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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizd en el sector de Mallmachi de la comunidad de
Misanapata del distrito de Accha provincia de Paruro departamento de Cuzco, siendo
ubicado a una altitud de 2950 metros sobre el nivel del mar teniendo como coordenadas
UTM Este: 14°01°08.87” S y Norte: 71°50°34.16” entre el 2017-2018.

La investigacion cuyo objetivo general fue, Aplicar biocidas para el tratamiento de la
Chicharrita (Dalbulus maidis) en el cultivo de maiz amilaceo (Zea mays L.). En la parcela
se utilizo el Disefio Experimental de Blogues Completos al Azar de 4 x 4 con 4 repeticiones,
para lo cual se utilizaron 4 tratamientos: T3 (Extracto etandlico de Molle), T2 (Extracto
etandlico de Agave), T1 (Coccion acuosa de Tarwi) y T4 (Testigo). Para su aplicacion de
estos biocidas, T1, T2 Y T3; la frecuencia de maceracion fue cada 15 dias de maceracion.
Para el tratamiento de la chicharrita se aplico los preparados de plantas biocidas (Molle,
Agave, y Tarwi) con una dosis general de 50 ml/1 litro de agua en 4 oportunidades con una
frecuencia, la primera a los 15 dias después de la siembra, la segunda a los 31 dias, la tercera
a los 45 dias y a los 61 dias de edad del cultivo, en la cual no se introdujo ningun
Agroquimico hasta la culminacion de su periodo vegetativo.Durante el tiempo de
investigacion se utiliz6 una sola dosis para cada tratamiento siendo esta de 50 ml de biocida
por 1 litro de agua. En la aplicacién de cada tratamiento hubo 4 repeticiones con un total de

16 unidades experimentales.

Dentro de los tratamientos aplicados el que tuvo mejor efecto cuando las plantas tenian 2 a
3 hojas a los 15 dias de la siembra de maiz, se demuestra en la primera aplicacion para, T3
(Molle) con 79.17% de eficacia con una dosis de 50 ml/1L de agua seguidamente T1 (Tarwi)
y T2 (Agave) con 66.67 % un porcentaje igual de eficacia con una dosis de 50 ml/ 1L de
agua en la primera aplicacion de biocidas y T4 (testigo) no se aplicé nada. Considerando la
eficacia de aplicacion sobre el rendimiento neto de cultivo de maiz en grano el mejor
tratamiento alcanzado de acuerdo a los promedios por unidad experimental y proyectados a
una hectarea; Tz Molle con 1664.29 Kg/Ha, T> Agave con 1621.43 Kg/Ha, T1 Tarwi 1542.86
Kg/Ha, y T4 Testigo con 485.71 Kg/Ha.

El ensayo realizado al material vegetal consistio en reacciones de coloracion y/o
precipitacion, en el que se evalud la presencia o ausencia de metabolitos secundarios.
Seguidamente se sometieron a condiciones de analisis de aceites esenciales en el

cromatografo Agilent 6890N.

Palabras clave: Biocidas, maiz, chicharrita.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the Mallmachi sector of the Misanapata
community of the Accha district of the province of Paruro, department of Cuzco, being
located at an altitude of 2950 meters above sea level, with UTM East coordinates:
14°01'08.87 "'S and North: 71°50'34.16" between 2017-2018.

The research whose general objective was to apply biocides for the treatment of the
Chicharrita (Dalbulus maidis) in the cultivation of starchy corn (Zea mays L.). In the plot
the Experimental Design of Random Complete Blocks of 4 x 4 with 4 repetitions was used,
for which 4 treatments were used: T3 (Ethanol extract of Molle), T2 (Ethanolic extract of
Agave), T1 (Aqueous cooking of Tarwi) and T4 (Witness). For its application of these
biocides, T1, T2 and T3; the maceration frequency was every 15 days of maceration. For the
treatment of the leafhopper, the preparations of biocidal plants (Molle, Agave, and Tarwi)
were applied with a general dose of 50 ml / 1 liter of water on 4 occasions with a frequency,
the first 15 days after sowing , the second at 31 days, the third at 45 days and at 61 days of
age of the crop, in which no Agrochemical was introduced until the culmination of its
vegetative period.

During the investigation time, a single dose was used for each treatment, this being 50 ml of
biocide per 1 liter of water.

In the application of each treatment there were 4 repetitions with a total of 16 experimental
units.

Among the applied treatments the one that had the best effect when the plants had 2 to 3
leaves 15 days after planting corn, is demonstrated in the first application for, T3 (Molle)
with 79.17% efficacy at a dose of 50 ml / 1L of water then T1 (Tarwi) and T2 (Agave) with
66.67% an equal percentage of efficacy with a dose of 50 ml / 1L of water in the first
application of biocides and T4 (control) Nothing was applied. The best application of the
results. T3 Molle with 1664.29 Kg/ Ha, T2 Agave with 1621.43 Kg/Ha, T1 Tarwi . 1542.86
Kg/ Ha, and T4 Control with 485.71 Kg / Ha.

The test carried out on the plant material consisted of coloration and / or precipitation
reactions, in which the presence or absence of secondary metabolites was evaluated. They
were then subjected to conditions of essential oil analysis in the Agilent 6890N

chromatograph.

Keywords: Biocides, corn, chicharrite.
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INTRODUCCION

El Distrito de Accha es una zona con un potencial agricola, debido a su clima y sus pisos
ecologicos que favorecen la produccion de diversos cultivos. El cultivo de maiz en los
ultimos afios ha tenido una baja considerable en la produccion y una elevacion en los costos
de produccién. Debido al dafio indirecto que ocasiona la Chicharrita, Cabe mencionar que
el cultivo de maiz es un cereal basico para el sustento familiar, y para la alimentacién de los

animales.

De acuerdo a la Oficina Informacion Agraria de la Direccion Regional de Agricultura y Jara
Calvo WIladimir. Cusco 2015; la produccion de maiz en la campafia agricola del afio 2015
a 2016 a nivel de la regidn Cusco, la Provincia de Paruro en su superficie sembrada fue de
2690 (Ha) y con respecto a la superficie cosechada ha reducido hasta 1800 kg /(Ha) durante
la campafia 2015 a 2016, de tal forma, debido al dafio indirecto que est4 ocasionando la
Chicharrita haya podido reducir la produccion de maiz amilaceo en varias localidades de la

provincia de Paruro durante estos Gltimos afios.

Existe una gran variedad de plagas y enfermedades que aquejan al maiz, como la chicharrita,
el cogollero, la seca seca, coloracion rojiza del maiz (Puca poncho), entre otras; Dentro de
ellos la chicharrita (Dalbulus maidis) del orden homdptera, su alimentacion se basa en la
succion directa de la savia del floema y xilema de las hojas extrayendo nutrientes vitales de
la planta, y por lo que al ser el vector transmisor de complejos enfermedades como el virus
rayado fino del maiz (VRFM), Mollicutes entre otros, al infectar una planta ya no tiene cura
se convierten un foco de infeccidn para los demas plantas, por lo que hay que incinerarlo
como medida de proteccion. Uno de los principales problemas el insecto que ha encontrado
en la region son las condiciones climéaticas que le permiten una alta reproduccion y una
diversidad de hospederos alternos, para mantenerse activa durante todo el afio que presenta,
la chicharrita debido a su dindmica de poblacién que la familia redne un gran namero de
especies que habitan preferentemente en gramineas que presentan un grado de especificidad
por una planta. El presente trabajo tiene como objetivo determinar la actividad de los
biocidas de diferentes especies botanicas sobre el ciclo vital de la chicharrita. por
consiguiente, algunas de las plantas y cultivos poseen propiedades insecticidas, insectasticas
y repelentes como el Molle (Eschinus molle.), Tarwi (Lupinus mutabilis L.) y el Agave
(Agave americana). Podria ser una alternativa en aplicar durante todo el periodo fenologico

y probable reducir la poblacién de chicharritas.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En zonas de produccion de maiz amilaceo de los valles interandinos de las provincias
de; Acomayo, Calca, Paruro y Urubamba, el cambio climéatico y las condiciones
ambientales son propicias para la proliferacion de nuevos insectos plaga y enfermedades
perjudiciales para la agricultura, sobre todo para el cultivo de maiz amiléceo.
especialmente en el &ambito de la provincia de Paruro, distrito de Accha. La Chicharrita
Dalbulus maidis es un vector principal de ciertos patdgenos como, (virus del rayado
fino, Mollicutes, Fitoplasma del enanismo arbustivo del maiz y Spiroplasma del
Achaparramiento del Maiz), cada afio indirectamente ocasiona grandes pérdidas

econdmicas en la produccion del cultivo de maiz (grano).

Los productores anualmente arriesgan su inversion en la produccién del cultivo de maiz
siendo un producto basico en la alimentacion y sustento familiar, fuente de ingresos
econodmicos. Lo cual conlleva a la busqueda de generar alternativas para el control de la
plaga, los agricultores tienen deficiente conocimiento en el control de la Chicharrita.
Teniendo alrededor de los campos de cultivo muchas especies de plantas y cultivos
(Molle, Agave, Tarwi, etc.), un recurso disponible que no esta siendo aprovechada, los
agricultores tienen un déficit conocimiento en sus beneficios y propiedades que nos
brindan estas especies que podrian ser una alternativa para uso en cultivos como

Insecticidas y fungicidas.

Por otro lado, no habiendo productos quimicos que sean especificos para el control de
la Chicharrita en la localidad de Mizanapata del distrito de Accha, conlleva a que los
agricultores usen otros tipos de plaguicidas sin conocimiento alguno de los
Agroquimicos lo cual repercute cambios significativos en los sistemas de produccion

agricola, asi como dafios a la salud humana y al ambiente.

Algunas de estas especies con funcion biocida permitiran disminuir el dafio indirecto

causado por la chicharrita en el cultivo de maiz amiléceo.

Debido a ello surge la interrogante de la investigacion: ¢Cual de las aplicaciones de
biocidas para el tratamiento de la Chicharrita (Dalbulus maidis) en el cultivo de

maiz amilaceo (Zea mays L), tendra mejor efecto?

14



1.2 OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
Evaluar la aplicacion de biocidas para el tratamiento de la Chicharrita (Dalbulus

maidis) en el cultivo de maiz amilaceo (Zea mays L.) — Accha — Cusco.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Determinar la eficacia de los biocidas (Molle, Agave y Tarwi) para el tratamiento

de la Chicharrita (Dalbulus maidis) en el cultivo de maiz amilaceo.

e Determinar el rendimiento y el analisis econdmico de los tratamientos de

biocidas (Molle, Agave y Tarwi) en el cultivo de maiz amiléceo.
e Caracterizar los componentes quimicos de los biocidas (Agave, Molle y Tarwi).

o Identificar la especie que ocasiona el dafio en el cultivo de Maiz amiléaceo.

1.3. JUSTIFICACION
Esta investigacion se llevd acabo debido a la gran importancia que tiene el cultivo del

maiz. En la actualidad existe una gran cantidad de plagas que se presentan en los cultivos
15



donde son cultivados la mayoria para consumo humano, el problema se presenta debido
a la toxicidad de los agroquimicos integrados por los pesticidas o insecticidas que
resultan nocivos no solo para el organismo plaga y la fauna benéfica sino también para
la salud humana es por esta razon se busca alternativas, que no impacten la salud ni la

produccién de alimentos.

Los productores anualmente arriesgan su inversion en el cultivo de maiz que es un
producto basico en su alimentacion familiar, principalmente fuente de ingresos
econdémicos, lo cual conlleva a la busqueda de generar alternativas para el control de
Chicharrita, con el uso de los biocidas organicos es posible reducir los niveles de dafio
por plagas y obtener rendimientos adecuados del cultivo de maiz. Estos biocidas no
tienen efecto en la salud humana ni efecto residual en los productos, no genera ninguna
contaminacion ambiental, son biocidas elaboradas que no necesitan mucha inversion

porque los ingredientes son a base de especies de plantas.

