda

relacién con el rendimiento total de mazorcas, en la cual el rendimiento de la

segunda fecha también supera al de la primera y tercera siembra por las

consideraciones que ya fue explicadas en el item 3.3 del presente pitulo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién

se arriba a lo siguiente:

4.1 CONCLUSIONES

1. El insecticida spinosad (Tracer 12 SC) resulta efectivo en el control del

mazorquero (Heliothis zea) del maiz.

2. Se obtiene mayores rendimientos de maiz morado (mazorcas sanas) al

utilizar Ia dosis de aplicacién 0.0250 % del insecticida spinosad, en el

control de Heliothis zea.

3. Al utilizar spinosad a la dosis de aplicacién 0.0250% se obtuvo mayor
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rendimiento de maiz morado de primera calidad (5470 kg/ha, 6658

kg/ha y 5960 kglha en primera, segunda y tercera siembra

respectivamente)

4. Los mayores indices de rentabilidad del maiz morado (0.64 primera

siembra, 0.8 segunda siembra y 0.51 tercera siembra); resultan al

utilizar la dosis de aplicacién 0.0250 % del insecticida spinosad;

respecto a los de las dosis 0.0125 %, 0.01875 % y al del tesligo en las

tres fechas de siembra.

4.2 RECOMENDACIONES

1. La primera aplicacién del insecticida spinosad para el control del

mazorquero, debe iniciarse cuando el porcentaje de }402oraciénfemenina

no supere el 30 %.

2. Probar mayores dosis con la }401nalidadde determinar la dosis éptima.

3. Probar otros insecticidas de origen Vegetal a fin de disminuir el costo de

produccién y la contaminacién ambiental.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo por objetivo especi}401codeterminar

Ia efectividad del insecticida spinosad en el controi de Heliothis zea, en el

cultivo de maiz morado. El experimento se realizé en la campa}401aagricola

2011-2012, en la estacién experimental Canaan de la Facultad de Ciencias

Agrarias, de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Ubicado en el distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, depanamento

de Ayacucho. Para Ia prueba experimental se utilizé el insecticida spinosad

(tracer 12 sc), en tres dosis de aplicacién a 0.01250 %, 0.01875 % y 0.02500

%, aplicada en tres momentos: el primero cuando Ia }402oraciénfemenina se

encontraba alrededor de 30 %, el segundo al 60 % y el tercero al 90 %, en

las tres fechas de siembra. Se empleé el dise}401oexperimental bloque

completameme randomizado con experimentos repetidos (bloques anidados

en fechas de siembra) disponiendo de tres tratamientos y un testigo por

bloque y tres bloques por experimento. Para determinar el efecto de las

aplicaciones del insecticida, se evalué variables a la cesecha en las tres

fechas de siembra; en las cuales se determiné el porcentaje de mazorcas

da}401adas,rendimiento de mazorcas sanas (grado 0), cantidad de mazorcas

da}401adas(expresados en grados de da}401o1. 2 y 3, causado por Heliothis zea)

en kg/ha, y categorizacién de las mazorcas en primera, segunda y tercera

calidad. Los resultados de la investigacién nos demuestra que el rendimiento

de mazorcas de primera calidad resulté ser mayor con la dosis 0.02500% de

insecticida spinosad (dosis méxima de aplicacién) con respecto a las dosis

menores (0.01250 % y, 0.01875 %) y con el de la parcela testigo que no
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recibié ninguna aplicacion, en las tres fechas de siembra. El indice de

rentabilidad det tratamiento con la dosis 0.0250 % de spinosad, para el maiz

morado de la segunda fecha de siembra, reporta 0.80, el mismo que nos

indica que por la inversion de un nuevo 50! se genera 0.80 céntimos de

ganancia. Se concluye que el insecticida spinosad (Fracer 12 SC) resulta

efectivo en el control del mazorquero (Heliothis zea) del maiz; en tanto que

los mayores rendimientos de maiz morado (mazorcas sanas) se obtine al

utilizar Ia dosis de aplicacién 0.0250 % del insecticida spinosad, en el control

de Heliothis zea.
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ANEXO



ANEXO 01: Anélisis de suelo de tres parcelas de la estacién

experimental Canaén.

. . . K-

}402

E�024}401M

ANEXO 02: Fechas de control de malezas y aporque en tres

fechas de siembra de maiz morado Canaén 2735

msnm-Ayacucho.

