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RESUMEN 

El Spodoptera frugiperda Smith, es uno de los insectos plaga con mayor daño 
económico en los cultivos de maíz del Ecuador. La presente investigación tiene como 
objetivo evaluar la efectividad y beneficios económicos de las nuevas moléculas de 
insecticidas para el control de S. frugiperda. Se utilizaron cuatro insecticidas, 
spinetoram (1mL), flubendiamide (1mL), cyantroniprole (2mL), cloriantraniprole (1mL). 
El material vegetal utilizado fue el hibrido Emblema. Con un diseño de bloques 
completos al azar, con 5 tratamientos, 4 réplicas y 20 unidades experimentales de 
20m2. Las variables a medir fue determinar incidencia y daños de S. frugiperda, altura 
de planta, altura de la inserción de la mazorca, longitud, diámetro, peso de la mazorca 
y rendimiento. El análisis estadístico presento diferencia estadísticamente significativa 
(p<0,05), para todos los tratamientos bajo el efecto de las nuevas moléculas de 
insecticidas, con relación al testigo. Los resultados mostraron que todos los 
tratamientos con insecticidas disminuyeron la incidencia y daño de S. frugiperda, 
destacándose el T1(spinetoran) que registro un mejor control de la plaga e incidió en 
incremento del rendimiento kg/ha-1 del cultivo de maíz. Los T3 (clorantraniliprol) y T4 
(ciantraniliprol) expresaron los mayores niveles productivos por hectárea. Desde el 
punto de vista económico los que mayor incremento en beneficios netos fueron el T3 
(clorantraniliprol) y T4 (ciantraniliprol) y con el menor incremento en los costó.   

Palabras clave: Spodoptera frugiperda, insecticidas, agricultura, moléculas, maíz 
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ABSTRACT  

Spodoptera frugiperda Smith is one of the most economically damaging insect pests 
of maize crops in Ecuador. The present research aims to evaluate the effectiveness 
and economic benefits of new insecticide molecules for the control of S. frugiperda. 
Four insecticides were used, spinetoram (1mL), flubendiamide (1mL), cyantroniprole 
(2mL), chloriantraniprole (1mL). The plant material used was the Emblema hybrid. 
With a randomised complete block design, with 5 treatments, 4 replicates and 20 
experimental units of 20m2. The variables to be measured were to determine 
incidence and damage of S. frugiperda, plant height, height of ear insertion, length, 
diameter, ear weight and yield. The statistical analysis showed a statistically 
significant difference (p<0.05) for all treatments under the effect of the new insecticide 
molecules in relation to the control. The results showed that all insecticide treatments 
reduced the incidence and damage of S. frugiperda, highlighting the T1 (spinetoran) 
that registered a better control of the pest and increased the yield kg/ha-1 of the maize 
crop. T3 (chlorantraniliprole) and T4 (cyantraniliprole) showed the highest yields per 
hectare. From an economic point of view, T3 (chlorantraniliprole) and T4 
(cyantraniliprole) showed the highest increase in net benefits and the lowest increase 
in costs.     
   
Keyword: Spodoptera frugiperda, insecticides, agriculture, molecules, corn.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

A nivel mundial el maíz es uno de los productos de mayor producción, ya que su 

materia prima sirve para la elaboración de la gran mayoría de alimentos de consumo 

humano y de animales (Muñoz et al., 2017). En el Ecuador la mayor superficie 

cosechada de maíz duro seco fue 321.229 mil de hectáreas en él 2023, teniendo un 

decrecimiento del 11.4% con respecto al 2022, siendo su producción de 1.4 millones 

de toneladas, registrando un decrecimiento del 13.9% respecto al año anterior.  La 

provincia de los Ríos es la que más se dedica a este cultivo, con una participación del 

39.3% de la producción nacional, seguida por la provincia de Manabí con el 33.1% 

(Instituto Nacional de Estadísticas y Censos [INEC], 2024).  

La importancia del uso racional de insecticidas para el control de gusano cogollero en 

el cultivo de maíz cumplen una función importante dentro de la agricultura, 

principalmente cuando son utilizados dentro de un manejo integrado de plagas, los 

cuales aplicados racionalmente pueden ejercer un control oportuno; actualmente el 

más usado en los sistemas de producción por el conocimiento previo de los 

agricultores y a que en general ha mostrado buena efectividad (Martínez, 2010). 

Entre los principales problemas fitosanitarios que afectan la productividad del cultivo 

de maíz (Zea mays L.) se encuentran los daños provocados por el gusano cogollero 

Spodoptera frugiperda. Smith, plaga polífaga originaria de América (Muñoz et al., 

2017). Este insecto plaga provoca un retraso en el desarrollo del cultivo y una 

disminución del rendimiento ya que este se alimenta del tejido vegetal en las fases 

iniciales, provocando daños significativos de un 30 a 64% a los cultivos si no se 

controla de forma adecuada (Hernández et al., 2019). 

Para disminuir los daños provocados por S. frugiperda, existen diferentes métodos de 

control, entre los cuales se destaca el control químico (insecticidas) que es 

ampliamente utilizado como medio de control fitosanitario para contrarrestar la 
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incidencia de plaga de los productores maiceros de la provincia de Manabí (Guevara, 

2020).  

Actualmente podemos encontrar variedad de productos para el control de S. 

frugiperda, tanto nuevas moléculas (Spinectoram, Flubendiamide, Clorantraniliprol, 

Ciantraniliprole) y tradicionales (Lefenuron, Emanectin Benazoate, Cipermetrina) Las 

nuevas moléculas son conocidas por su actividad de amplio espectro y su capacidad 

para controlar las poblaciones de gusano de manera efectiva y rápida (Cambiagro, 

2023).  

En este sentido, los agricultores emplean agroquímicos para controlar la infestación y 

reducir los daños ocasionados por S. frugiperda, por lo que han utilizado el control 

como única alternativa, ya que los efectos que posee la aplicación de productos 

químicos sobre los sistemas de producción agrícola han sido eficientes, siendo una 

estrategia de acción rápida (Pérez et al., 2019).  