El insecto plaga Dalbulus maidis, anualmente ocasiona dafios indirectos al cultivo de
maiz y genera grandes pérdidas de produccion de maiz en (Grano), asi como en la
economia de los productores de Accha y distritos vecinos. Las brechas tecnoldgicas
existentes en los niveles de productividad son un factor en la produccion de maiz en
(Grano). Las superficies de hectareas sembradas del cultivo de maiz en el afio 2014 a
2015 de la Provincia de Paruro frente a los promedios de rendimientos en produccion
por hectarea a nivel provincial de la regién Cusco de acuerdo a MINAGRI. son: Anta
con 2755 kg (Ha), Quispicanchis con 2871kg (Ha), Calca con 4384 kg (Ha) y Paruro
con 1554 kg (Ha) respectivamente el resto de las provincias, la produccién baja del
cultivo de Maiz en (Grano) en la Region se debe principalmente al uso de tecnologia
tradicional, con escasa capacitacion y asistencia técnica en la produccién del cultivo de
maiz. Con ello lograremos tener mejores rendimientos que beneficien social y

econdémicamente a los productores de maiz sin alterar el medio ambiente.

1.4. HIPOTESIS
Con la aplicacién de biocidas (Molle, Agave y Tarwi) para el tratamiento de la
Chicharrita (Dalbulus maidis) en el cultivo de maiz amilaceo (Zea mays L.), es posible

reducir el dafio causado por el insecto y lograr rendimientos adecuados.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE MAIZ

2.1.1 Importancia del cultivo de Maiz
El maiz (Zea mays L) es el tercer cultivo méas importante en el mundo después del
trigo (Triticum sativum) y el arroz (Oryza sativa) en funcion del area cultivada y el
total de produccién. En el Pert el maiz se viene utilizando en la alimentacion
humana desde hace 1220 a 1300 afios antes de cristo, (Mendieta, 2009).

Existe una enorme variedad de tipos de maiz y es cultivado en un amplio rango de

condiciones climaticas

El maiz es uno de los cereales mas eficientes en la conversion de energia solar,
dioxido de carbono, agua y minerales del suelo, en materia organica. La taza de
crecimiento del cultivo y la biomasa total acumulada hasta madurez fisiol6gica
estan positivamente asociadas con la cantidad de radiacion interceptada,
(Manriquez,1955).

2.1.2. Origen

El maiz es un cereal que pertenece a la familia graminaceae, tribu Maydeae, genero
Zea y especie Mays nomenclatura dada por Linneo en 1737. Colon en 1493 al
regreso de América llevo presentes a los reyes de Espafia, consistentes en indios,
loros y maiz, asi como la carta sobre los usos de esta fabulosa planta de maiz
encontrada por una misién conformada por dos espafioles encargados de explorar
los interiores de la isla de Cuba en noviembre de 1492, donde encontraron que los
granos de maiz eran usados por los indios en la elaboracion de pan al igual que el
trigo y bebidas. De igual manera exploradores, colonizadores, conquistadores, entre
1492 a 1540, informan haber encontrado a lo largo del nuevo continente Americano
cultivos de Maiz desde Canada hasta la Patagonia; Asi, Cartier lo encontrd en
Montreal, soto en florida, Cortez en México, Cordoba en Yucatan, Nufiez en
Guayanas, Ximenes en Colombia, y Pizarro en el Pert, La primera descripcion
botanica e ilustracion de la planta de maiz aparecio en 1542, en una publicacion
del Hervario de Leonard Fuchs, como Turcicum freumentum o trigo turco,
(Manriquez,1955).

2.1.3. Distribucién geografica
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2.14.

El maiz es uno de los 4 cultivos mas importantes del mundo, por la cantidad de
hectéreas cultivadas y por su aporte a la alimentacion. Debido a los maltiples razas
y variedades, este cereal se puede aclimatar desde el nivel de mar hasta los 3500
msnm con producciones competitivas. En la region andina se pueden distinguir

diferentes tipos de maiz en las zonas agroecoldgicas, yunga y chala (Tapia y Fries,

2007).

Taxonomia de maiz

1.Reino : Vegetal

2. Division : Embriofita

3. Sub Division : Angiosperma
4. Familia : Gramineas/poaceas
5. Subfamilia : Panicoideae
6. Tribu : Maydeae
7.Género : Zea

8. Especie : Zeamays L
9. Nombre Cientifico . Zea mays

10. Nombre Comun : Maiz

Segun: (Acosta, 2009).

2.1.5. Descripcion Boténica

Manriquez (1955); la planta de maiz (Zea mays L.), es una graminea monoica
anual que en un periodo corto de 3 a 7 meses puede transformar diferentes
elementos como N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, etc. En sustancias complejas de
reserva, azlcar, almidon, proteinas, aceites, vitaminas, etc., Localizadas en el
grano aproximadamente el 40 % del total de la materia seca esta constituida por

los frutos cariopsides 0 granos secos.

a. Raiz. Sistema radicular fibroso fasciculada cuya area radicular superficial y esta

localizada alrededor de unas 30 cm. De profundidad en un radio de 40 cm, una
menor area llega hasta 1.80 m, de profundidad

Tallo. Constituido por un eje vertical sélido, alargado y cilindrico-conico de 2.50
m de longitud en promedio, terminando en un penacho que constituye la
inflorescencia

Hojas. Las hojas nacen en la parte superior de los nudos, las cuales son

envainadoras y estan formadas por vainas que cubren completamente al
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entrenudo y un gran limbo en forma lanceolada, con nervaduras paralelas o
paralelinervadas. En las axilas de las hojas se encuentran las yemas axilares, las
que en su mayoria no llegan a desarrollarse bien, lograndolo solo una, dos o tres
yemas localizadas en la parte media del tallo; dando origen a la inflorescencia
femenina o espiga, (Manriquez 1955).

d. Inflorescencia masculina.  Llamado también panoja, presenta nudos y
entrenudos, siendo mas cortos en la base y mas largos a medida que se alejan de
ella en la parte inferior de ella. En la parte inferior de los nudos se encuentra
localizadas las primordias radiculares, las que dan origen a las raices adventicias
0 zancos especialmente, en los nudos que se encuentran mas proximos al suelo.

e. Inflorescencia femenina. La més conocida como mazorca, la cual estd formada
por un eje central grueso o coronta donde se asientan las flores y constituye la
porcion mas importante de la planta puesto que en ella se van a desarrollar los
frutos o cariépsides que forman los granos.

f. Granos. Los granos estan recubiertos por la cuticula y el pericarpio que forma
una envoltura delgada seca de origen maternal, cuyo color varia entre blanco,
amarillo y rojo o variegado. En el interior de pericarpio se encuentra el embrién
y el endospermo, siendo este ultimo el almacén de reservas de carbohidratos y
proteinas, vitaminas, etc. recubriendo el escutelo, tejido rico en compuestos

grasos. (Manriquez 1955).
2.1.6. Fenologia del cultivo

Figura N° 1 Fenologia del cultivo de maiz
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Fuente: CIMMYT, 2004.
2.1.7. Datos Edafoclimaticos del cultivo de maiz

a. Clima

Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20°C
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y 30° C, tomando en cuenta la siguiente.
Temperatura minima: 10.8 °C/21.8 °C
Temperatura 6ptima: 15°C / 25 °C
Temperatura maxima: 21.8 °C/24.8°C
Germinacion 20 °C a 25 °C, Crecimiento vegetativo 20°C a 30°C
Floracion 20 °C a 25 °C.
Segun: (DGPA-MINAGRI, 2018).
b. Precipitacion pluvial

MINAGRI y DGPA (2017), La cantidad éptima de lluvia es de 600 mm a 1000
700 mm, las variedades precoces necesitan menos agua que las tardias. Lluvias
excesivas durante el ciclo vegetativo, sobre todo en condiciones de suelos
pesados (arcillosos), inciden perjudicando el desarrollo de las plantas y el
rendimiento. La distribucion de la pluviometria o el aporte de agua por riego a
lo largo del ciclo vegetativo del maiz son importantes para el crecimiento,

sanidad del cultivo y rendimiento.
c. Humedad Relativa

En la noche, el maiz necesita un ambiente fresco y no demasiado humedo. La
humedad atmosférica afecta la evaporacion y en consecuencia, la efectividad de
la lluvia o el riego sobre las plantas. La humedad del aire a nivel de las plantas
depende de la densidad de la vegetacion, la topografia, la naturaleza y la

orientacion del terreno, del viento y de la precipitacion.
d. Fotoperiodo

El cambio de la fase vegetativa a la fase productiva se produce mas temprano

cuando el periodo del cultivo coincide con los dias cortos.

Durante los dias largos, el maiz florece tardiamente, por lo tanto, el maiz es una
planta de dias cortos. Sin embargo, los mayores rendimientos se obtienen con 11

0 14 horas de luz por dia, o sea, cuando el maiz florece tardiamente.

2.1.8. Manejo agrondmico del cultivo de maiz

Manriquez (1955):
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a. Eleccién y Preparacion del terreno
los terrenos dedicados al cultivo de maiz deben ser fértiles de alto contenido de

materia organica y con buen drenaje.

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda efectuar
una labor de arado al terreno con grada para que el terreno quede suelto y sea
capaz de tener cierta capacidad de captacion de agua sin encharcamientos. Se
pretende que el terreno quede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se

va a producir la siembra.

También se efecttan labores con arado de vertedera con una profundidad de labor
de 30 a 40 cm.

En las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de restos de

plantas (rastrojos).

b. Densidad de Siembra
Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas de calidad.

Se efectlia la siembra cuando la temperatura del suelo alcance un valor de 12°C.
Se siembra a una profundidad de 5cm. La siembra se puede realizar a golpes, en
Ilano o a surcos. La separacién de las lineas de 0.8 a 1 m y la separacidn entre los

golpes de 20 a 25 cm. La siembra se realiza por el mes de abril.

La densidad de la siembra depende de la fertilidad del suelo y del objetivo, para
choclo 30 a 50 kg/ha.

c. Epocas de siembra
En la zona quechua Tapia y Fries (2007); el maiz se cultiva generalmente con

riego; por ello se establecen los campos en diferentes épocas segun la altitud.

Zona Baja, entre 1800 a 2500 msnm se pueden sembrar todo el afio si se dispone
de riego y si este es insuficiente, la siembra se efectla entre agosto y octubre.

En la zona quechua media entre 2500 a 2800 msnm con riego se practica la
siembra denominada maway se hace en surcos distanciados entre 80 a 90 cm en

condiciones de secano se posterga, segun el inicio de las lluvias, a octubre.

En la zona de quechua alta, entre 2800 a 3400 msnm la siembra se centraliza en

el mes de octubre, esperando las lluvias.
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2.1.9. Abonamiento del cultivo de maiz.
El cultivo de maiz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de elementos
minerales. Las carencias en la planta se manifiestan cuando algin nutriente
mineral esta en defecto o exceso. Se recomienda un abonado de suelo ricoen Py
K. En cantidades de 0.3 kg de P en 100 Kg de abonado. También un aporte de

nitrdgeno N en mayor cantidad sobre todo en época de crecimiento vegetativo.

El abonado se efectia normalmente segun las caracteristicas de la zona de cultivo,
por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual. No
obstante, se aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la
planta hasta que la planta tenga un nimero de hojas de 6 a 8, a partir de esta

cantidad de hojas se recomienda un abonado de:
N: 82% (Abonado nitrogenado).

P20s: 70% (Abonado en fosforado).

K20: 92% (Abonado en potasa)

Nitrogeno (N): L a cantidad de nitrogeno a aplicar depende de las necesidades de
produccion que se desean alcanzar, asi como el tipo de textura del suelo. La
cantidad aplicada va desde 20 a 30 Kg de N por ha.

Un déficit de N puede afectar a la calidad del cultivo. Los sintomas se ven mas
reflejados en aquellos 6rganos fotosintéticos, las hojas, que aparecen con
coloraciones amarillentas sobre los apices y se van extendiendo a lo largo de todo

el nervio. Las mazorcas aparecen sin granos en las puntas.

Fésforo (P): Sus dosis dependen igualmente del tipo de suelo presente ya sea rojo,
amarillo o suelos negros. El fésforo da vigor a las raices. Su déficit afecta a la

fecundacidn y el grano no se desarrolla bien.

Potasio (K): Debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 ppm en caso de
suelos arenosos y para suelos arcillosos las dosis son mas elevadas de 135-160
ppm. La deficiencia de potasio hace a la planta muy sensible a ataques de hongos
y su porte es débil, ya que la raiz se ve muy afectada. Las mazorcas no granan en

las puntas.
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Otros elementos: boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y Cinc .
(Zn): Son nutrientes que pueden aparecer en forma deficiente o en exceso en la

planta.

