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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la eficacia de tres extractos
vegetales aceite de karanja, extracto de canela y aceite de neem para el control de Thrips
(Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz, como una alternativa sostenible frente al uso de
insecticidas quimicos. El estudio se desarrollé en el sector Phyri, distrito de Urubamba, Cusco,
bajo un enfoque cuantitativo y un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA),
considerando cuatro tratamientos (incluido el testigo) y tres repeticiones. Se realizaron dos
aplicaciones de los extractos y se evalu6 la poblacion de thrips en sus estados de adulto y ninfa,
asi como la severidad del dafio, mediante andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de
comparacion de Tukey al 5 % de significancia. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, destacando el extracto de canela (T2) con 0.233
thrips adultos por planta y el aceite de neem ( T3) con 0.133 thrips adultos por planta como los
mas eficaces, al lograr una reduccion dréstica y sostenida de las poblaciones de thrips y del dafo
causado en el cultivo. El aciete de karanja (T1) presentd un efecto moderado con un promedio de
1.8 thrips adultos por planta, mientras que el testigo (T0) fue de 9.533, mostrando un incremento
de thrips desde el inicio del experimento hasta el conteo final. Se concluye que el extracto de
canela y aceite de neem constituyen alternativas eficientes y ambientalmente sostenibles para el

manejo de Thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz.

Palabras claves: Canela, Karanja, Maiz, Neem, Thrips



ABSTRACT
The present study aimed to determine the efficacy of three plant extracts for controlling thrips
(Frankliniella occidentalis) in maize crops. For this purpose, a quantitative approach method was
proposed, with an RCBD experimental design, using a sample of 324 plants divided into 4
treatments with 3 blocks per treatment. TO was the control (without extract), T1 was karanja oil
extract, T2 was cinnamon extract, and T3 was neem fruit extract. As main results, the ANOVA test
confirmed significant differences in the number of adult and nymph thrips due to the use of plant
extracts (ANOVA with Sig. <0.05). On the other hand, Tukey's post-hoc tests demonstrated that
treatments T2 and T3 showed the best results in thrips control, while T1 only performed better than
the control treatment. The final average of adult thrips in TO was 9.533, showing an increase in
thrips from the beginning of the experiment to the final count; T1 ended with an average of 1.8
adult thrips per plant, T2 with 0.233 adult thrips per plant, and T3 with 0.133 adult thrips per plant.
The study concluded by acknowledging the influence of using plant extracts on the number of

thrips, highlighting them as important alternatives for improving the quality of maize crops.

Keywords: Cinnamon extract, Karanja oil extract, Neem extract, Plant extracts, Thrips
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INTRODUCION

El maiz (Zea mays L.) es un cereal de gran importancia porque puede utilizarse como
alimento tanto para las personas como para los animales en distintas etapas de su desarrollo. Su
relevancia econdmica a nivel mundial se debe a su amplio uso alimenticio y a su aporte como
materia prima para numerosos productos industriales. En los tltimos afios, el maiz ha representado
una parte significativa de la produccion mundial de granos, alcanzando en 2016 mas de mil
millones de toneladas, lo que refleja su alta productividad y su papel fundamental en la seguridad
alimentaria global (Guaman Guaman, 2020) . Ademas, El maiz es uno de los cultivos mas
investigados a nivel mundial y su potencial productivo ha aumentado con el tiempo; sin embargo,
un manejo fitosanitario inadecuado o mal aplicado puede favorecer la presencia de plagas y reducir
significativamente el rendimiento del cultivo. (Cruz, 2012).

El cultivo de maiz es el cultivo principal del Valle de Urubamba llamado también
Valle Sagrado de los Incas que se encuentra entre los 2 750 y 2 950 m de altitud, en el
que la variedad Blanco Urubamba (Blanco Gigante Cusco) que pertenece a la raza Cusco
Gigante (Quevedo Willis, 2023). Asimismo, El maiz Blanco Urubamba (Blanco Gigante Cusco)
se encuentra entre las razas mas productivas del pais y destaca por ser el de mayor produccion
dentro de los maices amil4ceos. Gracias a sus buenas caracteristicas y a su alto potencial genético,
es posible alcanzar rendimientos de hasta 10 t/ha cuando se aplican practicas agricolas adecuadas.
(Quevedo Willis, 2023).

La presencia de thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz ha generado dafios
significativos, especialmente en plantas recién emergidas, lo que puede llevar a la muerte de las
mismas. Este insecto se ha convertido en una preocupacion creciente para los agricultores, ya que

su impacto directo en la poblacion de plantulas jovenes puede comprometer la cosecha. A pesar de



la necesidad de mas investigacion sobre su biologia y comportamiento, es esencial incluir a este
insecto en las estrategias de manejo del cultivo de maiz. Durante los periodos secos, la poblacion
de thrips tiende ha aumentar, causando dafios aun mas severos. Por lo tanto, es crucial desarrollar
enfoques integrados que permitan mitigar sus efectos y proteger la produccion agricola. La
atencion a este problema es vital para garantizar la salud del cultivo y la sostenibilidad del sistema
agricola (Cruz, 2012).

El uso de extractos vegetales para controlar thrips puede beneficiar a las comunidades
agricolas al fomentar practicas mas sostenibles y reducir la dependencia de pesticidas quimicos.
Ademads de garantizar productos agricolas mas saludables, las soluciones naturales fomentan la
autonomia y resiliencia en las comunidades rurales, permitiéndoles gestionar mejor sus recursos.
A su vez, el uso excesivo de pesticidas quimicos genera problemas ambientales como la
contaminacion y la pérdida de biodiversidad. Los extractos vegetales, biodegradables y menos
toxicos, representan una alternativa ecologica que minimiza estos impactos, protege la fauna
benéfica y preserva los equilibrios ecologicos (Jozivan do Nascimento y Teixeira Diniz Filho,
2008).

Esta investigacion propone evaluar la eficacia del extracto de neem, aceite de canela y
aceite de karanja en el control de thrips en cultivos de maiz en Phyri, Urubamba. Al centrarnos en
el uso de productos biologicos, buscamos ofrecer una alternativa sostenible que minimice la
contaminacion y garantice la seguridad alimentaria. La eliminacion de residuos quimicos en el
suelo y en el grano beneficiara directamente al consumidor, promoviendo una alimentacion mas
saludable. Ademas, esta estrategia no solo aborda el problema de la plaga, sino que también
contribuye a la conservacion del medio ambiente. Con estos objetivos, esperamos generar un

impacto positivo tanto en la agricultura local como en la salud publica.



I PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
1.1  Identificacion del problema

El thrips (Frankliniella occidentalis) es una de las plagas mas importantes del cultivo de
maiz a nivel mundial. Su ataque se inicia generalmente entre los 20 y 25 dias después de la
emergencia de la planta, ocasionando dafios que, en algunos casos, pueden ser tan severos que se
confunden con sintomas de estrés hidrico. Este insecto se alimenta y oviposita sobre los tejidos
vegetales, ademds de transmitir virus, lo que provoca alteraciones en la planta como cicatrices,
deformaciones y otras imperfecciones que afectan su desarrollo y productividad (Ruiz Diaz et al.,
2018).

El control de thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz representa
importantes desafios tanto agrondmicos como ambientales. Este insecto es particularmente
problematico debido a su capacidad de causar dafos directos a las plantas y su papel como vector
de diversos virus fitopatdogenos. La resistencia que los thrips han desarrollado frente a los
insecticidas tradicionales ha impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles y con menor
impacto ambiental, como los extractos naturales. Estos extractos, obtenidos de diferentes plantas,
ofrecen un potencial prometedor para el control bioldgico, al tiempo que reducen la dependencia
de quimicos sintéticos y minimizan los efectos negativos sobre el ecosistema (Ruiz Diaz et al.,
2018).

Sin embargo, La eficacia de los extractos vegetales puede variar segiin la especie, las
condiciones de cultivo y el método de extraccion. Ademads, su actividad biologica disminuye
rdpidamente frente a factores ambientales como la radiacion ultravioleta y las temperaturas
extremas, lo que limita su uso en el campo sin formulaciones que mejoren su estabilidad (Jozivan

do Nascimento y Teixeira Diniz Filho, 2008).



Desde el punto de vista agronomico, el uso de extractos vegetales requiere conocer su modo
de accion, que puede ser como repelentes, insecticidas de contacto o anti alimentarios. Es
importante definir la dosis, frecuencia y método de aplicacion adecuados para controlar los thrips
sin dafiar el maiz ni los insectos beneficiosos (Celis et al., 2008).

La adopcidn de extractos naturales por los agricultores depende de su costo, facilidad de
uso y eficacia. Aunque ofrecen ventajas ambientales, su produccion y formulacion pueden ser mas
caras, y la percepcion de su efectividad y disponibilidad influye en su aceptacion (Cardoso
Almeida et al., 2014).

Los bioinsecticidas basados en extractos de plantas son eficaces contra plagas, ya que
reducen la supervivencia, el crecimiento, la reproduccion y la fertilidad de los insectos. Sin
embargo, su desarrollo requiere evaluaciones rigurosas y aprobaciones regulatorias, un proceso
largo y costoso que puede limitar la inversion en nuevos productos bioldgicos. (Nava Pérez et al.,
2012).

Finalmente, para integrar efectivamente los extractos naturales en programas de manejo
integrado de plagas (MIP), es esencial llevar a cabo investigaciones que evaliien su compatibilidad
y sinergia con otras practicas de control, como el control cultural, mecanico y quimico. La
combinacion de estrategias puede proporcionar un enfoque mas holistico y eficiente para manejar
poblaciones de thrips, reduciendo las probabilidades de que desarrollen resistencia y asegurando

una produccidon de maiz mas sostenible y productiva.



1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Cudl sera el efecto de tres extractos vegetales para el control de thrips (Frankliniella
occidentalis) en cultivo de maiz en el sector Phyri - Urubamba - Cusco?
1.2.2 Problemas especificos

(Cuadl sera la eficacia de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre el
control de thrips (Frankliniella occidentalis) en etapa adulto en cultivo de maiz?

(Cual serd la eficacia de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre el
control de thrips (Frankliniella occidentalis) en etapa ninfal en cultivo de maiz?

(Cual es la eficacia de aceite de karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre la

severidad en control de thrips (Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz?

II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.0bjetivo general
Determinar la eficacia de tres extractos vegetales para el control de thrips (Frankliniella
occidentalis) en cultivo de maiz en sector Phyri — Urubamba — Cusco.
2.2.0bjetivos especificos
Determinar la eficacia de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre el
control de thrips (Frankliniella occidentalis) en etapa adulto en cultivo de maiz.
Determinar la eficacia de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre el
control de thrips(Frankliniella occidentalis) en etapa ninfal en cultivo de maiz.
Determinar la eficacia de aceite de karanja, extracto de canela y aceite de Neem sobre la

severidad de thrips (Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz.



2.3.Justificacion de la investigacion

El estudio se sustenta en la necesidad de ampliar el conocimiento sobre métodos de
control de plagas sostenibles, en particular los extractos vegetales como bioinsecticidas.
Teoricamente, estos compuestos ofrecen alternativas a los insecticidas quimicos tradicionales,
cuya eficacia se ha visto reducida por la resistencia de plagas como Frankliniella occidentalis y
cuyos impactos ambientales son negativos. La investigacion contribuye a entender los
mecanismos de accion de los extractos, su efectividad y las condiciones que optimizan su uso,
fortaleciendo la base cientifica del control bioldgico de plagas en cultivos de maiz.

Desde el punto de vista metodologico, este estudio permite disefiar y evaluar
procedimientos experimentales claros y reproducibles para determinar la eficacia de diferentes
extractos vegetales. La investigacion establece parametros como dosis, frecuencia y método de
aplicacion, asi como criterios para medir efectos sobre la supervivencia, desarrollo y
reproduccion de los thrips. Esto asegura resultados confiables y replicables que pueden servir de
referencia para futuros estudios y optimizaciones en el control biologico de plagas.

En términos practicos, los resultados de esta tesis tienen un impacto directo en la
agricultura sostenible. La implementacion de extractos vegetales como bioinsecticidas puede
reducir la dependencia de quimicos sintéticos, disminuir los riesgos ambientales y para la salud,
y ofrecer a los agricultores soluciones mas seguras y econdmicamente viables para el control de
thrips en maiz. Ademas, la investigacion aporta informacion util sobre la aplicacion efectiva de
estos productos en el campo, facilitando su adopcion y promoviendo practicas agricolas mas
responsables.

Desde el punto de vista social, el uso de extractos vegetales para controlar thrips puede

beneficiar a las comunidades agricolas al promover practicas sostenibles, reducir la exposicion a



pesticidas quimicos y mejorar la seguridad alimentaria. Ademas, fomenta la autonomia y la
resiliencia de las comunidades rurales, permitiéndoles gestionar sus recursos de manera mas
segura y sostenible.

Desde el punto de vista ambiental, el uso de extractos vegetales como control de thrips
ofrece una alternativa sostenible a los pesticidas quimicos, reduciendo la contaminacion,
preservando la biodiversidad y protegiendo la fauna benéfica. Al ser biodegradables y menos
toxicos, contribuyen a mantener los ecosistemas y promueven practicas agricolas mas amigables

con el medio ambiente.

1. HIPOTESIS
3.1.Hipétesis general

Existen diferencias entre los tres extractos vegetales para el control de thrips
(Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz en sector Phyri urubamba — cusco.

3.2.Hipatesis especificas

Los extractos de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem reducira
significativamente sobre el control de thrips (Frankliniella occidentalis) en etapa adulto en
comparacion con el grupo de control no tratado.

Los extractos de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem reducira
significativamente sobre el control de thrips (Frankliniella occidentalis) en etapa ninfal en
comparacion con el grupo de control no tratado

Los extractos de aceite de Karanja, extracto de canela y aceite de Neem reducira
significativamente sobre la severidad en control de thrips (Frankliniella occidentalis) con el

grupo de control no tratado.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion
4.1.1. Antecedentes internacionales

Ojeda et al (2007) En su trabajo de investigacion ""Eficacia de insecticidas botanicos y
biorracionales para el control de trips (Thysanoptera: Thripidae) en arboles de mango en Veracruz,
México’ Para ello, se trabajé con arboles de mango cv. Manila, utilizando un disefio experimental
completamente al azar. Se aplicaron seis tratamientos: T1 aceite parafinico, T2 mezcla de extractos
de ajo, chile picante y canela, T3 mezcla de extractos de neem y canela, T4 extracto de aceite de
neem, todos a una dosis de 2,0 L/ha; TS Spinetoram a 500 mL/ha; y T6 como testigo sin aplicacion.
Se realizd una evaluacion previa y tres evaluaciones posteriores a la primera aplicacion, en las
cuales se cuantifico el nimero de trips por inflorescencia o brote vegetativo. Con los datos de la
fluctuacion poblacional se efectud un andlisis de varianza y una comparacion de medias mediante
la prueba de Tukey (p = 0,05). La especie dominante identificada fue Frankliniella invasor. Los
resultados mostraron que, en la primera evaluacion, el tratamiento con Spinetoram presentd la
mayor eficacia de control. Sin embargo, en la segunda y tercera evaluacion, la mezcla de extractos
de ajo, chile y canela destaco por mantener altos niveles de control. En general, los tratamientos
basados en mezclas de extractos vegetales lograron una reduccion sostenida de la poblacion de
trips, demostrando que dos aplicaciones semanales consecutivas son suficientes para mantener
bajas las poblaciones de la plaga durante un periodo de hasta 21 dias.

Chuya Toyano (2022) En su trabajo de investigacion, “efecto de extractos vegetales en el
control de thrips (frankliniella occidentalis), en condiciones de laboratorio, canton latacunga,
provincia de cotopaxi - Ecuador ” Utilizo un disefio experimental aleatorio, se compararon seis

tratamientos utilizando extractos de Cicuta (Conium maculatum) al 25% y 50%, y Falso tabaco



(Nicotiana glauca) también al 25% y 50%, contra un grupo control. Los resultados indicaron que
el extracto de Cicuta al 50% fue el mas eficaz, mostrando un control inicial del 38.9% de los thrips,
seguido por el extracto de Falso tabaco al 50%, que alcanz6 un 24.8% de eficacia. Estos hallazgos
sugieren que el extracto de Cicuta al 50% es la opcion mas prometedora para un manejo ecologico
y efectivo de esta plaga.

Choez Vasquez , (2023) En su trabajo de investigacion, “Evaluacion de tres alternativas
ecologicas en el control del pulgdén (myzus persicae) del pimiento (capsicum annuum)” El triunfo
— Ecuador. Utilizo disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4
repeticiones el objetivo fue evaluar alternativas ecoldgicas para el control del pulgén (Myzus
persicae) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) Este trabajo de investigacion se llevo a
cabo en el canton La Troncal, provincia del Cafar, Los tratamientos probados incluyeron T1
(extracto de neem), T2 (extracto de tabaco), T3 (Paecilomyces), T4 (Lambda-cihalotrina +
Tiametoxam) y TS5 (testigo absoluto). Las variables evaluadas fueron: peso del fruto, nivel de dafo
por pulgon, nimero de insectos vivos por planta, nimero de insectos muertos por planta y
rendimiento. Los datos fueron evaluados estadisticamente mediante el analisis de varianza y la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad, utilizando el software Infostat. Basado en los resultados
obtenidos, el mayor peso se logrd con el extracto de neem, el menor nivel de dafio se observo con
el tratamiento quimico, al igual que el menor niimero de insectos vivos y el mayor nimero de
insectos muertos por planta. En términos de rendimiento, el mejor promedio lo obtuvo T4, y en la
relacion beneficio-costo, el mejor tratamiento fue T4 (Lambda-cihalotrina + Tiametoxam), con
una ganancia de 0.30 centavos por cada dolar invertido.