Algunas de las moléculas tradicionales han ido disminuyendo por no ser tan efectiva 

en el control de gusano cogollero, a finales de los años setenta aparecieron los 

piretroides y abamectinas, si bien se utilizaban a dosis elevadas tienen efectos 

medioambientales adversos para la fauna acuícola (Devine et al., 2008). Los 

organofosforados son un poco respetuosos con el resto de insectos beneficiosos. Pero 

no obstante no reduce su impacto en el medio ambiente (Jáquez et al., 2022). 

Por lo tanto, las aplicaciones de los insecticidas de nuevas generaciones son 

amigables con el medio ambiente, ya que son de origen natural entre ella tenemos las 

del grupo spinosad, que son derivados de bacterias y nematodos entomopatógenos 

(Ramos et al., 2022), al igual que las diamidas que son procedentes de dos grupos de 

NH2 unidos a dos carbonos de radiales hidrocarburos (Sauza, 2021).  

Debido a lo planteado, se establece la siguiente interrogante ¿Podría la aplicación de 

nueva molécula de insecticida lograr una mayor efectividad en la disminución del 

gusano cogollero? 



3 
 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

Los insecticidas químicos en la agricultura son usados principalmente por su 

efectividad, ya que estos tienden a tener efecto rápido, en relación a diferentes 

condiciones ecológicas y agronómicas; además de esto, cuando los daños 

ocasionados por los insectos han sido devastadores, pueden ser considerados como 

la única alternativa para el manejo de este problema fitosanitario (Chirinos et al., 2020). 

La investigación propuesta busca disminuir los daños causado por Spodoptera 

frugiperda en las plantas de maíz en el desarrollo vegetativo, permitiendo maximizar 

el rendimiento al final de la cosecha, de igual forma, aumentar las ganancias en 

términos económicos a productores y agricultores, por lo que llevar un monitoreo y 

control adecuado de la larva del insecto se puede evitar la destrucción parcial o total 

de la planta hasta un 60%.  

La presente investigación está direccionada con el objetivo dos “Hambre cero” de la 

agenda 2030, propuesta por la Organización de las Naciones Unidas (ONU), en el 

cual, pretende lograr la seguridad alimentaria, la mejora de la nutrición y promover la 

agricultura sostenible; enfocada en asegurar la sostenibilidad de los sistemas de 

producción de alimentos y aplicar prácticas agrícolas resilientes que aumenten la 

productividad y la producción (Comision Economica para America Latina y el Caribe 

[CEPAL], 2018). 
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1.  OBJETIVO GENERAL  

Evaluar la efectividad y beneficios económicos de aplicaciones de las nuevas 

moléculas de insecticidas en el control de (Spodoptera frugiperda Smith.) en el cultivo 

de maíz. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

✓ Determinar la efectividad de las nuevas moléculas de insecticidas en el 

control de Spodoptera frugiperda Smith., en maíz. 

✓ Analizar los beneficios económicos de las nuevas moléculas de insecticidas 

en el control de Spodoptera frugiperda. 

1.4. HIPÓTESIS 

Las aplicaciones de nuevas moléculas de insecticidas son efectivas para reducir el 

daño provocado por el gusano cogollero y mejoran la productividad en el cultivo de 

maíz.                                      

 

 

 

 

                                                 

 



 
 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Spodoptera frugiperda Smith., EN EL CULTIVO MAÍZ  

El Spodoptera frugiperda, o mejor conocida como el gusano cogollero del maíz, puede 

atacar partes de las plantas pudiendo actuar como defoliadora, cogollero o cortadora, 

las hembras depositan cientos de huevos en racimos protegidos por escamas 

generalmente en la superficie inferior de las hojas. Cuando el insecto afecta a la planta 

en el desarrollo vegetativo, los daños pueden ser totales, mientras que las de mayor 

desarrollo vegetativo las afectaciones por el insecto son menores al momento de las 

defoliaciones llegando a una producción norma (Casmuz et al., 2010). 

2.1.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA  

De acuerdo a Villarreal (2018) el cogollero (Spodoptera frugiperda Smith.) presenta la 

siguiente clasificación: 

Tabla 2.1. Taxonomía 
División   Pterigota 

Orden   Lepidóptera 

Familia   Noctuidae 

Tribu   Prodeniu 

Género   Spodoptera 

Especie   Frugiperda 

Fuente: Villarreal (2018) 

2.1.2. CICLO BIOLÓGICO   

En cuanto a su ciclo biológico el cogollero es de metamorfosis completa o de tipo 

holometábolo, ya que presenta cuatro estadios los cuales son: Huevo o postura, larva 

o gusano, pupa, y adulto, (Capinera, 2020). 

Huevo o postura: los huevecillos presentan forma oblonga esferoidal, la coloración 

varia de verde-café y café oscura a negruzco antes de la eclosión. Las hembras 
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depositan los huevos durante las primeras horas de las noches, tanto en el has como 

en el en vez de la hoja (Jiménez y Rodríguez, 2014). 

Larva o gusano: las larvas pasan de 6 o 7 estadios, siendo de mayor importancia para 

tomar las medidas de control los dos primeros; en el primer estadio miden 2-3 

milímetros y la cabeza es negra completamente, el segundo estadio mide 4-10 

milímetros y la cabeza es carmelita claro, estas larvas pueden alcanzar hasta 35 

milímetros en su último estadio. A partir del tercer estadio se introduce al cogollo 

haciendo perforaciones que son apreciados cuando la hoja se abre (Enríquez, 2014).  

Pupa: son de color caoba y miden 14 a 17 milímetros de longitud, con su extremo 

abdominal (cremáster), esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto está en reposo 

hasta los 8 a 10 días en que emerge el adulto o mariposa (IICA y CFSPH, 2007).  

Adulto o mariposa: es una mariposa de color café grisáceo que mide alrededor de 3 

cm con las alas extendidas, son atraídas por la luz con facilidad en la noche (Jiménez 

y Rodríguez, 2014) 

2.2. IMPACTO DE Spodoptera frugiperda EN EL CULTIVO DE MAÍZ 

El gusano cogollero es considerada una las plagas de mayor importancia en el cultivo 

de maíz. Es una plaga polífaga, las severas infestaciones llegan a ocasionar daños 

graves, en esta gramínea de la familia Poaceae, llegando a tener pérdidas 

significativas en la producción.  Los daños provocados por Spodoptera frugiperda 

suelen ser del 30% y puede llegar hasta más del 50% de daños en el cultivo (Sotelo et 

al., 2021). 

