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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo de importancia econémica a nivel mundial y constituye
un alimento basico para gran parte de la poblacion, especialmente en paises en desarrollo. En
Nicaragua, representa un componente esencial en la seguridad alimentaria y en la economia
agricola, debido a su amplio consumo y valor comercial. La produccion de arroz enfrenta
diversas limitaciones fitosanitarias por la infestacion del gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), una plaga polifaga que causa dafos significativos al follaje y reduce el rendimiento
del cultivo. Ante esta problemaética, el manejo integrado de plagas es fundamental, combinando
métodos bioldgicos y quimicos que garanticen eficacia y sostenibilidad ambiental. El presente
estudio evaludé la eficacia del virus de la poliedrosis nuclear (VPN) y del benzoato de
emamectina en el manejo del gusano cogollero en arroz. La investigacion combiné dos ensayos
uno de laboratorio en la universidad nacional agraria bajo un disefio de bloques completamente
al azar (DCA) y el segundo en campo bajo un disefio completos al azar (BCA) en Sébaco-
Matagalpa en el afio 2025, respectivamente, con el fin de comparar la eficacia de ambos
productos sobre variables entomoldgicas y agronémicas. En laboratorio, las larvas de S.
frugiperda (estadios L2—L3) tratadas con benzoato de emamectina alcanzaron mortalidades del
90-100 %, mientras que las dosis del VPN (5 puL y 10 pL) mostraron incrementos graduales,
estabilizandose en torno al 60 % al quinto dia, confirmando su accion més lenta pero efectiva.
En campo, las variables de crecimiento no mostraron diferencias estadisticas entre tratamientos,
indicando que los productos no afectan el crecimiento de la planta, pero si influyen en la
incidencia de la plaga. El benzoato de emamectina (T4) result6 el tratamiento mas eficaz,
reduciendo el dafio por m?2 y la poblacion larvaria, mientras que el VPN, especialmente en la
dosis de 0.4 ml/m2, mostro resultados favorables al disminuir el nimero de larvas e incrementar
la sanidad del cultivo. Los resultados confirman que el VPN constituye una alternativa biol6gica
viable y sostenible, mientras que el benzoato de emamectina fue el tratamiento més rapido y
eficaz para el manejo de S. frugiperda en arroz.

Palabras clave: Bioinsecticidas, control bioldgico, manejo integrado de plagas, sostenibilidad

agricola.



ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is a crop of global economic importance and is a staple food for a large
part of the population, especially in developing countries. In Nicaragua, it represents an essential
component in food security and the agricultural economy, due to its wide consumption and
commercial value. Rice production faces various phytosanitary limitations due to the infestation
of the pumble worm (Spodoptera frugiperda), a polyphagous pest that causes significant
damage to the foliage and reduces crop yield. Faced with this problem, integrated pest
management is essential, combining biological and chemical methods that guarantee
effectiveness and environmental sustainability. The present study evaluated the effectiveness of
nuclear polyhedrosis virus (NPV) and emamectin benzoate in the management of the cogello
worm in rice. The research combined two laboratory trials, one at the National Agricultural
University under a completely random block design (DCA) and the second in the field under a
complete random design (BCA) in Sébaco-Matagalpa in 2025, respectively, in order to compare
the effectiveness of both products on entomological and agronomic variables. In the laboratory,
the larvae of S. frugiperda (Stages L2—L.3) treated with emamectin benzoate reached mortality
of 90-100%, while the doses of the VPN (5 pL and 10 pL) showed gradual increases, stabilizing
around 60% on the fifth day, confirming its slower but more effective action. In the field, the
growth variables did not show statistical differences between treatments, indicating that the
products do not affect the growth of the plant, but they do influence the incidence of the plague.
Emamectin benzoate (T4) was the most effective treatment, reducing damage per m2 and the
larval population, while the VPN, especially in the dose of 0.4 ml/m?, showed favorable results
by decreasing the number of larvae and increasing the health of the crop. The results confirm
that VPN is a viable and sustainable biological alternative, while emamectin benzoate was the
fastest and most effective treatment for the management of S. frugiperda in rice.

Keywords: Bioinsecticides, biological control, integrated pest management, agricultural

sustainability.

Xi



1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) constituye uno de los cultivos basicos mas importantes del mundo,
con mas de 7 000 afos de domesticacion y consumo humano. Actualmente constituye la base
de la dieta de més de la mitad de la poblacion mundial, siendo fundamental para la seguridad
alimentaria global, especialmente en paises en vias de desarrollo (Mendoza et al., 2019;
Ministerio de Agricultura, 2017).

En Nicaragua la produccién de arroz solo cubre el 80% del consumo nacional. El uso de
variedades con potencial de rendimiento bajo, calidad industrial baja, uso de semilla no
certificada, baja tecnologia, falta de agua y suelos con problemas nutricionales son entre otros

la causa por la cual no se cubre la demanda (Aguilar et al. 2017).

La produccion se encuentra en diversas regiones que, de acuerdo a sus caracteristicas climaticas,
de suelo y acceso de agua, deciden el tipo de sistema de cultivo utilizado: De riego y de Secano.
Las areas mas productivas de riego, que se caracterizan por un alto grado de tecnologia y
mejores rendimientos, estan situadas en el departamento de Matagalpa (Especialmente en el
valle de Sébaco), Granada (Malacatoya), Boaco y Leon. En estas zonas se dispone de sistemas
de irrigacion permanente o semipermanentes, permitiendo lograr rendimientos de 120 a 180qq
por manzana, dependiendo de la variedad utilizada, el manejo agricola y las condiciones
climaticas durante el ciclo de la produccién. El arroz secano, las areas representativas son,
Chinandega, Rivas, Rio San Juan, Nueva Segovia y la costa caribe norte RAAN. En estos los
rendimientos tienden a ser cambiantes, con promedios de 35 a 60gq por manzana, directamente

por la irregularidad de las lluvias (Bolsagro. s.f.).

Este cultivo es afectado por numerosos y diferentes enemigos naturales, encontrandose entre
éstos un extenso grupo de agentes infecciosos que causan distintas enfermedades, las cuales en
determinadas condiciones ambiental constituyen uno de los factores limitantes de mayor
importancia en la explotacion de este grano. La magnitud de las pérdidas econdmicas se
encuentra determinada por los niveles de susceptibilidad de las variedades sembradas y por el
tipo de manejo agronémico dado (Rodriguez y Nass, 1991).

El insecto Spodoptera frugiperda tiene un impacto econémico en el cultivo del arroz, durante

las primeras infestaciones, las larvas pueden actuar como cortadoras, causando la destruccion
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completa de las plantulas y disminuyendo la densidad de la poblacion del cultivo. Su principal
tipo de dafio es la defoliacion, aunque también pueden afectar las paniculas en fases posteriores.
Esta disminuye la capacidad fotosintética de las plantas, lo que puede resaltar en una reduccion
del rendimiento. Sin embargo, el cultivo muestra cierta tolerancia a la perdida de hojas, lo que
no necesariamente conlleva a una disminucion significativa en la produccion (Cuevas y Pérez
2018).