Las carencias del boro aparecen muy marcadas en las mazorcas con inexistencia

de granos en algunas partes de ella.
A. Aclareo

Es una labor de cultivo que se realiza cuando la planta ha alcanzado un tamafio
proximo de 25 a 30 cm y consiste en ir dejando una sola planta por golpe y se

van eliminando las restantes

Otras labores de cultivo son las de romper la costra endurecida del terreno para

que las raices adventicias (superficiales) se desarrollen.
B. Aporques

Se pueden efectuar uno o dos aporques; el primero se realiza cuando la planta esta
a los 20 a 30 dias de la siembra o cuando la planta ha llegado a una altura de 20
cm. El segundo aporque se realiza a los 15 dias después del primer aporque,
(Tapiay Fries, 2007).

C. Riegos

Dependiendo de la zona y época de siembra se requieren riegos para adelantar la
siembra, es aconsejable efectuar los riegos complementarios antes del primer
aporque y cuidar el manejo de agua, evitando la erosion en terrenos ubicados en

pendientes, (Tapia y Fries, 2007).
D. Cosecha

La cosecha oportuna de maiz depende del tipo de cultivo; para choclo se reconoce
la madurez del choclo cuando el grano esté en un estado lechoso. La mayoria de
chacras se cultivan para grano el momento de cosecha se determina cuando las
plantas muestran un amarillamiento y comienza el secado de las hojas inferiores
por lo general los Agricultores cortan las plantas y dejan que completen su
madurez tendidas en el suelo secandolas por unas 20 dias luego son amontonados
para su despanque, las mazorcas son amontonadas en qolgas o eras especialmente

para el proceso de secado de los granos hasta un 12 o 14 por ciento de humedad
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y desgranadas a mano, la planta seca se utiliza como sub producto forrajero,
(Tapia, My A. Fries, 2007).

2.2. VARIEDADES COMERCIALES DE MAIZ EN LA REGION CUZCO
Manriquez, Antonio (1955):

Grupo de Maiz Amilaceo (Zea mays amilaceo )

Caracterizado por presentar granos con endosperma blando suave amiléceo de
color blanco, pericarpio de color blanco, coloreado, variegado que constituye uno
de los mas antiguos maices cultivados generalmente se cultiva en zonas con climas

templados de la sierra y en invierno en la costa.
a. Razas primitivas

Estas razas se caracterizan por presentar rasgos morfoldgicos similares a los
maices encontrados en los diferentes estratos arqueoldgicos, asi como en
representaciones fitomorficas de los huacos. Este es el motivo por el que se le
considera como las antiguas, las que posiblemente presentan caracteristicas
atribuidas al tipo de maiz silvestre (Zea mays L. evertast).

El area de distribucion esta localizada en las partes altas de la sierra de 2500 a
2900 msnm como:

b. Cusco Blanco

Se caracteriza por presentar plantas de 1.60 m de altura, de color rojizo, con 13
hojas y florea a los 130 dias. Las mazorcas son cilindro conicas, de 15 cm de largo
y 5 cm de didmetro, poseen 8 hileras regulares. Los granos son chatos grandes
circulares con endospermo blanco harinoso y pericarpio generalmente blanco,
rojo o rojo variedad. Se le encuentra localizado mayormente en cusco, Cajamarca
y en menor escala Junin, Huancavelica y Ancash, alrededor de los 2500 mshm.

También se le encuentra en ecuador, Bolivia y al norte de argentina.
c. Amarillo cristalino de cusco

Comprende plantas de 1.60 m de altura, de color rojizo tiene 12 hojas y florea a
los 130 dias, las mazorcas son conicas de 15 cm de largo y 4 cm de diametro con
ocho hileras regulares. Los granos son chatos, grandes, circulares el endospermo

amarillo cristalino al exterior y blanco harinoso en el centro. El pericarpio blanco
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y la tusa roja, se le encuentra en la sierra central alrededor de los 3000 msnm en

los valles del Cusco, Apurimac, Puno, Huancavelica y Junin.
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d. Raza de segunda derivacion

A este grupo pertenecen todas las razas que presentan similitud con las razas
anteriores considerandoselas como derivadas de ellas y resultado de hibridacion y

seleccion.

Su tipificacion se remonta a la época incaica y pre-colombina. Se caracterizan por
presentar mayor grado de especializacion, mayor desarrollo vegetativo, mayor
rendimiento y por ser generalmente amilacea. Su distribucion estd localizada

generalmente en la costa y sierra desde el nivel del mar hasta los 2800 m de altura
e. Cusco Gigante Imperial

Esta variedad presenta plantas de altura media de 2,00 m, de color rojo claro con
10 hojas y es tardia, Florea a los 140 dias. Las mazorcas son grandes, gruesas y
elipsoidales, de 18 cm de largo y 7 cm de diametro, con ocho hileras regulares los
granos son muy grandes, siendo los de mayor tamafio entre todas las razas, son
gruesos, chatos y casi siempre circulares, el endospermo blanco harinoso y
amarillo cristalino, aleurona incolora y pericarpio incoloro, rojo guinda oscura,
marrén mosaico y variegado, la tusa es blanca, roja guinda o marrén. Se encuentra
preferencialmente en el valle de Urubamba entre Calca y Paucartambo a 2800

m.s.n.m.

2.2.1. Superficie sembrada y rendimiento nacional

Cuadro. N° 01. Cuadro de rendimiento y superficie sembrada a nivel nacional.




Segun: DGPA/DEEIA (2015).
2.3. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE MAIZ.

2.3.1. Importancia del insecto plaga (Dalbulus maidis)
Esta plaga es importante por su asociacion como agente transmisor de virus que

producen Achaparramiento del maiz y otros sintomas.
a. Descripcion y origen de la plaga

La chicharrita, Dalbulus maidis es una especie de insectos homopteros de la
familia Cicadellidae, natural de las Américas.es un insecto picador chupador, Los
Cicadellidae forman una familia numerosa de pequefios Homoptera, de
coloracion muchas veces verde, café, gris o negro. Muchas especies son de
importancia econdmica, entre ellas se cuenta a (Dalbulus maidis) plaga del maiz
cuya distribucion va desde Estados Unidos hasta Argentina (Patricia Cuadra y
Jean-Michel Maes, 1990).

b. Especies de Cicadellidos

Valdivieso J. Luis y Nufiez S. Elizabeth, (1984);

c. Peregrinus maidis, Es una cigarrita de aproximadamente 5.5 mm; al estado

adulto tiene el color pajizo, alas transparentes con manchas marrén oscuro.

d. Dalbulus maidis, mide aproximadamente 4.5 mm y presenta una coloracién

amarillenta con alas blanquecinas.

e. Taxonomia de la plaga

1. Reyno : Animalia

2. Rama . Artropodos

3. Clase . Insecta

4. Orden : Homoptera

5. Superfamilia : Membracoidea

6. Familia : Cicadellidae, Araeropidae
7. Género : Peregrinus y Dalbulus

8. Especie : Peregrinus maidis

: Dalbulus maidis
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9. Nombre comin : Chicharrita
Segun: (Martinez, et al, 2006).

2.3.2 Ciclo bioldgico del insecto plaga
En promedio la hembra pone 132 huevos durante su vida y deposita de 4 huevos
hasta 19 huevos uno a uno, pero a menudo en hileras de 8. El huevo es muy
pequefio y de forma ovalada, recién puesto es incoloro y de coloracién blanca una

semana despues. Presenta una metamorfosis incompleta.

El periodo de preoviposicion tiene un rango de 1 a 7 dias, el periodo de
oviposicion tarda entre 10 y 50 dias, en promedio 33 dias, el estadio de huevo
tarda 23 dias. Después de la eclosion las ninfas pasan por cinco estadios antes
convertirse en adultos, el estadio ninfal dura de 10 a 14 dias en temperaturas de
26.7 °C grados a 32 °C grados.

Las chicharritas se alimentan en la base de las hojas dentro del cogollo, en las
axilas y en la parte inferior de la planta. Frecuentemente viven en colonias que
comprenden todos los estadios, las colonias pueden ser atendidas por hormigas
que buscan la melaza secretada. La chicharrita es principalmente conocida como
plaga del maiz. La chicharrita succiona la savia lo que no tiene mucha importancia,
ésta causa dafio solamente cuando trasmite la enfermedad de Achaparramiento y
rayado fino. EI Achaparramiento puede totalmente inhibir formacién de mazorcas,
al ataque temprano los sintomas son: poco desarrollo de raices, tallo corto,
ahijamiento, hojas amarillentas y rojizas, escasa produccién de polen,
proliferacion de los chilotes que no llegan a la formacion de grano y pérdida de

produccién. Cuadra y Maes (1990).

> huevo: puestos de uno en uno en hileras pegadas de hasta 8 unidades, entre
las venas del haz del cogollo, a veces entre las laminas de las hojas de las
plantas jovenes.

> Ninfa: Amarilla translucida, pasa por 5 estadios, se alimenta de las bases de
las hojas en el cogollo o entre las hojas y el tallo, en la parte inferior de la

planta.

Del primer al tercer estadio ninfal presentan manchas negras bien definidas,

pero en el octavo terguito abdominal. Se pueden encontrar principalmente en
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el envés de las hojas, al lado de la nervadura central. Las chicharritas prefieren

plantas de tres semanas 0 un mes.

> Adulto: de 3 a 4 mm de largo, amarillo paja, con manchas redondas negras
sobre el vértice de la cabeza, las alas delanteras translucidas, se extienden mas
alla de la punta del abdomen. A menudo viven en colonias que tienen todos
los estadios, pueden estar atendidas por hormigas que se alimentan de la

melaza producida.

Los adultos se localizan en el cogollo y hojas superiores de las plantas
pequefias donde ocasionan los mayores perjuicios como vectores de

Micoplasmosis, Spiroplasmosis y virosis.
A. Gusano cortador del tallo (Elasmopalpus lignosellus Zeller)

Es una de las plagas que puede destruir casi por completo campos de maiz recién
germinados, se presentan en condiciones de suelos sueltos y de alta temperatura
ambiental, las larvas perforan el cuello de las plantulas recién germinadas
produciendo el secado del cogollo central y la planta emite uno o dos hijuelos

gue nunca producen. (Manriquez, 1955).
B. EIl Cogollero o utuscuro (Spodoptera frugiperda S.W)

Es la plaga de mayor importancia, por su ataque persistente y especialmente
cuando las plantas son tiernas, tanto en la regién de la sierra como en la costa y
selva. Las polillas adultas ponen huevo sobre el haz de las hojas, las larvas se
alimentan comiendo el cogollo, las hojas muestran huecos en serie o irregulares

en los bordes. (Manriquez, 1955).
C. Gusano mazorquero (Heliothis zea, Baldie)

Esta plaga alcanza gran importancia econdmica en los cultivos del maiz amilaceo
en los valles de la sierra. Las polillas ovipositan en las barbas de las mazorcas
tiernas y las larvas penetran por la punta de la mazorca comiendo los granos
tiernos dejando gran cantidad de excrementos que favorecen el desarrollo de las

diferentes enfermedades y pudriciones de la mazorca. (Manriquez, 1955).
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2.3.3. Control Integrado
En zonas endémicas es recomendable utilizar variedades resistentes,

controladores bioldgicos y Aplicacion de productos sistémicos y de contacto. De
acuerdo a la experiencia propia.

a. Control bioldgico
Mariquita: (Hipodamia convergens)
b. Control etoldgico
Uso de trampas amarillas, etc.
c. Control cultural

La medida maés eficaz para evitar brotes de enfermedades graves, causadas por los
tres patdgenos de retraso del crecimiento, es evitar la siembra de maiz durante
todo el afio. La plantacion de maiz bajo riego durante la estacion seca favorece la
acumulacién de vectores y la propagacion de la enfermedad. Si se utiliza el riego,
un periodo libre de maiz de 1 0 2 meses, antes de la temporada de lluvias, ayudara
a agotar las poblaciones de saltahojas. El descarte de plantas enfermas, cuando las
densidades de saltahojas y la temperatura ambiente son alta, también reduce las
pérdidas por enfermedades. En la fertilizacion nitrogenada en América Central,
variando la densidad de siembra y maiz intercalado con frijoles no reduce la
incidencia de Achaparramiento. El uso de mantillos reflectantes de plastico reduce
significativamente poblaciones del saltahojas del maiz (Summers y Stapleton,
2002).

d. Control quimico
Insecticidas tipo granulados usados sobre todo en otros paises y en la costa peruana.