2.3. DAÑOS DE Spodoptera frugiperda EN LAS PLANTAS DE MAÍZ  

El gusano cogollero provoca daños en el cultivo de maíz, ya que las larvas rodean las 

hojas, creando una zona blanquecina, se observa principalmente en las partes más 

tiernas de la hoja, Al crecer comen de los brotes como de la parte central de la planta. 

Los cultivos de maíz que presentas lecciones de la plaga en etapa temprana 
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(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 

2017).    

El daño más importante que ocasiona esta plaga principalmente es el consumo de los 

brotes más jóvenes, presentando una notable reducción del sistema fotosintético, ya 

que al consumir el follaje daña o destruye, el tejido meristemático provocando daños 

definitivos en las plantas modificando  las estructuras genéticas de las mismas cuando 

el ataque llega a plantas desarrolladas y su tejido foliar no es idóneo, los gusanos 

tienden a alimentarse y asentarse en el área de las mazorcas, especialmente en los 

tejidos de seda (Valverde et al., 2020). 

2.4. DAÑOS ECONÓMICOS DE Spodoptera frugiperda 

El daño que más causa este insecto es el consumo constante de los brotes jóvenes lo 

que provoca una reducción en la superficie fotosintética de la planta (Valverde et al., 

2020) ya que al consumir el follaje daña el tejido meristemático, haciendo rapaduras 

sobres las partes tiernas de la planta causando lesiones irreparables (Ezeta et al., 

2018). 

El daño económico provocado por Spodoptera frugiperda a un cultivo de maíz es muy 

importante, debido a que el cogollo es atacado y éste al presentar afecciones se ven 

afectados otros órganos de la planta, y de esta forma se disminuye la calidad del grano 

llegando a reducir su valor de las cosechas debido a las pérdidas de producción 

causadas por este insecto, pudiendo llegar a reducir en 0.8 t/ha de maíz seco, el 

equivalente de 40% de una producción (Valverde et al., 2020) 

Sotelo et al. (2021) menciona que en términos de daños económicos causados por el 

gusano cogollero se ha reportado perdidas de rendimientos de hasta un 73% en el 

maíz de Latinoamérica. En África desde la detección, los daños estimados causan 

perdidas del 21 a 53% en la producción anual de maíz lo que representa alrededor de 

21millines de toneladas.  
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2.5. UMBRAL ECONÓMICO DE Spodoptera frugiperda. 

El umbral económico (UE) indica el momento adecuado para iniciar las acciones de 

control a fin de evitar que las plagas alcancen niveles económicos, su aplicación por 

lo general resulta en la reducción del número de aplicaciones de insecticidas (Vélez et 

al., 2021).  

Es la densidad poblacional de la plaga donde el productor debe iniciar la acción del 

control para evitar que la población sobrepase el nivel de daño económico en el futuro. 

Esto es difícil de estimar, porque depende de la dinámica poblacional de la plaga 

(Drouet, 2018). 

2.6. ESCALA DE DAÑOS DE Spodoptera frugiperda - ESCALA 

DAVIS  

La escala de Davis permite verificar el tamaño de daño causado por la alimentación 

constante del gusano cogollero y en hojas jóvenes de la planta e incluso visualizar el 

estadio larvario en el que se encuentra. La escala se emplea 0-9 grados (Davis and 

Williams, 1992, como se citó en Murua et al., 2013).  

Tabla 2.2. Escala de daño de larva de Spodoptera frugiperda 

Grado  Descripción   

0  Plantas sin daño  

1  Lesiones mínimas en las hojas del cogollo   

2  Pequeñas perforaciones y lesiones circulares  

3  Pequeñas lesiones circulares y pocas lesiones alargadas hasta 1.3 cm  

4  Lesiones alargadas entre 1.3 cm a 3 cm en hojas del cogollo y otras hojas jóvenes   

5  
Lesiones alargadas mayores a 3 cm, y pocas perforaciones pequeñas a medianas, que van de 
homogéneas a heterogéneas  

6  Lesiones alargadas mayores a 3 cm con pocas perforaciones de gran tamaño  

7  Cantidades de lesiones alargadas de todos los tamaños posibles y varios orificios grandes  

8  Cantidades de lesiones alargadas de todos los tamaños y muchos orificios grandes   

9  Plantas con casi todas las hojas destruidas  
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2.7. CONTROL DE Spodoptera frugiperda CON NUEVAS 

MOLÉCULAS INSECTICIDAS  

Para controlar la incidencia excesiva de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maíz, 

los agricultores optan por aplicaciones de insecticidas químicos cuyo ingrediente activo 

son base de carbonato, organosfosfato, y piretrinas; afectando al insecto en su sistema 

muscula, nervioso, respiratorio, digestivo y en su crecimiento.  

2.7.1. TIPOS DE NUEVAS MOLECULAS DE INSECTICIDAS  

a. SPINETORAM 

Spinetoram representa un avance significativo en el manejo de plagas mediante la 

tecnología de los spinosines. Posee una mayor actividad, mayor persistencia y un 

mayor espectro de control que spinosad, al mismo tiempo que mantiene el perfil 

toxicológico y medioambiental favorable que hace 10 años fue pionero en spinosad. 

Spinetoram es activo sobre un amplio abanico de plagas incluyendo especies clave de 

los órdenes Lepidóptera, Díptera, Thysanoptera, Coleóptera, Orthoptera, Isóptera y 

Homóptera. Spinetoram controla plagas clave en frutales de pepita y de hueso como 

carpocapsa (Cydia pomonella), grafolita (Cydia molesta) y psilas del peral 

(Psylla spp.). En hortícolas, controla Spodoptera spp., Heliothis spp, Tuta absoluta y 

muchas otras orugas, y es muy efectivo contra trips y dípteros minadores de hoja. 