En Nicaragua, el manejo de plagas en las zonas arroceras se complementa con trampas de
feromonas, uso de bioinsecticida y estudios sobre extractos botanicos, buscando reducir la

dependencia de insecticida sintéticos y conservar la fauna benéfica (Batista et al., 2006).

El control de Spodoptera se basa en el uso de plaguicidas. sin embargo, muchos de los
productores desconocen el umbral de accion del gusano cogollero de tratamiento que ocasiona

que apliquen exceso de producto sintético contaminando el suelo (COFEPRIS 2020).

Las alternativas bioldgicas basadas en virus han demostrado ser una herramienta eficaz y segura
para el manejo de plagas agricolas. Entre los casos mas destacados se encuentra el proyecto en
Brasil con el virus de la poliedrosis nuclear de Anticarsia gemmatalis, que protege millones de
hectareas de soya cada afio. En Guatemala, la empresa Agricola el sol produce VPN Ultra, un
insecticida que combina diferentes baculovirus para controlar especies del género Spodoptera.
Estos ejemplos reflejan como se han convertido en una alternativa sostenible frente a los
insecticidas quimicos. Ademas, su seguridad ha sido reconocida desde la década de 1970 por la
FAO vy la OMS (Ayala et al, 2017).



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar la mejor alternativa sostenible para el manejo de Spodoptera frugiperda en el cultivo

del arroz (Oryza sativa L.) Sébaco, Matagalpa 2025.
2.2 Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de mortalidad de la larva S. frugiperda (estadios L2-L3) en

condiciones del laboratorio de biologia molecular en la Universidad Nacional Agraria

Estimar el dafio del cultivo de arroz causado por larvas vivas e infectadas por m? en diferentes

etapas fenologicas

Evaluar el efecto de dos dosis del virus de la poliedrosis nuclear para el manejo de S. frugiperda

en arroz

Comparar las variables de crecimiento en diferentes etapas fenoldgicas segun tratamiento en el

cultivo de arroz



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 Generalidades de Spodoptera frugiperda

El gusano soldado (Spodoptera frugiperda) es de la familia Noctuidae, ubicada dentro del orden
Lepidoptera, abarca un total de 20.000 especies y se caracterizan porque sus adultos vuelan de
noche y son de colores grisdceos u oscuros. Las especies de esta familia tienen unas

caracteristicas que influyen en su importancia econdémica en los cultivos (Belda et al., 1994)

S. frugiperda es proveniente del sudeste de Asia y es considerado de importancia en muchas
zonas agricolas del mundo. Su primera aparicion en America fue en los Estados Unidos en el
estado de Oreg6n en 1876, desde donde se desplazé hacia México y el Caribe (Adamczyk et al.,
2003)

3.2 Estudios de los virus

Los estudios sobre virus que atacan a los artrépodos son muy importantes porque existen mas
de 700 virus que tienen la capacidad para infectar especies de insectos de varios Ordenes
(Lecuona 1995). Muchas de estas enfermedades ocurren naturalmente en insectos de
importancia agricola. Por tanto, los virus son agentes promisorios para ser utilizados como

insecticidas bioldgicos en programas de control (Evans y Entwistle 1987).
3.3 Los virus entomopat6genos

Los virus entomopatdgenos son microorganismos que producen enfermedades infecciosas que
se multiplican en los tejidos de los insectos hasta, eventualmente, ocasionar su muerte. Son
parasitos intracelulares obligados, pues no pueden reproducirse fuera de la célula huésped, ya

que necesitan un organismo vivo para su multiplicacion y diseminacion (Alvarez, 1986).

Leucona (1995) Seiiala que el principal mecanismo de ingreso del virus al hospedador ocurre a
través del tracto alimenticio, especialmente durante la alimentacion de larvas y adultos. Una vez
ingerido, el alimento transporta el virus hacia el intestino, donde las condiciones alcalinas (pH
> 7.5) disuelven la proteina del poliedro, liberando la particula viral o virion. Este viridon se
fusiona con la membrana de las células intestinales, permitiendo que los nucleocapsides
penetren en su interior. Posteriormente, estas estructuras se transportan al nucleo celular, donde

se libera el ADN viral, que sirve como plantilla para la replicacion del genoma del virus.



A partir de este punto, el virus toma control de los mecanismos celulares del hospedador para
sintetizar macromoléculas necesarias en la formacion de nuevas particulas virales. Estas
particulas se liberan en el hemocelo y se diseminan de una célula a otra, transformando al insecto
en un "saco de virus". Finalmente, el insecto muere como resultado de la infeccion, acompafiado
de la ruptura de su integumento. Este evento permite la liberacion masiva del virus al ambiente,
favoreciendo su dispersion y perpetuacion en nuevas poblaciones de hospedadores. Estos
mismos autores sefialan que los principales tejidos atacados son tejido adiposo, epidérmico,

matriz traqueal, glandulas salivares, tubos de Malphigy y células sanguineas.

3.4 Sintomatologia del virus de la poliedrosis nuclear (VPN)

Unavez en el intestino medio de la larva, el ambiente alcalino favorece la disolucion de la matriz
proteica, liberando los viriones ocluidos. Posteriormente, estos atraviesan la membrana
peritrofica y penetran en las células epiteliales del intestino, donde liberan las nucleocépsides
hacia el nacleo celular. En esta etapa se inicia la replicacion del ADN viral y la sintesis de

proteinas estructurales que daran lugar a nuevos viriones (Barrett et al., 1998; Moscardi, 1999).

El ciclo viral produce dos formas fenotipicas: los viriones gemados y los viriones derivados de
los cuerpos de oclusién. Los primeros son responsables de diseminar la infeccion dentro del
insecto a través de la hemolinfa, mientras que los segundos se forman en etapas avanzadas de
la infeccidn y aseguran la transmision horizontal entre hospederos tras la muerte de la larva. La
degradacion progresiva de los tejidos culmina con la desintegracion del cuerpo del insecto,
liberando nuevamente grandes cantidades de cuerpos de oclusion al medio ambiente (Williams
etal., 2022; Maracaja et al., 2014).

Finalmente, se ha comprobado que la eficacia del virus depende de factores como la dosis
ingerida, la edad larval, las condiciones ambientales y la susceptibilidad de la especie plaga.
Estos elementos influyen tanto en el tiempo letal medio como en la mortalidad final alcanzada,
lo que resalta la necesidad de adaptar su uso a cada agroecosistema especifico (Maracajé et al.,
2014; Moscardi, 1999).



3.5 Dispersion del virus de la poliedrosis nuclear (VPN)

Los cadaveres de las larvas muertas representan una fuente de indculo para otras larvas
susceptibles presentes en un cultivo. También al avanzar el ciclo de cultivo, tanto el agua de
lluvia, como las larvas caidas al suelo, transportan las particulas virales hasta el suelo, donde

permanecen y seran el indculo inicial para futuras infecciones.