» Orthene 75 PS; Principio activo Acephate con actividad de contacto y sistémico
» Vencethor 75 PS; principio activo Acephate con accidn de contacto y sistémico
» Sevin 80 PS; principio activo Carvaril Insecticida con accion de contacto afecta

el sistema nervioso

Fuente: Wikipedia (2018).
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2.3.4. Enfermedades del cultivo
CIMMYT. (2004); el Micoplasma (MBSM Enanismo arbustivo del maiz) también
el Fitoplasma del maiz, Micoplasma del enanismo arbustivo del maiz. Estas
enfermedades se han detectado en varios paises, desde el sur de estados unidos de

Norteamérica hasta argentina.

El patogeno es transmitido por las chicharritas (Dalbulus maidis), (Dalbulus
elimatus) y otras especies de Dalbulus. El vector al alimentarse de una planta
enferma, adquiere el virus y propaga la infeccion hasta que muere. Los mismos
vectores pueden transmitir el virus rayado fino de maiz (MRFV) y el espiroplasma

del enanismo del maiz, y por eso son comunes las infecciones mixtas en las plantas.

El patdgeno es un mollicute no helicoidal denominado Fitoplasma anteriormente
conocido como Micoplasma (MBS) es mas comun en zonas relativamente frescas,

mientras que los climas calidos y humedos propician el enanismo del maiz.
a. Sintomas en las plantas

Las plantas infectadas muestran diversos sintomas dependiendo del genotipo del
maiz, los sintomas mas comunes son clorosis en los margenes de las hojas jovenes y
las puntas adquieren gradualmente un tono rojo purpura a medida que se aproximan

a la madurez.

Un sintoma conspicuo es el macollamiento excesivo de las plantas que también
adquieren un color rojizo clor6tico y ocurre con mayor frecuencia en germoplasma
de tierras altas los sintomas en las hojas son mas notorios al aproximarse la época de
floracion. Las yemas axilares se desarrollan hasta formar mazorcas estériles. Cuando
la planta es infectada al comienzo de su desarrollo, se producen mazorcas en muchos
de los nudos, pero su diametro y el tamafio del grano son reducidos, lo cual disminuye

enormemente el rendimiento.

A simple vista en el campo no es posible distinguir entre los sintomas causados por
el Fitoplasma del enanismo arbustivo del maiz y aquellos causados por el

Espiroplasma del achaparramiento del maiz.
b. Spiroplasma Kunkeli (CSS Achaparramiento del maiz)

CIMMYT. (2004):
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En 1972, David y sus colaboradores observaron un microorganismo helicoidal y
movil asociado con la enfermedad del Achaparramiento del maiz, al que le
denominados Espiroplasma. Los mismos que carecen de pared celular y son por lo
tanto Micoplasmas helicoidales desde ese entonces que los Espiroplasmas son la

causa del Achaparramiento del maiz y de la enfermedad (Agrios N. George, 2002).

Esta enfermedad es conocida en las tierras bajas calidas y hUmedas de varios paises
de Ameérica central y América del sur, el caribe, el sureste de los estados unidos de
Norteamérica y México, se le encuentra en elevaciones de méas de 2000 m.s.n.m. La
enfermedad es transmitida por chicharritas de la especie Cicadellidos; Dalbulus
maidis y Dalbulus elimatus. Los vectores al alimentarse de una planta enferma
adquieren el virus y propagan hasta que se mueren, el mismo vector puede transmitir
a los patégenos las infecciones son comunes y mixtas. EI patdgeno es el Mollicute
Helicoidal (Spiroplasma kunkeli), es causado por un Micoplasma helicoidal o
Espiroplasma, el hongo produce compuestos organicos tdxicos para hombre vy

animales. (Manriquez, 1955).

. Micoplasmas verdaderos

CIMMYT. (2004). Los Micoplasmas son organismos procarioticos, es decir
organismos que carecen de un nucleo organizado y limitado por una membrana. Los
Micoplasmas constituyen las clases de los Mollicutes la cual tienen orden el de los
Micoplasmatales este orden tiene tres familias: Micoplasmataceae compuesto por un
género los Micoplasmas, Acholeplasmataceae compuesto por un género

Acholeplasma, Spiroplasmatacea también compuesto por un género Spiroplasma.

El genoma del Spiroplasma es de 10° daltones los micoplasmas carecen de una pared
celular verdadera y de la capacidad para sintetizar las sustancias que requiere para
formarla, por lo tanto solo estan rodeados por una simple membrana unitaria
constituida por tres capas estos organismos son pequefias células en ocasiones

ultramicroscopicas que contienen citoplasma
. Sintomas en las plantas

Las plantas afectadas muestran diversos sintomas, dependiendo del genotipo del
maiz, generalmente se muestran en las hojas que se vuelven rojizas o purpureas,
amarillentas y mediante las rayas cloroticas en la base de las hojas més jovenes cuyas

puntas pueden volverse color rojizo.
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Por lo general los sintomas foliares aparecen al aproximarse la época de la floracion.
El enanismo o Achaparramiento de las plantas se debe al acortamiento de los
entrenudos. Las yemas axilares desarrollan mazorcas estériles en muchos de los

nudos y se observa una ramificacidn excesiva de raices.

En otros casos puede ser que las plantas no produzcan mazorcas, cuando las hay su
diametro se reduce considerablemente o su formacion de grano es deficiente y por

ultimo las plantas mueren prematuramente.
. Virus del rayado fino de maiz (MRFV)

CIMMYT. (2004), el “Rayado fino” es causado por un virus transmitido por la
chicharrita (Dalbulus maidis) es también un vector del spiroplasma de enanismo del
maiz y del fitoplasma de enanismo erbustivo. Este virus se encuentra desde el sur de
américa del norte hasta américa del sur, incluido el caribe, y se ha observado que en

varios paises centroamericanos reduce el rendimiento hasta en un 43%.

Las chicharritas pueden ser portadoras de mas de uno de estos patégenos a la vez y

por eso son comunes las infecciones mixtas.
Mosaico

Esta enfermedad es producida por virus, cuya transmision se atribuye actualmente a
la chicharrita (Peregrinus maydis Aschm), de la familia Dephacidae. Se caracteriza
por presentar un estriamiento y moteado de las hojas, juntamente con enanismo y
esterilidad de la mazorca, que puede ser total o parcial. Se denomina puca poncho a

una coloracion rojiza oscura que adquiere el follaje. (Manriquez, 1955).
. Sintomas

Los sintomas se manifiestan unas dos semanas después de que las plantas han sido
inoculadas, las pequefias manchas cloroticas y aisladas se pueden ver facilmente
colocando las hojas contra la luz méas tarde las manchas se vuelven mas numerosas y
se fusionan, formando rayas de 5 a 10 cm a lo largo de las nervaduras. Si la infeccion
produce en la época de floracion, es posible que las plantas no muestren sintomas,
pero si ocurre en la etapa de plantula, los granos no se forman bien y su llenado es

deficiente.
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2.3.5. Epidemiologia
Es una herramienta que nos permitira manejar las enfermedades de los cultivos,
siendo el objetivo principal disminuir la presencia de la enfermedad y al mismo
tiempo las pérdidas que esta pueda ocasionar. La epidemiologia es un complejo de

conceptos, comportamientos y procedimientos analiticos.

define epidemiologia como el estudio de las poblaciones de patogenos, las
poblaciones de los hospedantes y la enfermedad resultante de esa interaccion, bajo la
influencia de los factores ambientales y la interaccion del hombre. Adaptado de
(SENASA, 2013).

2.3.6. Vector de la enfermedad virosica.
Cisneros V. Fausto H, (1997), las enfermedades transmitidas por las Cigarritas y

atribuidas a virus, en realidad son producidas por Micoplasmas.

Las Cigarritas o Cicadellidos transmiten generalmente virus persistentes, aungue
muchos de ellos son en realidad Micoplasmas, que no pueden ser transmitidos
mecéanicamente por lo general son virus circulativos y propagativos y algunos de
transmision transovarial, estos virus producen en las plantas enfermedades conocidas

como “Amarillamientos”, estiramientos clordticos, necrosis del floema y tumores.
a. Virus

Particula submicroscopica responsable por lo general, de las infecciones viricas de

las plantas, (Cisneros y Fausto, 1997).

b. Fisiologia de las plantas infectadas por virus
Los virus producen una gran variedad de sintomas en los hospedantes que parece
ser que el &cido nucleico del virus (ANR o ADN) es el Unico determinante de la
enfermedad, esto indica que los enfermedades virales de las plantas no se debe al
agotamiento de nutrientes que el virus ha utilizado para auto duplicarse, sino a otras
consecuencias mas indirectas de la accion del virus sobre el metabolismo de su
hospedante, estas consecuencias quizas se debe a la sintesis inducida por el virus de
nuevas proteinas por parte del hospedante que algunas de las cuales son sustancias
bioldgicamente activas (como las enzimas. Toxinas y hormonas etc.) Que
obstaculizan el metabolismo normal del hospedante en general los virus hacen que

disminuya la fotosintesis de la planta al reducir el nivel de la clorofila por hoja.
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Por lo comun los virus disminuyen la cantidad de sustancias reguladoras de
crecimiento (hormonas) de la planta, los efectos que muestran los virus sobre los
compuestos nitrogenados, sobre los reguladores del crecimiento y sobre los
compuestos fendlicos se han considerado como las causas inmediatas de varios
tipos de sintomas sobre todo lo que se refiere al crecimiento y diferenciacion y
también a que los productos oxidados de los compuestos fendlicos a causa de su
toxicidad pueden, ser los causantes del desarrollo de ciertos tipos de sintomas
necroticos (Agrios N. George, 2002).

c. Roya.
La produce el hongo Puccinia sorghi. Son pustulas de color marrén que aparecen
en el envés y haz de las hojas, llegan a romper la epidermis y contienen unos
organos fructiferos llamados teleutosporas.

d. Carbdn del maiz.
(Ustilago maydis). Son agallas en las hojas de maiz, mazorcas y tallos. Esta
enfermedad se desarrolla a una temperatura de 25 a 33°C Su lucha se realiza

basandose en tratamientos especificos con fungicidas.

2.3.7. Plantas Hospederas
v Tripsacum (maicillo)
Sillcawi
Hathaco
Trébol
Maiz

Avena

NN NN

v Kicuyo

Fuente: recopilacion propia.

2.4. SINTOMAS / SIGNOS POR LOS EFECTOS DE (Dalbulus maidis).
» Punto de crecimiento - enanismo; retraso en el crecimiento

Los tallos - retraso en el crecimiento o formacion de rosetas

Los tallos - marchitamiento

Planta entera - enanismo

Y V VYV V

Planta entera - marchitamiento

2.4.1. Muestreo y evaluacion
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El insecto vector es muy veloz y muestra reaccion de escape al menor movimiento
cuando se realiza el recorrido de muestreo, ademas puede presentar morfologia

similar a otras especies presentes en el cogollo del maiz.

Se hace necesario para un diagndstico preciso de chicharritas, que la informacion
también sea cualitativa, lo que podria lograrse mediante la captura de insectos en
cogollo y posterior identificacion taxondmica ya con las muestras inmoviles, para
estimar con mas seguridad las cantidades poblacionales del insecto vector que
resultando dafiinas justifiguen medidas de control quimico, actualmente
ejecutadas de manera exagerada y sin mucho resultado y que exponen a los
pobladores a una contaminacion (Cuadray Maes, 1990).

A. Para (Dalbulus maidis)
» Numero de adultos y ninfas por planta o grado de infestacion por planta (escala
de pulgones)

B. Para (Peregrinus maidis)

» Numero de plantas con colonias de ninfas en el cogollo y en la vaina de las

hojas
2.4.2. Evaluacién de dafio por la plaga.

Narrea, (2009): Area a evaluar 10 a 15 hectéreas la evaluacion seré en zig — zag,
evaluando 10 plantas seguidas y tomando 10 paradas total 100 plantas.