Spinetoram respeta a la mayoría de auxiliares en hortícolas y frutales y, por tanto es 

una herramienta efectiva y compatible para el control integrado de plagas (Abad y 

Tonè, 2013). 

b. FLUBENDIAMIDE 

Insecticida de aplicación foliar con un poderoso efecto anti alimentario que controla 

eficazmente una cantidad importante de larvas de lepidópteros en una gran diversidad 

de cultivos, muy seguro para la fauna benéfica e ideal para su uso en programas de 

manejo integrado de plagas (Bayer, 2022). Los efectos moduladores específicos de 

Flubendiamide se centran en la unión de la rianodina en las membranas microsómicas 
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del músculo del insecto. Se puede utilizar para combatir larvas de lepidópteros que se 

consideran plagas en los siguientes cultivos: algodón, frutas y hortalizas, las nueces, 

uvas, maíz, arroz y otros cultivos que pueden ser anuales y perennes (Kato et al., 

2009). 

c. CLORANTRANILIPROL 

Clorantraniliprol es un insecticida agrícola para el control de plagas en el cultivo de 

gramíneas y manzanos, pertenecen al grupo de las diamidas antranílicas. Su 

mecanismo de acción relacionado con la activación del sistema molecular de los 

artrópodos actúa como antagonista que son receptores de rianodina de los insectos, 

lo que afecta el proceso de parálisis y mueran en un periodo de 1 a 3 días después de 

aplicación del insecticida (DuPont, 2012; Astor et al., 2009) 

d. CYANTRANILIPROLE 

Cyantraniliprole, pertenece al grupo de las diamidas antranílicas, una clase de 

insecticidas para el control de insectos, con modo de acción provocando la inhibición 

de todas las funciones vitales de los insectos, que actúa como receptores de rianodina 

posee actividad sistémica local y translaminar, teniendo actividad por ingestión del 

material tratado actuado rápidamente sobre el insecto, ocasionando que deje de 

alimentarse, se paralice y muera en un período de 1 a 3 días. Las aplicaciones deberán 

programarse principalmente para el control de larvas y ninfas en sus primeros estadios, 

antes de que las poblaciones alcancen el umbral económico para cada cultivo por 

región (Syngenta, 2023). 

2.8. EXPERIENCIAS DE LAS NUEVAS MOLÉCULAS DE 

INSECTICIDAS EN DIFERENTES CULTIVOS 

A continuación, se describen experiencias en el manejo de insectos plagas con 

insecticidas de nuevas generaciones en varios cultivos: 
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En época lluviosa el uso de Spinetoram demostró en un cultivo de maíz ayudaron a 

disminuir daños foliares en las plantas provocado por el gusano cogollero. De igual 

forma estos productos fueron estadísticamente similares a otros insecticidas utilizados 

en la investigación, pero con diferente modo de acción al insecto (Tejada et al., 2016). 

En el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) se informa la baja población de minador después 

de aplicación foliar de Chlorantraniprole, es uno de tratamientos con mayor porcentaje 

de control de larvas (Pazmiño, 2023).  

En el cultivo de pepinillo los insecticidas Chlorantraniprole y Flubendiamide, son unos 

de tratamientos con mayor porcentaje de control de larvas. De todos modos, no se 

encontró diferencias significativas entre tratamiento (Mariño, 2018).  

En el cultivo de aguate para el control de trips donde el Cyantraniliprole causo mayor 

eficacia durante todo el experimento comparado con los demás insecticidas, para el 

control de abejas el que tuvo la mayor mortalidad en menos de 12 horas fue el 

Spinetoram con un 16%y en 48 horas fue del 100% (Lemus, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1.  UBICACIÓN 

La investigación se realizó en el área de la carrera de la ingeniería Agrícola de la 

Escuela Superior Politécnica de Manabí Manuel Félix López, ubicada en el sitio Limón, 

cantón Bolívar de la provincia de Manabí, situada geográficamente entre las 

coordenadas 0º49´23´´ Latitud Sur; 80º11´01´´ Longitud Oeste y una altitud de 15 

msnm. -1   

3.1.1. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS  

Tabla 3.1. Datos climatológicos 

Precipitación anual 787.2 mm 

Temperatura máxima 29.8 ºC 

Temperatura mínima 18.4 ºC 

Humedad relativa 80.9% 

Heliofanía 823.7 h/sol/año 

Fuente. Estación meteorológica de la ESPAM MFL (2023) 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO  

La investigación en fase de campo tuvo un lapso de 20 semanas desde el mes de 

febrero hasta junio del 2023. 

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICA 

3.3.1. FACTOR EN ESTUDIO 

✓ INSECTICIDAS 

➢ Spinetoram 

➢ Flubendiamide 

➢ Clorantraniliprol 
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➢ Cyantraniliprole 

3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Diseño de bloques completos al azar, con 5 tratamientos, 4 réplicas y 20 unidades 

experimentales. 

Tabla 3.2. Esquema de ADEVA 

ADEVA  

Fuente de 

variación Formula  Grados de libertad 

Total  rt-1 19 

Tratamiento t-1 4 

Repeticiones                   r-1 3 

Error Experimental  t (r-1) 12 

Fuente: Autores 

3.5. TRATAMIENTOS 

Tabla 3.3. Identificación de tratamientos con sus respectivos códigos 

Números  Tratamiento  Códigos  

T1 Spinetoram (1ml/L) A1 

T2 Flubendiamide (1ml/L)  A2 

T3 Clorantraniliprol (1ml/L) A3 

T4 Cyantroniliprole (2ml/L) A4 

T5 Testigo absoluto  Testigo absoluto  

Fuente: Autores  



14 
 

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL (UE) 

Cada unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 30 m2, (7 surcos de 6m 

de largo con un distanciamiento de 0,75 entre hileras y 0,20 entre plantas). Se trabajo 

con 5 tratamientos y 4 repeticiones obteniendo un total de 20 unidades experimentales.   