La dispersion del inéculo ocurre por medio de factores abioticos y bioticos. Los factores
abiodticos mas importantes son el viento, lluvia riego, laboreo, entre otros y los factores bidticos

como parasitos, depredadores, adultos del hospedante, detritivoros y aves (Alves 1986).

3.6 Persistencia del virus de la poliedrosis nuclear (VPN)

La radiacion solar y el fotoperiodo son muy importantes para preservar la actividad biol6gica

de los virus, porque la luz ultravioleta mata las particulas virales (ADN).

En algunos casos, la temperatura del suelo es importante para la sobrevivencia del virus. La
persistencia del virus en el ambiente se da por medio del follaje de las plantas y del suelo.
También pueden persistir en el mismo hospedante (Enwistle y Evans 1985).

3.7 Producto sintético de Benzoato de emamectina

Benzoato de emamectina 50 g/ kg: formulacion granulos solubles en agua-SG, su mezcla que
contiene 90% de emamectina B1A y 10% de emamectina B1B, un insecticida contra
Lepiddpteros, moderadamente peligroso, franja amarilla (Departamento Técnico Rotam
Albaugh ,2024).

3.8 Modo de accién de Benzoato de emamectina

Es un insecticida derivado de las avermectinas que pertenece al Grupo 6 de la clasificacién de
IRAC, conocido como moduladores de los canales de cloruro activados por glutamato (GIuCl).
Su modo de accion se basa en la activacion persistente de estos canales idnicos, lo que genera
una entrada continua de iones cloruro hacia el interior de las neuronas, provocando la
hiperpolarizacion de la membrana, inhibicion de la transmision sinéptica, paralisis irreversible
y finalmente la muerte del insecto (IRAC, 2019; FAO/WHO JMPR, 2014).



Diversas investigaciones han demostrado que la reduccion en la expresion del gen GIuCl en
lepidopteros como Spodoptera frugiperda disminuye significativamente la susceptibilidad a
emamectina, confirmando que este canal es el principal blanco molecular del compuesto (Sheng
et al., 2022; Wang et al., 2023). Esto evidencia la relacion directa entre la accion insecticida y

la integridad funcional de los receptores de cloruro activados por glutamato.

En condiciones de campo, el benzoato de emamectina actla principalmente por ingestion,
aunqgue también presenta cierta accién por contacto. Tras la aplicacién, las larvas detienen su
alimentacidon en pocas horas, Sin embargo, la mortalidad total suele producirse entre dos y cuatro

dias posteriores a la exposicion (Syngenta, s. f.; Villa Crop Proteccion, 2025).

A nivel de la planta, presenta movilidad translaminar, lo que le permite proteger tejidos no
directamente expuestos a la pulverizacion, aumentando asi su eficacia en el control de plagas
minadoras y masticadoras (FAO/WHO JMPR, 2011).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio en laboratorio

Esta fase del estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Biologia Molecular de la Universidad
Nacional Agraria, donde se desarrollaron las actividades experimentales durante el mes de
septiembre del afio 2025. Este espacio proporciond las condiciones técnicas y cientificas
necesarias para la ejecucion de los analisis y procedimientos, garantizando un ambiente

adecuado para el desarrollo de la investigacion. (Figura 1)

4.2 Ubicacion del estudio en campo

El estudio se realizé en el afio 2025 entre los meses de mayo a agosto en la Finca 9 de febrero,
localizada en el municipio de Sébaco, departamento de Matagalpa. Corresponde a una zona que
se considera como bosque seco tropical, se ubica entre las coordenadas geogréaficas
12°50'30.65" de Latitud Norte y 86°07'22.66" de Longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de
aproximadamente 475 metros sobre el nivel del mar (msnm), con una temperatura promedio
anual de 25 °C, y una precipitacion promedio anual de 941 milimetros (mm), con mayor
concentracion en los meses de mayo a octubre. La humedad relativa promedio ronda el 80 % y
el viento presenta una velocidad media de tres a cuatro metros por segundo (m/s) (INETER
2023). (Figura 1)
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Figura 1. Ubicacion del ensayo en laboratorio en la UNA-Managua (A) y establecimiento del
ensayo en campo en Rio Nuevo-Matagalpa (B).



4.3 Disefio metodoldgico

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de caracter experimental,
ya que se evaluaron datos numéricos para identificar relaciones y patrones entre las variables de
estudio y se establecié un experimento de laboratorio y campo para determinar el efecto del

producto bioldgico y sintético sobre S. frugiperda en el cultivo de arroz.
4.4 Disefo experimental en laboratorio

El experimento en laboratorio se estructurd bajo disefio completo al azar (DCA) con tres
tratamientos y 10 repeticiones, cada tratamiento tenia su testigo independiente para un total de
60 unidades experimentales, con el objetivo de evaluar la eficacia de los productos para el
control de Spodoptera frugiperda: el producto biologico, virus de la poliedrosis nuclear, y el
quimico, benzoato de emamectina. Los tratamientos consistieron en: (1) aplicacion de cinco pL
de VPN sobre 10 larvas, con el testigo sin aplicacion; (2) aplicacion de 10 uL de virus en 10
larvas, con el testigo sin aplicacién; y (3) aplicacion de cinco uL del benzoato de emamectina,
diluido previamente a razén de un g del producto en 500 ml de agua para asegurar la dosis
correcta, con el testigo sin aplicacion, garantizando condiciones controladas y estandarizadas

para todos los tratamientos.

Cuadro 1. Dosis de los tratamientos evaluados en el cultivo de arroz en el laboratorio Biologia
Molecular.

Tratamiento Dosis/tratamiento Concentraciones
T1- Testigo absoluto Sin aplicacién 0

T2- VPN 5uL 1*1010

T3- Segunda dosis del VPN 10 pL 1*10%0

T4- Benzoato de Emamectina 5 uL/500 ml 2.12%

4.4.1 Manejo del ensayo en laboratorio

Se establecio el ensayo bajo condiciones controladas, empleando platos Petri de vidrio
esterilizados (60 x 20 mm), para la inoculacion se utilizé una micropipeta (Finnpipette)
graduada de 100 pL con el fin de evitar contaminaciones externas que pudieran alterar los
resultados. Cada unidad experimental se conformé con 10 larvas de Spodoptera frugiperda en



(estadios L2-L3), las cuales fueron alimentadas con dieta artificial elaborada a base de harina
de soya (Baca y Zuniga 2023). Para asegurar un ambiente himedo y estable durante el ensayo,
a cada plato Petri se le colocd en su interior un trozo de papel toalla humedecido con agua
destilada, lo que permitié conservar la frescura de la dieta y favorecer la sobrevivencia inicial

de las larvas antes de la aplicacion de los tratamientos.