En la unidad de muestreo evaluar:

v Una planta completa cuando esta pequefia con 2 a 4 hojas.

v El cogollo 3 0 4 primeras hojas para plantas en crecimiento.
v El tallo o cafia para plantas desarrolladas.

v’ Las mazorcas con los pistilos o barbas (plantas en floracion).
v

2 metros lineales de surco.
2.4.3. Ventajas de la evaluacion o monitoreo de plagas y enemigos naturales.

e Informacion constante y actual de la dindAmica poblacional de las plagas y

enemigos naturales.

e Aplicacion oportuna de medidas de control en relacion con la densidad de la

poblacién y el dafio econémico de la plaga.
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e Permanente evaluacion de la eficacia de las medidas de control
implementadas.

e Aporta informacion complementaria importante en la conduccion del cultivo
(riego, fertilizacion, manejo de cosecha, etc.).

e Permite establecer las fluctuaciones estacionales de las plagas y enemigos
naturales durante las etapas fenoldgicas del cultivo y a través del tiempo.

e Facilita los mecanismos de integracion de tacticas de control en especial
cuando hay conflictos. Ejemplo: control quimico selectivos. Control
bioldgico.

a. El porcentaje de mortalidad de los insectos se determinard mediante la
formula de Henderson y Tilton:
% Mortalidad = 100 x [1 - (Ta x Ch)/(Tb x Ca)] donde;
Thb = insectos en el recuento previo al tratamiento en la parcela tratada
Ta = insectos después del tratamiento en la parcela tratada
Cb = insectos en el recuento previo en el testigo sin tratar

Ca = insectos después de los tratamientos en el testigo sin tratar
2.5. PLANTAS BIOCIDAS PARA EL MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

En los sistemas ecoldgicos en transicion, existe todavia la necesidad de regular las
poblaciones de insectos, bacterias y hongos que se desarrollan en los cultivos.

Plantas cuyos componentes activos se descomponen naturalmente, no son nocivos
para los insectos benéficos y otros animales, por lo que conllevan a la produccién
de alimentos sin veneno y contribuyen al mantenimiento del equilibrio bioldgico

de los Agro ecosistemas.

Una planta con potencial biocida es aquella cuyas sustancias, internas poseen
propiedades especificas, tales como, insecticida, repelente, atrayente para luchar

contra las plagas.
2.5.1. Los Biocidas

Los biocidas pueden ser sustancias quimicas sintéticas o de origen natural o
microrganismos que estas destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir
la accidn o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo considerado

nocivo para el hombre, (Montes 2012).
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2.5.2. Métodos para la elaboracion de Biocidas

a. Maceracion.

Se coloca en recipiente las partes de las plantas, luego se afiade agua fria 'y se lo

deja por espacio de 1 a 2 dias, transcurrido el tiempo se filtra y se usa.

b. Decoccion.

Se remojan las hiervas frescas o secas en agua por un dia, luego se ponen a hervir

a fuego lento por 20 a 30 minutos y se deja enfriar el liquido en la misma olla,

estando tapada.

c. Extraccion por arrastre de vapor.

Se hace llegar al vapor del solvente extractor agua, alcohol, etc. La muestra

vegetal por lo general es fresca y seca enteras 0 menudas, los componentes

extraidos son arrastrados mecanicamente con el vapor que se condensa y cae en

forma liquida. Este meétodo se usa para extraer aceites esenciales y otros

compuestos.

2.5.3.El Tarwi (Lupinus mutabilis)

La semilla de Tarwi contiene Lisina y es un aminoécido Azufrado (metionina +

cistina) en comparacion a otras leguminosas de Sudamérica.Tiene metionina,

triptéfano entre otros aminoacidos. También contiene minerales y &cidos grasos

no saturados, incluyendo &cido linoleico (Omega 6), (Kelly 1971).

a) Clasificacion Taxondémica del Tarwi

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

© N o g~ D P

Nombre comUn
Segun: (Carita, 2011).

b) Principio activo

: Vegetal
: Faner6gama
: Dicotileddnea
: Fabales
: Fabacea
- Lupinus
- Lupinus mutabilis

: Tarwi
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2.54.

La Microquimica ha permitido mostrar en forma general, que los alcaloides son
localizados en los tejidos periféricos de los diferentes érganos de la planta, es decir
en el recubrimiento de la semilla, corteza del tallo, raiz o fruto y en la epidermis
de la hoja esto nos permite pensar que los alcaloides cumplen una importante
funcién como es la de proteger a la planta, por su sabor amargo de estos, del ataque

de insectos, (Rodriguez, 2009).
El Agave (Agave americana)

El Agave también es conocido con los nombres de pita, maguey, cabuya, mezcal

y fique. Son plantas de porte arbustivo y de forma globosa.

Producen hojas sésiles dispuestas en rosetas, lanceoladas, méas o menos carnosas,
de color blanco-azulado o blanco-grisaceo que acaban con una aguja fina, y casi

siempre espinosa en sus margenes.

Las flores estan dispuestas en inflorescencias paniculadas o espigadas segun la
especie, que se forman en el centro de la roseta de hojas.

a) Clasificacion Taxonomica del Agave

1.Reino : Plantae

2.Clado : Angiospermas
3.Clase : Monocotiledoneas
4.0rden : Asparagales

5. Familia : Agavaceae

6. Genero : Agave

Segun: Ceballos (1986).

b) Composicion quimica de agave.

Saponinas (Esteroidales, Triterpenoides, Aza Esteroidales y Flavonoides,

2.5.5. EIl Molle (Schinus molle L).

Generalidades:
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Milan (2008). Es un arbol corpulento, de tronco grueso y rugoso, que puede
alcanzar entre 10 y 12 m. de altura. Su follaje es persistente, de color verde claro
y colgante, formando una copa méas o menos esférica en arboles jovenes. Las
flores son pequefas, amarillentas y muy abundantes agrupadas en racimos
terminales. En su madurez son de un color marron rojizo y debido a su caréacter

picante se han utilizado como pimienta.

a) Propiedadesy aplicaciones
Sus hojas contienen una resina que posee propiedades insecticidas, fungicidas y
repelentes, se emplea para el control de hormigas, pulgones y polilla de la papa.
(Milan 2008).

b) Principios activos.
Las hojas: taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas esferoidales resinas,
esteroles, terpenos, gomas Yy aceites esenciales. (Herbario virtual banyeres.
Blogspot.com/2012/ schinus molle).

c) Clasificacion Taxondémica del Molle

1. Reino : Plantae

2. Subreino : Tracheobionta
3. Filo : Magnoliophyta
4. Clase : Magnoliopsida
5. Sub clase : Rosidae

6. Orden - Sapindales

7. Familia : Anacardiaceae
8. Genero : Schinus

9. Especie : Schinus molle L.
10. Nombre cientifico : Schinus molle L
11. Nombre comdn : Molle

Segun: Milan. (2008).

Cuadro N° 02: Plantas biocidas
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Planta Caracteristicas

Agave (Agave americana) | Macerado que controla al pulgon negro

Tarwi (Lupinus mutabilis) | Liquido que controla insectos, pulgones, cogollero

Molle (Schinus molle). Macerado que funciona como fungicida y repelete
de insectos

Fuente: Riquelme, Cuchman y Milan. (2008), (1994).

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DEL ESTUDIO DE TRABAJO DE INVESTIGACION
3.1.1. Ubicacion politica

» Departamento : Cusco

» Provincia : Paruro
» Distrito : Accha
» Comunidad : Misanapata

Fuente: Wikipedia.org. wiki. Distrit. 2017.

3.1.2. Ubicacion Geografica

El presente experimento se realizé en la comunidad de Misanapata del distrito
de Accha, localizado a 110 km de la ciudad de Cusco.

» Latitud: 14°01°08.87” S.
» Longitud: 71°50°34.16” O.
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> Altitud: 2950 m.s.n.m.
Fuente: Google earth 2017.

3.1.3. Ubicacién hidrografica

De acuerdo a la clasificaciéon de la Autoridad Nacional del Agua, la zona de
estudio pertenece hidrograficamente a la:

» Unidad Hidrogréfica : Alto Apurimac - Velille
» Cuenca : Rio Apurimac

» Sub Cuenca : Rio Velille

» Microcuenca : K'uca Sausiyoq.

3.1.4. Antecedentes del campo

a. Caracteristicas del campo

3.15.

En las campafias agricolas anteriores el cultivo sembrado en la parcela

experimental fue:
Maiz y hortalizas, (Campafia 2010-2014).
Maiz, (campafia 2015-2016).

De Acuerdo al estudio de andlisis de suelo realizado en el laboratorio de suelos
y aguas de la Universidad Tecnoldgica de los Andes, se deduce que el suelo
posee caracteristicas arcillo arenoso, con un pH de 7.7 ligeramente alcalino en
un rango dentro de la escala de medicion, Los sélidos totales disueltos en el suelo
es (TDS), 365 ppm lo que indica que es normal, una conductividad eléctrica de
0.731 mS/cm considerado dentro de los valores de interpretacion como normal
respecto a fertilidad natural del suelo se puede decir que en contenido de
nitrégeno (NOs-N), 8 ppm es bajo, para el caso de fosforo (P20s), 23.1 ppm la
cantidad presente en el suelo es medio y la cantidad de potasio (K20), 94 ppm,

adherida al suelo presenta un valor medio ver anexo N° 05.

Analisis de Agua de Riego.

El analisis de Agua de Riego se realizé en el laboratorio de suelos y aguas de la
Universidad Tecnoldgica de los Andes, se deduce que el lugar de estudio; los
Manantes presentan caracteristicas, pH valor de 8.4 moderadamente alcalino en
un rango dentro de la escala de medicion. Mientras el resto de las pruebas sin

problemas en todo caso Agua Apta para Riego Agricola ver anexo N° 06.
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3.1.6. Caracteristicas del clima

El clima que predomina la comunidad de Misanapata es templado y en el &mbito
del distrito de Accha es frio, varia de acuerdo a la ubicacion geogréfica que
presenta una temperatura maxima mensual en promedio de 24° C y la
temperatura minima mensual 5.8° C se nota una variacion paulatina del clima a
medida que se presentan las estaciones del afio aprecidndose un clima semi
templado en la zona quechua, mientras el promedio de la precipitacion es 3.8

mm, varia de acuerdo a la geografia de la localidad.

Las variaciones climaticas es de acuerdo a las siguientes caracteristicas: en los
meses de abril, mayo a junio las horas sol son mayores durante el dia, el clima
es muy calido y seco con la ausencia de lluvias, pero los meses de junio, agosto
y julio las caracteristicas del clima son frigidos debido a la estacion de Invierno
(presencia de heladas), las bajas temperaturas que se ocasionan en esos meses de
hasta -1 °C, que a veces se presentan heladas en los inicios de la estacion de
primavera con indicios de cielo despejado, a partir de a mediados de septiembre
a noviembre se dan las primeras lluvias asi la temperatura es moderada y
mejorando el reverdecimiento de plantas en areas de escaza vegetacion o
bosques, y con presencia de neblinas bajas con una temperaturas un promedio
23.8°C, En algunos casos las precipitaciones ocurren bruscamente con la
presencia de granizos o nevadas, que pueden ser perjudiciales para los cultivos

en plena campafia de siembras.

En el cuadro N° 03. se observa que durante el experimento la temperatura
méaxima mensual fue de 25.6°C y la temperatura minima mensual fue de -1.2°C

para el mes de julio del afio 2017.

ESTACION PARURO TIPO CONVENCIONAL ~-METEOROLOGICA

Cuadro N° 03. Historial de datos Meteoroldgicos por Mes y Afio 2015, 2016,
2017.

Departamento: CUSCO
Latitud: 13°46°3”

Provincia: PARURO
Longitud: 71°50°41”

Distrito: PARURO
Altitud: 3084

Mes/Afio | Temperatura | Temperatura | Precipitacion | Direccidon velocidad
Max(2C) Min(2C) (mm) del Viento del viento
13h 13h (m/s)
sep-15 23.6 4.8 2.3 NW 4
oct-15 25.8 5.4 0 NW 3
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nov-15 25 6.8 21 NW 2
dic-15 24.8 6.8 4.8 NW 2
sep-16 25.2 5.2 0

oct-16 25.8 6.2 2.7

nov-16 254 6.6 13

dic-16 23.2 7.8 3.4

ene-17 22.6 8 5.8 NW-S 4
feb-17 23.2 8.4 6.5 NW-SW 2
mar-17 22.6 8 5.4 NW-SE 4
abr-17 23.8 6.8 3.2 NW-SE 2
may-17 20.6 5.2 1 NW-SW 2
jun-17 23.2 -1.8 0 NW-SW 3
jul-17 23.8 -1.2 0 NW-SE 2
ago-17 24.2 1 0 NW-SE 3
sep-17 24.6 3.8 1.8 NW-NE 4
oct-17 25.6 54 1.9 NW 4
nov-17 24.4 6.4 3.5 NW-N 4

Fuente: SENAMHI, 2017.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales bioldgicos.

3.2.2.

La investigacion conto con materiales biologicos

>

>

>

>

>

2 hojas verdes de Agave (Agave americana)

1 kilo de grano seco de Tarwi (Lupinus mutabilis)

4 kilos de hoja seca de Molle (Schinus molle)

10 kilos de semilla de Maiz blanco cusco “Amilaceo”

Adultos y ninfas de la Chicharrita.