. Control de malezas Aporque y segundo

Fechas de sembra (atrazina) nivel de abonamiento

04 de oct. 2011 18/10/2011

Segunda época 9/11/2011 23/11/2011

10/12/2011 27/12/2011

ANEXO 03: Periodos de riego en tres parcelas de maiz morado

Canaén 2735 msnm-Ayacucho

Fechas de siembra E1151

Primera siemma 02/10/2011 Segundo riego

�0309"°�0312°�034

�030�035�030°�0312°�034�024�024
Segunda Siembra 08/12/2011 Segundo riego E

2""2�0312°�034

T°'°°'a siembra 07/12/2011 Segundo riego
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ANEXO 04: Control de Plagas importantes en las tres parcelas de

maiz morado Canaén 2735 msnm-Ayacucho

Dosis .
Numero de Plaga ob]eto de

Primera: a los 16 . Diabrotica viridula

Segunda: a los 27 . . Diabnotica viridula K

Tercera: a los 42 CI . . h 1 80/ .
dds orpmp osa 4 o 250ml Spodoptera fruglperda

ANEXO 05: Porcentaje de }402oraciénfemenina correspondiente a

tres parcelas de maiz morado para el control de

mazorquero. Canaén 2735 msnm �024Ayacucho

Numero de Fecha de Porcentaje de Dias

siembra evaluacién }402oraciénfemenina después de

la siembra

01/12/2011 19.7% �034

06/12/2011 E-
Primera siembra

13/12/2011 61.7% u

23/12/2011

Segunda 10/01/2012 32.6% n

5'e"�030*"�03419/01/2012 59.3%

29/01/2012
10/02/2012 V 25.5%

14/02/2012 30.11%

Tercera siembra

22/02/2012 62.1%

28/02/2012 92.6%
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ANEXO 06: N}401merode mazorcas sanas y da}401adas,evaluadas a la

cosecha, correspondiente a tres parcelas de maiz

morado, seg}401nfecha de siembra. Canaén 2735 msnm

�024Ayacucho

F mad D i ma�035 N" N�034 N�031 N�034 hcidencia

gem�034:Bloque Tratamiento S i::s:d rgfgs mazorcas mazorcas mazorcas maznrcas de

5' P gsanas) grado1 grado2 grado3 oonda}401omazorquero

Hijjjjj
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@EI&}402IEI
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EIE
IEIEEIEI

IEEIEIIIE
IE om HIE
IE om. EIIIIIZI

IEIEEIIMEHEE

EEEIEIII

E-

EIEIE

I}402}402}402}402

IEEIEIEIIIEIEH

IIIEIIEIIE

IEEEIEIIEIEIEE
EIEIEEIEIEEI

EIEEHIIIEIEE-j

IEIEEIIIIIII�024H

IZIEIBEI
IZIEEIEIIEIIIEE
IZIEEIIEIEIEIE

Iamlmnunununnun
I}402}402l}402lj}402i}402}401}402

EIIIIE-HIGH
IE%}402IIIIEIEIHE

IEEIIIIIZ

IEIEEIZE

ZEEIIIIIEEH

IEEIIIIIIIEIKE

IEIEEEIIIIEI

IEZIEIIEI

EIIIII

HIE-HIKE

IEEIEIEIEIE-�024H
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ANEXO 07: Rendimiento de maiz morado en kgl unidad

experimental y kglha, correspondiente a tres parcelas

de maiz morado, seg}401nfecha de siembra. Canaén

2735 msnm- Ayacucho.

pesode pesode pesode pesode Peso pesode

. I
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IEIEEE

IEIEIEHEEEI
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I}402}401}401}401
IEEIEMEE-El
IEEIEIIEIIEEEIE
I}402l}402ia}402}402}402
lIIEm@l�031aEl
IIIEEE
IIIEIEIEEZI
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IEIEJ
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IEIEIEEI
IEEEEI
IEIEEE
IEEIIEIEEE
EIEIEE
EIIEEEIIEZI