La inoculacion de los productos se llevé a cabo dentro de una camara de bioseguridad,
garantizando condiciones asépticas y un manejo seguro de los agentes bioldgicos. Los
tratamientos aplicados fueron: virus de la poliedrosis nuclear en dosis de cinco pL y 10 pL,
benzoato de emamectina diluido (cinco pL/500 ml de agua), y sus respectivos testigos sin
aplicacion. Los productos se administraron directamente sobre la dieta consumida por las

larvas, de manera precisa y uniforme.

Posteriormente, las unidades experimentales fueron mantenidas bajo condiciones controladas
de luz (8 h), temperatura (22 °C) y humedad (80-85%), realizdndose observaciones diarias

durante cinco dias para registrar mortalidad.
4.4.2 Variables evaluadas en laboratorio
% de Mortalidad

El primer muestreo se inici6 en el dia uno terminando el ultimo muestreo a los cinco dias.
Evaluando el porcentaje de mortalidad se calcul6 de acuerdo a la formula propuesta por (Amaro,

et al. 2017) que se describe a continuacion:
%M=Lv/P0*100

%M: Porcentaje de mortalidad larval

PO: Poblacién inicial

Lv: larvas muertas por el tratamiento
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4.5 Disefo experimental en campo

El experimento consisti6 en un disefio de blogues completos al azar (BCA) con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: T1 (Testigo absoluto) sin
aplicacion, T2 (Virus de la poliedrosis nuclear) con la dosis de 0.2 ml/1.6 L, T3 (Segunda dosis
del VPN) con 0.4 ml/1.6 L, y T4 (benzoato de emamectina) un gramo/1.6 L.

Cuadro 2. Dosis de los tratamientos evaluados en el cultivo de arroz en campo

Dosis/ha
Tratamiento Dosis/tratamiento Concentraciones
recomendadas
T1- Testigo
Sin aplicacion 0 Sin aplicacion
absoluto
T2- VPN 02ml/1.6 L 1*1010 150 ml
T3- Segunda dosis
04ml/1.6 L 1*1010 250 ml
del VPN
T4- Benzoato de
1g/l.6L 2.12% 150 g

emamectina

El modelo aditivo lineal del experimento fue el siguiente: Yij= u+ ai + €ij

Donde:

Yij: Representa la j-ésima observacion de la variable en el i-tercer tratamiento

u: Representa el promedio general.

ai: Refleja el efecto asociado al i-tercer nivel.

eij: Estima la variacion experimental o el error generado en el transcurso del experimento.

4.5.1 Manejo del ensayo en campo

En el ensayo de campo se seleccionaron 10 plantas al azar para evaluar las variables antes
mencionadas con 16 unidades experimentales y cuatro repeticiones. La aplicacién de los
productos se realizé de la siguiente manera, primero se calculd la dosis a utilizar por unidad

experimental, haciendo uso de una regla de tres tomando de referencia que para una hectarea se
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necesitan 200 litros de agua con la siguiente formula., Dosis a utilizar= volimenes utilizados en
una hectarea por el area a aplicar entre el area de referencia (hectarea). Los productos se
aplicaron a los 15 dias después de la siembra, manteniendo la misma frecuencia de aplicacién
hasta los 90 dias de la etapa fenoldgica del cultivo muestredndose de manera sistematica. En un
area de 23 m de largo por 14 m de ancho con un total de 322 m?, se trabajé con cuatro bloques,
cada uno compuesto por cuatro unidades experimentales, cada unidad experimental tuvo cinco

metros de largo y cuatro metros de ancho para 16 unidades experimentales.
4.5.2 Variables evaluadas en campo

Promedio de altura, nimero de hojas y grosor del tallo: Para las variables la altura se midio
con una cinta métrica desde la base del tallo hasta el punto de insercién de la primera vaina
floral, el nimero de hojas se contabilizo de manera directa en cada planta, y el grosor del tallo
se midid con la cinta métrica registrando estas tres variables en cm, seleccionando 10 plantas

dentro de un area delimitada de un m2 en cada fecha de levantamiento.

Promedio de dafio, nimero de larvas y larvas infectadas por metro cuadrado: Estas
variables se registraron por m? muestreandose tres puntos y en cada punto se tomaban tres m2,
Estas mediciones se realizaron con una frecuencia de 15 dias y los datos fueron registrado de

manera sistematica en una hoja de muestreo.
4.6 Manejo agronomico

En la preparacion del terreno se llevo a cabo con el uso de implementos mecanicos, destacando
el uso de la "romplona”, que pas6 dos veces por el campo para asegurar una buena
homogenizacién y nivelacion del suelo antes de la siembra. La seleccion de la variedad de arroz
(Laza arroz) fue acorde a las condiciones edafoclimaticas de la region y las caracteristicas
deseadas del ensayo, optando por una variedad resistente a plagas y enfermedades comunes.
utilizando maquinaria especializada y el método de siembra "chorrillo”, con una distancia de
surco de 15 cm y una profundidad de siembra entre dos y cuatro cm, garantizando una

distribucién uniforme de las semillas.

En cuanto al riego, se mantuvo una lamina de agua de 5 a 7 cm durante todo el ciclo del cultivo,
asegurando el suministro adecuado de agua para las necesidades hidricas del arroz. La

fertilizacion se llevé a cabo en dos momentos criticos del ciclo del cultivo, aplicando los
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fertilizantes mediante una "voleadora" para garantizar una distribucion homogénea de los

nutrientes.

El control de maleza se realiz6 mediante aplicaciones mecanicas con maquinaria especializada,
con un primer tratamiento inmediatamente después de la siembra y un seguimiento cada mes y
medio, utilizando herbicidas apropiados. Para el control de plagas, se realizé aplicaciones
preventivas con bomba de mochila, especialmente en los primeros dias tras la siembra, a fin de

evitar la proliferacion de insectos y enfermedades.

4.7 Analisis de datos

En laboratorio: Los datos del % de mortalidad no se ajustaban a la normalidad al aplicar la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, Por lo tanto, se transformaron a través de raiz cuadrada de x
+ 0.5 una vez transformados se ajustaron a la normalidad y luego fueron analizados mediante
un andlisis de varianza (ANDEVA). Al existir diferencia significativa (p<0.05), entre los
tratamientos. Se procedi6 a desarrollar una prueba de separacion de medias con un 95% de
confiabilidad, toda la informacion fue procesada utilizando el programa estadistico Infostat

version 2020.

En campo: Las variables (altura de la planta, numero de hoja, grosor del tallo en cm) fueron
analizadas mediante un analisis de varianza (ANDEVA). Al existir diferencia significativa (p >
0.05), se procedi6 a desarrollar una prueba de separacion de medias con un 95% de
confiabilidad, toda la informacién fue procesada utilizando el programa estadistico Infostat
version 2020.