Ruiz Diaz et al (2018) En su trabajo de investigacion, “Tratamiento quimico a la semilla

de maiz para control de thrips (Frankliniella occidentalis) Pergande (Thysanoptera:Thripidae)”



Texcoco — Mexico. Utilizo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones, 10 tratamientos y
dos testigos utilizando dos dosificaciones: Los productos evaluados fueron thiodicarb, acephato,
bifentrina + imidacloprid y thiametoxan + lambda cyalotrina en la variedad de semilla Roque 1.
Se empleo un diseio de bloques al azar con diez tratamientos y dos controles (uno hibrido y un
testigo blanco), replicados cuatro veces. Los muestreos de la densidad de thrips se llevaron a cabo
desde la germinacion de las plantas hasta las ocho semanas, con dos muestreos semanales
utilizando un aspirador manual y trampas azules. Los resultados indicaron que el tratamiento con
thiametoxan + lambda cyalotrina fue el mas efectivo, reduciendo la densidad de thrips a 1.53 por
planta, comparado con el control, que registr6é una densidad mas alta de 2.14 thrips por planta.
Rivera Landa (2023) En su trabajo de investigacion, “propuesta de manejo agroecoldgico
de thrips (thysanoptera: tripidae) a base de extractos vegetales y chrysoperla spp. (neuroptera:
chrysopidae) en el cultivo de cebolla (allium cepa 1.)” Puebla — México. Se utilizé un disefio de
bloques al azar, donde se probaron 5 tratamientos , utilizando extractos vegetales, jabon y el
depredador Chrysoperla spp. bajo condiciones de laboratorio y vivero en San Andrés, Cholula,
Puebla. Los resultados indican que después de la segunda aplicacion de los tratamientos el 7 de
abril, no se observé un aumento en las poblaciones de thrips en los tratamientos T1 (aplicacion
alternada de extracto comercial de neem + jabon), T2 (extracto aceitoso de A. mexicana), T3
(aplicacion alternada de extracto aceitoso de A. mexicana + jabon) y T4 (extracto de neem
comercial) con 20 adultos vivos en el T1, 17 enel T2 y T3 y 19 en el T4. Por otra parte, las ninfas
mostraron una mortalidad de 60% en el tratamiento testigo y de 84% y 80% en el tratamiento de
Jabon y Neem respectivamente. Las poblaciones de thrips disminuyeron significativamente en la
tercera semana de aplicacion, especialmente en los tratamientos T1 y T4 comparados con el

control. Durante las semanas siguientes, las poblaciones en los tratamientos evaluados se
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mantuvieron bajas en comparacion con el tratamiento testigo, que mostrd niveles mas altos a lo
largo de las seis semanas de monitoreo, el aporte de los extractos fue significativo (Anova con
Sig.<0.05). El conteo de thrips se realizd antes de cada tratamiento, y se observd que, en
condiciones de vivero, los tratamientos de extractos vegetales, tanto el neem comercial como el A.
mexicana, alternados con jabon, redujeron las infestaciones de thrips en hasta un 60% en
comparacion con el testigo.
4.1.2. Antecedentes nacionales

Steice Gabriela (2024) En su trabajo de investigacion ""Evaluar la eficacia de cuatro
insecticidas bioldgicos para el control de Thrips tabaci Lindeman (trips) durante la etapa de
floracién del cultivo de mango (Mangifera indica) en el valle de Casma’” El experimento se
desarroll6 bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), considerando cuatro
tratamientos y un testigo, con cuatro repeticiones por tratamientos ,los tratamientos consistieron
en aplicaciones foliares de insecticidas biologicos: Spinosad (Saccharopolyspora spinosa) a una
dosis de 100 ml/cil (T1), Beauveria bassiana a 350 ml/cil (T2), Metarhizium anisopliae a 350
ml/cil (T3) y Lecanicillium lecanii a 1 L/cil (T4). Se realizaron dos aplicaciones y un total de seis
evaluaciones, distribuidas en un periodo de trece dias, con tres evaluaciones posteriores a cada
aplicacion. El tratamiento T1 (Spinosad — SPLINTER® 120, 100 ml/cil) destacd por su mayor
eficacia, alcanzando un 41,8 % en la evaluacioén inicial y hasta un 97,2 % en la ultima
evaluacion. En cuanto al efecto residual, los tratamientos T1, T3, T2 y T4 registraron eficacias de
97,2 %, 79,1 %, 73,0 % y 69,3 %, respectivamente, a los seis dias después de la segunda
aplicacion.

se justifica como antecedente porque demostrd la eficacia de insecticidas biologicos para

el control de Thrips tabaci en mango, destacando el tratamiento con Spinosad
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(Saccharopolyspora spinosa), que alcanzé una eficacia de 97,2 % después de la segunda
aplicacion. Sus resultados evidencian que los bioinsecticidas son alternativas eficientes y
sostenibles para el manejo de plagas agricolas, aportando informacidn util para investigaciones
sobre control bioldgico de trips.

Castillo Burgos (2017) En su trabajo de investigacion “Identificacion de plagas en zea
mays L. amilaseo en Santa Cruz de Chura - La Libertad “ El tipo de investigacion fue descriptiva
y la metodologia empleada para la recopilacion de datos incluyo visitas a los tres campos de cultivo
de los productores mas representativos durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, desde la
siembra hasta la maduracién. Durante estas visitas se tomaron muestras, fotografias y se aplicaron
encuestas. Los insectos encontrados en los tres campos de maiz fueron: Agrotis ipsilon (Gusano
terrario), Spodoptera frugiperda L. (Cogollero), Acheta domesticus L. (Grillo), Thrips tabaci L.
(Thrips), Epitrix hirtipennis Melsheimer (Pulga saltona), Rhopalosiphum maidis L. (Pulgones),
Mizus persicae Sulzer (Pulgones), Peregrinus maidis L. (Cigarrita marron), Dalbulus maidis L.
(Cigarrita crema), Diabrotica viridula L. (Diabrotica), Genus diabrotica (Diabrdtica), Heliothis zea
L. (Gusano mazorquero), Euxesta stigmatias Loew (Mosca de la mazorca), y Pagiocerus frontalis
Fabr. (Gorgojo del maiz). Las plagas de mayor importancia para el cultivo de maiz fueron: Agrotis
ipsilon (Gusano terrario), Spodoptera frugiperda L. (Cogollero), Heliothis zea L. (Gusano
mazorquero), y Pagiocerus frontalis Fabr. (Gorgojo del maiz). Esta investigacion se llevo a cabo
en Santa Cruz de Chuca, Santiago de Chuco — La Libertad.

Alvarado Huarca (2019) en su trabajo de investigacion “Efecto de tres insecticidas en la
reduccion poblacional de thrips (Frankliniella occidentalis P,) en mango (Mangifera indica) en el
valle de Casma 2017” Casma — Ancash. Se utilizo disefio de bloques completamente al azar,

incluyendo 3 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad de estudio estuvo conformada por una
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planta, totalizando 16 plantas tratadas. Los insecticidas evaluados fueron aceite agricola, azufre y
thiacloprid, aplicados a las plantas de mango en tres ocasiones, con intervalos de 15 dias entre
aplicaciones. Se evaluo la presencia de thrips en las paniculas florales antes y después de los
tratamientos. Los resultados mostraron que los tratamientos quimicos no tuvieron la misma
efectividad en el control de thrips. El insecticida mas eficaz fue el thiacloprid, con 26 thrips
controlados, seguido por el aceite agricola con 23 thrips controlados, y el azufre con 15 thrips
controlados. En el grupo de control (testigo), no solo no se controlaron los thrips, sino que la
poblacién de thrips aumento.

Cruz Estraver (2022) En su trabajo de investigacion “identificacion de los insecticidas
comercializados en el distrito de cajamarca y el rol que cumplen los establecimientos durante su
distribucion" Cajamarca — Peru. Menciona que el uso y manejo de insecticidas, que son sustancias
quimicas disefiadas para prevenir y eliminar plagas de insectos, esta directamente relacionado con
el nivel de conocimiento y responsabilidad en los procedimientos de aplicacion. Este trabajo
explica los procedimientos y requisitos técnico-administrativos necesarios para el manejo formal
de estos insumos. La investigacion se basa en una metodologia descriptiva y explicativa, revelando
que los productores estan familiarizados y utilizan productos quimicos para el control fitosanitario
de sus cultivos. La recopilacion de datos primarios y secundarios demuestra que estos productos
se comercializan en diversas areas como jardineria y agricultura, bajo la denominacion de
insecticidas. Se identificaron estas sustancias mediante encuestas diagnosticas. Se analizaron un
total de 46 muestras, identificando los principales insecticidas utilizados por los agricultores en el
distrito de Cajamarca, las acciones realizadas por las empresas que los comercializan y las
recomendaciones para su correcto uso. Ademas, el estudio también identifica los insecticidas méas

vendidos en los establecimientos comerciales de Cajamarca, las plagas mas importantes en los
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cultivos y los insecticidas utilizados para su control. Asimismo, se analizan las caracteristicas, el
rol y el valor agregado por los establecimientos comerciales durante la distribucion de insecticidas.
4.1.3. Antecedentes locales
Alarcon Bautista (2026) En su trabajo de investigaciéon ~~ Evaluacion de tres bioinsecticidas
vegetales para el control de thrips (Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz en sector phyri
Urubamba — cusco’” Utilizo un método de enfoque cuantitativo, disefio experimental DBCA
contando con una muestra de 14,976 plantas fraccionadas en 4 tratamientos con 3 bloques por
tratamiento, el TO fue el testigo (sin extracto) el T1 fue de aceite karanja , el T2 fue extracto de
canela y el T3 fue extracto aceite de neem. Como principales resultados, la prueba ANOVA
confirmo6 diferencias significativas en el nimero de thrips adultos y ninfas por el uso de extractos
vegetales (Anova con Sig.<0.05). por otra parte, las pruebas post-hoc de Tukey demostraron que
los tratamientos T2 y T3 presentaron los mejores resultados en el control de thrips, mientras que
el T1 solo presentd mejores resultados que el tratamiento testigo. El promedio final de thrips
adultos del TO fue de 9.533, mostrando un incremento de thrips desde el inicio del experimento
hasta el conteo final, el T1 finalizé6 con un promedio de 1.8 thrips adultos por planta, el T2 con
0.233 thrips adultos por planta y el T3 adultos con 0.133 thrips por planta. El estudio concluyd
reconociendo la influencia del uso de extractos vegetales en el nimero de thrips, siendo

alternativas importantes para mejorar la calidad de cultivos de maiz.

4.2.  Bases tedricas
4.2.1. Descripcion del thrips, morfologia y ciclo de vida

El thrips (Frankliniella occidentalis), es una especie de insecto que afecta a diversos
cultivos, incluyendo el maiz. Este insecto es pequeio, generalmente mide menos de 2 mm de

longitud, y se caracteriza por su cuerpo delgado y alargado. Los adultos pueden variar en color
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desde amarillo claro hasta casi negro, dependiendo de factores ambientales y genéticos. Una
caracteristica distintiva de thrips(Frankliniella occidentalis) es su par de alas estrechas y franjadas
que facilitan su dispersion efectiva a través del viento (Lacasa Plasencia y Martinez Lluch, 2018).

En términos de morfologia, el thrips (Frankliniella occidentalis) no tienen verdaderas
larvas, sino que su desarrollo juvenil comprende estadios denominados ninfas. Estas ninfas son
similares en forma al adulto, pero carecen de alas completamente desarrolladas y son generalmente
de color mas claro. Durante estos estadios juveniles, los thrips continllan alimentdndose y
creciendo, pasando por varias mudas antes de alcanzar la madurez (Lacasa Plasencia y Martinez
Lluch, 2018).

El ciclo de vida del thrips (Frankliniella occidentalis) en el maiz comienza con la puesta
de huevos en los tejidos de la planta, lo que puede causar dafio directo. De los huevos emergen las
ninfas, que pasan por dos estadios antes de convertirse en pre-pupas y luego en adultos. La
duracion del ciclo depende del clima y la disponibilidad de alimento (Lacasa Plasencia y Martinez
Lluch, 2018). Asimismo, el thrips (Frankliniella occidentalis) afecta el maiz al daiar las hojas y
transmitir virus, lo que reduce la fotosintesis, la productividad y la calidad del cultivo (Lacasa
Plasencia y Martinez Lluch, 2018).

El control de este thrips en el maiz requiere un enfoque integrado que incluya vigilancia
constante del cultivo, uso de practicas culturales que minimicen las condiciones favorables para
su desarrollo, y cuando es necesario, la aplicacion de medidas de control bioldgico o quimico. Es
esencial ajustar estas estrategias al ciclo de vida del insecto para maximizar su eficacia (Lacasa

Plasencia y Martinez Lluch, 2018).
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Figura 1

Ciclo Biologico de thrips (Frankliniella occidentalis)

Fuente: Biobee Peru
4.2.2. Comportamiento alimenticio y reproductivo del thrips
El comportamiento alimenticio y reproductivo de los insectos tiene un impacto

significativo en los cultivos agricolas, y entender estos comportamientos es crucial para manejar
eficazmente las plagas. Los insectos, como el thrips (Frankliniella occidentalis), se alimentan de
las plantas mediante un proceso llamado rasgado-succion. Usan su aparato bucal para perforar la
superficie de las plantas y extraer los nutrientes de las células. Este método de alimentacion no
solo dafia fisicamente las plantas, sino que también puede transmitir patégenos, como virus, que
pueden causar enfermedades graves en los cultivos (Toledo Perdomo y Sagastume Mena, 2019)

Desde el punto de vista reproductivo, estos insectos ponen huevos en las plantas, lo cual
puede dafnar directamente el tejido vegetal. Los huevos eclosionan en ninfas, que son similares en
forma a los adultos, pero no tienen alas desarrolladas. A medida que las ninfas se alimentan y

crecen, pasan por varios estadios antes de llegar a la madurez. Cada uno de estos estadios puede
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tener un impacto especifico en las plantas, desde la reduccion de la viabilidad de las flores hasta
la afectacion de la fotosintesis en las hojas (Toledo Perdomo y Sagastume Mena, 2019).

El uso de insecticidas ha sido la principal estrategia para controlar thrips (Frankiniella
occidentalis) aunque su manejo es dificil debido a su comportamiento: las ninfas se refugian en el
follaje, las pupas se desarrollan en el suelo y los adultos son muy moéviles. La presion constante de
insecticidas ha favorecido el desarrollo de resistencia a los principales grupos. Desde mediados de
la década de 1980, la resistencia en poblaciones thrips (Frankiniella occidentalis) ha sido objeto
de investigacion, especialmente tras su establecimiento y propagacion en invernaderos y cultivos
al aire libre (Ruiz Diaz y otros, 2018)

El impacto de estos insectos en los cultivos es diverso. Ademas de los dafios fisicos y la
transmision de enfermedades, la presencia de estos insectos puede estresar a las plantas, lo que
reduce su crecimiento y rendimiento. Por ejemplo, en cultivos como el maiz, esto puede traducirse
en mazorcas de menor tamafio o en una disminucién general de la produccion agricola. La
reduccion en la calidad y cantidad de la produccion no solo afecta la economia del agricultor, sino
que también puede tener implicaciones mas amplias en el mercado agricola (Toledo Perdomo y
Sagastume Mena, 2019).

Desde este enfoque, resulta relevante estudiar la eficacia de nuevas materias activas y
definir el momento y la forma de aplicacion mas adecuados para el control de esta plaga. Una
alternativa es el tratamiento de semillas, que consiste en la aplicacion de agentes biologicos, fisicos
0 quimicos que protegen a la semilla y a la planta durante las etapas tempranas del cultivo frente
a insectos y enfermedades Este tipo de tratamiento puede integrarse como una herramienta clave
dentro del Manejo Integrado de Plagas en una agricultura sostenible, ya que permite controlar la

plaga con menores cantidades de ingrediente activo por hectdrea y reduce la liberacion de
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productos a la atmoésfera En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
efectividad biologica de diferentes insecticidas aplicados a la semilla de maiz para el control de
thrips (Frankliniella occidentalis) (Ruiz Diaz y otros, 2018).

Para gestionar eficazmente los impactos de estos insectos, es esencial implementar
estrategias de manejo integrado de plagas (MIP). Estas estrategias pueden incluir la monitorizacion
regular de los cultivos para detectar tempranamente la presencia de insectos, el uso de practicas
culturales que disminuyan las condiciones favorables para su desarrollo, y la aplicacion de
controles biologicos o quimicos cuando sea necesario. El uso de insecticidas debe ser
cuidadosamente manejado para evitar el desarrollo de resistencia y minimizar los impactos
ambientales (Toledo Perdomo y Sagastume Mena, 2019).

Finalmente, la educacion continua y la investigacion son fundamentales para mejorar las
estrategias de manejo de plagas. Comprender los ciclos de vida y los comportamientos alimenticios
y reproductivos de estos insectos permite a los investigadores desarrollar métodos mas efectivos y
sostenibles para controlar su presencia en los cultivos agricolas. La cooperacion entre agricultores,
investigadores y asesores agricolas es esencial para implementar estas estrategias de manera
efectiva y garantizar la seguridad y productividad de los cultivos agricolas en el futuro.

4.2.3. Thrips (Frankliniella occidentalis) como vector de enfermedades

El thrips (Frankliniella occidentalis) es un insecto que no solo causa dafios directos a las
plantas a través de su alimentacion, sino que también es un vector eficiente de varias enfermedades
virales. Su capacidad para transmitir patdgenos de una planta a otra lo convierte en una amenaza
significativa para los cultivos agricolas, incluyendo el maiz. Entre los virus més importantes que
transmite se encuentra el virus del bronceado del tomate (TSWYV), que puede causar dafios

devastadores en una amplia variedad de cultivos (Miranda Ramirez, 2020).
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El proceso de transmision de virus por parte de thrips (Frankliniella occidentalis) es
complejo y altamente eficaz. Durante la alimentacion, los thrips perforan las células vegetales con
sus piezas bucales en forma de estilete y succionan los contenidos celulares, lo que les permite
adquirir y transmitir virus. Una vez que un thrips se infecta con un virus, puede transmitirlo durante
toda su vida. Esto se debe a que los virus, como el TSWYV, se replican dentro del cuerpo del insecto
y se concentran en sus glandulas salivares, desde donde se inyectan en las plantas durante la
alimentacion. Este mecanismo eficiente de transmision facilita la rapida propagacion de
enfermedades virales en los cultivos (De Borbo y Ortego, 2021).