IE
IEIE%I!%IEE
IEIIIEI
IEIEEEEEZI

IEQIEZIEEI
IEIEIEIIH
IEIEIIEIIEIEE
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ANEXO 11: Ndmero y porcentaje de mazorcas de maiz morado,

clasi}401cadasen primera, segunda y tercera calidad,

correspondiente a la primera fecha de siembra, setiembre-

2011. Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

Bloquey Grado Mame Pn'mera(15 Segunda Teroera(co|or Numero Pamela Segunda
_ mazorcas de (15cm) (Scm)

tratamnemo deda}402o cm)coIor (8cm)co|or no

evamdas morado marado caracteris}401co)mammas calor mm
sanas morado morado

lllm}402iiili}402l}401ll}401ll-mlj}402ll}401l
�024I�024Z3ZlII-�024�024ZZZX

_3�0241�024---1111

�024Z3£Zj1-$1111

IIlm3I�024�024E�024IEIIE�024I§ilII

jjj-Z�024_1IZI

m�0241Z111-%--1111

�030Z1:-I-$1111

Z1l5l�03011Iii

�024jZZII]--__IZZ1

�024�024<�030�024-_--S-�030XXII

-ZE�0241f-_�024�024ZZZ1

IIliM}401IZ�024CXlI-III

-3�034?--I111

�030Z3112----1-�030I11-

-III-_-�024_�024IZZ1

Iffm}402}401il-ZZl_ZlKEi

�024lIKI�024�024IZZ1

-3311---11-1111

211�034-_�024�024IZZ1

IIli3}402IZl1II�024lv3l

�024�024,ZZZI§IZI�024:IZZ1

_I�024ZI;f�034-1-1111

�024E�0241:--�024�024IZZ1

I]l'm3Il�035III�024ZEl§iIB

�024�024ZZZI}402EI�024�0242ZZ1

:3�024ZZ1j--=IZZI

ZKlIEEiI4llIl�0243EIl�030E�024EEIlZZZ

_Z«�024;jIH_�024IZZ1

gjjjf--j�024IZZ1

_ZEZ1Z--$1111

mK}401�024�0241ZZ-

�030K111-11-1111

:�024iKlZ--_mIXI

mZZEIZ�024�0242IX1

jZ11IjZiijZZ�024Z

-111---�024_IX�034

IL'llm3I�024�024IIII_IiIIE

mZ1ZZ__:Z-I

z�024=-----ZZ-

j11ZI1jjjZCCI

�024KE--�024�024IZZI

_jC11---T1111

111-1-�024_1ZZI
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ANEXO 12: N}401meroy porcentaje de mazorcas de maiz morado,

clasi}401cadasen primera, segunda y tercera calidad,

correspondiente a la segunda fecha de siembra,

octubre- 2011. Canaén 2135 msnm- Ayacucho.

Bloquey Grado mT:::'r::s Primera (15 Segunda Teroera (color �035"d':'°�031(°1�034;�034::)SZ�030;�030c�034"n�034)�031a
tratamiento deda}401o cm)co|or (8cm)oo|or no

ewkadas morado morado caracten�030s1ico)mazmas mm wk"
saras morado morado

ji}402}401}402ljj}402i
'(Do"f1) HZjlIIE'lj�024IIXZ

Z�024ZK1jZ1Z£jZ1X1

jZ3Z1jIj�024j11ZI
Z�024lIJ�024EKl=ElEl

|(D1xf1) I�024Z1[IlI-jIXII

3�0241II:IZ§j�024ZZI1
-.Z--2lEI�024_----

Z�024lllII}402�024l-EE
|(D1xf;) jX�024jIIII

1K1fZZ1ljIIZI

j1KXjIj�030:Z1II
IIl_-�030ERIK!-

'(DaXfx) Zijjfjjjfi

XK1I1j�024jZfZI
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Z�024ZZZ@ll-Eil-
||(Doxf1) I1EIlI�024jZ1IZ

3�0241KZIjjZ1ZZ

ZZKXZIZEZIII
IEIIITEIBEIS

|!(D1xf1) ZlZlI�024jZIIZ

�024:�030�024I11jjj�024jX11I

ZZ1IjIj�024jZ1ZZ
Z�024EIEIEMl-ZIIEIEI

"(D1Xf2) I}402iijjjjjii

�024i�0241IZIZjjjZ1XI
jjXIlIj�024jZ1II
Z�024EIlEI!l-ZiEIl�024�024~i£E}402Eli!

|i(D;xfz) Z�024ZI1fZjjjZjZI

1Z1ZZf�024_ZIZI
j1ZXj1j�024jZ:1I

ZIK[Z}402l§5IlIIi�024Z$
||(Daxfa) jI}402�024jZIZI
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Z�024jlIEI�024IZ�024E}402
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�024<�030�024ZIIZIZjjZZII

jZEZIfIj_�02411II
jII}401�024I1lEI

ll(Daxfa) 2111-1_�024ZIII
Z�024ZI11IZ__IjII
jZ1IIEIl�024jI1ZI
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ANEXO 13: Numero y porcentaje de mazorcas de maiz morado,

clasi}401cadasen primera, segunda y tercera calidad,

correspondiente a la tercera fecha de siembra,

noviembre-2011. Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

Bloquey Grado ";°:|r:5 Primera (15 Segunda Teroera (color d m Primera (15 Segunda

tratamierlo deda}401oevaluadas cm)co|or (8cm)color no 5 cm)ooIor (8crn)coIor

morado morado caracterislioo) mgrs morado morado
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ANEXO 14: Precio promedio de mazorcas de manz morado segun

categorla, campana agncola 2011 - 2012.