Al realizar una exploracion de los datos de las variables (dafio, larvas encontradas y larvas
infectadas por m2) no se ajustaba a la normalidad al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
por lo tanto, se recorrio a la transformacion que fue a través de la raiz cuadrada de x + 0.5. Una
vez transformado los datos se ajustaron a la normalidad y se aplicé el analisis de varianza, dado
a que el analisis mostro diferencia significativa (p < 0.05) entre los tratamientos 1- Testigo, 2-
VPN 3- Segunda dosis del VPN 4- benzoato de emamectina. Por el motivo, se efectud la
comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey con un 95% de confiabilidad, lo que

permitio identificar los resultados estadisticamente diferentes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.2 Porcentaje de mortalidad para S. frugiperda en laboratorio

El anélisis de varianza refleja el promedio de la mortalidad larval a lo largo de los cinco dias de
evaluacion demostrando que existe diferencia significativa en los tratamientos (p= <0.0001) y
en los dias (p= <0.0001) indicando la eficacia de las dosis. Las dos dosis del virus de la
poliedrosis nuclear y el producto quimico benzoato emamectina aplicadas en Spodoptera
frugiperda obtuvieron un % de mortalidad de un 100% en comparacion al testigo que obtuvo
un 90% este incremento se atribuye a causas naturales, como el estrés, la manipulacion o

factores ambientales del laboratorio.

En la Figura 2 se muestra desde el primer dia de evaluacion que, los tratamientos comenzaron a
evidenciar efecto sobre la mortalidad larval. En contraste, las dosis de VPN de cinco pL
mostraron un aumento progresivo en la mortalidad con un 50% al dia uno, luego a los dos dias
aumento con un 70 % alcanzando un 80 % en el tercer y cuarto dia. Las dosis de 10 uL del virus
alcanzaron valores de 30 % en dos dias y un 85 % en el tercer y cuarto dia, dando como resultado
en el quinto dia con un 100% respectivamente, en comparacion el benzoato de emamectina se
registré una mortalidad inicial del 90 % en un dia. A partir del segundo dia, mostré una
mortalidad del 100% a los dos dias, con respecto al tratamiento testigo se mantuvo entre cero %
donde las larvas estuvieron en su estado normal y al dia uno y 30 % de mortalidad de los dos

dias, alcanzaron un méximo de 90 % a los cinco dias del ensayo.

La mortalidad de larvas de S. frugiperda (estadios L2-L3) evaluadas durante cinco dias oscil6
entre 30 y 100 %, con diferencias significativas entre los tratamientos aplicados y sus
respectivos testigos. El benzoato de emamectina fue el tratamiento que alcanz6 la mayor
eficacia, con mortalidades al 100 %, mientras que los testigos y las dosis méas bajas del virus de

la poliedrosis nuclear registraron los valores mas reducidos, alrededor del 50% (Anexo 21y 22).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de larvas de S. frugiperda evaluada en laboratorio

De acuerdo con Rios-Velasco et al., (2012), el tratamiento con MNPV (Mdltiple
Nucleopolyhedrovirus) produjo mortalidades larvarias de 60,17 % cuando se aplicé solo sobre
hojas de maiz en invernadero, incrementandose hasta 71,68 - 96,46 % al formular el virus con

adyuvantes minerales, lo que evidencia el papel de la formulacion en la eficacia del biocontrol.

Geisler et al., (2023) Indica que, con estos resultados, registros del aislado comercial 6NR
reportan > 93 % de mortalidad, justificando su uso operativo en bioinsecticidas registrados en
Brasil. Ademas, con el bioplaguicida Cartugen™, a la dosis recomendada no se observaron
sobrevivientes a 10 dias (=100 % de mortalidad por tiempo), mientras que al 50-25 % de la
dosis la mortalidad descendio6 a 21,12 - 46,55 %, confirmando una marcada relacion dosis—
respuesta bajo condiciones controladas y corroborada en evaluaciones de campo.

Por otra parte, Singh y Kumar (2024) informaron reducciones poblacionales superiores al 70 %
con el uso de benzoato de emamectina, resultados que confirman la eficacia del producto. En
comparacion, el presente ensayo resalta un impacto larvicida méas marcado, con diferencias
claras entre tratamientos y controles, lo que evidencia la efectividad de los productos bajo las

condiciones experimentales locales.
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5.2 Promedio de altura de planta en arroz

El analisis de varianza demostré que existen diferencias significativas para el factor tratamiento
(p= 0.0275) tanto como para el factor fecha (p= 0.0022), esto indica que la variable estuvo

determinada por la combinacién de ambos factores.

Se corrobor6 que el menor promedio de altura a los 15 dias después de la siembra correspondio
al tratamiento testigo absoluto (T1), mientras que el tratamiento con virus de la poliedrosis
nuclear (T2) en dosis de 0.2 ml registré un promedio de 3.9 cm. Este mismo tratamiento alcanzé
el valor mas alto a los 90 dias con 36.4 cm. Durante las evaluaciones a los 30 y 75 dias se

observo un incremento progresivo en la altura de las plantas en todos los tratamientos.

El virus en dosis de 0.4 ml present6 una altura inicial de 4.7 cm a los 15 dias, aumentando a 13
cm a los 30 dias y alcanzando promedios de 17 cm entre los 45 y 60 dias, hasta lograr 36 cm a
los 90 dias. Por su parte, el benzoato de emamectina (BE) alcanz6 un promedio de 36.3 cm a
los 90 dias, siendo el segundo tratamiento con mejor desempefio. En comparacion, el testigo
registro los valores mas bajos en todas las fechas evaluadas, con promedios que oscilaron de 3.9
cm a 36.3 cm. En general, los tratamientos con el virus de la poliedrosis nuclear en dosis de 0.4
ml con 36.4 y con benzoato de emamectina con 36.3 estos favorecieron el crecimiento del

cultivo, demostrando su efecto positivo en el desarrollo vegetativo del arroz (Anexo 9y 10).
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Figura 3. Promedio de altura de planta dias después de la siembra

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Katel et al. (2023), quienes en arroz de

primavera registraron alturas promedio entre 94.53 y 95.67 cm, sin diferencias notables entre
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insecticidas quimicos modernos, evidenciando que la altura depende més de la genética varietal
y del manejo agrondmico que de los productos fitosanitarios aplicados. De forma semejante,
observaron alturas entre 95.3 y 96.4 cm al aplicar bioplaguicidas como Beauveria bassiana y
azadiractina, confirmando que este rasgo morfolégico no es un buen indicador de la eficacia de

los tratamientos.

Por su parte, Anil Kumar et al. (2022) demostraron que el benzoato de emamectina y otros
insecticidas modernos lograron altos niveles de control del barrenador de la hoja de arroz,
superando el 80 de eficacia, aunque sin registrar efectos significativos sobre la altura de las
plantas a su vez sefialaron que el benzoato de emamectina se degrada rapidamente en el
ambiente del arroz, lo que limita su acumulacién en tejidos y explica la ausencia de impactos

fisioldgicos directos sobre la altura.