Los sintomas de las infecciones virales transmitidas por thrips (Frankliniella occidentalis)
pueden ser severos y varian segun el virus y la planta huésped. En el maiz, los sintomas del TSWV
incluyen manchas clordticas, anillos concéntricos, necrosis y deformaciones en las hojas y
mazorcas. Estos sintomas no solo afectan la apariencia estética del cultivo, sino que también
comprometen su crecimiento y rendimiento. Las plantas infectadas con virus a menudo muestran
una reduccidn significativa en la fotosintesis y la translocacion de nutrientes, lo que lleva a un
debilitamiento general de la planta y una disminucién en la produccion (De Borbo y Ortego, 2021).

La gestion de thrips (Frankliniella occidentalis) como vector de enfermedades es un
desafio debido a su alta capacidad reproductiva y movilidad. Las medidas de control deben ser
integrales y abarcar diversas estrategias para ser efectivas. Estas incluyen el monitoreo regular de
las poblaciones de thrips, el uso de barreras fisicas como mallas y trampas, la aplicacion de
insecticidas selectivos y la implementacion de practicas culturales que reduzcan el habitat
favorable para los thrips. Ademas, la utilizacion de plantas resistentes a virus y la rotacion de
cultivos pueden ayudar a disminuir la incidencia de enfermedades transmitidas por estos insectos

(Miranda Ramirez, 2020).
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Finalmente, la investigacion y el desarrollo continuo de métodos de control biologico y
quimico son esenciales para manejar efectivamente a Frankliniella occidentalis y mitigar su
impacto como vector de enfermedades. Los depredadores naturales, como acaros depredadores y
crisopas, pueden ayudar a controlar las poblaciones de thrips. Ademas, el desarrollo de nuevos
insecticidas y tratamientos biologicos que interrumpan la transmision de virus podria proporcionar
herramientas adicionales en la lucha contra esta plaga. En conclusion, la gestion eficaz de thrips
(Frankliniella occidentalis) es crucial para proteger los cultivos agricolas de los dafios directos e
indirectos causados por este insecto y las enfermedades virales que transmite.

4.2.4. Importancia del control de Thrips en el cultivo de maiz

La importancia del control de Thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz no
puede sub estimarse debido al impacto significativo que estos insectos tienen en la salud y el
rendimiento de los cultivos. Los thrips son insectos pequefios pero destructivos que se alimentan
de las hojas, flores y frutos del maiz, causando dafos directos a través de la succion de savia y la
inyeccion de toxinas en las plantas. Esta alimentacion provoca la deformacion de hojas y flores, la
aparicion de manchas plateadas en la superficie foliar y, en casos severos, el marchitamiento y la
muerte de partes de la planta. Estos dafios directos reducen la fotosintesis y el vigor general de las
plantas, afectando negativamente la produccion de maiz (Castresana et al., 2008).

Ademas de los dafios directos, Thrips occidentalis es vector de importantes enfermedades
virales como el virus del bronceado del tomate (TSWYV), que puede causar pérdidas significativas
en el rendimiento del maiz. Este virus puede propagarse rapidamente a través de los campos
infectados, exacerbando el dafo causado por la alimentacion directa de los thrips. La transmision
de virus agrega una capa adicional de complejidad al manejo de estos insectos, ya que no solo se

debe controlar la poblacion de thrips, sino también monitorear y gestionar las enfermedades que
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propagan. Por lo tanto, la implementacion de estrategias efectivas de control de thrips es esencial
para prevenir brotes de enfermedades y asegurar la salud y productividad de los cultivos de maiz
(Castresana et al., 2008).

El manejo integrado de plagas (MIP) es una estrategia esencial en el control de Thrips
occidentalis en el cultivo de maiz. Este enfoque combina diversas tacticas de manejo, incluyendo
practicas culturales, el uso de variedades de maiz resistentes, la introduccion de enemigos naturales
y la aplicacion de insecticidas de manera racional. Las précticas culturales, como la rotacion de
cultivos y la eliminacion de residuos de cosecha, pueden reducir la poblacion de thrips al disminuir
sus lugares de reproduccion y refugio. Ademas, el uso de variedades de maiz resistentes a los thrips
puede limitar los dafios causados por estos insectos, mientras que la conservacion y liberacion de
enemigos naturales, como acaros depredadores y avispas parasitas, puede ayudar a mantener las
poblaciones de thrips bajo control (Castresana et al., 2008).

Finalmente, la aplicacion de insecticidas debe ser considerada como una herramienta de
ultimo recurso y debe ser realizada de manera estratégica para minimizar el desarrollo de
resistencia en las poblaciones de thrips. La seleccion de insecticidas especificos y su aplicacion en
el momento adecuado son cruciales para maximizar la efectividad y reducir los impactos
ambientales. Es fundamental monitorear regularmente las poblaciones de thrips y la incidencia de
enfermedades virales en los campos de maiz para tomar decisiones informadas sobre el manejo de
estas plagas. En conclusion, el control efectivo de Thrips occidentalis es vital para proteger los

cultivos de maiz y garantizar una produccion agricola sostenible y rentable.
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4.2.5. Propiedades insecticidas de la canela, karanja oil y neem

Los bioplaguicidas son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar dafios graves
al ambiente o empeorar la contaminacion del medio ambiente. La investigacion y el desarrollo de
su aplicacion practica en el campo se enfocan a mitigar la contaminacién ambiental causada por
residuos de plaguicidas quimicos, aunque por su naturaleza bioldgica también promueven el
desarrollo sustentable de la agricultura. El desarrollo de nuevos bioplaguicidas estimula la
modernizacion de la agricultura y sin duda, va a reemplazar gradualmente a una cantidad de los
plaguicidas quimicos. En la produccién agricola, en ambientes libres de contaminacion, los
bioplaguicidas son sustitutos ideales para sus homologos quimicos tradicionales (Nava Pérez &
Garcia Gutiérrez, 2012).

La canela, conocida cientificamente como Cinnamomum spp., es ampliamente utilizada
en la cocina y en la medicina tradicional, pero también ha demostrado poseer notables propiedades
insecticidas. La canela contiene compuestos bioactivos como el cinamaldehido, el eugenol y las
cumarinas, que tienen efectos repelentes y toxicos sobre una variedad de insectos. Estos
compuestos interfieren con los sistemas nerviosos de los insectos, provocando desorientacion,
reduccion de la capacidad de alimentacion y, en dosis suficientemente altas, la muerte. Ademas, la
canela tiene propiedades antiflingicas que ayudan a proteger las plantas de enfermedades causadas
por hongos, complementando asi su accion insecticida (Boito y Da Silva, 2017).

Eluso de la canela como insecticida natural ofrece una alternativa ecoldgica a los pesticidas
sintéticos, que a menudo son perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana. Aplicar
polvo de canela o extractos de canela en los cultivos puede ayudar a controlar plagas como afidos,
hormigas y moscas blancas. La canela es biodegradable y no deja residuos téxicos, lo que la

convierte en una opcion segura y sostenible para la agricultura orgénica. Su doble funcién como
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insecticida y fungicida la hace especialmente valiosa en el manejo integrado de plagas (Boito y Da
Silva, 2017).

El aceite de Karanja, extraido de las semillas del arbol Pongamia pinnata, es otro
insecticida natural eficaz. Este aceite contiene compuestos como karanjin y pongamol, que poseen
propiedades insecticidas, antifingicas y nematicidas. El karanjin, en particular, actia como un
inhibidor del crecimiento en los insectos, interfiriendo con su ciclo de vida y reduciendo las
poblaciones de plagas. El aceite de Karanja es conocido por su capacidad para controlar una amplia
gama de plagas, incluyendo pulgones, orugas, escarabajos y nematodos, y también tiene efectos
repelentes que ayudan a prevenir infestaciones futuras (Rukhsar , 2002).

En la préctica agricola, el aceite de Karanja se utiliza principalmente en forma de
emulsiones que se rocian sobre los cultivos. Estas emulsiones se preparan mezclando el aceite con
agua y un agente emulsificante, permitiendo una distribucion uniforme sobre las superficies de las
plantas. Los agricultores han reportado éxito en el control de plagas en cultivos como el algodon,
las hortalizas y los frutales. Ademads, al ser un producto natural, el aceite de Karanja contribuye a
la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas, promoviendo la biodiversidad y reduciendo la
dependencia de pesticidas quimicos (Rukhsar , 2002).

El neem (Azadirachta indica) es un arbol perenne originario del sur de Asia, conocido por
sus propiedades medicinales y agricolas. De sus semillas se extrae un aceite rico en azadiractina,
compuesto que actia como bioinsecticida natural al afectar la alimentacion, crecimiento y
reproduccion de diversas plagas. Gracias a su eficacia y bajo impacto ambiental, el neem se
considera una alternativa sostenible a los plaguicidas quimicos, contribuyendo a practicas

agricolas mas seguras y equilibradas.
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El extracto de neem, cuyo principal compuesto activo es la azadiractina, destaca por su alta
eficacia en el control de una amplia variedad de plagas, tanto chupadoras como masticadoras. Su
accion biologica actia de forma natural sobre los insectos, interfiriendo en sus procesos de
alimentacion, crecimiento y reproduccion. Gracias a este modo de accion, el neem se convierte en
una alternativa sostenible y amigable con el ambiente, contribuyendo al manejo integrado de
plagas sin recurrir a productos quimicos de alta toxicidad. (Rivera Landa, 2023).Asimismo, La
mortalidad ocurre entre 3 y 5 dias después de la ingestion, pero antes de este tiempo se detiene el
proceso de alimentacion y, por tanto, cesa el dafio al cultivo (Rivera Landa, 2023).

El neem (Azadirachta) Es un aceite que se extrae de las semillas del Arbol de Neem o
nimbo es uno de los insecticidas naturales mas conocidos y utilizados en todo el mundo. El aceite
de neem y sus extractos contienen azadiractina, un compuesto que actua como antialimentario,
repelente y disruptor hormonal en los insectos. La azadiractina inhibe la muda y la reproduccion
de los insectos, reduciendo dréasticamente sus poblaciones. El neem es eficaz contra una amplia
variedad de plagas, incluyendo pulgones, dcaros, moscas blancas, orugas y saltamontes. Aunque
su accion no es inmediata, su efecto prolongado ayuda a mantener las poblaciones de plagas bajo
control (Cristancho Vanegas , 2020).

El uso del neem en la agricultura tiene multiples beneficios. No solo controla eficazmente
las plagas, sino que también mejora la salud del suelo y promueve el crecimiento de las plantas.
Los productos de neem son biodegradables y seguros para los seres humanos, los animales y el
medio ambiente, lo que los hace ideales para la agricultura orgénica y sostenible. Ademas, el neem
puede ser utilizado en combinacion con otros métodos de control de plagas, mejorando su eficacia

y contribuyendo a una estrategia de manejo integrado de plagas (Cristancho Vanegas , 2020).
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En conclusion, las propiedades insecticidas de la canela, el aceite de Karanja y el neem
representan alternativas valiosas a los pesticidas sintéticos en la agricultura moderna. Estos
productos naturales no solo son efectivos en el control de una amplia gama de plagas, sino que
también son seguros para el medio ambiente y la salud humana. La implementacion de estos
insecticidas en programas de manejo integrado de plagas puede mejorar la sostenibilidad y la
productividad de los sistemas agricolas, promoviendo una agricultura mas saludable y
ecologicamente responsable. La integracion de estos insecticidas naturales en practicas agricolas
sostenibles puede llevar a una produccion de alimentos més segura y un futuro mas verde para la
agricultura.

4.2.6. Composicion quimica de los bioinsecticidas

La siguiente tabla presenta los productos empleados en el estudio, junto con la empresa
comercializadora, el ingrediente activo y la concentracidon correspondiente a cada bioinsecticida.

Tabla 1

Composicion quimica de los bioinsecticidas

PRODUCTO EMPRESA INGREDIENTE CONCENTRACION
COMERCIALIZADORA ACTIVO
BIOKARANYA® SILVESTRE PERU Extracto de 60%
Karanja Oil
BIOCINN FARMAGRO S.A Extracto de Canela, 15%
Cinnamaldehido y

Acido cinamico.

NEEMIX 4.5 HORTUS S.A Azadirachtina 4.5%
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4.2.7. Mecanismos de accion de los extractos vegetales en el control de plagas

Los extractos vegetales han ganado considerable atencion como alternativas sostenibles y
ecoldgicas a los pesticidas sintéticos en el control de plagas. Estos extractos contienen una amplia
gama de compuestos bioactivos que actian a través de diversos mecanismos para proteger las
plantas de los insectos y otras plagas. Uno de los principales mecanismos de accion de los extractos
vegetales es su capacidad para interferir con los sistemas nerviosos de los insectos. Compuestos
como los alcaloides, terpenoides y fenoles pueden bloquear los receptores neuronales o inhibir la
accion de neurotransmisores, provocando paralisis, desorientacion y, finalmente, la muerte de los
insectos (Jozivan do Nascimento y Teixeira Diniz Filho, 2008).

Otro mecanismo importante es la capacidad de los extractos vegetales para actuar como
antialimentarios. Sustancias como los saponinas, taninos y flavonoides pueden alterar el
comportamiento alimentario de las plagas, haciendo que las plantas tratadas sean menos atractivas
o indigestas para ellas. Esto no solo reduce el dafio directo a las plantas, sino que también puede
disminuir la tasa de reproduccion de las plagas al afectar su nutricion y salud general. En
consecuencia, los extractos vegetales ayudan a proteger los cultivos al reducir la presion de
alimentacion de las plagas (Jozivan do Nascimento y Teixeira Diniz Filho, 2008).

Ademéds de los efectos antialimentarios, muchos extractos vegetales poseen propiedades
repelentes. Los aceites esenciales, por ejemplo, contienen compuestos volatiles que emiten olores
desagradables para los insectos, disuadiéndolos de acercarse a las plantas tratadas. Estos repelentes
naturales pueden ser especialmente efectivos en la prevencion de infestaciones de plagas moviles,
como los pulgones y las moscas blancas, que buscan nuevos hospederos. Al mantener a las plagas
alejadas, los extractos vegetales actlian como una barrera protectora que reduce la necesidad de

intervenciones mas agresivas (Jozivan do Nascimento y Teixeira Diniz Filho, 2008).
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Un mecanismo adicional por el cual los extractos vegetales controlan las plagas es a través
de la interrupcion de su desarrollo y reproduccion. Compuestos como la azadiractina en el neem
pueden interferir con los procesos hormonales de los insectos. Esta accion disruptiva en el ciclo
de vida de las plagas resulta en una reduccion significativa de sus poblaciones a largo plazo, ya
que impide que completen su desarrollo y se reproduzcan eficientemente (Jozivan do Nascimento
y Teixeira Diniz Filho, 2008).

Los extractos vegetales también pueden ejercer efectos toxicos directos sobre las plagas.
Compuestos como los rotenoides y piretrinas pueden penetrar en los tejidos de los insectos y causar
dafio celular o interferir con funciones fisioldgicas criticas. Estos efectos toxicos pueden resultar
en una rapida mortalidad de las plagas expuestas, proporcionando un control efectivo y rapido. La
ventaja de estos compuestos es que suelen ser especificos para los insectos y tienen una baja
toxicidad para los humanos y otros animales no objetivo (Jozivan do Nascimento y Teixeira Diniz
Filho, 2008).

Finalmente, los extractos vegetales pueden inducir defensas sistémicas en las plantas
tratadas. Al aplicar estos extractos, las plantas pueden activar sus propias rutas de defensa,
produciendo compuestos que refuerzan su resistencia a las plagas, los mecanismos de accion de
los extractos vegetales en el control de plagas son multiples y diversos, ofreciendo una herramienta

poderosa y versatil para la agricultura sostenible y ecologica.
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Tabla 2

Modo de accion y mecanismo de accion de los bioinsecticidas

PRODUCTO MODO DE ACCION

BIOCINN Actlia por contacto

MECANISMO DE ACCION

Causa excitacion en el sistema nervioso
provocando un enmascaramiento de las
feromonas involucradas en el proceso de

apareamiento

BIOKARANYA® Actla por contacto

Impide con el normal proceso de muda,
reduccion de la alimentacion y sobreexcitacion

del sistema nervioso.

NEEMIX 4.5 Actla por ingestion,
tiene accion

translaminar

actia  bloqueando el crecimiento 'y
reproduccion de los insectos. Reduce la

oviposicion de los insectos.

Fuente : Romulo Alarcon

Figura 2

Bioinsecticidas utlizados en los tratamientos
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4.2.8. Importancia de la evaluacion de multiples extractos vegetales para el control de plagas

La evaluacion de multiples extractos vegetales para el control de plagas es de vital
importancia para el desarrollo de practicas agricolas sostenibles y ecologicas. En un contexto
donde la resistencia de las plagas a los pesticidas sintéticos es una preocupacion creciente, los
extractos vegetales representan una alternativa prometedora. Evaluar diferentes extractos permite
identificar los mas efectivos y los mejores métodos de aplicacion, optimizando asi el manejo
integrado de plagas. Ademas, el uso de extractos vegetales puede reducir la dependencia de
productos quimicos sintéticos, minimizando el impacto ambiental y los riesgos para la salud
humana (Celis et al., 2008).

Cada extracto vegetal tiene una composiciéon quimica Unica, lo que significa que pueden
actuar de diferentes maneras sobre las plagas. Por ejemplo, mientras que el extracto de neem es
conocido por su capacidad para interrumpir el ciclo de vida de los insectos y actuar como
antialimentario, el aceite de karanja y el extracto de canela pueden tener mecanismos de accion
complementarios, como efectos repelentes y toxicos directos. Evaluar multiples extractos permite
una comprension mas completa de como estos compuestos interactian con las plagas, facilitando
el desarrollo de estrategias de control mas robustas y efectivas (Celis et al., 2008).