Materiales de Laboratorio

>

>

Alcohol etilico de 96°
Balanza analitica
Gradilla para montaje de insectos

Alfileres
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>

>

>

Sobres

Recipientes o jarras litreras
Vasos descartables
Estereoscopio digital
Molino manual

Probeta

Placas Petri

Tubos de ensayo
Espectrofotdmetro de gases
Agua destilada

Extractor o Rotavapor
Hojas de maiz

Lupa

pinza

3.2.3. Materiales de campo

>

>

Humus de lombriz

Herramientas de labranza (Lampa, pico, etc.)
cal

sacos de yute

Taglla /yunta

cordel

wincha

Estacas de madera

pulverizadora manual

Copa medidora
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> Letreros

> Botellas descartables

3.2.4. Materiales de gabinete

» PC Windows 10
» Paquete de programas Microsoft office
> Utiles de escritorio

> Software estadistico: Infostat.

3.3. METODO DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacion es de tipo experimental porque el investigador controla los

factores de investigacion para influenciar la respuesta en la variable.

a.

Numero de muestras de plantas a evaluar.

EL ndmero de plantas a evaluar fueron 18 plantas de los dos surcos centrales por
cada unidad experimental, se realizaron las 16 unidades experimentales luego
tomando datos del nimero de insectos vivos por planta antes y después de cada
aplicacion, se hizo una evaluacion visual a cada planta y de cada tratamiento

tomando datos correspondientes en funcién al desarrollo de la planta.

b. El porcentaje de mortalidad de los insectos se determind mediante la formula

3.3.1.

de Henderson y Tilton:

06 Mortalidad = 100 x [1 - (Ta x Cb)/(Tb x Ca)]
Donde;

Tb = Insectos vivos después de la evaluacion en la unidad experimental que recibio

el tratamiento

Ta = Evaluacion de insectos de la parcela testigo antes de realizar la aplicacion a la
unidad experimental tratada

Cb = Evaluacion de insectos en la unidad experimental testigo despueés de realizar
el tratamiento a la unidad experimental tratada

Ca = Evaluacion de insectos vivos antes de realizar la aplicacion del tratamiento en
la unidad experimental tratada

Disefio experimental

Se utilizé el Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA con el propésito

de evaluar la hipoétesis de investigacion planteada, teniendo 4 tratamientos y 4
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3.3.2.

repeticiones. Los tratamientos estudiados se codificaron de la siguiente forma ver

(Tabla N° 04), posterior a ello se realiz6 el analisis de varianza (ANVA) y prueba

de significancia de Tukey a un nivel de a=0,05 para ver si existe diferencias

estadisticas entre los tratamientos.

Caracteristicas del campo experimental

Las dimensiones de la parcela experimental presentan las siguientes

caracteristicas.

vV V V V V VYV VYV V VYV VYV V V VYV V V VYV V V VY V V V V V

NUmero de unidades experimentales por bloque

Numero de repeticiones

Numero de surcos por parcela

Distancia entre plantas

Distancias entre surcos

Longitud de surcos

Ancho de unidad experimental

Largo de la unidad experimental
Distancia entre unidad experimental
Cantidad de semilla por golpe

Cantidad de semilla por surcos

Cantidad de semillas por unidad experimental
Cantidad total de semilla por el experimento
Area de la unidad experimental

namero total de unidades experimentales
Ancho del bloque

Largo del bloque

Area del bloque

Ancho total por bloques I, II, I, IV
Area total del experimento sin calles
Espacio entre calles

Area del calle por bloque

Avrea total la calles

Area total del experimento

4

4

4

:0.30 m.
:0.80 m.
: 4 metros
:3.50m

24m

: 1 metro

2

: 60

: 240

: 7200 semillas
. 14 m?

: 16 unidades
:3.50 m
:21m

: 56 m?
1450 m

: 224 m?
:1m

:21'm?

: 63 m?

: 399 m?
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Distribucidn de los tratamientos en el campo experimental

21 mt

H
3.50 m.

1
11

[V

Area total 399 m?

_1 m.

19 m.



3.3.3. Validacion de la hipdtesis de estudio
Para tal fin se emple0 el Analisis de varianza (ANVA) a fin de detectar diferencias
en el experimento evaluado, adicionalmente para detectar superioridad entre los
tratamientos en estudio, se recurrio a la prueba de Tukey con el proposito de
determinar la mejor respuesta entre los tratamientos bajo estudio. Para ambas

pruebas se eligio un nivel de significancia del 5%.

3.3.4. Variables

a. Variable independiente

» Cultivo de maiz Amilaceo
» Eficacia de biocidas (Agave, Molle, Tarwi)

b. Variable dependiente
» la Chicharrita (Dalbulus maidis)
» Rendimiento y andlisis econémico

3.3.5. Indicadores
» Numero de insectos por planta
» Porcentaje de eficacia de biocidas
3.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.4.1. Labores culturales en el cultivo de maiz

A. Preparacion del terreno

Antes de preparar el terreno se hizo el riego pesado o a gravedad con 3 dias de

anticipacion debido a la temporada de invierno escasa lluvia, mayor insolacion.

En la preparacién del terreno se hiso la labranza convencional una yunta de toros
o0 arado normal y picos a fin de remover la tierra y las malezas presentes en la

chacra. La preparacion del terreno se realizé el 19 de agosto del afio 2017.
B. Siembra

La siembra se realiz6 empleando 2 semillas por golpe al costado de la semilla
con un distanciamiento de 0.30 m entre plantas y surcos 0.80 m, se tubo cuidado
de no tapar la semillaa mas de 4 a 5 cm de profundidad o altura a una capacidad
de campo la siembra se efectu6 el 19 de agosto de 2017.
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Abonamiento del cultivo de maiz

Después de realizar la preparacion del terreno y en el momento de la siembra se
procedio a abonar con Humus de lombriz a base de estiércol de ganado vacuno
descompuesto durante 5 meses, la dosificacion fue a razén de 50 gramos por
semilla, el abonamiento se realiz6 por golpe con un envase al costado de la
semilla de fecha 19/08/17.

Aporque y control de maleza

Se realizaron de manera conjunta utilizando la herramienta agricola la lampa,
fundamental para cualquier actividad agricola que desarrolla la agricultura rural,

para ello se hicieron 2 aporques para evitar el crecimiento de malezas.

Primer aporque: de acuerdo al tamafio de la planta que va desarrollando sobre
todo cuando la planta tiene 4 hojas el aporque se realiz6 dia 23 de septiembre de
2017.

Segundo aporque. Cuando la planta tiene 6 a 8 hojas definitivo para evitar la
caida por el viento y otros factores el segundo aporque se realizé el 10 de octubre
de 2017.

Riegos

Debido a que la época de siembra fue temprana o siembra adelantada se recurrié
a uso del tipo de riego por aspersion, Inicialmente la aplicacion de agua fue cada
7 dias desde la emergencia de las plantas hasta el segundo aporque en periodo

de secas empleando el riego tecnificado (Aspersion).
Control fitosanitario.

No se utilizd ningun tipo de agroquimicos debido a que en la investigacién se

planted al uso de biocidas, de acuerdo a la dosis establecida en el cuadro de dosis.

Cosecha.

La cosecha se realizo cuando el cultivo haya alcanzado su madurez fisioldgica,
cuando las hojas llegaron al punto de amarillamiento empezando desde las hojas
viejas hasta las hojas tiernas y el llenado de grano haya llegado a su madurez o
estado pastoso la que indica momento de deshoje, luego secado, desgranado y

pesado la cosecha se realizo en el mes de abril del afio 2018.
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3.4.2. SELECCION DEL MATERIAL Y PREPARACION DE BIOCIDAS
Para empezar antes de hacer los siguientes procedimientos se hizo un previo
estudio de analisis de cromatografia de los biocidas Agave, Molle y Tarwi.
a. Analisis de Cromatografia de Biocidas.
Los andlisis de se hicieron en el laboratorio de Cromatografia de la facultad de
Ciencias quimicas de la Universidad Nacional de San Antonio Abad Cusco,
dichas tres muestras consistieron en hojas secas de Molle, grano seco de Tarwi
y hoja verde de Agave, para el analisis fitoquimico, caracterizacion e
identificacion de sus componentes volatiles extraidos, la identificacion se basd
en comparacion de las sefiales del espectro de masas de cada componente con
los datos compilados en la libreria NISDT v11 (Wiley) y Flavor v2. (Ver anexo
N° 02).
b. Seleccion del material.
El material biocida utilizado que consta de diferentes especies de plantas nativas
y cultivos que fueron seleccionados y para su uso se recorrié a los 6rganos de
la planta, asi como de cultivos como hojas tiernas de Molle, hojas maduras de

Agave y semillas secas de Tarwi.

3.4.3. Proceso de Elaboracion de biocidas
La preparacion de biocida se realizd el dia 20 de agosto y se hizo macerar el
preparado durante 15 dias después culminado los 15 dias se hizo la aplicacién
con una fumigadora manual de 2 litros, se muestran a continuacion en el cuadro
N° 05.
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Cuadro N° 04. Preparacion de biocidas

PARTE
ESPECIE DE MODO DE PREPARACION EI\)/I(I'ErLOAE;CC)n%f\]
PLANTA
a. Secar las hojas frescas en
sombra
b. Pesar 1 kg de hoja seca de
molle
- < c. Trozar las hojas
3 Q d. Colocar las hojas trozadas en un | Maceracion
= envase y afiadir 100 ml/de
alcohol de 96°
e. Dejar macerar durante 15 dias
f. Colary diluir la solucién
madre en 1 L de agua.
a. Pesar 1 kg de hoja verde
b. Destrujar la parte pulpa de la
hoja.
g < c. Colocar la pulpa picada en un _
g o envase y afiadir 100 ml de Maceracion
b T alcohol al 96°
d. Macerar durante 15 dias
e. Colary diluir la solucion
madre en un 1 Lt de Agua.
a. Seleccién y lavado del grano
Seco
b. Moler el grano en el molino o
batan hasta la obtencion de
polvo granulado
— <
= - c. Colocar el p~olv_o granulado en 5
St: S una olla y afadir 500 ml de Maceracion
[ m agua
d. Dejar hervir el preparado por
20 minutos
e. Macerar durante 15 dias
f. Colary diluir la solucién
madre en 1 L de agua.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Frecuencias de aplicacién de biocidas durante la conduccion del experimento
Para el tratamiento de la chicharrita se aplico los preparados de plantas biocidas
(Molle, Agave, y Tarwi) con una dosis general de 50 ml/1 litro de agua en 4
oportunidades con una frecuencia, la primera a los 15 dias después de la siembra,
la segunda a los 30 dias, la tercera a los 45 dias y a los 61 dias de edad del cultivo,
en la cual no se introdujo ningun agroquimico hasta la culminacién de su periodo

vegetativo del cultivo.
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durante el periodo de investigacion se utilizé una sola dosis para cada tratamiento

siendo esta 50 ml de biocida por 1 litro de agua con frecuencia de 15 dias y cuando

los insectos estaban en el estadio ninfa V' y adultos.

Cuadro N° 05. Aplicacién de biocidas cada 15 dias de fechas 03/09/17, 18/09/17,

02/10/17 y 17/10/17.
Trata. | Producto | Tiempo de | Ingrediente | Formulacién | Dosis
maceracion | Activo

T3 Extracto Aceites 50gr Molle/ | 50 ml /litro
etanolico 15 dias esenciales, 100ml de H.0
de molle Flavonoides | alcohol

T2 Extracto Saponinas 50gr Agave / | 50 ml /litro
etandlico 15 dias Esteroidesy | 50ml alcohol | de H.O
de Agave Triterpenos

Tl Extracto Alcaloides, 50gr Tarwi/ | 50 ml /litro
acuoso de 15 dias Saponinas 500ml de | de H20
Tarwi Flavonoides | H.O

T4 Testigo | —--------mmmmmmm | mmmmmmemeeeen | e | e
absoluto

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 06. Aplicacién de dosis en diferentes estados fenoldgicos de maiz por

tratamientos.

v
2 a 3 hojas I (4 (4ab (crecimiento
Tratamientos verdaderas Hojas) Hojas) de ta_llos y | Total
hojas)
Primera Segunda Tercera Cuarta
aplicacion | aplicacion | aplicacién | aplicacidn
Tarwi | T1 | 50m| 50ml 50ml 50ml 4
Agave | T2 | 5om| 50ml 50ml 50m| 4
Molle | Ts 50ml 50ml 50ml 50ml 4
Ta(Testigo) | oo | eoicice | e | e | e
Total de aplicaciones
12

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro N° 07 la dosis esta en funcion a 50 ml por litro de agua tomando como
referencia para el cdlculo de dosis por determinada area.