La altura de la planta del cultivo puede mantenerse o incluso incrementarse cuando se reduce
eficazmente la defoliacion causada por Spodoptera frugiperda, dado que un follaje mayor
preservado asegura una mayor capacidad fotosintética y un mejor vigor vegetativo. Por ejemplo,
en un estudio de campo con S. frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus combinado con
herbicidas y adyuvantes, los autores encontraron que los puntajes de defoliacion fueron
significativamente menores en los tratamientos virales respecto al testigo, lo que sugiere que

una menor pérdida de hojas podria traducirse en una mayor altura de planta (Maciel et al., 2024).

Asimismo, en un estudio de laboratorio/campo con aislados rapido se observo que las larvas
inoculadas eran significativamente mas pequefias al morir en comparacion con otros aislados,
lo cual indica una severidad de estrés fisiolégico del insecto que puede disminuir la presién de

herbivora sobre la planta hospedera (Behle et al., 2012).

5.3 Promedio del grosor de tallo por planta en relacién con los tratamientos aplicados

El analisis de varianza realizado para la variable grosor del tallo no presentd diferencias
significativas en los tratamientos (p= 0.1401). Lo cual no ejercieron un efecto diferencial sobre
el comportamiento del cultivo. Pero se evidencié diferencias significativas entre fechas (p=
<0.0001), indicando que las variaciones se deben principalmente al avance del ciclo fenoldgico

del cultivo, méas que a la aplicacion de los tratamientos.
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De acuerdo con la prueba de Tukey al 95 % de confianza, aunque no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos en la variable grosor del tallo, se observaron variaciones
notables a lo largo de las fechas evaluadas. En la fecha 30 DDS, el menor promedio correspondid
al tratamiento (T3) con la dosis de 0.4 ml del virus de la poliedrosis nuclear (0.57 cm), mientras
que el benzoato de emamectina con dosis de un gramo alcanz6 un grosor de 0.62 cm. En la fecha
45 DDS, los valores oscilaron entre 1.15 y 1.37 cm, destacandose nuevamente el BE como el
tratamiento mas eficiente en ambas fechas. A los 60 DDS, el testigo present6 el menor grosor
del tallo con 1.65 cm, superado por el virus de la poliedrosis nuclear con dosis de 0.2 ml con
1.97 cm. En la evaluacion de los 75 DDS, el mayor promedio correspondi6 al tratamiento con

benzoato de emamectina (T4) con 1.84 cm.

Finalmente, a los 90 DDS se registraron valores entre 2.64 cm para el virus de la poliedrosis
nuclear en dosis de 0.2 ml y 2.71 cm para el testigo, este Gltimo mostrando el mayor grosor en
la Gltima fecha. Este incremento en el tratamiento testigo podria atribuirse a la recuperacion

fisioldgica de las plantas, que, tras una reduccion del crecimiento vegetativo en las etapas
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iniciales, compensaron su desarrollo estructural (Anexo 13y 14).
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Figura 4. Promedio del grosor de tallo por planta dias después de la siembra

En este estudio, el grosor del tallo del arroz, medido desde la base hasta la vaina floral, presentd
un aumento de 0.58 cm en el testigo a los 15 DDS hasta 2.71 cm en la misma unidad a los 90

DDS, reflejando un crecimiento natural ligado al avance fenoldgico del cultivo.
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Liu et al., (2022), indica que las Investigaciones sobre la resistencia del culmo en arroz
confirman que el engrosamiento del tallo responde al desarrollo estructural y la lignificacion de
los tejidos conforme progresa el ciclo, mas que a la accion de los productos aplicados.
Asimismo, estudios que emplearon benzoato de emamectina o bioinsecticidas reportan control
eficaz de plagas sin alterar parametros morfoldgicos, ya que estos productos actian de forma

fitosanitaria sin afectar el crecimiento.

El grosor refleja asignacién de biomasa y salud del dosel: con menos defoliacion, mas
fotoasimilados pueden destinarse a tejido estructural. La defoliacién experimental redujo
crecimiento y calidad forrajera, evidenciando una merma en vigor estructural frente al control.
Si el virus acorta el periodo de alimentacion larvaria (menor LT50) y baja la tasa de consumo,
se espera mayor robustez del tallo en comparaciones virus vs testigo (Behle & Popham, 2012;
Figueroa et al., 2015).

5.4 Promedio del nimero de hoja por planta en relacion con los tratamientos aplicados

El andlisis de varianza evidencio diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.0073),
aunque no entre las fechas de evaluacion (p = 0.0670), lo que indica que la emision foliar estuvo
mas influenciada por el tipo de producto aplicado que por el tiempo transcurrido. En la
evaluacion a los 15 DDS, el tratamiento testigo presentd el menor nimero de hojas con un
promedio de 3.1, mientras que el valor mas alto fue de 3.3 hojas. A los 30 DDS, el virus de la
poliedrosis nuclear (VPN) en dosis de 0.4 ml alcanz6 un promedio de 3.5 hojas, y el testigo
registré 3.9.

En la fecha 45 DDS, el mayor nimero de hojas correspondid al tratamiento con VPN en dosis
de 0.2 ml con 5.3, seguido del benzoato de emamectina (BE) con 5.1y del VPN en dosis de 0.4
ml con 5.1, siendo el testigo el de menor valor con 4.8 hojas. En las evaluaciones posteriores
(60, 75y 90 DDS), los tratamientos mantuvieron una tendencia similar, destacando el VPN en
dosis de 0.4 ml con el promedio més alto (7.7 hojas) y el testigo con el mas bajo (7.6 hojas).
Estos resultados demuestran que tanto los tratamientos biol6gicos como el quimico promovieron
una mayor emision y desarrollo foliar en comparacion con el testigo, evidenciando su eficacia

en el crecimiento vegetativo del arroz (Anexo 11y 12).
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Figura 5. Promedio del numero de hoja por planta dias después de la siembra

Estos resultados coinciden con los reportados por Bhandari et al. (2025) en maiz, donde el
numero de hojas por planta en tratamientos insecticidas, incluyendo emamectina benzoato,
oscil6 entre 9.20 y 10.93 hojas/planta (promedio = 10.27). Dichos autores indicaron que los
productos con accion translaminar reducen la defoliacién y permiten conservar un mayor
namero de hojas funcionales durante el ciclo vegetativo. De forma complementaria, Nayak et
al. (2022) en arroz registraron un 1.3 de dafio foliar tras la primera evaluacion y ~10-11 después
de la segunda aplicacion con BE 5 SG, mientras que otros tratamientos superaron el 15 de dafio.
Estos valores, basados en la proporcién de hojas dafiadas respecto al total de hojas por planta,
evidencian un efecto directo del BE en la preservacion del dosel foliar.

Hussain et al., (2021). Asimismo, en arroz (Oryza sativa L.), las fases de 2-3 hojas y de
macollamiento representan etapas criticas para el impacto de la defoliacion por S. frugiperda
(Liu et al., 2024). Por tanto, contar el nimero de hojas sanas tras la aplicacion de NPV puede
utilizarse como un indicador indirecto de eficacia del tratamiento, al reflejar la preservacion del

area foliar funcional y por ende del potencial productivo del cultivo.