3.7. ESPECIFICACIONES DEL EXPERIMENTO 

✓ Total, de unidades experimentales: 20 

✓ Ancho de la parcela: 5 m 

✓ Longitud de la parcela: 6 m 

✓ Área de parcela: (6 m x 5 m) = 30 m2  

✓ Distancia entre repeticiones: 1.5 m 

✓ Distancia entre tratamiento :1.5 m 

✓ Distancia entre hilera: 0.75 m 

✓ Distancia entre planta: 0.20 m 

✓ Número de hileras: 6 

✓ Plantas por hilera: 30 

✓ Total, de plantas por parcela: 180 

✓ Total, de plantas: 3600 

✓ Plantas útiles por parcela: 10 

✓ Área útil del experimento: 600m2  

3.8. MATERIAL VEGETAL 

✓ Híbrido Emblema  
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO  

✓ PREPARACIÓN DEL TERRENO 

Se preparo la superficie del terreno, de forma convencional ejecutando arado de disco, 

seguido de dos pases con rastra en direcciones opuestas; con el objetivo de que la 

tierra quede completamente mullida, y de esta forma obtener mayores posibilidades 

de germinación de las semillas.  

✓ TRAZADO DE PARCELAS 

Se ejecutó con las medidas determinadas en la investigación (ancho de la parcela 5m 

y longitud de la parcela 6m), para esto se utilizaron materiales como, cinta métrica, 

estacas de madera, machetes, rollos de piolas. Entre cada parcela se dejaron 100 cm 

para los respectivos caminos.  

✓ TRATADO DE SEMILLAS  

Se aplico thiodicarb en dosis de 15cc por kg de semillas, con la finalidad de proteger 

las plántulas durante la emergencia, particularmente de insectos chupadores y 

cortadores  

✓ SIEMBRA 

La siembra de las semillas se efectuó de forma manual, utilizando una vara firme de 

madera (espeque) para facilitar la abertura de los hoyos en el suelo, en el cual se 

depositaron dos semillas. El distanciamiento dentro de cada tratamiento fue de 0.75 m 

entre hileras y 0.20 m entre planta. Se verifico que el área a sembrar estuviera bien 

mullida y con suficiente humedad. 

✓ RIEGO 

El riego fue determinado por las lluvias presentes durante la siembra y desarrollo del 

cultivo.  
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✓ CONTROL DE MALEZAS 

Para el control de maleza se procedió al uso de un herbicida pre-emergente selectivo, 

cuyo ingrediente activo es Pendimethalina 400g/L, la maleza afectada por este 

producto mueren poco después de haber germinado, actúa inhibiendo la elongación 

celular de los meristemas de las raíces y tallos, se lo aplico en el área de siembra 

0.75ml por cada 20 litros de agua. Además, se utilizó el herbicida no selectivo Paraquat 

que actúa destruyendo la clorofila por tanto destruye todos los tejidos verdes con los 

que tenga contacto (sean malezas o cultivos). Se lo aplico en post-emergencia de 

forma dirigida con bomba de mochila a partir de los 25 días, en dosis 100ml por cada 

20 litros de agua. 

✓ FERTILIZACIÓN 

La fertilización se realizó en base a los requerimientos nutricionales del cultivo, ya que 

no se cuenta con un análisis de suelo, dichos fertilizantes se incorporaron directos al 

suelo, con aplicaciones direccionadas alrededor de cada planta (3g N, 3g K, 0.61g P, 

0.70g Mg y 0.61g Ca), la primera aplicación se establece en V3-V4 (10 DDS) utilizando 

la combinación de urea, yaramila complex, Korn Kali. La segunda aplicación en la 

etapa V6-V7(25 DDS) y la tercera aplicación en las etapas de V10-V11 (35 DDS), para 

ambas aplicaciones se utilizó urea y sulfato de amonio, 

✓ APLICACIÓN INSECTICIDAS 

Consistió en la aplicación de los tratamientos, Spinetoram (1ml/L), Flubendiamide 

(1ml/L), Clorantraniliprol (1m/L) y Cyantroniliprole (2ml/L). 

✓ COSECHA 

La cosecha se efectuó a los 140 días de cada unidad experimental de forma manual, 

se considera que los granos alcanzaron su madurez fisiológica.  
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3.10. VARIABLES A MEDIR 

3.10.1 COMPONENTE DE LA VARIABLE DE EFECTIVIDAD DE LOS 

INSECTICIDAS  

3.10.1.1. PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE Spodoptera frugiperda  

El porcentaje de incidencia para Spodoptera frugiperda, se determinó aplicando la 

fórmula de Muñoz et al. (2017). Para ello se realizó un monitoreo días antes para 

determinar el nivel de infestación, establecido en un 30%. Posteriormente se efectuó 

esta actividad, después de la aplicación de los insecticidas para evaluar la efectividad.  

Fórmula 3.1. % de incidencia de gusano cogollero  

% 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100    

Fuente: Muñoz et al., (2017) 

3.10.1.2. DAÑOS (%) DE Spodoptera frugiperda 

Se seleccionó 10 plantas al azar, para establecer el porcentaje de daño por cogollero, 

en base a la tabla de escala de daño de Davis and Williams 1992. La evaluación del 

daño se efectuó con una frecuencia 8 (DAA), 15 y 30 (DDA) días.  

3.10.1.3. ALTURA DE PLANTA (cm) 

Para este variable se tomó 10 plantas al azar por tratamiento, midiendo la altura en 

centímetros (cm), desde la base del tallo hasta el inicio de la espiga.  

3.10.1.4. ALTURA DE INSERCIÓN DE MAZORCA (cm) 

Se registro lo datos de 10 plantas al azar, en centímetros (cm), midiendo desde la base 

del tallo hasta el nudo de inserción de la mazorca más alta.  
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3.10.1.5. LONGITUD DE MAZORCA (cm) 

Después de la cosecha, de cada parcela útil se midió 10 mazorcas al azar en 

centímetros (cm), y posteriormente se estableció el promedio.  

3.10.1.6. DIÁMETRO DE MAZORCA (mm) 

Del área útil, se eligió 10 mazorcas al azar y con un calibrador se medió el diámetro, 

tomando la parte central de la mazorca. Luego se obtuvo el promedio en milímetros 

(mm). 

3.10.2. COMPONENTE DE LA VARIABLE ECONÓMICAS DE LOS 

INSECTICIDAS  

3.10.2.1. PESO DE MAZORCA 

Se peso 10 mazorcas de la parcela útil y se obtuvo el promedio en kilogramo (kg). 

3.10.2.2. RENDIMIENTO  

Se lo realizó recolectando la cosecha en cada parcela experimental. El peso se 

transformó en kilogramo/hectárea (kg ha-1). 