Cuadro N° 07. Célculo de la dosificacion por litros de agua para una extension.

Unidad experimental Area neta Hectarea
(14 m?) (399 m?) (10000 m?)
TRATAMIENTOS Gasto De | Dosis Gasto De | Dosis Gasto De | Dosis
Agua (mL) Agua (L) (mL) Agua (L) (mL)
(mL)
T1 (Tarwi)
T2 (Agave) 250 125 7,125 356.25 | 178,571.42 | 8,928.57
T3 (Molle)
T1 (Tarwi)
T2 (Agave) 250 12.5 7.125 356.25 | 178,571.42 | 8,928.57
T3 (Molle)
T1 (Tarwi)
T2 (Agave) 250 12.5 7.125 356.25 | 178,571.42 | 8,928.57
T3 (Molle)

Fuente: Elaboracion propia

3.4.5. Variables a evaluar

A. Aplicacion de biocidas
» Primera aplicacién de biocidas a los 15 dias de la siembra
» Segunda aplicacion de biocidas a los 30 dias de la siembra
> Tercera aplicacion de biocidas a los 45 dias dela siembra
» Cuarta aplicacion de biocidas a los 61 dias de la siembra

B. Eficacia de los biocidas para el tratamiento de la chicharrita
> Molle
» Agave
> Tarwi
» Testigo

C. Rendimiento y analisis Econémico
» Rendimiento bruto

> Rendimiento neto
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. EFICACIA DE TRATAMIENTOS

4.1.1. primera evaluacion de la aplicacion de biocidas

En el cuadro N° 08 se observa el porcentaje de eficacia por tratamientos a los 15
dias después de la siembra del cultivo de maiz amilaceo, Cuando las plantas tienen
2 a 3 hojas, con una dosis de 50 ml extracto por litro de agua, se realizo de fecha
03/09/17.

Cuadro N° 08. Primera evaluacion y aplicacion de biocidas

NUMERO DE
TRATAMIENT | BLOQU | INSECTOS DESPUES |/ ORCEN 1AY=
0 E | DELA APLICACION
1° evaluacion (03/09/17)

TARWI 2 50.00
AGAVE | 2 50.00
MOLLE 1 75.00
TESTIGO z 0.00
TARWI 1 75.00
AGAVE | 1 75.00
MOLLE 1 75.00
TESTIGO 4 0.00
TARWI 1 66.67
AGAVE " 1 66.67
MOLLE 1 66.67
TESTIGO 3 0.00
TARWI 1 75
AGAVE v 1 75
MOLLE 0 100
TESTIGO 4 0

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 09, de los resultados de Andlisis de varianza, se observa que hay
una significancia al 5% entre bloques, con respecto a los tratamientos indica que
existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, razon por lo cual
podemos afirmar que los tratamientos aplicados en el control de la chicharrita
influyen de manera significativa es decir el porcentaje de eficacia muestra
resultados favorables de otra parte, el coeficiente de variabilidad que reporta el
cuadro de Analisis de Variacion nos asegura que la conduccion del experimento se

encuentra dentro del limite de precision aceptable.
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Cuadro N° 09. Anélisis de varianza para la primera evaluacion de la
aplicacion de biocidas.

- Nivel de
\F,L;‘ﬁ?;;gﬁ oL | sc cM Fc F1eorico | Gonificacion
5% | 1% | 5% 1%
Bloques 3 781.19 260.40 346 | 3.29| 9.34 * NS
Tratamientos | 3 15469.10 | 5156.37 68.54 | 3.29 | 9.34 * *
Error 9 677.06 75.23
Total 15 16927.35

CV 16.33% NS: No Significativo  * Significativo

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo6 la prueba de Tukey con la finalidad de hacer todas las posibles
comparaciones de tratamientos y determinar la superioridad de al menos uno de

ellos.

Del cuadro N° 10 y grafico N° 01. Se concluye que los tratamientos MOLLE,
TARWI y AGAVE alcanzan valores promedios de 79.17%, 66.67% Yy 66.67% de
eficacia en el control de la Chicharrita. Desde el punto de vista estadistico, estos
tratamientos no presentan diferencias algunas sin embargo resultan superiores al
TESTIGO.

Cuadro N° 10. Prueba de Tukey realizada para la primera aplicacion de
biocidas

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS = 19.14622

Error: 75.2292 GI: 9

TRATAMIENTOS Medias t'r\;‘tgnnfi;onffs Grupos
MOLLE 79.17 4 A
TARWI 66.67 4 A
AGAVE 66.67 4 A

TESTIGO 0 4 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica N° 01. Porcentaje de eficacia de biocidas
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Fuente: Elaboracién propia

66.67

TARWI AGAVE

TRATAMIENTOS

4.1.2. Segunda evaluacion de la aplicacion de biocidas

0

TESTIGO

En el cuadro N° 11, se muestran los porcentajes de eficacia por tratamientos

aplicados a los 30 dias de la siembra, cuando las plantas tienen 4 hojas, la

evaluacion se realizo el 18/09/17.

Cuadro N° 11. Segunda evaluacion y aplicacion

NU%EEsz?;S"gSEE&FOS PORCENTAJE DE
TRATAMIENTO BLOQUE APLICACION EFICACIA (%)
2° evaluacion (18/09/17)

TARWI 1 80.00
AGAVE | 1 80.00
MOLLE 1 80.00
TESTIGO 5 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE I 1 50.00
MOLLE 1 50.00
TESTIGO 2 0.00
TARWI 1 66.67
AGAVE m 1 66.67
MOLLE 1 66.67
TESTIGO 3 0.00
TARWI 1 66.67
AGAVE IV 1 66.67
MOLLE 0 100

TESTIGO 3 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N°12. El analisis de varianza realizado para la segunda evaluacion para

contrastar la eficacia de la aplicacion de biocidas, en la fuente de variacion bloques

existe diferencia significativa al 5% y en cuanto a los “Tratamientos” muestra

diferencias significativas con un margen del 5 % lo cual indica que estos
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tratamientos ayudan a disminuir la poblacion de estos insectos plaga en el cultivo

de maiz.

De acuerdo a calzada benza (1979), el coeficiente de variabilidad que se reporta en
el cuadro de analisis de varianza, el experimento se encuentra dentro de los limites
de precision aceptable por consiguiente la informacion obtenida garantiza la
confiabilidad de una correcta interpretacion.

Cuadro N° 12, Analisis de varianza para la segunda evaluacion de aplicacion
de biocidas.

Fuente de Ft l\!ive‘l.de L

Variacién GL SC CM FC significacién
5% |[1% |5% 1%

Bloques 3 1268.81 422.94 3.89 3.29 | 9.34 * NS

Tratamientos | 3 14308.17 | 4769.39 | 3.87 3.29 | 9.34 * NS

Error 9 978.38 108.71

Total 15 16555.37

CV% 20.26 NS: No Significativo * Significativo

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 13 y grafico N° 02, se reporta que los promedios de eficacia en el
control de la Chicharrita alcanzaron en promedio valores de 74.17%, 65.85% y
65.84% para los tratamientos MOLLE, TARWI y AGAVE respectivamente.

La prueba Tukey realizada para los tratamientos bajo evaluacién demuestra que no

existen diferencias estadisticas entre si a excepcion del TESTIGO.

Cuadro N° 13. Prueba de Tukey realizada para la segunda evaluacién de la

aplicacién de biocidas.

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS = 23.01563
Error: 108.7091 GI: 9

TRATAMIENTOS | Medias Numero de
tratamientos Grupos
MOLLE 74.17 4 A
TARWI 65.84 4 A
AGAVE 65.84 4 A
TESTIGO 0.00 4 B

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica N° 02.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Tercera evaluacion de la aplicacién de biocidas

El Cuadro N ° 14, muestra los porcentajes de eficacia por tratamientos evaluados a

los 45 dias de

la siembra cuando las plantas tienen 4 a 6 hojas, la evaluacion se

realizo el 02/10/17.

Cuadro N° 14. Tercera evaluacion y aplicacion

oA 08 oo | PORCENTAJE DE
TRATAMIENTO BLOQUE DE LA APLICACION EFICACIA (%)
3° evaluacion (02/10/17)
TARWI 2 33.33
AGAVE | 1 66.67
MOLLE 1 66.67
TESTIGO 3 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE I 1 50.00
MOLLE 1 50.00
TESTIGO 2 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE m 1 50.00
MOLLE 1 50.00
TESTIGO 2 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE Y, 1 50.00
MOLLE 1 50.00
TESTIGO 2 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Del analisis de varianza efectuado en el cuadro N° 15, se observa para el factor
bloques muestra no significativo al 5% y 1% sin embargo, se afirma que los
tratamientos evaluados tuvieron eficacia en el control de la Chicharrita, en la tercera
evaluacion de la aplicacion de biocidas. Estas conclusiones se respaldan en el F
calculado que resulta superior frente al 5 % del F tedrico, muestran diferencias
significativas al 5% y 1%. Presentando el coeficiente de variabilidad (20.71%) resulta
una moderada heterogeneidad en los datos provenientes de las evaluaciones

realizadas.

Cuadro N° 15. Andlisis de varianza en la tercera evaluacion de la aplicacion de

biocidas.
Nivel de

'\:/L;??;sigﬁ GL SC CM FC H significacion

5% | 1% 5% 1%
Bloques 3 5210 | 17.37 | 0.27 |3.29 ]934 | NS NS
Tratamientos | 3 | 8107.80 | 2702.6 | 42.44 | 3.29 | 9.34 * *
Error 9 573.15 | 63.68
Total 15 | 8733.05
CV% 20.71 NS: No significativo * Significativo

Fuente: Elaboracién propia

De otra parte, al realizar la prueba de Tukey, los resultados del cuadro N° 16 y gréafico
N° 03 demostraron que, desde el punto de vista estadistico, los promedios alcanzados
por los tratamientos MOLLE 54.17%, AGAVE 54.17% y TARWI 45.83% no
presentan diferencias signicativas entre si, pero resultan superiores en comparacion
con el TESTIGO.

Cuadro N° 16. Prueba de Tukey realizada para la tercera evaluacion de la
aplicacion de biocidas.

Test: Tukey Alfa =0.05 DMS = 17.61575

Error: 63.6829 Gl: 9

TRATAMIENTOS Medias . raNt;JnTinr(l)tos Grupos
MOLLE 54.17 4 A
AGAVE 54.17 4 A
TARWI 45.83 4 A

TESTIGO 0 4 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia
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Grafica N° 03. Promedio del porcentaje de eficacia de biocidas
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4.1.4. Cuarta evaluacion de la aplicacion de biocida

0

TESTIGO

En el cuadro N° 17, se muestran los porcentajes de eficacia de los biocidas por

tratamiento realizados a los 61 dias de la siembra del cultivo en la etapa IV de

(crecimiento de tallos y hojas), de fecha 17/10/17.

Cuadro N° 17. Cuarta evaluacion y aplicacion

NUMERO DE PORCENTAJE
INSECTOS DESPUES | DE EFICACIA
TRATAMIENTO | BLOQUE DE LA APLICACION (%)
4° evaluacion (17/10/17)
TARWI 2 33.33
AGAVE | 2 33.33
MOLLE 1 66.67
TESTIGO 3 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE I 2 0.00
MOLLE 1 50.00
TESTIGO 2 0.00
TARWI 2 33.33
AGAVE I 1 66.67
MOLLE 1 66.67
TESTIGO 3 0.00
TARWI 1 50.00
AGAVE Y, 1 50.00
MOLLE 0 100.00
TESTIGO 2 0.00

Fuente: Elaboracion

propia
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Del cuadro N° 18. Para contrastar la hipotesis de investigacion, se hizo uso del
analisis de varianza en la fuente de variacion “tratamientos” se observa que existen
diferencia significativa al 5% y 1% desde el punto de vista estadistico significativo
por tanto se puede inferir que la aplicacion de tratamientos bajo estudio influyen de
manera favorable en el control de la chicharrita, con respecto a blogues resulta no
significativo al 5% mientras al 1% resulta significativo.

Cuadro N° 18. Analisis de varianza en la cuarta evaluacion de la aplicacion de
biocidas.