Ademas, la evaluacion de multiples extractos puede revelar sinergias entre diferentes
compuestos. Cuando se utilizan en combinacion, algunos extractos pueden potenciar sus efectos
mutuos, resultando en un control de plagas mas eficaz que el uso de cada extracto por separado.
Esta sinergia no solo mejora la eficacia del control de plagas, sino que también puede ayudar a
retrasar el desarrollo de resistencia en las poblaciones de plagas. La capacidad de mezclar y
combinar extractos vegetales de manera efectiva ofrece a los agricultores una herramienta versatil

y adaptativa para enfrentar diversas amenazas de plagas (Celis et al., 2008).
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Otro aspecto crucial de la evaluacion de multiples extractos es la seguridad y la
sostenibilidad. Los extractos vegetales son generalmente biodegradables y menos toxicos para los
seres humanos y la fauna beneficiosa, como polinizadores y predadores naturales de plagas. Al
evaluar diferentes extractos, se pueden seleccionar aquellos que no solo sean efectivos contra las
plagas, sino también seguros para el medio ambiente y la salud publica. Esto es particularmente
importante en la agricultura organica, donde las opciones para el control de plagas son limitadas y
se prioriza la sostenibilidad (Celis et al., 2008).

Finalmente, la evaluaciéon de multiples extractos vegetales para el control de plagas
fomenta la innovacion y el desarrollo de nuevos productos fitosanitarios. La investigacion y el
desarrollo continuos son esenciales para descubrir nuevos compuestos activos y métodos de
aplicacion que puedan enfrentar los desafios emergentes en el manejo de plagas. Este enfoque no
solo beneficia a los agricultores al proporcionarles herramientas mas eficaces y seguras, sino que
también contribuye a la resiliencia y sostenibilidad del sistema agricola global, permitiendo una
produccion de alimentos mas segura y responsable.

4.2.9. Modo de accion del thrips (Frankliniella occidentalis) sobre el maiz

El modo de accion de Thrips (Frankliniella occidentalis), comunmente conocido como
thrips occidental de las flores, sobre el maiz, es multifacético y altamente destructivo. Estos
pequefios insectos causan dafo directo al alimentarse de las células vegetales del maiz. Utilizan
sus piezas bucales en forma de estilete para perforar las células de las hojas, flores y frutos tiernos,
succionando el contenido celular. Este proceso de alimentacion provoca la destruccion de las
células vegetales, lo que resulta en la aparicion de manchas plateadas o blanquecinas en la
superficie de las hojas, conocidas como "plateado". Este dafio reduce la capacidad fotosintética de

las plantas, afectando su crecimiento y desarrollo (Porres, 2008).
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Ademas del dano directo del thrips (Frankliniella occidentalis) es un vector eficiente de
varios virus de plantas, incluido el virus del bronceado del tomate (TSWV). Durante la
alimentacion, los thrips pueden transmitir estos virus a las plantas de maiz, lo que puede llevar a
infecciones generalizadas. Las plantas infectadas por virus pueden mostrar una variedad de
sintomas, como manchas cloroticas, deformaciones y marchitamiento, que afectan gravemente el
rendimiento y la calidad del cultivo. La capacidad de los thrips para actuar como vectores de virus
aumenta su impacto destructivo y hace que el manejo de esta plaga sea atin mas critico (Porres,
2008).

Otro aspecto del modo de accion de thrips (Frankliniella occidentalis) es su movilidad y
comportamiento de dispersion. Estos insectos pueden moverse facilmente de una planta a otra,
especialmente cuando estdn presentes en altas densidades. Su pequefio tamafio y capacidad para
volar y saltar les permiten colonizar rapidamente nuevas areas dentro de un campo de maiz, lo que
complica los esfuerzos de control. Ademas, los thrips (Frankliniella occidentalis) pueden ser
transportados por el viento, lo que facilita su dispersion a largas distancias y la infestacion de
nuevos campos (Porres, 2008).

Finalmente, la capacidad de thrips (Frankliniella occidentalis) para desarrollar resistencia
a los insecticidas es un desafio significativo en su manejo. La exposicion repetida a los mismos
productos quimicos puede llevar a la seleccion de individuos resistentes, lo que disminuye la
eficacia de los tratamientos insecticidas. Esto subraya la necesidad de enfoques de manejo
integrado de plagas (MIP) que incluyan una combinacién de métodos de control cultural, biologico
y quimico para reducir la presion de seleccion y mantener las poblaciones de thrips bajo control.
La comprension de los modos de accion de los thrips sobre el maiz es esencial para desarrollar

estrategias de manejo efectivas y sostenibles.
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4.3. Marco conceptual

Bioinsecticidas: Productos derivados de organismos naturales que se utilizan para
controlar plagas como los thrips (Ojeda et al., 2007).

Extractos de neem: Sustancia extraida del arbol de neem, conocida por sus propiedades
insecticidas (Koul & Walia, 2009).

Extractos de ajo: Sustancia derivada del ajo, utilizada por sus propiedades repelentes e
insecticidas (Isman, 2006).

Extractos de chile: Sustancia derivada del chile, utilizada por sus propiedades
insecticidas y repelentes (Regnault-Roger, 2012).

Infestacion de thrips: Presencia y nivel de poblacion de thrips en el cultivo de maiz
(Kirk & Terry, 2003).

Tratamientos fitosanitarios: Aplicaciones de productos para la proteccion de las plantas
contra plagas y enfermedades (Cloyd, 2010).

Evaluacion de dafios: Analisis del impacto que los thrips causan en el rendimiento y
calidad del maiz (Lopez & Ortega, 2015).

Manejo integrado de plagas (MIP): Estrategia que combina diferentes métodos de
control de plagas para minimizar el uso de plaguicidas quimicos (Guedes et al., 2016).

Ensayos de campo: Experimentos realizados en condiciones de cultivo real para evaluar
la efectividad de los extractos (Rodriguez et al., 2014).

Resistencia de plagas: Capacidad de los thrips para sobrevivir a los tratamientos con
extractos vegetales, evaluando la necesidad de estrategias de rotaciéon o combinacion de extractos

(Chakraborty & Prasad, 2013).
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V. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo y nivel de investigacion
5.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada y experimental, ya que tiene un enfoque practico

y de aplicacion directa en el campo agricola. El estudio se centra en evaluar la eficacia de tres
extractos vegetales para el control de la plaga thrips (Frankliniella occidentalis) en condiciones
reales de cultivo de maiz. Esta investigacion busca generar informacion util para los agricultores
y los responsables de la toma de decisiones, contribuyendo a mejorar las practicas de manejo de
plagas.
5.1.2. Nivel de investigacion

Se implement6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en un area de
cultivo de maiz destinada a evaluar la eficacia de tres extractos vegetales para el control de
Thrips (Frankliniella occidentalis). La superficie experimental comprendio 3,600 m?, dentro de la
cual se establecié una poblacion total de 14,976 plantas de maiz. Estas plantas se distribuyeron
siguiendo una disposicion espacial de 80 cm entre surcos y 30 cm entre plantas, garantizando un
desarrollo adecuado y uniforme del cultivo.

Para las aplicaciones de los extractos vegetales, cada tratamiento cont6 con 1,248 plantas,
asegurando una base representativa para la evaluacion de la eficacia de los productos. Asimismo,
se seleccionaron 10 plantas por tratamiento para realizar las evaluaciones correspondientes,

permitiendo obtener datos precisos y comparables entre los distintos tratamientos.
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Con la finalidad de mejorar la confiabilidad del experimento, las parcelas se organizaron
en bloques, lo que permiti6 controlar la variabilidad natural del terreno. Ademas, se
implementaron lineas de proteccion adicionales para minimizar los efectos de borde (EB) y
reducir posibles efectos de deriva (ED) durante la aplicacion de los tratamientos. Estas medidas
contribuyeron a mantener la uniformidad del ensayo y a disminuir potenciales sesgos que
pudieran afectar la calidad de los resultados.

5.2. Ubicacion espacial
5.2.1. Ubicacion Politica

Region: Cusco

Provincia : Urubamba

Distrito : Ollantaytambo

Sector : Phyri
5.2.2. Ubicacion Geogridfica

Altitud: 2848 m.s.n.m

Latitud : -13° 13'50"" S

Longitud : -72° 18’1 E
5.2.3. Ubicacion Hidrogridfica

Cuenca: rio Vilcanota

Sub Cuenca : rio Patacancha
5.2.4. Ubicacion Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la region del Cusco, y en particular el sector de Phiry,
forma parte del ecosistema andino, caracterizado por su gran altitud, clima fresco y suelos agricolas

que soportan una presion constante por la actividad productiva. Este entorno alberga una valiosa
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diversidad de flora y fauna nativa, adaptada a las condiciones propias de la montafia. No obstante,
se trata de un ecosistema fragil, afectado por la agricultura intensiva, el desgaste del suelo y las
variaciones climdticas asociadas al cambio climatico.

En este escenario, la investigacion sobre el uso de extractos vegetales como alternativas
para el control de plagas adquiere especial importancia, ya que promueve practicas agricolas mas
sostenibles y compatibles con la conservacion de los ecosistemas altoandinos. El uso de
bioinsecticidas de origen natural permite reducir el uso de pesticidas quimicos, disminuir el riesgo
de contaminacién ambiental y contribuir a la proteccion del suelo y de la biodiversidad presente
en estas zonas.

Figura 3

Microlocalizacion de la investigacion

Fuente: google maps
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5.3.

54.

54.1.

Ubicacion temporal

El presente trabajo se realizo entre el mes de junio a diciembre del 2025

Materiales y métodos
Materiales

a. Materiales de gabinete
- Materiales de escritorio
- Camara fotografica

- Libreta de campo

- Computadora

- Plumones

b. Materiales de campo
- Estacas de sefializacion
- Lupa

- Papel

¢. Insumo

- Extracto de canela

- Extracto de Neem

- Extracto de karanja oil
d. Material Biologico
Insecto : Trips

Cultivo : Maiz blanco Gigante
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5.5. Labores Culturales de Maiz
5.5.1. Analisis de suelo

Previo a la siembra de cultivo de maiz se procedio el analisis de suelo para la instalacion de los
ensayos.

Figura 4

Analisis de Suelo

Fuente: UNSAAC
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5.5.2. Interpretacion del andlisis de suelo (Sector Phiry — Ollantaytambo,

Urubamba, Cusco)

Segun el analisis fisico-quimico del suelo, se observa lo siguiente:

- Reaccion del suelo (pH 7,30)

El suelo presenta un pH ligeramente alcalino, condicion que puede favorecer la disponibilidad de
algunos nutrientes, aunque puede limitar la absorciéon de elementos como hierro, zinc y
manganeso. Se recomienda realizar un manejo adecuado de fertilizacion para evitar deficiencias

nutricionales.

- Conductividad eléctrica (C.E. 0,58 mmhos/cm)

Presenta una baja concentracion de sales, indicando que el suelo no presenta problemas de

salinidad y es adecuado para el desarrollo de la mayoria de cultivos.

- Materia organica (5,70 %)

El contenido de materia organica es alto, lo cual indica buena fertilidad del suelo, mayor capacidad

de retencion de humedad y mejor estructura para el desarrollo radicular.

- Nitrégeno (0,21 %)

El nivel de nitrogeno es medio a alto, favoreciendo el crecimiento vegetativo de los cultivos. Sin

embargo, debe mantenerse un adecuado balance con fosforo y potasio.

- Fésforo disponible (9,70 ppm P:0s)

El contenido de fosforo es bajo a medio, por lo que podria requerirse una fertilizacion fosfatada

para mejorar procesos como el desarrollo radicular, floracion y formacion de frutos.
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- Potasio disponible (188,30 ppm K:O)

El nivel de potasio es alto, indicando buena disponibilidad de este elemento, importante para la

resistencia al estrés, calidad de frutos y regulacion del agua en la planta.

- Capacidad de intercambio cationico (C.I.C. 11,40 meq/100 g)

Presenta una capacidad de intercambio media, lo que indica una capacidad moderada del suelo

para retener y suministrar nutrientes a las plantas.

- Carbono organico (25,63 %) y Humedad equivalente (27,40 %)

El suelo presenta una adecuada presencia de carbono y capacidad de retencion de humedad,

favoreciendo la actividad microbiana y disponibilidad de nutrientes.

- Punto de marchitez permanente (13,83 %)

Indica una capacidad moderada del suelo para conservar agua disponible para las plantas, aunque

puede requerir manejo del riego en épocas secas.

La textura corresponde a un suelo franco arenoso, caracterizado por:

v" Buena aireacion y drenaje.
v" Facilidad para la penetracion de raices.

v Menor capacidad de retencion de agua y nutrientes comparado con suelos mas arcillosos.

5.5.3. Aradura, rastrado y surcado
Estas actividades deben ser efectuadas de preferencia en suelos previamente regados
es decir humedo pero no mojado. Si estd con demasiada humedad no se puede mullir el

suelo, la capa superficial queda en lonjas de tierra o terrones humedos grandes que
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endurecen al secarse y es dificil desmenuzarlos y menos mullirlos. Las labores de arado y
rastrado tienen por finalidad preparar la capa arable para asegurar mejores condiciones para
la germinacién de las semillas. Por lo general es necesario hacer dos pasadas de arado y
luego dar dos pasadas también de rastra para conseguir un adecuado desmenuzamiento de
la superficie del suelo y quede en buenas condiciones para el surcado y la siembra. Lo
ideal es arar, rastrar y realizar la siembra el mismo dia, en dias seguidos o muy proximos
(Quevedo Willis, 2023).

Estas labores pueden hacerse con maquinaria o con yuntas, la labor mecanizada es
mas eficiente para sembrar y fertilizar simultdneamente (Quevedo Willis, 2023).

5.5.4. Preparacion de semilla

Es fundamental seleccionar una semilla de buena calidad que retina las caracteristicas
propias del maiz que se desea cultivar. En el caso del maiz tipo Cuzco, las semillas deben
presentar un color blanco cremoso y una forma aplanada. Se recomienda adquirirlas de campos
que cumplan con practicas adecuadas de manejo agricola y, de ser posible, de campos semilleros
certificados por el INIA, ya que esto garantiza su calidad y sanidad.La desinfeccion de la semilla
debe realizarse inmediatamente antes de la siembra, ya que una aplicacion anticipada puede
reducir el poder germinativo y disminuir la eficacia de los productos utilizados para protegerla de
plagas y enfermedades. Para este proceso, se sugiere el uso de un fungicida en polvo mojable,
como Hieloxil (Metalaxil + Mancozeb) o Vitavax, a razon de 400 g por cada 100 kg de semilla,
combinado con un insecticida en polvo como Vencetho (Acephate), en dosis de 200 g por cada

100 kg de semilla. (Chunhuay y otros, 2019)
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5.5.5. Siembra

Al momento de la siembra, es importante que el suelo cuente con una adecuada
humedad. Cuando las labores agricolas se han realizado de manera continua, como el riego de
machaco, la roturacion y el surcado, se puede proceder directamente con la siembra. Sin
embargo, si estas actividades no han sido consecutivas, es necesario realizar un riego
aproximadamente dos dias antes de sembrar, para asegurar condiciones Optimas para la
germinacion. El distanciamiento recomendado es de 80 cm entre surcos y 40 cm entre golpes,
colocando tres semillas por golpe, lo que permite garantizar una buena poblacion de plantas y
una adecuada produccion. (Chunhuay y otros, 2019)

En las siembras adelantadas o atrasadas respecto a la fecha indicada, los problemas
que se presentan afectan el rendimiento y la calidad del grano por la presencia de
enfermedades foliares o por el ataque de insectos. Estas condiciones tienen un efecto
negativo sobre el cultivo, tanto en el aspecto econdmico como en el mayor requerimiento

de agua para el desarrollo inicial y para la maduracion (Quevedo Willis, 2023).

a) Métodos de siembra

En cualquier caso la profundidad de siembra debe variar entre 8 a 10 cm, asi la
emergencia de las plantulas se producird entre los 8 y 15 dias, dependiendo de la
humedad del terreno y de la temperatura predominante (Quevedo Willis, 2023).

Son varios los métodos de siembra que se pueden utilizar:

a) Con lampa por golpes

b) Con yunta, por golpes

¢) surco corrido.
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Entre los sistemas de siembra tenemos: el manual y el mecanizado.

Consiste en la siembra con lampa, las semillas son depositadas por golpes al fondo, en
caso de sembrar a surco abierto con yunta o con surcadora, puede hacerse a chorro
continuo o por golpes. Para el tapado de la semilla se rompe el camellén, con
frecuencia se pasa un tablon para nivelar la superficie y hacer algo mas lenta la
evaporacion del agua de la tierra circundante a la semilla. La desventaja de nivelar la
superficie para hacer un riego adelantado por alguna circunstancia, sera la dificultad en
la conduccion del agua dentro del campo. Conviene dejar el campo sin nivelar la
superficie (Quevedo Willis, 2023).

La siembra mecanizada permite realizar esta labor con mas facilidad a chorro continuo.
En este sistema se puede aplicar al mismo tiempo los fertilizantes en la siembra y
simultineamente cubrir las semillas y los fertilizantes. Este tipo de siembra exige
terrenos mas o menos grandes y bastante bien nivelados con suelos bien mullidos para
lograr mayor eficiencia del uso de maquinaria y asi lograr uniformidad en la distribucion
de semilla y en la profundidad de siembra. En terrenos méas o menos planos y bien
preparados pueden obtenerse siembras muy uniformes que permiten un brotamiento
simultdneo y rapido de las plantulas pues se ha controlado bien la profundidad de
siembra (Quevedo Willis, 2023).

b) Densidad poblacional y cantidad de semilla por hectarea

Una densidad de plantas adecuada para la variedad y la zona, permite un mejor
aprovechamiento del suelo, del agua de lluvia o de riego. Conocer la densidad permite
asimismo una distribucion mds uniforme de los fertilizantes. La densidad mas aparente

para el cultivo de esta variedad estd entre 60 000 y 70 000 plantas por hectarea
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(dependiendo de la calidad de los terrenos, mayor densidad en los terrenos mas fértiles)

para lo cual se puede usar surcos distanciados a 0,80; 0,85 y 0,90 m; y golpes

distanciados entre 0,45 m y 0,60 m, usando 3 plantas por golpe (Quevedo Willis, 2023).
5.5.6. Nutricion de la planta

La nutricién de la planta proviene tanto de los nutrientes presentes en el suelo como de la
fertilizacion que se aplica durante su crecimiento. Cada cultivo tiene requerimientos nutricionales
especificos, los cuales dependen también de las condiciones y la fertilidad del suelo. Para conocer
el estado real del suelo y definir una fertilizacion adecuada, es recomendable realizar un analisis
de suelo. En caso de no contar oportunamente con un analisis de suelo, se puede utilizar una dosis
de fertilizacion general recomendada para el cultivo de maiz la cual corresponde a una formula
NPK de 180-80-60, que permite cubrir de manera basica las necesidades nutricionales del cultivo.
(Chunhuay y otros, 2019)
5.5.7. Desahije, raleo o entresaque
Consiste en la eliminacion del exceso de plantulas, puesto que siempre se usa algo

mas de semilla que la necesaria para asegurar la poblacion mdas adecuada que uno desea
tener en el campo y para evitar la resiembra. Hay que realizar el desahije cuando las
plantas estan tiernas, de unos 15 a 20 cm. Si la siembra ha sido en lineas debe quedar
una planta cada 15 a 20 cm y si es por golpes, dejar tres o dos plantas por golpe de
acuerdo al distanciamiento de siembra. Tener cuidado de no quebrar o dafiar las que quedan,
procurando dejar las plantas bien espaciadas y en lo posible las mas robustas (Quevedo
Willis, 2023).