5.5 Promedio del dafio de S. frugiperda por metro cuadrado en el cultivo de arroz

El andlisis de varianza realizado para la variable dafio por m2 se observo que en los tratamientos
se presentd diferencia significativa (p= 0.001) lo que evidencia el impacto de los mismo sobre

el cultivo.
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A los 15dds no se presentd dafio visible en ninguno de los tratamientos, debido a que las plantas
se encontraban en una fase temprana de desarrollo. A los 30dds el testigo (T1) registro el valor
mas alto con 7.5, seguido del VPN 0.2 ml (T2) con 6.0, el VPN 0.4 ml (T3) con 5.3, y el BE
(T4) con 4.5. A los 45dds, el dafio aumentd en todos los tratamientos. El testigo bajo a 1.7, el
VPN 0.2 ml a 0.5, el VPN 0.4 ml y el BE con un 0.4. A los 60 dias, el dafio alcanzé su punto
maximo: el testigo lleg6 a 16.7, mientras que el VPN 0.2 ml y el VPN 0.4 ml registraron 5.8
respectivamente; el BE con dosis de un gramo mantuvo el nivel como en la fecha 30dds con
6.7. Los valores registrados mas bajo en el dafio a los 45dds se debe a la efectividad combinada
del benzoato, ya que la accidén neurotoxica genera mortalidad rapida y el virus cuyo efecto se
manifiesta de manera progresiva, incrementando la superficie foliar contribuyendo a diluir el
porcentaje del dafio visible. A los 60dds se debe a la emergencia de una segunda regeneracion

de larvas (Anexo 15y 16).
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Figura 6. Promedio del dafio de S. frugiperda en el cultivo de arroz por metro cuadrado en

diferentes dias después de la siembra

Resultados similares fueron reportados por Valdez et al. (2023) en Filipinas, donde se registro
un 16.7 de dafio foliar en plantulas de 20-25 dias y una reduccion significativa en etapas mas
avanzadas. Demostrando que las larvas presentan menor supervivencia al alimentarse de hojas

maduras de arroz, lo que explica la baja incidencia en fases tardias del ciclo.
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El uso del virus de la poliedrosis nuclear maltiple de S. frugiperda contribuye a mantener la
integridad foliar del cultivo al reducir la defoliacion causada por la plaga. Su accion
entomopatogena disminuye la alimentacion de las larvas antes de la mortalidad, lo que reduce
significativamente el dafio foliar y permite conservar un mayor numero de hojas activas.

Maciel et al. (2024) demostraron que la aplicacion de Nucleopolyhedrovirus, tanto solo como
combinado con adyuvantes, redujo el nivel de defoliacion en plantas de maiz, evidenciando que
el control viral prolonga la permanencia de hojas sanas y, por ende, mejora la capacidad

fotosintética del cultivo.

5.6 Promedio de larvas vivas por metro cuadrado S. frugiperda en el cultivo de arroz

En el analisis de varianza se observd que en la fecha no present6 diferencia significativa
(p=0.0518) y en la interaccion fecha/ tratamiento no existio diferencia significativa (p=0.4046),
Durante la evaluacién del promedio de larvas por metro cuadrado, a los 15dds no se registrd
presencia de Spodoptera frugiperda en ninguno de los tratamientos. A los 30dds, el tratamiento
testigo (T1) presentd la mayor densidad larvaria con 0.8 larvas/m?, sequido del VPN a dosis de
0.2ml (T2) con 0.5, el VPN a 0.4 ml (T3) y el benzoato de emamectina (T4) con 0.7 larvas/m2.
A los 45dds, se observd un incremento en la poblacion del testigo con 1.7 larvas/mz2, mientras
que el VPN en dosis de 0.2 ml se mantuvo con 0.5 ml y el de la dosis 0.4 ml bajo junto al
benzoato con un 0.4. Posteriormente, a los 60dds la densidad larvaria disminuyé en todos los
tratamientos: el testigo alcanz6 1.4 larvas/mz2, el VPN 0.2 ml 1.0, el VPN 0.4 ml 0.7,y el BE0.8
larvas/mz2. A los 45dds presento el mayor incremento poblacional, ofreciendo un mayor alimento
y refugio. (Anexo 17y 18).
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Figura 9. Promedio de larvas vivas en Oryza sativa L. DDS

De acuerdo con Bhandari et al. (2024), las poblaciones larvarias en parcelas sin control pueden
alcanzar hasta 79.6 de infestacion, mientras que el uso de emamectina benzoato reduce
significativamente la densidad larvaria en condiciones de campo. De forma complementaria, el
estudio reporto reducciones de hasta 90 en la poblacion de larvas con insecticidas modernos, lo
que demuestra la efectividad de los productos utilizados en la mitigacién del dafio.

Spodoptera frugiperda el VPN ha demostrado alta eficacia en la reduccion de poblaciones
larvarias. Garcia-Banderas et al. (2020) reportaron una disminucion notable en la densidad de
larvas en maiz tratado con 3 x 10%2 ha, alcanzando promedios de 0 a 2.8 larvas por planta, en
comparacion con el testigo. Estos resultados confirman la capacidad del virus para controlar de
manera efectiva a S. frugiperda bajo condiciones de campo, reduciendo el dafio foliar y la

presion poblacional sobre el cultivo.
5.7 Promedio de larvas infectadas por metro cuadrado S. frugiperda en el cultivo de
arroz

En el anélisis de varianza demostré que existe diferencia significativa para el factor tratamiento
(p= <0.0001) pero para la interaccion fecha/ tratamiento no presentd diferencia significativa

(0.4046) lo que indica que solo esta relacionado con el uso de los productos aplicados.
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En la variable correspondiente, a los 30dds se observé la primera aparicion de larvas infectadas,
donde el (T2) virus de la poliedrosis nuclear con dosis de 0.2 ml presento los valores mas bajos
con un 0.3, a los 45dds con 0.4 y a los 60dds obtuvo un mejor valor con 0.6, el (T3) VPN con
0.4 ml obtuvo promedios medios con 0.6 a los 30dds, con un 0.4 a los 45dds, evidenciandose

un ligero repunte a los 60dds con un 1.1 valor.

El (T4) benzoato de emamectina obtuvo el valor mas alto a los 30dds con un promedio de 5.0,
a los 45dds se mantuvo en las tres fechas con el mismo valor 0.4, aumentandose con un 0.8 a
los 60dds, el aumento del VPN a los 60 dias y la disminucion del BE se deben a la persistencia
bioldgica del virus frente a la degradacion quimica del insecticida, mostrando la naturaleza
prolongada del control viral frente a la accién temporal del benzoato de emamectina. En
comparacion al testigo absoluto no se observaron larvas infectadas en ninguno de los
tratamientos, indicando una disminucion total de la incidencia hacia las etapas finales del cultivo
(Anexo 19y 20).