Precio de venta or kilo ramo de maiz morado

1ra calidad 2da calidad 3ra calidad

Ta
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ANEXO 1 5: Costos de produccién de maiz morado (kg/ha),

correspondiente a primera fecha de siembra,

setiembre-2011. Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMENTO 1 (do x H) :Sin aplicacién de insecticida.

CULTIVO :Maiz morado CAMPARA AGRIC 2011-2012

VARIEDAD :lN|A S15 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA 06/09/2011
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ANEXO 16: Costos de produccaon de maiz morado (kglha),

correspondiente a primera fecha de siembra,

setiembre-201 1 . Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 2 (d1 x H) : Con Iplicaclbn do dosis 0.01250 % do Inscctlcida spinosad

CULTIVO : Maiz morado CAMPANAAGRIC 2011-2012

VARIEDAD : INIA 815 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA OSIOSIZD11
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ANEXO 17: Costos de producclén de maiz morado (kglha),

corresponduente a pnmera fecha de siembra, setiembre-

2011. Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 3 (dz x 11) :con Iplicacibn do dosis091876 34 do inuctleldnspinosad

CULTNO : Maiz morado CMIPANAAGRIC : 2011-2012

VARIEDAD : lnla 615 JDRNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA OSIBSIZO11

T
 ZI;j'.':.':IEJZjEj

ajjjzrma
Ta
jaj
1zam1jjjj
jjj
jji

jmtjij
jziji
Ta
 

jjji

jm}401jjjjjml
jzajja
Zzmtjj
jaa

Tia
j 
Zjjj
jjj;

Ta
jnzjjjjjam
jnzjjjjijzmzl
Zmjjjjj

a�030�024jE§iI-3
Ta
jzijnjji
 mE
jijjiljlj
jzjjijijjm
Ta
jijijziam
 j

j 
j 
Z 

Ta
j 

at
Tzjjma
j 

jijzmjjzm
Ta
mn�034

jjjmm
jm 
jja

jj
T

1 
jaziia

a
$111
jjjmaa
j 
aa
aa
�024�024_a
jjjjxza

so



ANEXO 1 8: Costos de produccnon de maiz morado (kg/ha),

correspondiente a primera fecha de siembra, setiembre-

2011. Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENYO 4 (Inx f1) : Con Iplicaciéndo doll! 0.025 % dn inlaclicidaspinosad

CULTIVO : Maiz morada CAMPANA AGRIC : 2011-E12

VARIEDAD : Inil015 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA OGIOQIN11
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ANEXO 19: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a segunda fecha de siembra, octubre-

2011. Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATNIIENTO 5 (do I: I2) :Sin nplicacion de insecticida.

CULTIVO :Maizmorado cpuP»�030¢AAGRIc2011-2012

VARIEDAD zlnia S15 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA 11I10I2011
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ANEXO 20: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a segunda fecha de siembra, octubre-

2011. Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 6 (411 x m zcon aplicaclon do dosis0.01250 �030I.at insaubcidnspinosad

CULTIVO : Maiz morado CAIIPANA AGRIC 2911-2012

VARIEDAD :|ni: 616 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA : 11I10I2011
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ANEXO 21 : Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a segunda fecha de siembra, octubre-

2011 .Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 7 (G2 X f!) : con aplicaclbn da dasis 0.01815 �034A.an insanicldaspinosad

CULTIVO : Maiz morado CAMPANAAGRIC 2011-201 2

VARIEDAD : mi: 515 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA : 1 1I10I2D1 1
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ANEXO 22: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a segunda fecha de siembra, octubre-

2011.Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO s (as x (2) : Con apxicacion do dosis o.ozs '7. as insec}401cidaspinosad

CULTIVO :Mllz morado CAMPANA AGRIC 2011-2012

VARIEDAD :lnia616 JORNAL SI. 20.00

- FEOHA DE SIEMBRA 11/10/2011
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ANEXO 23: Costos de producclon de maiz morado (kglha),

correspondiente a tercera fecha de siembra, noviembre-

2011. Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 9 (do x (3) zsin aplicaclon de insecticida.