5.5.8. Principales plagas y su control

- El trips (Frankliniela occidentalis)
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El trips (Frankliniela occidentalis) en cultivo de maiz es una de las plagas mas importantes
agricolas en el mundo e inician su dafio durante los primeros 20 a 25 dias desde que la
planta emerge, en algunos casos el dafio puede ser tan severo .Esta plaga se alimenta, lo
que ocasiona alteraciones en el tejido vegetal como cicatrices ademas de otras
imperfecciones. Si no hay control, el ataque, continta hasta que la planta termina de crecer,
pero el dafio verdadero lo ocasiona en los primeros dias de emergencia (Ruiz Diaz y otros,
2018).

- Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda)

Sus larvas son muy voraces. Los adultos son mariposas nocturnas, cuyas alas anteriores
extendidas llegan a tener de 3 a 5 cm. La larva que es la que hace dafios toma varias
tonalidades desde amarillentas hasta casi verduscas con tres lineas longitudinales oscuras
en el dorso y con pocos pelos blanco amarillentos. Los dafios ocasionados por el cogollero
en las plantas tiernas es que come las hojas, llegando a destrozarlas. En plantas mas grandes
perforan el cogollo o brote dejando gran cantidad de excremento. Cuando la hoja dafiada
desarrolla presenta una serie de perforaciones. Por lo general encontramos una sola larva
en la planta atacada por que realizan canibalismo entre ellas. En ocasiones

el insecto perdura en la planta adulta (en especial en la zona tropical) produciendo dafios
incluso en mazorcas, ademas de los destrozos que realiza en las hojas puesto que se aloja
y desarrolla en el cogollo (Quevedo Willis, 2023).

- Pulgones o afidos (Rhopalosiphum maydis)

Son insectos pequefios cuyos adultos son de color amarillento a verde oscuro y atacan
presentandose en colonias de numerosos individuos en el cogollo y en el envés de las hojas,

con menos frecuencia estan en las envolturas de la mazorca o “pancas”, alimentandose de
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los jugos de las plantas. Las hembras son aladas y se movilizan para hacer posturas, los
nuevos individuos y colonias amplian la infestacion en el campo.

Por lo general se presentan cuando hay alteraciones climaticas, ya sea por exceso o
ausencia de precipitaciones. El ataque de estos insectos es cada vez mas frecuente en el
Valle Sagrado de los Incas, aparentemente por el incremento de la temperatura y porque
que casi no existen los predatores y parasitos como Hippodamia convergens, Chrysopa sp,
Syrphydae, y/o pequefias avispas pardsitas del género Aphidius, etc., que eran comunes
hasta hace pocos afos.

- Gusano mazorquero (Helliothis zea)

Es el insecto que mas dafos ocasiona en la mazorca. Afortunadamente su incidencia no es
tan grave en las siembras para grano en la época normal en el Valle Sagrado de los Incas.
Se le encuentra en porcentajes bajos pero produciendo dafios de consideracidon en pocas
mazorcas. El insecto adulto o sea la mariposa es de color amarillo pajizo, sus alas
anteriores presentan bandas oscuras con una mancha de forma de herradura de color mas
intenso en la hembra. Esta presenta el abdomen maés ensanchado y alargado en el extremo.
La hembra puede depositar entre 500 y 3 000 huevos aislados uno de otro en las “barbas”
o estigmas del choclo. Los huevos son esféricos con estrias paralelas (parecen zapallitos)
de color crema. Cuando las larvitas eclosionan empiezan a alimentarse de los estigmas y
avanzan hacia la punta de la mazorca, continuan creciendo y alimentandose de los granos
lechosos, danandolos a su paso. Cuando adultas las larvas son de color verde

claro a marrén con una franja crema a cada lado. Al final de su estado de desarrollo larval
perforan las bracteas o pancas donde dejan una perforacion circular y bajan al suelo para

empupar. El inico momento de controlar al insecto se presenta cuando las pequefias larvas
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estan intentando ingresar al choclo y estan visibles en las barbas de los choclos o estigmas

que aun permanecen frescas. Si las larvas han penetrado al choclo es muy dificil su control,

las aplicaciones de agroquimicos tienen que estar dirigidas y aplicadas choclo por choclo
usando jeringas, si no se realiza el control, causaran dafio en la mazorca y en los granos.

(Quevedo Willis, 2023)

5.5.9. principales enfermedades y su control

- Fusarium (Fusarium sp)

La infeccidn ocurre desde la fase de semilla, durante la germinacion y el desarrollo del
cultivo. La pudricion post emergente se caracteriza por contener el indculo en la raiz de la
plantula, presentando un color amarillento, falta de vigor y estrangulamiento a nivel de la base
del tallo, ocasionando la muerte prematura de la misma. En estado avanzado de dafos en las
plantas usar; Kasumicina (Kasumin); hidroxido de cobre (cupravit, gringo, promet cu, phyton) a
una dosis de 50 ml / mochila o 5 cucharas por mochila (Chunhuay y otros, 2019)

- Roya (Puccina sp)

Una de las enfermedades que causan mayores dafios al cultivo de maiz, es la roya comtn [Puccinia
sorghi]; el continuo estudio de los aspectos epidemioldgicos de la misma resulta necesario. En
cuanto a su biologia, se presenta con signos que son pustulas uredosoricas o teleutosoricas que se
presentan tanto en el haz como envés de las hojas. Estas lesiones son alargadas, de color anaranjado
oscuro a marron segun su estado de madurez, acompafiados con restos de tejidos epidérmicos. Las
teleutosporas oscuras, casi negras se observan al final del ciclo del cultivo y de la enfermedad
(Rocio Belén y otros, 2024).

- Cercosporiosis (Cercospora maydis)
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Enfermedad producida por el hongo Cercospora sorghi: los sintomas de su ataque son manchas
alargadas rectangulares pequenas que crecen paralelas a las venas en las hojas, similares a las
ocasionandas por pero sin bordes oscuros. Aparentemente ambas enfermedades estan atacando
conjuntamente. Quedan en residuos de plantas enfermas, por esto es bueno también desinfectar la
semilla. (Quevedo Willis, 2023).

- Marchitamiento bacteriano (Xanthomona stwartii y Erwinia sp)
En plantas jovenes el sintoma caracteristico que permite identificar esta enfermedad es la presencia
de plantas con cogollos amarillos, los cuales pueden ser facilmente desprendidos del tallo. El tejido
de la base del cogollo es blando, de color crema y con mal olor. En plantas adultas la hoja adyacente
a la mazorca se presenta seca y erecta, el tallo muestra sintomas de pudriciéon suave. En estado
avanzado de dafos en las plantas usar; Kasumicina (Kasumin); hidroxido de cobre (cupravit,
phyton) a una dosis de 50 ml / mochila o 5 cucharas por mochila. (Chunhuay y otros, 2019)
5.5.10. Aporques

Generalmente son dos los aporque realizados manualmnete; el primero
aproximadamente a los 50 dias de la siembra, cuando las plantas tienen aproximadamente
entre 30 y 40 cm. El aporque consiste en la acumulacion manual o mecanizada de tierra
en la base de las plantas a modo de formar los surcos. Por facilidad de las labores hay
que realizarlo inmediatamente antes de aplicar la segunda dosis de nitrdgeno para cubrir
el fertilizante, dar estabilidad a las plantas en desarrollo y aumentar la cantidad de tierra
que pueda usar el sistema radicular de las plantas en busqueda de agua y nutrientes. A
partir de este momento hay un desarrollo muy rapido de las plantas hasta la floracion
masculina. El segundo aporque debe hacerse cuando las plantas tienen aproximadamente

entre 40 y 50 cm de altura y mas o menos 20 a 30 dias después del primer aporque.
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Acumular mas tierra en la base de las plantas, mejorar los camellones que deben ser altos
para facilitar el riego y mejorar el anclaje y la estabilidad de las plantas, las cuales son
bastante altas y robustas (Quevedo Willis, 2023).

Cuando el aporque es mecanizado, por lo general basta realizar uno solo, cuando
las plantas tienen alrededor de 40 cm en terreno apenas humedo, de ninguna manera
barroso. Si se realiza un segundo aporque, deberia ser manual. Mejora la acumulacion de
tierra y la formacion de los surcos para el riego (Quevedo Willis, 2023).

5.5.11. Riegos

La literatura internacional de diferente procedencia coincide en que el maiz requiere
alrededor de 350 litros de agua/kg de materia seca producida. Se asume que estos resultados
han sido obtenidos en estudios con maices duros, y suponemos que para la formaciéon de
almidon blando de los maices amildceos el requerimiento es similar. E1 nimero de riegos
por campana y la frecuencia de su aplicacion para el maiz Blanco Gigante Cusco, varia
en los diferentes sectores del Valle Sagrado de los Incas y ain de predio a predio de
acuerdo a la profundidad y al tipo de suelo, al volumen disponible de agua, a la eficiencia
de la aplicacion del riego, etc. [El requerimiento no es igual en las diferentes etapas de
desarrollo a lo largo del ciclo vegetativo del maiz, tampoco de un afio a otro. Sin ser
una regla general, en un afio normal se aplica entre 10 a 13 riegos por campafia, distribuidos
aproximadamente de la siguiente manera: (Chunhuay y otros, 2019).

» Un riego de machaco para preparar el terreno (a fines de agosto o inicio de
setiembre),
» Luego en promedio cada 10 a 12 dias aproximadamente entre octubre y

diciembre (5 a 7 riegos),
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» Marzo (un riego)
» Abril (unriego)
5.5.12. Control de malezas

El control de malas hierbas en el maiz es fundamental durante los primeros 30 a 40 dias
después de la siembra, ya que en esta etapa compiten intensamente con el cultivo por luz, agua y
nutrientes. Si la infestacion es alta, puede generar dafios irreversibles y reducir significativamente
el rendimiento.
En siembras manuales suele hacerse un deshierbo ligero alrededor de los dos meses, aunque en
grandes extensiones esto resulta costoso y dificil por la falta de mano de obra. En siembras
mecanizadas, el control se apoya en desmalezado mecanico y en herbicidas selectivos como
Atrazina, Gesaprim o Bentazén, aplicados en fases tempranas del cultivo.
Ademas, es importante evitar que las malezas lleguen a producir semillas, ya que esto incrementa
su presencia en futuras campanas. Muchas de ellas también sirven de refugio para plagas, por lo
que un buen manejo contribuye a mantener la sanidad del cultivo. (Quevedo Willis, 2023).

Es importante destacar el caso del kikuyo (Pennisetum clandestinum), que puede invadir
un campo en una sola temporada debido a su capacidad de rebrotar y desarrollarse facilmente en
climas benignos con pocas heladas, aprovechando incluso una minima humedad. El kikuyo se
propaga rapidamente de forma vegetativa mediante estolones si no se extirpa del campo. Ademas,
también puede dispersarse a través de semillas transportadas en estiércol no fermentado. Para
eliminarlo, es necesario retirar todo el material vegetativo, incluidos estolones y raices, dejarlos
secar completamente y luego quemarlos en los bordes del campo o convertirlos en compost

(Quevedo Willis, 2023).
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5.6. Dosis de bioinsecticidas a utilizar

Tabla 3

Dosis de bioinsecticidas a utilizar

EMPRESA PRODUCTO EXTRACTO DOSIS L/200 L
COMRCILIZADORA AGUA
SILVESTRE PERU BIOKARANYA® Extracto de Karanja  O.5 L/ 200L
Oil
FARMAGRO S.A. BIONCINN Extracto de Canela, 0.5 L/200L
Cinnamaldehido y
Acido cinamico
HORTUS S.A NEEMIX 4.5 Extracto de las 0.5 L/200L
semillas de arbol de
Neem. (La
Azadirachtina)

5.7. Metodologia
5.7.1. Unidad de analisis
La unidad de andlisis consiste en las plantas de maiz infestadas con Thrips

(Frankliniella occidentalis) que son tratadas con los tres bioinsectisidas vegetales en estudio que
constituyen la unidad de andlisis, ya que son el objeto de estudio para evaluar la efectividad de los
bioinsecticidas vegetales en el control de esta plaga en el cultivo de maiz.
5.7.2. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio estd constituida por las plantas de maiz infestadas con Thrips
(Frankliniella occidentalis) en el area de cultivo seleccionada para el estudio. Segin (Hernadndez
Sampieri, 2014), la poblacion de estudio se define como el conjunto total de elementos que
cumplen con ciertas caracteristicas y sobre los cuales se generalizaran los resultados de la
investigacion. En este contexto, las plantas de maiz infestadas con Thrips (Frankliniella

occidentalis) en el area de cultivo de maiz constituyen la poblacion de estudio, ya que representan
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el grupo objetivo para evaluar la efectividad de los extractos vegetales en el control de esta plaga
en los cultivos de maiz.
5.8. Tamaiio de muestra

La superficie experimental comprendio 3,600 m?, dentro de la cual se establecio
una poblacion total de 14,976 plantas de maiz. Estas plantas se distribuyeron siguiendo una
disposicion espacial de 80 cm entre surcos y 30 cm entre plantas, garantizando un desarrollo
adecuado y uniforme del cultivo.

Para las aplicaciones de los extractos vegetales, cada tratamiento conté con 1,248 plantas,
asegurando una base representativa para la evaluacion de la eficacia de los productos. Asimismo,
se seleccionaron 10 plantas por tratamiento para realizar las evaluaciones correspondientes,
permitiendo obtener datos precisos y comparables entre los distintos tratamientos. Segin
(Hernandez Sampieri, 2014), la muestra se define como el subconjunto representativo de la
poblacion de estudio del cual se recolectan datos.

Figura 5

Area de Experimento
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5.9. Técnicas de seleccion de muestra

El muestreo se lleva a cabo de manera intencional, seleccionando especificamente las
plantas de maiz atacados con Thrips (Frankliniella occidentalis) para la aplicacion de los
bioinsecticidas vegetales. Este enfoque de muestreo intencional se justifica por la necesidad de
evaluar la efectividad de los tratamientos en un contexto especifico de infestacion de la plaga en
el cultivo de maiz. Segin (Hernandez Sampieri, 2014), el muestreo intencional se caracteriza por
la seleccion deliberada de los elementos de la muestra con base en ciertos criterios preestablecidos,
lo que permite focalizar la investigacion en el objeto de estudio de interés. En este caso, la seleccion
intencional de las plantas infestadas con Thrips (Frankliniella occidentalis) garantiza la relevancia
y la representatividad de la muestra en relacion con el objetivo principal del estudio.

5.10. Disefio experimental

Grupo de Control:

En la presente investigacion se utilizard un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), 3 x 4 + 1 testigo, con tres repeticiones, dando un total de doce unidades experimentales,
cada unidad experimental consta de quince plantas por seccion.

Tabla 4

Diserio experimental

DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR

Numero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 3

Numero de unidades experimentales 12

Area total del experimento 3,600 m? (90m x 40m)
Area por tratamiento 300 m? (30m x10 m)
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Distancia entre tratamiento

Numero de plantas por tratamiento

0.50m

1,248 (0.30m x 0.80m)

5.11. Croquis del experimento

Tabla 5

Croquis del experimento

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

5.12. Poblacion y muestra de la investigacion

120 m

T1 30 m T T2 T3
10 m 10
30 m

T3 30 m T2 T T1
10 m 10 m

30 m
T2 30 m T3 T1 T 30 m
10 m 10 m

El disefio experimental implementado consider6 3,600 m?, dentro de la cual se establecio

una poblacion total de 14,976 plantas de maiz. Estas plantas se distribuyeron siguiendo una

disposicion espacial de 80 cm entre surcos y 30 cm entre plantas, garantizando un desarrollo

adecuado y uniforme del cultivo.
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Para las aplicaciones de los extractos vegetales, cada tratamiento contd con 1,248 plantas,
asegurando una base representativa para la evaluacion de la eficacia de los productos. Asimismo,
se seleccionaron 10 plantas por tratamiento para realizar las evaluaciones correspondientes,
permitiendo obtener datos precisos y comparables entre los distintos tratamientos.

Figura 6

Muestra de la investigacion
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5.13. Tratamientos

El ensayo contd con cuatro tratamientos, su composicion y descripcion se detallan a

continuacion
Tabla 6

Tratamientos del experimento

Tratamiento composicion descripcion
T1 Aceite karanya 0.50 1/ 200L agua
T2 extracto de canela 0.50 1/ 200L agua
T3 Aceite de neem 0.50 I/ 200L agua
T testigo sin extracto
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5.13.1. Dosis de aplicacion por tratamiento
Tabla 7

Dosis por Tratamiento

T1 Aceite de karanja 15 ml
T2 Extracto de canela 15 ml
T3 Aceite de neem 15 ml
T Testigo sin extracto

A continuacion, se presenta el cuadro en el que se detallan los tratamientos evaluados, la
composicion de cada uno de los extractos utilizados y la cantidad de producto aplicada por area de
tratamiento. Esta informacion permite visualizar de manera ordenada las caracteristicas de cada
bioinsecticida empleado, asi como la dosis especifica aplicada en cada parcela, garantizando la
estandarizacion de los tratamientos y la correcta comparacion de resultados entre ellos.