Fórmula 3.2. Uniformidad del peso 

𝑃𝑈(13%) =
𝑃𝑎 (100−𝐻𝑎)

100−𝐻𝑑
         [1] 

 
 

Donde: 

▪ PU = Peso uniformizado (kg) 

▪ Pa = Peso actual (kg) 

▪ Ha = Humedad actual (%) 

▪ Hd = Humedad deseada (13%) 

 

Para expresar el rendimiento en kg/ha-1 se utilizó la fórmula siguiente: 



19 
 

Fórmula 3.3. Rendimiento 

𝑅𝑒𝑛𝑑 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1) =  
𝑃𝑈 (10000 𝑚2)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 (𝑚2)
             [2] 

 
 

3.10.2.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizó el análisis de varianza y la prueba Tukey p <0,05 para las fuentes de 

variación que tuvieron significación estadística en las variables respuesta a evaluar. 

Para el análisis de los datos se utilizó el programa INFOSTAT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. EFECTIVIDAD DE LAS NUEVAS MOLÉCULAS DE INSECTICIDAS 

EN EL CONTROL DE Spodoptera frugiperda EN MAÍZ. 

4.1.1. INCIDENCIA DE Spodoptera frugiperda 

El análisis de varianza para la variable porcentaje de incidencia de Spodoptera 

frugiperda, evidenció diferencias estadísticas significativas (p<0.05), entre los 

tratamientos y en la correlación con el testigo, a los 8 y 22 días después de la aplicación 

(DDA) de los insecticidas, destacando que todos los insecticidas disminuyeron la 

incidencia de la plaga en relación al testigo. (Tabla 4.1.)   

Tabla 4.1.  Porcentaje de incidencia del S. frugiperda Smith., a los 8 y 22 (DDA) de los tratamientos en el cultivo 
de maíz (Zea mays L). 

 

 

En este contexto, el Spinetoram es conocido por ser un insecticida obtenido a partir de 

bacterias de suelo, que proporciona un potente efecto y un amplio espectro de control 

sobre insectos-plagas de diferentes ordenes, con una baja capacidad de ocasionar 

daños ambientales (Sağlam et al., 2022; Kawabata et al., 2023). Los resultados, 

obtenidos en esta investigación concuerdan con los reportados por Tejeda et al., 

(2016), que indican que la acción de este insecticida, ejerció un control efectivo sobre 

S. frugiperda, que redujo la incidencia en el cultivo de maíz al 0.50%.  

N° Tratamiento 
% de incidencia 

antes   

% de incidencia % de incidencia 

8 (DDA)   22(DDA)  

1 Spinetoram  32,50 b 27,00 b 1,25 b 

2 Flubendiamide  28,00 a 22,50 a 1,42 b 

3 Clorantraniprol 32,45 b 26,95 b 1,25 b 

4 Ciantroniprol  27,50 a 22,00 a 1.67 b 

5 Testigo absoluto 32,45 b 35,70 c   45,00 a  

P-valor ADEVA   0,0001 <0,0001    <0,0001    

C.V. %   2,24 3,89 18,53 
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De la misma forma, en cuanto a los tratamientos con los insecticidas Cloriantraniprol, 

Ciantraniliprole y Flubendiamida, pertenecientes a la familia diamidas y que se 

caracterizan por afectar a los receptores de rianodina (RyR) de los insectos 

(Richardson et al., 2020; Whalen et al., 2016). Esto puede deberse a que este tipo de 

insecticidas afecta diversos procesos fisiológicos de los insectos principalmente la 

longevidad y la fecundidad (Sarkar y Roy, 2017; Kong et al., 2021).  

En este sentido, Miranda (2016), Quispe (2011), Vélez et al. (2021), Zhang et al. (2015) 

y Saglam et al. (2013), reportan resultados favorables, cuando aplicaron insecticidas 

de acción neurotóxica, los cuales disminuyen notablemente la incidencia de S. 

frugiperda en el cultivo de maíz, conllevando de esta forma a un incremento sustancial 

de la productividad del cultivo, frente al no uso de estos productos fitosanitarios, lo que 

concuerda con los resultados obtenidos en esta investigación. De esta forma se puede 

inferir que la aplicación de insecticidas de los grupos spinosines y diamidas, poseen 

un considerable potencial de control en la disminución poblacional de S. frugiperda.  

4.1.2. DAÑOS DE Spodoptera frugiperda  

El análisis de varianza para esta variable, evidenció diferencias altamente significativas 

(p<0,05) para el contraste entre los tratamientos con el testigo, a los 8 (DAA), 15 y 30 

(DDA) mientras que no existieron diferencias entre los tratamientos entre sí, el testigo 

presentó el mayor daño de S. frugiperda con el 32,70 % a los 30 días después de la 

aplicación (Tabla 4.2.). 

Tabla 4.2. Análisis estadístico del porcentaje de daño foliar del S. frugiperda Smith., a los 8 (DAA), 15 y 30 días 
(DDA) de los tratamientos en el cultivo de maíz (Zea mays L). 

N° Tratamiento 
% daño foliar 8 

días antes   

% daño foliar 15 

días después  

% daño foliar 30 

días después 

1 Spinetoram (1ml) 10.00 a 5.00 a 2.50 a 

2 Flubendiamide (1ml) 13.50 b 6.34 a 3.84 a 

3 Cloriantraniprol (1ml) 10.00 a 5.00 a 2.50 a 

4 Ciantroniprol (2ml)  12.50 ab 6.39 a 3.89 a 

5 Testigo absoluto          15.50 b 25.50 b  32.70 b 

 P-valor ADEVA 

C.V. % 

<0.0002  

11.23 

<0,0001    

13,42 

<0.0001 

14.25 
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Los resultados encontrados se aproximan a los reportados por Macias (2019), donde 

las aplicaciones de insecticidas disminuyeron el porcentaje de daño foliar a los 30 

(DDA), donde el testigo alcanzo un alto porcentaje de daño foliar de 35.44 %. De igual 

forma se observa diferencias entre los tratamientos donde se aplicó insecticidas, 

donde disminuyo el porcentaje de daño foliar. Estos resultados, concuerdan con 

Miranda (2016) y Litardo (2019) quienes señalan que los tratamientos sin aplicación 

de insecticidas alcanzaron el mayor porcentaje de daños provocados por S. frugiperda. 