Fuente de Ft i Ni_v_e ! d?,
\ariacion GL SC CM FC significacion
5% [1% |5% 1%
Bloques 3 |1388.94 [462.98 |1.58 3.29(9.34| NS *
Tratamientos| 3 ]10139.28 |3379.76 |11.53 |3.29|9.34| * *
Error 9 12639.11 |293.23
Total 15 |14167.33

CV% 22.66 NS: No significativo * Significativo
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del cuadro N° 19 y grafico N° 04, reporta que existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados a excepcion del tratamiento TESTIGO.
Los valores alcanzados por los tratamientos fueron en promedio de 70.84%, 41.67%
y 37.50% de eficacia en el control de Chicharrita por MOLLE, TARWI y AGAVE

respectivamente.

Cuadro N° 19. Prueba de Tukey realizada para la cuarta evaluacion de la
aplicacién de biocidas.
Test: Tukey Alfa =0.05 DMS = 37.80050

Error: 293.2346 Gl: 9
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

TRATAMIENTOS Medias Numero de Grupos
tratamientos
MOLLE 70.84 4 A
TARWI 41.67 4 A
AGAVE 37.50 4 A
TESTIGO 0.00 4 B

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N° 04. Promedio del porcentaje de eficacia de biocidas
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4.2. RENDIMIENTO Y ANALISIS ECONOMICO

a). Rendimiento Bruto

Cuadro N° 20. Promedio de rendimiento bruto por unidad experimental

TRATAMIENTOS MOLLE MAGUEY TARWI TESTIGO
Kg Kg Kg Kg
BLOQUE I 5.20 5.10 5.15 3.80
BLOQUE II 5.85 5.50 5.16 4.15
BLOQUE III 5.15 5.30 5.20 3.80
BLOQUE IV 4.95 5.00 4.95 3.00
TOTAL 21.15 20.90 20.46 14.75
PROMEDIO 5.29 5.23 5.12 3.69

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 21, Al realizar el anéalisis de varianza para la evaluacion del
rendimiento bruto, con respecto a fuente de variacion bloques resulta significativo al
5% y 1% del nivel de significancia y para los tratamientos al 5% y 1% muestra
diferencia significativa entre los tratamientos lo cual sefiala que existe eficacia de los

tratamientos evaluados en el control de la chicharrita.

Cuadro N° 21. Andlisis de varianza en el rendimiento bruto

Nivel de

\F/‘;‘;”;ggﬁ GL | sc | cM | EC H significacion

5% 1% | 5% | 1%
Bloques 3 1.21 040 | 1381 | 329 | 9.34 * *
Tratamientos | 3 7.22 241 | 8256 | 3.29 | 9.34 * *
Error 9 0.26 0.03
Total 15 8.7
CV% 352 NS: No significativo * Significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 22 y grafica N° 05, al realizar la prueba Tukey para el rendimiento
bruto se evidencia que no existen diferencias significativas entre tratamientos
evaluados. Del cuadro N° 22, se aprecia que los rendimientos producto de los
tratamientos aplicados alcanzaron valores promedios de 5.29, 5.23 y 5.20 kilogramos
para MOLLE, AGAVE y TARWI respectivamente.
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Cuadro N° 22. Prueba de Tukey realizada para el rendimiento bruto
Test: tukey Alfa= 0.05 DMS =0.37699

Error: 0.0292 GL: 9

TRATAMIENTOS Medias Numero de tratamientos | Grupos
MOLLE 5.29 4 A
AGAVE 5.23 4 A
TARWI 5.20 4 A
TESTIGO 3.69 4 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia
Grafica N° 05. Promedio del rendimiento bruto
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Fuente: Elaboracién propia

). Rendimiento Neto

TRATAMIENTOS

Cuadro N° 23. Rendimiento neto de produccién en grano por unidad experimental

TARWI AGAVE MOLLE TESTIGO
BLOQUE | 1.9 2.15 1.89 0.35
BLOQUE II 2.6 2.32 2.23 1
BLOQUE Il 2.57 2.29 2.12 0.9
BLOQUE IV 2.26 2.31 241 0.45
TOTAL 9.33 9.07 8.65 2.7
MEDIA 2.33 2.27 2.16 0.68

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro N° 24, el valor porcentual de la variabilidad de las unidades
experimentales frente a la aplicacion de los tratamientos en estudio (Coeficiente de
Variabilidad al 10.89%) afirma que los promedios del rendimiento neto son
representativos, es decir, que los datos recolectados son homogéneos por cada unidad
experimental; como conclusion, en el factor bloques se muestra que hay diferencias
estadisticas significativa al 5% y mientras al 1% resulta no significativo. También se
observa que al 5% como al 1% que existe diferencia significativa en la fuente de
variacion “tratamientos” por lo que se afirma que los tratamientos bajo evaluacion
permitieron disminuir la poblacion de chicharritas, traduciéndose en el rendimiento

neto del cultivo de maiz.

Cuadro N° 24. Andlisis de varianza para rendimiento neto de maiz en grano

Nivel de

\F/‘;e””atglon e s | sc | cMm FC FU | significacion

5% | 1% | 5% | 1%
Bloques 3 0.83 0.28 6.79 329|934 | * NS
Tratamientos 3 7.47 2.49 60.99 [3.29| 9.34 * *
Error 9 0.37 0.04
Total 15 8.67
CV % 10.89 NS: No Significativo  * Significativo

Fuente: Elaboracion propia

Del resultado del cuadro N° 25 y grafica N° 06, para el rendimiento neto, producto
de la prueba Tukey, podemos determinar que los tratamientos bajo estudio no
presentaron diferencias estadisticamente entre si, sin embargo, con respecto al testigo

fueron superiores.

Los valores promedios alcanzados en los rendimientos producto de la aplicacion de
los tratamientos fueron de 2.33, 2.27, 2.16 y 0.68 kilogramos para Molle, Agave,
Tarwi y Testigo respectivamente y el resultado se puede ver anexo N° 01.

Cuadro N° 25. Prueba de Tukey realizada para el rendimiento neto
Test: Tukey Alfa =0.05 DMS 0.44608

Error: 0.0408 GI. 9

TRATAMIENTOS Medias | Numero de tratamientos Grupos
MOLLE 2.33 4 A
AGAVE 2.27 4 A
TARWI 2.16 4 A

TESTIGO 0.68 4 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente Elaboracion propia
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Grafica N° 06. Prueba de Tukey para el rendimiento neto (grano).
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Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 26 y grafica N° 07, se muestra el promedio del rendimiento neto de

g
o)
o

TESTIGO

produccidn de maiz proyectado para una hectarea por tratamientos.

Cuadro N° 26. Promedio de rendimiento neto proyectado para una hectarea

Tratamientos Cuadro de rendimiento

Kg /14 m2 Kg /399 m2 Kg /10000 m2
Molle 2.33 66.405 1664.285
Agave 2.27 64.695 1621.428
Tarwi 2.16 61.56 1542.857
Testigo 0.68 19.38 485.714

Fuente. Elaboracion propia

Grafica N° 07. Promedio del rendimiento neto de produccién de maiz
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4.3. ANALISIS FITOQUIMICO Y CARACTERIZACION DE BIOCIDAS

En el laboratorio de cromatografia y espectrometria, se hiso el analisis de tres muestras

consistentes en hojas secas de Molle, grano seco de Tarwi, y hoja verde de Agave en el

que se obtuvieron resultados:

Abundante = +++, Poco = ++, Muy poco = +, Ausente = -

Cuadro N° 27. compuestos quimicos de los biocidas

Esteroides
Planta y Saponinas Comgu_estos Flavonoides | Alcaloides | Antioxidante
. Fendlicos
Triterpenos
1 | Grano
de + + + + +++ +
Tarwi
Hoja
2 dej + + - ++ - -
Agave

Fuente: Recopilacién Propia

El ensayo realizado al material vegetal consistié en reacciones de coloracion y/o

precipitacion, en el que se evalud la presencia o ausencia de metabolitos secundarios.

Seguidamente se sometieron a condiciones de analisis de aceites esenciales en el

cromatografo Agilent 6890N, las condiciones del cromatografo:

» Columna: Agilent HP-5MS 5% Fenil Metil Siloxano.

» Temperatura Inicial de 60°C.

A\

Tiempo de Analisis

Puerto de inyeccion;

Modo

Tiempo Inicial
Tipo de Gas
Flujo

vV V.V V V VYV V

Relacion de Split

Muestra Inyectada

. Split
:50:1

: 36 min

:200°C

: Helio

: Iml/min

: Puro

Volumen de Inyeccion: 0 .1uL

En el analisis de la cromatografia se muestra la ruta de datos del Aceite esencial

(Ver anexo N° 02).
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4.4. IDENTIFICACION DE LA CHICHARRITA

Las muestras recolectadas de insectos Chicharrita consistieron en la identificacién

a través del uso de Microscopio y estereoscopio digital. (Ver anexo N° 03).

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

> Los tratamientos en estudio en la primera aplicacién de biocidas frente al resto de
las aplicaciones se obtuvo porcentaje mayor de eficacia el T3 Molle con 79.17 % con
una dosis de 50 ml por 1 litro de agua mientras que el resto de los tratamientos
resultaron con porcentajes menores de 41.67 % para el T1 Tarwi y 37.50 % el T» agave
que resultaron en la cuarta aplicacién con menor efecto de biocidas, a excepcién del
tratamiento Testigo que no se aplico en la cual se observo que controla la chicharrita
(Dalbulus maidis).

> Respecto al analisis econdmico el rendimiento neto en grano el mejor tratamiento de
acuerdo a los valores promedios, los resultados reportaron para el Tz Molle 1664.29
Kg/Ha, T> Agave con 1621.43 Kg/Ha, T1 Tarwi con 1542.86 Kg/Ha y T4 Testigo con
485.71 Kg/Ha., con la aplicacién de biocidas; Molle 1664.29 Kg/Ha que genero un
ingreso neto de 2,798.00 soles por camparia, mientras Agave con 1621.43 Kg/Ha
reporta un ingreso neto de 2,528.01 soles por campafia, Tarwi con 1542.86 Kg/Ha que
genero un ingreso neto de 2,198.00 soles y mientras el Testigo con un bajo
rendimiento neto de 485.71 Kg/Ha con una pérdida econdémica de 1,956.88 soles.

» Los ensayos realizados del Andlisis fitoquimico de los biocidas consistié en
reacciones de coloracion y/o precipitacion en el que se evalud los metabolitos
secundarios mostrandose; T3 Molle presentando ciertos compuestos fenolicos dentro
del Aceite esencial al evaluar en el cromatdgrafo o detector de masas Agilent, Ty
Tarwi con abundancia de alcaloides en muy poca cantidad las saponinas esteroides
triterpenos seguidamente el T> Agave con poca cantidad de flavonoides y demaés
compuestos con muy baja cantidad.

» La identificacion realizada en el laboratorio de entomologia de la facultad de
biologia de la UNSAAC cuyo resultado fue el insecto Chicharrita que pertenece a la
especie (Dalbulus maidis) Familia Cicadellidae, ratificado por el SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA sede Cusco.
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5.2. RECOMENDACIONES

>

Se recomienda elaborar y probar estos biocidas en cultivos como en frejol y otros
cereales. Debido a la accion que ejercen sus principios activos como los alcaloides,
flavonoides, los aceites esenciales y saponinas, estos con el fin de dar mayor
importancia y conservacion a estas especies silvestres y cultivables por lo que son
plantas repelentes y ello no contamina el medio ambiente.

Hacer extension agricola sobre los beneficios de estos biocidas en el tratamiento de
la chicharrita.

Probar con dosis mas altas ya que pueden ejercer mejores efectos sobre las plagas a
controlar.

Debido a la eficiente reproduccion de esta plaga no es conveniente esperar niveles
de poblacion alta para efectuar algin tipo de tratamiento, se debe monitorear el
cultivo para localizar pequefios focos de infestacion y hacer la aplicacién
correspondiente para mantener los niveles bajos de poblacién en un umbral donde no
cause efectos econdmicos al productor maicero.

Hacer de conciencia en los agricultores de la comunidad sobre los biocidas en sentido
de incorporar en su control de plagas, con el propdsito de utilizar estas especies que
beneficien no solo en el ambiente sino la rentabilidad del cultivo.

Se recomienda efectuar la siembra de maiz en la campafia grande, ya que las siembras
tempranas o siembras tardias serian los mas afectados por la plaga y de convertirse

en un foco de proliferacion de la chicharrita
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