Los extractos de aceite de karanja, extracto de canela y aceite de neem fueron aplicados
utilizando una dosis uniforme de 15 mL por tratamiento, manteniendo asi la estandarizacion
necesaria para asegurar la comparabilidad de los resultados.

5.13.2. Grupos de Tratamiento:

Tratamiento con Extracto de Canela: 3,744 plantas de maiz sera tratadas con extracto de
canela fraccionado en 3 repeticiones.

Tratamiento con Aceite de Karanja: 3,744 plantas de maiz sera tratadas con aceite de
karanja fraccionadas en 3 repeticiones.

Tratamiento con Aceite de Neem: 3,744 plantas de maiz sera tratadas con extracto de
neem fraccionadas en 3 repeticiones.

Tratamiento sin insecticida (agua) : 3,744 plantas de maiz sera tratadas con extracto de

neem fraccionadas en 3 repeticiones.
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5.13.3. Disposicion de las Plantas y Area de Estudio:

El experimento se llevo a cabo en un campo de cultivo de maiz, dividido en 12 secciones
iguales mas un testigo. Cada seccion abarco un area de 300 metros cuadrados(largo 30m x Ancho
10m) , permitiendo una separacion adecuada entre las plantas para evitar la contaminacion cruzada
entre los tratamientos. Las plantas en cada grupo se colocaron con una separacion de 0.50m metro
entre si para asegurar un crecimiento optimo y minimizar la competencia por recursos.

5.13.4. Edad de aplicacion de cultivo

La aplicacion de los tratamientos se realizo en dos fases claramente definidas, considerando
las etapas fenologicas del cultivo de maiz. La primera aplicacion se efectud durante la etapa
vegetativa V3, momento en el cual la planta presenta tres hojas completamente desarrolladas y se
encuentra en un periodo de rapido crecimiento. Esta fase fue elegida estratégicamente por ser un
punto critico en el desarrollo inicial del cultivo, en el cual las plantulas son mas susceptibles al
ataque de thrips (Frankliniella occidentalis). En esta etapa se llevo a cabo la primera evaluacion,
con el proposito de registrar el nivel inicial de infestacion y determinar la respuesta inmediata de
las plantas frente a los tratamientos aplicados.

La segunda aplicacion se efectud en la etapa vegetativa V10, correspondiente a una fase
avanzada del crecimiento del cultivo, cuando la planta cuenta con aproximadamente diez hojas
completamente desarrolladas. En este punto, las condiciones fisiologicas del maiz favorecen una
mayor interaccion con los agentes externos, por lo que se considerd apropiado realizar la segunda
evaluacion. Esta permiti6 analizar la persistencia, eficacia y efecto residual de los bioinsecticidas
utilizados, comparando la evolucion de la poblacion de thrips en relacion con la primera aplicacion.

Ambas aplicaciones se realizaron con un intervalo de aproximadamente cuatro semanas,

asegurando una cobertura uniforme de los tratamientos sobre el follaje y garantizando que las
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condiciones ambientales fueran similares entre evaluaciones. Este procedimiento permitié obtener
datos comparables y confiables, contribuyendo a evaluar de manera precisa la efectividad de los
bioinsecticidas en el control de thrips a lo largo del ciclo vegetativo del maiz.
5.13.5. Procedimiento:

Aplicacion de Tratamientos: Los extractos se aplicaron a las plantas de los grupos de
tratamiento cada 30 dias. Se realizo dos aplicaciones durante los primeros etapas del cultivo.

Evaluacion de la Eficacia: Se monitoria la presencia de thrips antes y después de cada
aplicacion de los tratamientos. La poblacion de thrips se registrara y comparara entre los diferentes
grupos.
5.13.6. Formula de eficacia

Para calcular la eficacia, se empleard la formula de Henderson y Tilton, que permite
evaluar el impacto de los tratamientos.

% eficacia = ((TA x td) - (ta x TD))x 100
(TA x td)

TA: Tratamiento antes de la aplicacion

TD: Tratamiento despues de la aplicacion

ta : Testigo antes del tratamiento

td : Testigo despues del tratamiento

Analisis de Resultados: Los datos recolectados se analizaran para determinar la eficacia
relativa de cada extracto en la reduccion de la poblacion de thrips en comparacion con el grupo de

control.
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5.14. Fechas de aplicacion de los productos

Las fechas de aplicacion de los tratamientos se distribuyeron en dos etapas claramente
diferenciadas. La primera aplicacion se realizo el 24 de junio de 2025, coincidiendo con la etapa
vegetativa V3 del cultivo de maiz. A partir de esta aplicacion se efectuaron siete evaluaciones
consecutivas, realizadas en intervalos regulares de tiempo, con el propodsito de monitorear la
evolucion de la poblacion de thrips (Frankliniella occidentalis) y evaluar el efecto inmediato y
progresivo de los bioinsecticidas aplicados. Estas evaluaciones permitieron registrar con precision
las variaciones en el nimero de ninfas y adultos presentes, proporcionando una base sélida para el
analisis comparativo entre tratamientos.

La segunda aplicacion se llevo a cabo el 26 de julio de 2025, durante la etapa vegetativa
V10 del cultivo, momento en el cual se realiz6 la evaluacion respectiva. Esta segunda fase tuvo
como finalidad analizar la persistencia y eficacia de los bioinsecticidas en una etapa mas avanzada
del desarrollo del maiz, asi como verificar la capacidad de control residual frente a nuevas
apariciones de thrips. Los datos obtenidos en esta etapa complementaron los resultados de la
primera aplicacion, permitiendo una valoracion integral del comportamiento de cada tratamiento
a lo largo del ciclo vegetativo.
5.15. Infestacion con thrips (Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz

La primera plaga que se manifiesta desde la emergencia del cultivo de maiz es el thrips
(Frankliniella occidentalis), considerado uno de los principales factores limitantes en las etapas
iniciales del desarrollo vegetativo. Este insecto suele colonizar rapidamente las plantulas recién
emergidas, alimentdndose de los tejidos tiernos y causando lesiones visibles en las hojas jovenes.

Su modo de alimentacion, mediante raspado y succion del contenido celular, genera
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decoloraciones, manchas plateadas y deformaciones foliares que reducen la capacidad fotosintética
de la planta.

Por su comportamiento persistente y su rapida capacidad de reproduccion, el control
oportuno del thrips desde las primeras etapas del cultivo resulta fundamental. La implementacion
de estrategias preventivas y el uso de bioinsecticidas naturales constituyen alternativas sostenibles
para mitigar su impacto, reduciendo los dafios y asegurando un adecuado desarrollo del cultivo.
5.16. Técnicas de recoleccion de informacion

Una de las técnicas de recoleccion de informacion que se utilizo es la observacion directa.
Esta técnica implica la observacion directa y sistematica de las plantas de maiz tratadas con los
diferentes extractos vegetales y la posterior identificacion y conteo de Thrips (Frankliniella
occidentalis) presentes en cada planta. Segun (Vidal Tirano, 2009), la observacion es una técnica
de recoleccion de datos que permite obtener informacion directa sobre un fenomeno o evento, sin
la intervencion de instrumentos o equipos especializados.

En el contexto de la evaluacion de los extractos vegetales para el control de Thrips
(Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz, la observacion se realizo de manera periddica y
estructurada, registrando el nimero de thrips presentes en las plantas tratadas con cada extracto en
momentos especificos del estudio. Ademas, se pueden registrar otras observaciones relevantes,
como el estado de salud de las plantas, la presencia de signos de dafios causados por Thrips
(Frankliniella occidentalis) y cualquier otro factor que pueda influir en los resultados del estudio.

La observacion directa como técnica de recoleccion de informacion en este estudio
proporciona datos detallados y fiables sobre la eficacia de los extractos vegetales para el control
de Thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz, permitiendo una evaluacion precisa

de los resultados y una mejor comprension de la dindmica de la plaga en el campo.
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5.17. Analisis estadistico

Se utilizo un analisis de varianza (ANOVA) para examinar las fuentes de variacion en un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA), que incluird una variable independiente y
cuatro tratamientos distribuidos en cuatro bloques. Ademas, se llevara a cabo una prueba de Tukey
con un nivel de significancia del 5% (0=0.05) para comparar las medias de los indicadores de las
variables dependientes, especificamente el efecto sobre el control de Thrips (Frankliniella
occidentalis), identificando asi diferencias estadisticas entre los tratamientos. Este analisis se

realizara utilizando el software estadistico PASW Statistics.

5.18. Modelo Lineal Aditivo

Yij=ptritfjteij
donde:
e Yij: valor observado de la variable respuesta para el tratamiento i en el bloque j.
e 1 media general del experimento.
o 1i: efecto del tratamiento i.
e pj: efecto del bloque j.

e ¢ij: error aleatorio asociado a la observacion.

5.19. Identificacion de variables e indicadores
Variable 1: Aplicacion de tres extractos
Indicadores

e (antidad de extracto de canela aplicada

e Cantidad de extracto de karanja oil aplicada
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e (antidad de extracto de neem aplicada
Variable 2: Control de Thrips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de maiz
Indicadores

e Numero de Thrips (Frankliniella occidentalis) vivo
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VI.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Analisis de varianza en el primer aplicacion de Thrips (Frankliniella

occidentalis) en etapa de adulto en cultivo de Maiz.

Tabla 8

Analisis de varianza en el primer aplicacion adultos

N°  Evaluaci6 Sc (Trat. Cm F- cal. F-tab (0.05) Grado Cv R?

n Error Trat. Trat. de ajust.
sig.

1 24-06- 0.1491666 0.02805555  1.77227722  4.75706266 NS 2.73  0.04
2025 6 6 8 3

2 26-06- 50.075833 0.03361111  496.619834  4.75706266 * 6.16  0.99
2025 3 1 7 3

3 28-06- 50.075833 0.03361111  496.619834  4.75706266 * 6.16  0.99
2025 3 1 7 3

4 01-07- 151.5 0.0725 696.551724  4.75706266 * 9.50 0.99
2025 1 3

5 04-07- 169.17583 0.07027777 802.415019 4.75706266 * 9.17 1.00
2025 3 8 8 3

7 07-07- 174.3425 0.0725 801.574712  4.75706266 * 921 1.00
2025 6 3

8 12-07- 179.9225 0.0725 827.229885 4.75706266 * 921 1.00
2025 1 3

El andlisis de varianza (ANOVA) permitio evaluar la existencia de diferencias estadisticas

entre los tratamientos a lo largo de las fechas de observacion. A continuacion, se detalla la

interpretacion técnica de los resultados obtenidos:

En la primera evaluacion (24-06-2025), el valor de F calculado (1.77) fue inferior al valor

critico F tabular (4.757), lo que indica la ausencia de diferencias significativas (No es

Significativo) entre los tratamientos. Este resultado sugiere que, en la fase inicial, los tratamientos

aun no generaban efectos diferenciados sobre la variable analizada. El coeficiente de variacion

(CV = 2.73%) muestra una alta precision experimental, aunque el R? ajustado = 0.04 refleja que
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solo el 4% de la variacion total fue explicada por los tratamientos, confirmando una respuesta

estadisticamente uniforme en esta etapa.

A partir de la segunda evaluacion (26-06-2025) y en todas las mediciones posteriores, los
valores de F calculado (496.6—827.2) superan ampliamente el F tabular (4.757), lo que evidencia

es significativas (*) entre los tratamientos (p < 0.05).

El coeficiente de variacion se mantuvo entre 6.16% y 9.50%, lo que denota una baja
dispersion de los datos y elevada homogeneidad experimental, condiciones que garantizan
confiabilidad en los resultados obtenidos. Por su parte, el R? ajustado (0.99—-1.00) indica que el
modelo estadistico explica practicamente la totalidad de la variabilidad observada, demostrando

un excelente ajuste de los datos al modelo propuesto.
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6.2.Los grupos homogéneos y la diferencia significativa honesta de Tukey (0.05) en
la primera aplicacion.

Figura 7

Grupos homogéneos y la diferencia significativa de la primera aplicacion

La figura muestra la poblacional de adultos de Thrips en el cultivo de maiz bajo la
aplicacion de cuatro tratamientos: Testigo, aceite Karanja, extracto de Canela y aceite de Neem,
evaluados en diferentes fechas (del 24 de junio al 12 de julio de 2025).

El tratamiento Testigo, mantuvo los valores més altos de poblacion de Thrips a lo largo de
todo el periodo, con medias estadisticamente pertenecientes al grupo homogéneo A, lo que indica
ausencia de control sobre la plaga. Al mismo tiempo, el tratamiento de Karanja, presentd una
reduccion significativa respecto al testigo, ubicandose consistentemente en el grupo homogéneo

B, lo que refleja efecto moderado sobre la poblacion del Thrips. Asimismo, los tratamientos Canela
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y Neem el mejor control de la poblacion de Thrips adulto, ubicandose en el grupo homogéneo C,
lo que evidencia alta eficacia en el control de la plaga. Finalmente, el grafico demuestra que los
tratamientos Neem y Canela fueron los mas efectivos en la reduccion de la poblacion de adultos
de Thrips sp., seguidos por Karanja con eficacia intermedia, mientras que el Testigo mantuvo la
mayor poblacion. Esto evidencia la efectividad de bioinsecticidas, especialmente Neem y Canela,
en el manejo ecologico del Thrips en el cultivo de maiz. Por otra parte Choez Vasquez , (2023) en
su trabajo de investigacion, “Evaluacion de tres alternativas ecoldgicas en el control del pulgon
(myzus persicae) del pimiento (capsicum annuum)” El triunfo — Ecuador. Utilizo disefio de bloques
completos al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones el objetivo fue evaluar alternativas
ecologicas para el control del pulgdn (Myzus persicae) en el cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) Este trabajo de investigacion se llevd a cabo en el canton La Troncal, provincia del Canar,
Los tratamientos probados incluyeron T1 (extracto de neem), T2 (extracto de tabaco), T3
(Paecilomyces), T4 (Lambda-cihalotrina + Tiametoxam) y T5 (testigo absoluto). Las variables
evaluadas fueron: peso del fruto, nivel de dafio por pulgdn, nimero de insectos vivos por planta,
nimero de insectos muertos por planta y rendimiento. Los datos fueron evaluados estadisticamente
mediante el analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, utilizando el software
Infostat. Basado en los resultados obtenidos, el mayor peso se logrod con el extracto de neem, el
menor nivel de dafio se observo con el tratamiento quimico, al igual que el menor numero de
insectos vivos y el mayor nimero de insectos muertos por planta se evidencia el tratamiento con
extracto de neem (T1) logré el mayor peso de fruto, lo que evidencia que, ademds de reducir la
poblacion de la plaga, este bioinsecticida contribuye indirectamente a mejorar el desarrollo y
rendimiento del cultivo. De manera similar, en la presente investigacion, el tratamiento con Neem

mostré una rapida y sostenida reduccion de la poblacion de trips adultos, alcanzando valores
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cercanos a cero desde las primeras evaluaciones y manteniéndose en niveles minimos durante todo
el periodo de estudio.

Asimismo, Steice Gabriela (2024) en su trabajo de investigacion "'Evaluar la eficacia de
cuatro insecticidas biologicos para el control de Thrips tabaci Lindeman (trips) durante la etapa
de floracion del cultivo de mango (Mangifera indica) en el valle de Casma.”” El experimento se
desarrolld bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), considerando cuatro
tratamientos y un testigo, con cuatro repeticiones por tratamientos ,los tratamientos consistieron
en aplicaciones foliares de insecticidas biologicos: Spinosad (Saccharopolyspora spinosa) a una
dosis de 100 ml/cil (T1), Beauveria bassiana a 350 ml/cil (T2), Metarhizium anisopliae a 350
ml/cil (T3) y Lecanicillium lecanii a 1 L/cil (T4). Se realizaron dos aplicaciones y un total de seis
evaluaciones, distribuidas en un periodo de trece dias, con tres evaluaciones posteriores a cada
aplicacion. El tratamiento T1 (Spinosad — SPLINTER® 120, 100 ml/cil) destacd por su mayor
eficacia, alcanzando un 41,8 % en la evaluacion inicial y hasta un 97,2 % en la ultima
evaluacion. En cuanto al efecto residual, los tratamientos T1, T3, T2 y T4 registraron eficacias de
97,2 %, 79,1 %, 73,0 % y 69,3 %, respectivamente, a los seis dias después de la segunda
aplicacion.

Los tratamientos a base de extractos de Neem y Canela mostraron una alta eficacia y
control sostenido de la poblacion de thrips adultos, resultados que son comparables con los
obtenidos por Steice Gabriela (2024) al emplear bioinsecticidas como Spinosad y hongos
entomopatogenos. Aunque los principios activos difieren, ambos estudios coinciden en que los
bioinsecticidas constituyen alternativas eficaces y ambientalmente seguras. En conjunto, estos

resultados confirman que los extractos de Neem y Canela representan una opcion viable para su
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inclusion en programas de manejo integrado de plagas, contribuyendo a una agricultura mas
sostenible.
6.3.Analisis de varianza del primer aplicacion de Thrips (Frankliniella
occidentalis) en etapa de ninfa en cultivo de Maiz

Tabla 9

Analisis de varianza del primer aplicacion de Thrips etapa ninfal

Fuente: Romulo Alarcon

N°  Evaluacion Sc (Trat. Gl Cm F- cal. F-tab (0.05) Grado Cv R?
e  Error Trat. Trat. de sig. ajust.
1 24-06- 0.1233333 6  0.034444444 1.193548387 4.757062663 NS 6.08 0.19
2 52—236— ;1.396666 6 0.401388889 17.76885813 4.757062663 * 472  0.82
3 52—236— gS. 123333 6  0.018611111 629.0746269 4.757062663 * 10.63  0.99
4 (2)(1)—237— il 423333 6 0.018611111 741.9104478 4.757062663 * 10.63 1.00
5 (2)2—2(?7— 21.94 6 0.0325 430.1538462 4.757062663 * 13.87 0.99
6 (2)2—2(?7— 43355833 6  0.021111111 684.5657895 4.757062663 * 11.11  0.99
7 ?2—2(?7— 22.835833 6 0.027777778 514.03 4.757062663 * 12.90 0.99
2025 3

El andlisis de varianza (ANOVA) permitio evaluar la existencia de diferencias estadisticas

entre los tratamientos durante las fechas de observacion del primer control de la poblacion de

Ninfa de Thrips (Frankliniella occidentalis) en cultivo de maiz.