CULTWO : Maiz morado CAMPANAAGRIC 2011-2012

VARIEDAD : lnia 615 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA 15l11I2011
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ANEXO 24: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a tercera fecha de siembra, noviembre-

2011.Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 10 (d1 xfz) : Can aplicacién dc dosis 0.01250 % da insecticidaspinosad

CULTIVO :MaLz morado CAMPANAAGRIC 2011-2012

VARIEDAD : lnii 615 JORNAL SI. 20.00

FECHA DE SIEMBRA �030ISIHIZD11
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ANEXO 25: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a tercera fecha de siembra, noviembre-

2011.canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRAT}402llENTO11(d�0312xf!) :Conap|izi6n&doib0.0Il�03115%du

CULTIVO zllait nnndo CAMPA}402A$RlC 2011-E12

VARIEDIID : III�030:615 JORNAL SI. Z10!)

FECI-IA DE SIEMBRA 1}40211I2011
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ANEXO 26: Costos de produccién de maiz morado (kglha),

correspondiente a tercera fecha de siembra, noviembre-2011.

Canaén 2735 msnm- Ayacucho.

TRATAMIENTO 12 (d3 )1 n) : Con aplicaclén do dosis 0.025 % an Insoctlcidaspinosad

CULTIVO : Maiz rmruan CAMPANAAGRIC 20114012

VARIEDAD zlnla 615 JORNAL s1_ 2n_oo

FECHA DE SIEMBRA 1511112911
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SA_N CRISTOBAL DE HUAMANGA FACULTAD DE

CIENCIAS AGRARIA_S

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMlA

FICHA DE EVALUACION DEL % DE FLORACION FEMENINA CON POSTURA DE

Heliothis zea. Campo I

Fecha de siembra del cultivo: 06/09/11

Fecha de _ Estado de N}401memde �034mmde "moms �030Inde mazolcas

mluacion Bloque DosIs(%) desarrollo mazorcas can presencia de hum can presencia de

observado evaluadas huevos
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- Huevo : Es de color crema, globular con estrlas paralelas a lo largo de

sus lados.
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UNWERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FACULTAD DE

CIENCIAS AGRARiAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRoNoMiA

FICHA DE EVALUACION DEL �034loDE FLORACION FEMENINA CON POSTURA DE

Heliothis zea. campo II

Fecha de siembra del cultivo: 11/10/11

Fem de Estado de N}401merode mmmdemmms �034I.demazorcas

mmdon Bloque Dosis(%) desano}402o mazumas can mum do hum can presencia de

observado evatuadas huevos

jl

�024MEZE�024IEEjElZ§'iIZ

�024EE
Im§'El

ZEID
�024ED

�024IiE�024IL'}402I�024I§Zf§lZE1
�0241}401�024
�024EE1E:jZE1

j 
-m-121
EEEZEZ
ZEETEZ
EEETEZ
Zm}402ji

Slj
Imljlimi

Emil
Z}401}401fjt}402
�024EIK§5j
ii

�024EEj1ZIi'.Z
jjjimi

Im}402}402}402}401}401ji
EIEETZEEZ

Zmjj

�024liE�024Z5j
Wm -mu&1�024zz�024

j}401i}402}401}401
Zi}402ljji}402
-m-&r1�024z7.:�024

-mm--rm

113$
}402ljfj}402i

jjjjjj}401i

Huevo : Es de color crema, globular con estn'as paralelas a lo largo de sus

lados.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FACULTAD DE

cIEN<_:IAs AGRARiAs I
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

FICHA DE EVALUACION DEL % DE FLORACION FEMENINA CON POSTURA DE

Heliothis zea. Campo III

Fecha de siembra del cultivo: 15/11/11

Estadode Ninnecode , �030Adernazorcas

observado evaluadas huevos
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Huevo : Es de color crema, globular con estrias paralelas a lo largo de sus

lados.
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 01: Preparacién delterreno FOTO O2: Plantas de maiz en
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FOTO O3: Evaluacién de huevos de FOTO 04: Aplicacién del insecticida

Heliohis zea Spinosad al 12%
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FOTO 05: Plantas de maiz en FOTO O6: Cosecha y seleccién de

madurez de cosecha malz
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