4.1.3. VARIABLES DE CRECIMIENTO  

Las variables de crecimiento fueron influenciadas significativamente (p<0,05) por los 

tratamientos, en relación con el testigo, a excepción de la variable diámetro de 

mazorca, no presento diferencias entre los tratamientos. Además, estos resultados 

reflejan un efecto favorable de los insecticidas sobre las variables de crecimiento del 

maíz. (Tabla 4.3.). 

Tabla 4.3. Análisis de varianza de altura de planta (AP), altura de la inserción de la mazorca (AIM), longitud de la 
mazorca (LM), diámetro de la mazorca (DM) en el cultivo de maíz (Zea mays L). 

  AP AIM LM DM 

Tratamientos vs Testigos  

Tratamientos  

0.0001 

0.0007 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0119 

0.0001 

0.5168 

C.V.%   1.94   2.23 1.12 2.94 

 

a. Altura de planta  

En la variable altura de planta, el T4 (Ciantroniliprole), alcanzó la mayor longitud, con 

un promedio de 258.45 cm., y el testigo obtuvo el menor promedio con 222.28 cm., 

(Figura 4.1.).  
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Figura 4.1. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre la altura de planta en el cultivo de maíz (Zea 
mays L). 

 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de error). 

Estos resultados difieren levemente, con los reportados por Litardo (2019) y Qiao et al. 

(2023), los cuales no presentaron diferencias significativas en altura de planta usando 

las aplicaciones de Spinoteram y Ciantroniliprol en el cultivo de maíz, respectivamente. 

Igualmente, Vélez et al. (2021) encontraron que la variable altura de planta no fue 

influenciada con el uso de insecticidas para el control de S. frugiperda. 

Según Interoc (2021), en las variables de crecimiento, como para la altura de planta 

en el maíz-EMBLEMA, su promedio es de 250-270cm, esto se asemejan en todos los 

tratamientos debido a que los efectos de los insecticidas aplicados para el control de 

gusano cogollero, presentaron efecto para estas variables. 

b. Altura de la inserción de la mazorca  

Una situación similar ocurrió, para la variable altura de inserción de la mazorca, donde 

el T4 (Ciantroniliprole) registró un promedio de 125.48 cm., y el testigo a los 103.55 

cm. expresó la menor altura de inserción. (Figura 4.2.) 
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Figura 4.2. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre la altura de la inserción de la mazorca en el 
cultivo de maíz (Zea mays L). 

 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de 
error). 

Los resultados hallados no se asemejan a los encontrados por Vargas (2018) ya que 

en su investigación no existieron diferencias significativas con el uso de Spinetoram 

donde obtuvo prácticamente, el mismo promedio con el testigo tuvo una altura de 1.09 

m y Clorantraniliprol, 1.03 m en la altura de la intercesión de la mazorca. De la misma 

forma Vélez et al. (2021) menciona la variable altura de inserción de la mazorca no fue 

influenciadas con el uso de insecticidas para el control de gusano cogollero.  

Según Interoc (2021), en las variables de crecimiento, tanto para la altura de planta 

como la altura de la intersección de la mazorca en el maíz emblema en las cuales su 

promedio 145-150cm, esto contrasta ligeramente con todos los tratamientos 

estudiados.  

c. Longitud de mazorcas  

Todos los insecticidas evaluados, estimularon la longitud de la mazorca en 

comparación al testigo que obtuvo un promedio de 17.58cm (Figura 4.3). 
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Figura 4.3. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre la variable de longitud de mazorca. el cultivo de 
maíz (Zea mays L). 

 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de error). 

Los resultados hallados difieren a los de Vargas (2018), que en su investigación no 

obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos Spinetoram, Clorantraniliprol y 

el testigo. No obstante, los resultados reportados por Franco (2019), mencionan en su 

investigación, que el uso del insecticida Clorantraniliprol, tuvo un efecto positivo sobre 

la longitud de la mazorca. 

d. Diámetro de mazorcas 

Los tratamientos con insecticidas aumentaron el diámetro de la mazorca, los cuales 

tuvieron mayores valores que el testigo, el que alcanzó un promedio de 39.54 mm 

(Figura 4.4.). 
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Figura 4.4. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre el diámetro de mazorca el cultivo de maíz (Zea 
mays L). 

 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de error). 

Los resultados encontrados por Vargas (2018) y Qiao et al. (2023), no se relacionan a 

los encontrados en este ensayo, ya que, en sus experimentos, los insecticidas no 

incrementaron el diámetro de la mazorca en comparación con el testigo. 

Los resultados hallados por Franco (2019), se asemejan a los encontrados en este 

ensayo, es decir, demostraron diferencias significativas en relación al testigo, donde el 

tratamiento con Clorantraniprol fue el segundo con mayor diámetro de mazorca en 

comparación con los demás tratamientos.   
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4.2. BENEFICIOS ECONÓMICOS DE LA NUEVAS MOLÉCULAS DE 

INSECTICIDAS EN EL CONTROL DE Spodoptera frugiperda 

4.2.1. VARIABLES DE RENDIMIENTO 

El análisis de varianza aplicado para las variables peso de mazorca y rendimiento, 

demuestra que existen diferencias estadísticas (p<0.05), para las fuentes de variación 

estudiadas, con excepción del peso de mazorca entre los tratamientos. 

Tabla 4.4. Peso de la mazorca (PM) y rendimiento por hectárea (RH) el cultivo de maíz (Zea mays L).  

Fuente de variación  
PM RH 

Tratamientos vs Testigos  

Tratamiento  

0.0001 

0.8427 

0.0001 

0.0005 

C.V.% 4.98 2.03 

 

e. Peso de la mazorca  

Analizando de forma más detallada, se destaca que todos los insecticidas 

incrementaron el peso de las mazorcas, presentando promedios superiores a 197 g. 

en contraste con el testigo que obtuvo el menor promedio de peso con 137.60 g 

(Figura 4.5.). 
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Figura 4.5. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre el peso de la mazorca en el cultivo de maíz (Zea 
mays L). 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de error). 