En la primera fecha (24-06-2025), el valor de F calculado (1.19) fue inferior al valor critico

F tabular (4.757), lo que indica la ausencia de diferencias significativas (No es Significativo) entre

los tratamientos. Este resultado sugiere que, en la fase inicial, las aplicaciones aun no generaban

efectos diferenciados sobre la poblacion ninfal de hrips en el cultivo de maiz. El coeficiente de

variacion (CV = 6.08 %) evidencid una buena precision experimental, mientras que el coeficiente
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de determinacion ajustado (R? ajust. =0.19) indico que solo el 19 % de la variabilidad fue explicada
por el modelo, reflejando una respuesta estadisticamente uniforme en esta etapa.
A partir de la segunda fecha (26-06-2025) y en todas las fechas posteriores, los valores de
F calculado (17.77-741.91) superaron ampliamente el valor tabular (4.757), mostrando diferencias
significativas (*) entre tratamientos (p < 0.05). Estos resultados confirman que los tratamientos
comenzaron a ejercer un efecto estadisticamente comprobable sobre la reduccion de la poblacion
de ninfas de Thrips en cultivo de maiz. El coeficiente de variacidon se mantuvo en un rango de 4.72
% a 13.87 %, lo cual indica baja dispersion y adecuada homogeneidad experimental. Por su parte,
los valores del coeficiente de determinacion ajustado (R? ajust. = 0.82—1.00) demostraron que el
modelo explica casi la totalidad de la variabilidad observada, garantizando un ajuste 6ptimo y alta
confiabilidad de los resultados estadisticos.
6.4.Los grupos homogéneos y la diferencia significativa honesta de Tukey (0.05) en
la primera aplicacion en etapa de ninfa de thrips en cultivo de maiz.

Figura 8

Los grupos homogéneos y la diferencia signif icativa ninfal primera aplicacion
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La figura muestra la dinamica poblacional de ninfas de Frankliniella occidentalis (Thrips)
en el cultivo de maiz bajo la aplicacion de cuatro tratamientos: Testigo, Karanja, Canela y Neem,
evaluados en diferentes fechas comprendidas entre el 24 de junio y el 12 de julio de 2025.

El tratamiento Testigo mantuvo las mayores densidades poblacionales de ninfa de Thrips
durante todo el periodo de evaluacion, conformando que pertenece al grupo homogéneo A, lo que
indica ausencia de control y una alta persistencia de ninfa en cultivo de maiz. En contraste, el
tratamiento Karanja presentd una reduccion significativa en comparacion con el Testigo, que
pertenece al grupo homogéneo B, que representa un efecto moderado sobre la poblacion ninfal en
cultivo de maiz. Por su parte, los tratamientos Canela y Neem registraron las menores densidades
de ninfas, manteniéndose dentro del grupo homogéneo C, lo que demuestra una alta eficacia de
control frente a la ninfa de Thrips. En sintesis, la prueba de comparacion multiple de Tukey (p <
0.05) evidencia diferencias significativas entre los tratamientos, destacando a Neem y Canela son
los més efectivos en la reduccion de la poblacion de ninfas de Thrips en cultivo de maiz, seguidos
de Karanja con eficacia intermedia, mientras que el Testigo presentd la mayor infestacion,
confirmando la efectividad de los bioinsecticidas en el manejo ecologico del cultivo de maiz. Por
otra parte Rivera Landa, (2023) en su trabajo de investigacion, “propuesta de manejo
agroecologico de thrips (thysanoptera: tripidae) a base de extractos vegetales y chrysoperla spp.
(neuroptera: chrysopidae) en el cultivo de cebolla (allium cepa l.)” Puebla — México. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar, donde se probaron 5 tratamientos , utilizando extractos vegetales, jabon
y el depredador Chrysoperla spp. bajo condiciones de laboratorio y vivero en San Andrés, Cholula,
Puebla. Los resultados indican que después de la segunda aplicacion de los tratamientos el 7 de
abril, no se observo un aumento en las poblaciones de thrips en los tratamientos T1 (aplicacion

alternada de extracto comercial de neem + jabon), T2 (extracto aceitoso de A. mexicana), T3
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(aplicacion alternada de extracto aceitoso de A. mexicana + jabon) y T4 (extracto de neem
comercial) con 20 adultos vivosen el T1, 17 enel T2 y T3 y 19 en el T4. Por otra parte, las ninfas
mostraron una mortalidad de 60% en el tratamiento testigo y de 84% y 80% en el tratamiento de
Jabon y Neem respectivamente. Las poblaciones de thrips disminuyeron significativamente en la
tercera semana de aplicacion, especialmente en los tratamientos T1 y T4 comparados con el
control. Durante las semanas siguientes, las poblaciones en los tratamientos evaluados se
mantuvieron bajas en comparacion con el tratamiento testigo, que mostrd niveles mas altos a lo
largo de las seis semanas de monitoreo, el aporte de los extractos fue significativo (Anova con
Sig.<0.05). El conteo de thrips se realizdé antes de cada tratamiento, y se observod que, en
condiciones de vivero, los tratamientos de extractos vegetales, tanto el neem comercial como el A.
mexicana, alternados con jabon, redujeron las infestaciones de thrips en hasta un 60% en
comparacion con el testigo.

Esto evidencia que los tratamientos Neem y Canela mostraron una alta eficacia en la
reduccion de las poblaciones de ninfas de Frankliniella occidentalis en el cultivo de maiz,
manteniéndose dentro del grupo homogéneo C, lo que indica un control superior y sostenido
durante todo el periodo de evaluacion. Esta respuesta es comparable a lo observado por Rivera
Landa (2023), donde el neem comercial, solo 0 en combinacion con jabon, redujo las infestaciones
de Thrips hasta en un 60% bajo condiciones de vivero y laboratorio. Asimismo, Rivera Landa
(2023) reportd que, mientras los tratamientos agroecoldgicos mantuvieron bajas las poblaciones
de Thrips, el tratamiento testigo presentd consistentemente las mayores densidades poblacionales
durante las seis semanas de monitoreo. Este comportamiento coincide plenamente con los

resultados del presente trabajo, donde el Testigo mantuvo las mayores densidades de ninfas a lo
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largo de todas las fechas evaluadas, ubicandose en el grupo homogéneo A, lo que confirma la

ausencia de control y la alta persistencia de la plaga en condiciones sin manejo fitosanitario.

6.5.Analisis de varianza en el segundo aplicacion de Thrips (Frankliniella

occidentalis) en etapa de adulto en cultivo de Maiz

Tabla 10

Andlisis de varianza en el segundo control de Thrips adulto

N° Evaluac Sc(Trat. G Cm F- cal. F-tab Grad Cv R?
ion le Error Trat. (0.05) o de ajust.
Trat. sig.

1 3 Dias 2444666 6 0.09638888 84.5417867 4.75706 * 391 0.96
7 9 4

2 5 Dias 153.6625 6 0.09416667 543.938053 4.75706266 * 6.61 0.99

3 7 Dias 196.02 6 0.06916667 944.674699 4.75706266 * 6.69 1.00

4 9 Dias 250.11666 6  0.01472222 5663.01887 4.75706266 * 3.35  1.00

5 12 Dias  282.2966 6 0.01805556 5211.63077 4.75706266 * 393 1.00
6

7 15Dias  302.4166 6 0.03222222 3128.44828 4.75706266 * 520 1.00
6

8 19 Dias  319.4866 6 0.05472222 1946.11168 4.75706266 * 6.68 1.00
6

Fuente: Romulo Alarcon

El andlisis de varianza muestra diferencias altamente significativas (p < 0.05) entre los
tratamientos evaluados en todas las fechas de observacion, tal como lo indica el asterisco (*) en el
grado de significancia.

Desde la primera evaluacion (3 dias), el valor de F calculado (84.54) supera ampliamente
al F tabular (4.757), confirmando que existe el grado de significancia entre tratamientos. Esta

tendencia se mantiene y se intensifica en las evaluaciones posteriores, alcanzando valores extremos
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como F = 5663.02 (9 dias) y F = 5211.63 (12 dias), lo que demuestra un efecto progresivo y
sostenido de los tratamientos sobre la poblacion de Thrips adultos.

El coeficiente de variacion (CV) varia entre 3.35% y 6.69%, se encuentran dentro de rangos
aceptables para experimentos agricolas, reflejando buena precision experimental y baja dispersion
de los datos respecto a la media. Ademas, el analisis estadistico evidencid un alto coeficiente de
determinacion ajustado (R* = 0.96—1.00), lo que indica que la reduccion de la poblacion de Thrips
adultos en el cultivo de maiz se explica principalmente por el efecto de los tratamientos aplicados.
En particular, Karanja, Canela y Neem mostraron una eficacia significativa en el control de la
plaga, en comparacion con el tratamiento testigo, confirmando su potencial como alternativas

sostenibles para el manejo de Frankliniella occidentalis.

6.6.Los grupos homogéneos y la diferencia significativa honesta de Tukey (0.05) en

la segunda aplicacion en etapa de adutos de thrips en cultivo de maiz.

Figura 9

Grupos homogéneos y la diferencia significativa adultos segunda aplicacion
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La prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05) mostré diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados en el control de 7hrips en maiz. El tratamiento Testigo,
correspondiente al grupo homogéneo A, mantuvo de forma constante la mayor poblacion de
adultos durante todo el periodo de evaluacion (3 a 19 dias), sin evidenciar reducciones
significativas.

La figura evidencia que Neem y Canela proporcionaron un control rapido, sostenido y
altamente efectivo de Thrips desde las primeras evaluaciones hasta el final del ensayo, mientras
que Karanja mostrd un control parcial y el testigo confirmo6 la necesidad de implementar estrategias
de manejo fitosanitario. Estos resultados respaldan el uso de bioinsecticidas como alternativas
viables y sostenibles para el manejo de Thrips en el cultivo de maiz. Por otra parte Alvarado
Huarca, (2019) en su trabajo de investigacion “Efecto de tres insecticidas en la reduccion
poblacional de thrips (Frankliniella occidentalis P.) en mango (Mangifera indica) en el valle de
Casma 2017 Casma — Ancash. Se utilizo disefio de bloques completamente al azar, incluyendo 3
tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad de estudio estuvo conformada por una planta,
totalizando 16 plantas tratadas. Los insecticidas evaluados fueron aceite agricola, azufre y
thiacloprid, aplicados a las plantas de mango en tres ocasiones, con intervalos de 15 dias entre
aplicaciones. Se evaluo la presencia de thrips en las paniculas florales antes y después de los
tratamientos. Los resultados mostraron que los tratamientos quimicos no tuvieron la misma
efectividad en el control de thrips. El insecticida mas eficaz fue el thiacloprid, con 26 thrips
controlados, seguido por el aceite agricola con 23 thrips controlados, y el azufre con 15 thrips
controlados. En el grupo de control (testigo), no solo no se controlaron los thrips, sino que la

poblacion de thrips aumento.
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Si bien Alvarado Huarca (2019) reporta una mayor eficacia del insecticida quimico
thiacloprid, sus resultados también destacan el potencial del aceite agricola, el cual mostréo un
control considerable de la plaga. Este comportamiento es comparable con los resultados obtenidos
en el presente estudio con los tratamientos Neem y Canela, que, aun siendo de origen vegetal,
lograron niveles de control elevados y sostenidos, sin recurrir a ingredientes activos sintéticos de
mayor impacto ambiental.

En este sentido, la comparacion entre ambos estudios sugiere que, aunque los insecticidas
quimicos pueden ofrecer respuestas rapidas, los bioinsecticidas vegetales constituyen una
alternativa eficaz y ambientalmente més segura, especialmente cuando se busca un manejo
sostenible de la plaga. La eficacia demostrada por Neem y Canela en maiz refuerza su potencial
como componentes clave dentro de programas de manejo integrado de Thrips, reduciendo la
dependencia de productos quimicos y minimizando riesgos para el agroecosistema.

Asimismo, Ojeda et al., (2007) En su trabajo de investigacion ""Eficacia de insecticidas
botanicos y biorracionales para el control de trips (Thysanoptera: Thripidae) en arboles de mango
en Veracruz, México’’ Para ello, se trabajo con arboles de mango cv. Manila, utilizando un disefio
experimental completamente al azar. Se aplicaron seis tratamientos: T1 aceite parafinico, T2
mezcla de extractos de ajo, chile picante y canela, T3 mezcla de extractos de neem y canela, T4
extracto de aceite de neem, todos a una dosis de 2,0 L/ha; TS5 Spinetoram a 500 mL/ha; y T6 como
testigo sin aplicacion. Se realiz6 una evaluacion previa y tres evaluaciones posteriores a la primera
aplicacion, en las cuales se cuantific el nimero de trips por inflorescencia o brote vegetativo. Con
los datos de la fluctuacién poblacional se efectud un andlisis de varianza y una comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey (p = 0,05). La especie dominante identificada fue

Frankliniella invasor. Los resultados mostraron que, en la primera evaluacion, el tratamiento con
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Spinetoram present6 la mayor eficacia de control. Sin embargo, en la segunda y tercera evaluacion,
la mezcla de extractos de ajo, chile y canela destaco por mantener altos niveles de control. En
general, los tratamientos basados en mezclas de extractos vegetales lograron una reduccion
sostenida de la poblacion de trips, demostrando que dos aplicaciones semanales consecutivas son
suficientes para mantener bajas las poblaciones de la plaga durante un periodo de hasta 21 dias.
En conjunto, ambos estudios coinciden en que los bioinsecticidas de origen vegetal
constituyen alternativas eficaces para el manejo de Thrips, capaces de reducir significativamente
las poblaciones de la plaga cuando se aplican de forma adecuada. Los resultados del presente
trabajo refuerzan lo sefialado por Ojeda et al. (2007), al demostrar que los extractos de Neem y
Canela no solo son efectivos en el cultivo de mango, sino que también muestran un desempeno
sobresaliente en el cultivo de maiz, respaldando su inclusiéon dentro de programas de manejo
integrado de plagas orientados a una agricultura mas sostenible y ambientalmente responsable.
En contraste, los tratamientos Karanja (grupo homogéneo B), Canela y Neem (grupo
homogéneo C) presentaron poblaciones significativamente menores que el Testigo desde los
primeros dias de aplicacion. Karanja se ubicé en un grupo intermedio, mostrando una eficacia
moderada, aunque inferior a la de Canela y Neem, los cuales lograron reducir de manera notable
la poblacion de Thrips a partir de los 5 dias de evaluacion. Estos tltimos integraron el grupo

homogéneo C, evidenciando una mayor eficacia bioinsecticida frente a la plaga.
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6.7.Analisis de varianza en el segundo aplicacion de Thrips (Frankliniella

occidentalis) en etapa de Ninfa en el cultivo de Maiz

Tabla 11

Analisis de varianza de control de Thrips en segunda aplicacion

N Evaluac Sc (Trat. G Cm F- cal. F-tab Grad Cv R?
° ion le Error Trat. (0.05) o de ajust.
Trat. sig.

1 3 Dias 5.7433333 6 0.6569444 29141649 4.7570626 NS 19.8 0.37
4 6 5

2 5 Dias 39.360277 6 0.0362037 362.39641 4.7570626 * 8.70  0.99

9 6

3 7 Dias 53.224938 6 0.0372016 476.90486 4.7570626 * 1.1 0.99
5 7 6 8

4 9 Dias 109.57583 6 2.2302777 16377008 4.7570626 * 11.0 0.81
8 3 6 0

5 12 Dias 71.729166 6 0.0063888 3742.3913 4.7570626 * 482 1.00
9 6

7 15Dias 77.0625 6 0.0066666 3853.125 4.7570626 * 492 1.00
7 6

8 19 Dias 77.0625 6 0.0066666 3853.125 4.7570626 * 492 1.00
7 6

El andlisis estadistico del cuadro ANOVA evidencia un cambio progresivo en la

significancia de los tratamientos a lo largo del tiempo. En la primera evaluacion (3 dias), el

estadistico F calculado (2.91) result6 inferior al valor critico F tabular (4.757), por lo que no se

detectaron diferencias significativas entre tratamientos al nivel de confianza del 95% (p > 0.05).

por todo el tratamiento con el testigo, Karanja, Canela y Nee tiene el mismo efecto en el control

de tirps sobre el cultivo de maiz. Sin embargo, desde el quinto dia en adelante, los valores de F

calculado aumentaron drasticamente, alcanzando valores de 362.39, 476.90, 16.37, 3742.39,

3853.12 y 3853.12 para los dias 5, 7, 9, 12, 15 y 19 respectivamente, todos mayores al F tabular
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(4.757), lo que indica diferencias altamente significativas (p < 0.05) entre el testigo, Karanja,
Canela y Neem.

El comportamiento del R? ajustado corrobora estos resultados: pasa de 0.37 en la primera
evaluacion a valores superiores a 0.80 y hasta 1.00 en los dias posteriores, lo que demuestra que
el modelo estadistico explica de manera casi completa la variabilidad de los datos a partir del
quinto dia. Asimismo, los coeficientes de variacion (CV), comprendidos entre 4.82% y 19.85%,
se encuentran dentro de rangos aceptables para experimentos agricolas, reflejando buena precision
experimental y baja dispersion de los datos respecto a la media.

En sintesis, desde un punto de vista estadistico, se concluye que los tratamientos ejercieron
un efecto significativo sobre la variable de estudio a partir del quinto dia, con una tendencia
altamente consistente en las evaluaciones posteriores, sustentada por altos valores de F, elevados
coeficientes de determinacion y bajos coeficientes de variacion, lo que valida la confiabilidad de
los resultados obtenidos.

6.8.Los grupos homogéneos y la diferencia significativa honesta de Tukey (0.05) en
la segunda aplicacion en etapa ninfa de thrips en cultivo de maiz.

Figura 10

Grupos homogéneos y la diferencia significativa en etapa de ninfa segunda aplicacion
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En la figura, mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05), la cual
identific tres grupos homogéneos. El grupo homogéneo A, correspondiente al tratamiento testigo,
mantuvo los valores mas altos durante todo el periodo experimental sin mostrar reduccion
significativa; el grupo homogéneo b, conformado por el tratamiento karanja, presentd valores
intermedios y significativamente menores que el testigo; mientras que el grupo homogéneo c,
integrado por canela y neem, registro los valores mas bajos desde los cinco dias en adelante, sin
diferencias significativas entre ellos, pero si distintas respecto al testigo y a Karanja. A partir del
quinto dia, las diferencias entre tratamientos se acentuaron y se mantuvieron constantes hasta el
dia 19, confirmando que los tratamientos con canela y neem ejercieron el mayor efecto sobre el
control de trips en el cultivo de maiz, en contraste con el testigo, que permaneci6 estadisticamente
superior a los demas.

6.9.Severidad en el primer aplicacion de control de trips(Frankliniella
occidentalis) en etapa adulta

Figura 11

Severidad en la primera aplicacion
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En la primera aplicacion, se observa una marcada diferencia entre el tratamiento sin
aplicacion (testigo) y los tres extractos vegetales evaluados (karanja, canela y neem).
Con respecto al Testigo (sin tratamiento) La severidad inicia alrededor de 0.40 y aumenta
progresivamente a través de las fechas de evaluacion. Llega a valores cercanos a 0.60-0.63,
indicando que el dafio causado por thrips se intensifica en ausencia de control. Esta tendencia
ascendente muestra que la plaga contintia alimentandose y expandiéndose sin restriccion.
Con respecto al tratamiento con Karanja presenta una reduccion inmediata después de la
aplicacion. La severidad baja de aproximadamente 0.37 a 0.12, y posteriormente continia
descendiendo. Sin embargo, aunque reduce el dafo, no logra eliminarlo completamente,
manteniendo valores residuales hasta la tltima evaluacion.
Con respecto al tratameinto con Canela y Neem ambos tratamientos muestran practicamente el
mismo comportamiento, lo que indica eficacia similar. Después de la primera aplicacion, la
severidad cae abruptamente desde ~0.40 hasta valores cercanos a 0.05 en pocos dias. En las
siguientes evaluaciones, la severidad se mantiene casi en 0, lo que evidencia un control altamente
efectivo del dano causado por thrips.
En conclusion de la interpretacion el tratamiento sin aplicacion presenta un aumento progresivo
de la severidad, lo que confirma que el thrips causa cada vez més dafio si no se realiza ningun
control. Karanja reduce la severidad, pero no de forma total, manteniendo cierto nivel de dafio
residual. Canela y Neem destacan como los tratamientos mas eficaces, ya que reducen la severidad
casi por completo y mantienen el dafio cercano a cero durante toda la etapa evaluada.

Esto demuestra que Canela y Neem son los extractos mas efectivos para disminuir la
severidad del dafio ocasionado por thrips en la primera aplicacion, ofreciendo un control superior

en comparacion con Karanja y el tratamiento sin aplicacion.
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6.10. Severidad en la segundo aplicacion de control de trips(Frankliniella
occidentalis) en etapa adulta

Figura 12

Severidad en la segunda aplicacion

Tras la segunda aplicacion de los extractos vegetales, se observa nuevamente una diferencia
muy marcada entre el tratamiento sin aplicacion (testigo) y los tres tratamientos evaluados
(karanja, canela y neem).

Con respecto al Testigo (sin tratamiento) La severidad comienza alrededor de 0.32 y
contintia aumentando ligeramente conforme avanzan los dias, llegando a valores cercanos a 0.35—
0.36. Esta tendencia indica que, en ausencia de control, el dano por thrips continia progresando
de manera sostenida. El incremento constante demuestra que la plaga mantiene su capacidad de
alimentarse y provocar dafios considerables en el cultivo.

con respecto al tratameinto con Karanja luego de la segunda aplicacion, la severidad inicia

alrededor de 0.05 y disminuye gradualmente durante las evaluaciones. Presenta valores residuales
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que se mantienen entre 0.01 y 0.03, mostrando que si bien reduce el dafio, no logra eliminarlo
completamente. Este comportamiento confirma una eficacia moderada, menor en comparacion con
los extractos de canela y neem.

El tratamiento Canela y Neem ambos tratamientos vuelven a mostrar un desempefio
altamente eficaz, al igual que en la primera aplicacion. La severidad disminuye rapidamente hasta
valores muy cercanos a (.00, practicamente desde los primeros dias posteriores a la aplicacion. Se
mantienen asi durante todas las fechas de evaluacion, lo que refleja un control sostenido y casi
total del dafio provocado por los thrips.

En conclusion de la segunda aplicacion el tratamiento sin aplicacion presenta un
incremento progresivo de la severidad, confirmando que el thrips continia generando dafio en
ausencia de manejo. Karanja muestra una disminucion parcial de la severidad, pero mantiene
niveles residuales, lo que indica un control limitado. Canela y Neem sobresalen nuevamente como
los tratamientos mas eficientes, logrando reducir la severidad a niveles casi nulos y manteniendo
este control durante todo el periodo evaluado. Esto confirma que, incluso en la segunda aplicacion,
los extractos de Canela y Neem ofrecen el mejor desempefio en la reduccion del dafio causado por
thrips, mostrando un control superior y sostenido en el tiempo.

La conclusion general comparativa demuestra que los extractos de Canela y Neem se mantienen
como los tratamientos mas efectivos, capaces de reducir la severidad del dafio a niveles casi nulos
en ambas aplicaciones. Karanja muestra un efecto moderado, con reduccion parcial del dafio, pero
sin lograr un control completo. El testigo sin aplicacion evidencia un aumento progresivo del dafio
en ambas etapas, confirmando que la plaga continua afectando significativamente al cultivo sin

tratamiento. En conjunto, los resultados demuestran que Canela y Neem no solo son eficaces en el

81



control inicial, sino que también mantienen su efectividad en una segunda aplicacion, ofreciendo

una alternativa solida para el manejo sostenible de thrips en maiz.

Tabla 12

6.11.

Henderson y Tilton primera aplicacion

Evaluacion de eficacia del insecticida, mediante la formula de

Promedio de thrips despues de la primera aplicacion de bioinsecticidas

SINTRAT. |TO |2.96666667 |3.66666667 |4.16666667 | 4.46666667 4.5|4.56666667 | 4.53333333
KARANJA |T1 |3.16666667 | 1.06666667 | 0.96666667 | 0.66666667 0.7]0.66666667 | 0.63333333
CANELA T2 |2.93333333|0.73333333 0 0 0 0 0
NEEM T3 |3.13333333 0.2 0 0 0 0 0

En conjunto, los resultados evidencian que los tratamientos con Canela (T2) y Neem (T3)

fueron los més efectivos, logrando una eliminacién rapida y sostenida de la poblacién de trips. El

tratamiento con Karanja (T1) present6 una eficacia intermedia, reduciendo significativamente la

poblacién, aunque sin eliminarla por completo. El testigo sin tratamiento mostrd un incremento

constante de la plaga, reafirmando la importancia de aplicar medidas de control oportunas.

Tabla 13

Porcentaje de control en cada evaluacion primera aplicacion

KARANJA |T1 0% 72% 78% 84% 85% 86% 87%
CANELA |T2 0% 79% 100% 100% 100% 100% 100%
NEEM T3 0% 94% 100% 100% 100% 100% 100%

La tabla muestra los porcentajes de eficacia de los tratamientos con extractos vegetales

Karanja (T1), Canela (T2) y Neem (T3) en el control de Thrips (Frankliniella occidentalis),
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evaluados en distintas fechas posteriores a la aplicacion, utilizando la féormula de Henderson y
Tilton, la cual corrige las variaciones naturales de la poblacidon observadas en el testigo.

El tratamiento con Karanja (T1) present6 una eficacia progresiva a lo largo del periodo de
evaluacion. A partir del 26/06/2025 alcanzo un 72 % de control, incrementandose gradualmente
hasta llegar a 87 % en la ltima evaluacion (12/07/2025). Estos resultados indican que el extracto
de Karanja ejerce un efecto de control moderado y sostenido, aunque no logra una eliminacion
total de la plaga.

El tratamiento con Canela (T2) mostré una respuesta répida y altamente efectiva,
alcanzando un 79 % de eficacia en la segunda evaluacion y logrando un 100 % de control desde el
28/06/2025, el cual se mantuvo constante hasta el final del seguimiento. Este comportamiento
evidencia una alta eficiencia y accion inmediata del extracto de canela en el control de thrips.

Por su parte, el tratamiento con Neem (T3) present6 la mayor eficacia inicial, alcanzando
un 94 % de control ya en la segunda evaluacion, y logrando un 100 % de eficacia desde el
28/06/2025, manteniéndose estable durante todas las evaluaciones posteriores. Esto demuestra un
efecto contundente y sostenido del aceite de neem frente a la plaga.

6.12. Evaluacion de eficacia del insecticida, mediante la formula de
Henderson y Tilton segunda aplicacion

Tabla 14

Promedio de thrips despues de la segunda aplicacion de bioinsecticidas

[ ['3/08/2025] s5/08/205 7/08/2025| 9/08/2025 |12/08/2025 15/08/2025 ] 19/08/2025
SINTRAT. |TO 10.4]10.7333333 | 10.7333333 11.4]11.7666667 12.1 12.4
KARANJA |T1 |7.13333333|3.53333333|3.23333333 | 2.33333333 1.5 1.4 1.3
CANELA T2 |6.96666667|2.63333333 | 0.93333333 | 0.26666667 | 0.13333333 | 0.13333333 | 0.13333333
NEEM T3 |7.23333333|1.66666667 | 0.83333333 | 0.46666667 | 0.26666667 | 0.16666667 | 0.16666667
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En conjunto, los resultados demuestran que los tratamientos con Canela (T2) y Neem (T3)
fueron los mas eficientes para reducir y mantener la poblacion de Thrips en niveles muy bajos,
mientras que Karanja (T1) mostr6 una eficacia intermedia. El testigo sin tratamiento confirm¢ el
incremento constante de la plaga, resaltando la necesidad de aplicar medidas de control oportunas.

Estos hallazgos respaldan el uso de extractos vegetales, especialmente canela y neem,
como alternativas sostenibles y eficaces para el manejo de Frankliniella occidentalis en el cultivo
de maiz.

Tabla 15

Porcentaje de control en cada evaluacion segunda aplicacion

KARANJA [T1 0% 52% 56% 70% 81% 83% 84%
CANELA T2 0% 63% 87% 96% 98% 98% 99%
NEEM T3 0% 77% 89% 94% 97% 98% 99%

La tabla muestra los porcentajes de eficacia corregida de los tratamientos con extractos
vegetales Karanja (T1), Canela (T2) y Neem (T3) en el control de Thrips (Frankliniella
occidentalis), evaluados entre el 3 y el 19 de agosto de 2025. La férmula de Henderson y Tilton
permite estimar la eficacia real de cada tratamiento al considerar los cambios poblacionales
ocurridos en el testigo, ofreciendo una evaluacion mas precisa del efecto de los tratamientos
aplicados.

En la evaluacion inicial (03/08/2025), todos los tratamientos registraron 0 % de eficacia,
lo cual indica que atn no se evidenciaba el efecto de los extractos sobre la poblacion de thrips. A
partir del 05/08/2025, se observaron diferencias claras entre tratamientos.

El tratamiento con Karanja (T1) presentd un incremento gradual de la eficacia, alcanzando

52 % en la segunda evaluacion y aumentando progresivamente hasta 84 % en la ultima fecha. Este
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comportamiento evidencia un efecto de control moderado y acumulativo, con una accion mas lenta
en comparacion con los demas tratamientos.

Por su parte, el tratamiento con Canela (T2) mostréo una respuesta rapida y elevada,
alcanzando 63 % de eficacia a los cinco dias y superando el 90 % de control desde el 09/08/2025,
llegando hasta 99 % en la evaluacion final. Esto demuestra una alta efectividad y rapidez de accion
del extracto de canela frente a la plaga.

El tratamiento con Neem (T3) destaco por presentar la mayor eficacia inicial, alcanzando
77 % en la segunda evaluacién y manteniendo valores superiores al 89 % desde el 07/08/2025,
hasta llegar a 99 % en la Gltima evaluacion. Este comportamiento confirma un control intenso,

constante y sostenido del aceite de neem sobre la poblacion de thrips.
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VII. CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo general, se determin6d que los tratamientos con extracto de
canela (T2) y aceite de neem (T3) presentaron la mayor eficacia en el control de Frankliniella
occidentalis en el cultivo de maiz. Al finalizar el periodo experimental, el tratamiento T3 registrd
un promedio de 0.133 adultos de Thrips, mientras que el tratamiento T2 alcanz6 un promedio de
0.233 adultos; asimismo, para la poblacioén de ninfas se obtuvieron valores finales de 0.033 en T3
y 0 en T2 (Tabla 10). Los analisis de varianza (ANOVA) evidenciaron diferencias significativas
entre los tratamientos (p < 0.05), confirmando el efecto positivo de ambos extractos vegetales

sobre la reduccion de la plaga.

El extracto de canela y el aceite de neem fueron los tratamientos mas eficientes durante las
evaluaciones realizadas, manteniendo las poblaciones de adultos y ninfas en niveles minimos
desde las primeras aplicaciones. La prueba de comparacion multiple de Tukey agrup6
consistentemente ambos tratamientos dentro del grupo homogéneo C, correspondiente a los
menores niveles de infestacion. Ademads, ambos extractos lograron reducir significativamente la
severidad del dafio ocasionado por Thrips, alcanzando valores cercanos a cero durante las dos fases

de evaluacion, demostrando un efecto rapido, estable y sostenido en el manejo de la plaga.

Por otro lado, el aceite de Karanja (T1) presentdé un comportamiento intermedio en el control de
Thrips, ubicandose estadisticamente en el grupo homogéneo B. Este tratamiento logrd disminuir
la poblacion de la plaga respecto al testigo, pero no alcanzé la efectividad observada en los
tratamientos con extracto de canela y aceite de neem. Aunque contribuyo a reducir parcialmente
la severidad del dafio, mantuvo niveles residuales de infestacion durante las evaluaciones,

evidenciando una capacidad de control moderada cuando se utiliza como tnico método de manejo.
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El tratamiento testigo (TO), sin aplicacidon de extractos vegetales, presentd los mayores niveles
poblacionales de adultos y ninfas de Thrips, ubicandose en el grupo homogéneo A durante todo el
periodo experimental. Estos resultados evidencian que, en ausencia de medidas de control, la plaga
incrementa progresivamente su poblacion y genera mayores niveles de dafio en el cultivo,
confirmando la importancia de implementar estrategias oportunas dentro del manejo integrado de

plagas.

La confiabilidad de los resultados fue respaldada por los andlisis estadisticos, debido a que los
coeficientes de variacion (CV) se mantuvieron dentro de rangos aceptables (3—14 %) y los valores
de R? ajustado alcanzaron niveles elevados (0.82—1.00 en la mayoria de evaluaciones). Estos
indicadores demuestran una adecuada homogeneidad experimental y un alto ajuste del modelo
estadistico, confirmando que las diferencias encontradas entre tratamientos fueron consistentes y

atribuibles al efecto de los extractos aplicados.

En conclusion, el uso de extractos vegetales constituye una alternativa sostenible y eficiente para
el manejo de Frankliniella occidentalis en el cultivo de maiz. Los resultados obtenidos evidencian
que el extracto de canela y el aceite de neem poseen un alto potencial como bioinsecticidas, debido
a su capacidad para reducir las poblaciones de adultos y ninfas, disminuir la severidad del dafio y
mantener un control estable durante aplicaciones consecutivas. Por ello, estos tratamientos pueden
ser incorporados dentro de programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP), como alternativas
complementarias o sustitutas al uso frecuente de insecticidas quimicos, contribuyendo al desarrollo

de una agricultura mas sostenible, segura y ambientalmente responsable.
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VIII. RECOMENDACIONES
Se recomienda incorporar los extractos vegetales de canela (Biocinn) (T2) y aceite de neem
(Neemix) (T3) dentro de los programas de manejo integrado de plagas en el cultivo de maiz, debido
a su alta eficacia en la reduccion de poblaciones de Thrips (Frankliniella occidentalis) y en la
disminucién de la severidad del dafio. Su uso continuo y estratégico permitira reducir la
dependencia de insecticidas quimicos, promover una agricultura mas sostenible y mejorar la

sanidad y productividad del cultivo.

Se recomienda implementar el extracto de canela (Biocinn) (T2) como un tratamiento de
accion rapida, aplicandolo en las primeras etapas de deteccion de la plaga. De esta manera, se
puede lograr una reduccién significativa de la poblacion de thrips adultos en un corto periodo,

aprovechando su eficacia comprobada desde el segundo dia de evaluacion

Se recomienda reforzar la estrategia de manejo integrado mediante la mezcla o alternancia
de Aceite de neem (Neemix) (T3) o extracto de canela (Biocinn) (T2), con el fin de aumentar la
eficacia del control, especialmente en situaciones donde la infestacion de thrips supera el umbral

de accion moderada esta practica contribuye a un manejo mas efectivo y sostenible de la plaga.

Se recomienda promover el uso del aceite de neem (Neemix) (T3) como una solucion base
dentro de los paquetes tecnoldgicos del cultivo de maiz, incorporandolo de manera regular en las
practicas de manejo. Su aplicacion permite establecer un control eficaz y sostenido de los thrips,
logrando resultados claramente superiores al testigo y a otros extractos vegetales con menor
nivel de efectividad.

Se recomienda realizar estudios complementarios que evaltien el efecto residual y la frecuencia

optima de aplicacion de los extractos de canela y neem en diferentes condiciones agroecologicas

88



y etapas fenologicas del cultivo de maiz, con el fin de optimizar su uso y asegurar un control

eficiente y sostenido de Thrips (Frankliniella occidentalis).
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