Los datos obtenidos difieren de los encontrados por Jaya y Villavicencio (2023), que 

demostraron que el peso de la mazorca no fue influenciado estadísticamente por los 

insecticidas químicos, probablemente esto pudo deberse a que el ensayo de los 

autores mencionados, fue sobre mazorcas de maíz en fresco y no en peso seco como 

en esta investigación. 

Los datos obtenidos por Franco (2019), son semejantes a los encontrados, ya que 

influenciaron de forma positiva el peso de la mazorca, cuando se utilizaron insecticidas 

para el control de gusano cogollero 

f. Rendimiento kgha-1  

Todos los tratamientos con insecticidas, incrementaron el rendimiento del cultivo de 

maíz en kgha-1, demostrando que los tratamientos Clorantraniprol y Ciantraniliprol 

expresaron los mayores niveles productivos por hectárea, con valores superiores al 

12200 kgha-1, lo cual evidencia que el uso de insecticidas para el control de gusano 

cogollero puede potenciar el rendimiento del cultivo de maíz (Figura 4.6.). 
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Figura 4.6. Respuesta de la aplicación de los tratamientos sobre el rendimiento kgha-1 en el cultivo de maíz (Zea 
mays L). 

 

Nota: Medias sobre columnas con letras distintas, difieren significativamente (Tukey al 5% de probabilidades de error). 

De acuerdo con Deshmukh et al. (2020) y Chango (2012), que utilizaron insecticidas 

químicos y alcanzaron el mayor rendimiento por hectárea en comparación con el 

testigo; el Clorantraniliprol alcanzando rendimientos de 6.233 kgha-1, Spinetoram 

5,867 kgha-1 y Flubendiamide 5.457 kgha-1. De la misma forma, se coincide con 

Litardo (2019), que estableció que el uso de spinosines, en diferentes etapas de 

aplicación posteriores a la siembra fue efectivo para el incremento del rendimiento en 

relación al tratamiento control. 

Cabe mencionar, que la densidad poblacional de S. frugiperda en este ensayo fue 

regular, y esto podría haberse debido a que la dinámica de un insecto está sujeta a 

diversos factores intrínsecos como la biología, interacción trófica y factores externos 

como las condiciones ambientales y enemigos naturales (Abarca y Spahn, 2021; 

Solbreck et al., 2022), sin embargo, los resultados obtenidos en esta investigación se 

deben principalmente al eficaz modo de acción poseen los insecticidas de los grupos 

químicos diamidas y spinosines, ocasionando la alteración del sistema nervioso y 

muscular de los insectos (Galm y Sparks, 2016; Sparks y Nauen, 2015); por ejemplo, 

en el primero de los casos, las diamidas son un grupo de insecticidas que han sido 

registrados para el control de diversos insectos-plagas de los órdenes Coleóptera, 
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hemíptera, isóptera, díptera, y principalmente en varios insectos del orden lepidóptera 

que ocasionan estragos de importancia en múltiples cultivos (Dong et al., 2017; 

Munhoz et al., 2013; Zhang et al., 2015).  

De los insecticidas evaluados, 3 pertenecen a al grupo químico diamidas: 

Clorantraniliprol, Ciantroniliprole y Flubendiamida, que alteran principalmente los 

moduladores del receptor de la rianodina, activando la liberación no regulada de las 

reservas de calcio, lo que evidentemente conlleva a la reducción de calcio, cese de 

alimentación, letargo y finalmente la muerte del insecto (Aghris et al., 2022; Bielza y 

Guillén, 2015; Selby et al., 2013; Wang et al., 2013).   

4.2.3.  ANÁLISIS ECONÓMICO   

Tabla 4.5. Costo beneficios de los tratamientos en el cultivo de hibrido maíz emblema 

Tratamiento Y Precio Producto IT= Py*Y CT IN GPI Rentabilidad % 

T1   238,4 12,00  2860,8 1374,00  1486,8 1,08 108,20 

T2   232  12,00  2784  1371,00  1133,0 0,82 82,64  

T3  248,8 12,00  2985,6  1419,00  1566,6  1,10  110,40  

T4  244,6 12,00  2935,2  1380,00  1555,2  1,12  112,70  

T5 135  12,00  1620   1349,00  271,0   0,2             20,08 

Y: producción en qq/ha-1; Py: precio del producto por kg; IT: ingreso total; CT: costo total; IN: ingreso neto; GPI: relación 

beneficio·costo-1                                                                               

En la (Tabla 4.5), se presenta   los análisis económicos aplicados a los tratamientos 

probados donde el tratamiento T3 (Clorantraniliprol) y T4 (Ciantroniliprole) obtuvieron 

los costos totales más elevados en relación a los demás tratamientos. por otra parte, 

al T5 donde no se aplicó ningún método para controlar el gusano cogollero registro el 

menor costo total, pero no tuvo una relación beneficio /costo de 0,2; donde no hubo 

rentabilidad de 20,08 % y no hubo mucho ingreso $ 271,0. 

 



 
 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

✓ Las nuevas moléculas de insecticidas fueron efectiva en el control de 

Spodoptera frugiperda en maíz. 

✓ El mayor beneficio económico lo obtuvo la aplicación de molécula del insecticida 

de Clorantraniliprol, con incremento en el rendimiento y rentabilidad. 

5.2. RECOMENDACIONES  

✓ Monitorear los cultivos de maíz las primeras semanas del desarrollo vegetativo 

para identificar la presencia de gusano cogollero (S. frugiperda) y determinar la 

incidencia, para llevar a cabo las respectivas aplicaciones de insecticidas. 

✓ Evaluar los estadios larvales de S. frugiperda para realizar las aplicaciones 

oportunas, ya que en sus primeros instares suelen ser más susceptibles al 

contacto con los insecticidas.    
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Anexo 1. ciclo de vida del gusano                                                                Anexo 2. Siembra del maíz  

(Spodoptera frugiperda).                                                                              

                                                 

Anexo 3. Fungicidas para el control                                                             Anexo 4. Carteleras de los tratamientos  

de maleza.  

 

 

  

                                                                           

Anexo 5. Incidencia y daño del                                                                       Anexo 6. Gusano cogollero (Spodoctera frugisperda) 

gusano   
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Anexo 11. Insecticidas químicos (nuevas moléculas) 
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