Cuadro 3. Promedio de larvas infectadas en Oryza sativa L. en diferentes DDS

Tratamientos 30dds 45dds 60dds
Testigo absoluto 0.0 0.0 0.0
VPN 0.3 0.4 0.6
VPN Segunda dosis 0.6 0.4 1.1
Benzoato de emamectina 5.0 0.4 0.8

Este comportamiento coincide con lo descrito por Rashid et al. (2024), quienes reportaron
prevalencias naturales del virus entre 0.78 y 6.07 en S. frugiperda bajo condiciones de campo,

mostrando que la infeccion tiende a manifestarse en etapas intermedias del cultivo.

De igual manera, Pandi et al. (2024) encontraron incidencias de 1.03 a 4.36 de infeccion natural
por NPV (Nucleopolyhedrovirus) en distintas regiones, atribuyendo las variaciones a la edad
del cultivo y las condiciones ambientales. Asimismo, Geisler et al. (2024) demostraron que el
bioplaguicida logra una alta mortalidad larvaria y una reduccion del dafio en los primeros dias

tras su aplicacion, confirmando la eficacia del virus como agente de control biologico.
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El benzoato ha demostrado alta eficacia en el control de S. frugiperda, reduciendo de forma
rapida la infestacion larvaria y el dafio foliar. En bioensayos realizados por Liu et al. (2022), se
determind una mortalidad media (LCso) de 0.1062 mg/L en larvas de tercer instar a las 24 horas
después de la exposicion, evidenciando su efecto neurotoxico inmediato sobre el sistema
nervioso de los insectos. Los autores concluyeron que el BE actla incluso en concentraciones
subletales, disminuyendo la alimentacion y la movilidad larvaria, lo que reduce la severidad del
dafio en el cultivo. Estos resultados respaldan su eficacia como un insecticida de accion rapida

y de amplio uso en programas de manejo integrado de plagas.
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VI. CONCLUSIONES

En condiciones de laboratorio, el tratamiento benzoato de emamectina presentd la mayor

eficacia alcanzando un 100 % de mortalidad al dia dos de aplicacion.
En campo, los productos VPN segunda dosis (250 ml/ha) y Benzoato de emamectina
presentaron resultados similares en la reduccion del dafio por larvas de S. frugiperda en

comparacion al testigo.

El mejor efecto del virus de la poliedrosis nuclear se obtuvo en la dosis dos (250 ml/ha),
evidenciando una mayor eficacia biolégica en comparacién con la dosis inferior (150 ml/ha).

Las variables (altura, nimero de hoja y grosor de tallo) tiene una relacién directa de acuerdo

con las etapas fenoldgicas del cultivo desde los 15 hasta los 90 dias después de la siembra.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacién del virus de la poliedrosis nuclear a dosis de 250 ml/ha a partir de los 15

dias despues de la siembra en el cultivo del arroz.

Ejecutar futuras investigaciones con benzoato de emamectina para el manejo de S. frugiperda

en diferentes zonas y otros cultivos.
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Anexo 2. Toma de dato del ensayo en laboratorio

A) Colocacion de larvas en los envases experimentales. B) Corte del alimento para cada envase
larval. C) Condiciones iniciales de las larvas en recipientes alimentados. D) Organizacién en
recipientes individuales con numeracion asignada.
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Anexo 3. Tratamientos utilizados en laboratorio y campo

A) Virus de la poliedriosis nuclear B) Benzoato de emamectina.

| IALTO; LEA EL PANFLETO ANTES OF USAR EL PRODUCTO
¥ CONBULTE AL FROFESIONAL EN CIENGIAS AGRONOMICAS

EChamAgroSA.
GUSAKILL® 5.7 WG }!

INBECTICIDA — AVERMECTINA
EMAMECTIN BENZOATE

Anexo 4. Descripcion de larva de Spodoptera frugiperda

Fuente: (Russ Ottens/Bugwood.org)
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Anexo 5. Establecimiento del ensayo en campo
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Anexo 7. Levantamiento de datos (A). Medicién del grosor de tallo en arroz (B). C) Muestreo

en campo por metro cuadrado. D) Medicion de la altura de la planta
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Anexo 9. Anadlisis de varianza de altura de la planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 96158.21 26 3698.39 761.40 <0.0001
Fechas 95868.63 5 19173.73 3947.37 <0.0001
Bloque 71.49 3 23.83 4.91 0.0022
Trat 44,58 3 14.86 3.06 0.0275
Fechas*trat 173.50 15 11.57 2.38 0.0022
Error 4531.90 933 4.86
Total 100690.11 959
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Variable R? Cv
Altura 0.95 11.52
Anexo 10. Separacion de medias de altura de la planta
TRAT Medias n E.E.
4- B emamectina 19.39 240 0.14 A
2- VPN 0.2 ml 19.30 240 0.14AB
3- VPN 0.4 ml 19.02 240 0.14AB
1- Testigo absoluto 18.85 240 014 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 11. Andlisis de varianza de numero de hoja
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2005.62 26 77.14 71.79 <0.0001
Fechas 1963.86 5 392.77 365.56 <0.0001
Bloque 2.95 3 0.98 0.92 0.4325
Trat 12.98 3 4.33 4.03 0.0073
Fechas*trat 25.82 15 1.72 1.60 0.0670
Error 1002.47 933 1.07
Total 3008.82 959
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R? CV
0.67 20.59
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Anexo 12. Separacion de medias de numero de hoja

TRAT Medias n E.E.
2- VPN 0.2 ml 5.16 240 0.07 A
1- Testigo absoluto 5.14 240 0.07 A
4- B emamectina 4.94 240 0.07AB
3- VPN 0.4 ml 4.90 240 007 B
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 13. Andlisis de varianza de grosor del tallo
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 705.49 26 27.13 145.75 <0.0001
Fechas 681.56 5 136.31 732.19 <0.0001
Bloque 4.05 3 1.35 7.25 0.0001
Trat 1.02 3 0.34 1.83 0.1401
Fechas*trat 18.86 15 1.26 6.75 <0.0001
Error 173.70 933 0.19
Total 879.19 959
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R2 CV
0.80 31.29
Anexo 14. Andlisis de varianza de dafio por m?2
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 64.72 14 4.62 2.81 0.0011
Fechas 5.73 2 2.86 1.74 0.1796
Bloque 8.84 3 2.95 1.79 0.1521
Trat 36.88 3 12.29 7.47 0.0001
Fechas*trat 13.28 6 2.21 1.35 0.2418
Error 212.20 129 1.64
Total 276.92 143
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R2 CVv
0.80 52.33
Anexo 15. Separacion de medias de dafio por m2
TRAT Medias n E.E.
1- Testigo absoluto 3.32 36 021 A
4- B emamectina 2.26 36 021 B
2- VPN 0.2 ml 2.18 36 021 B
3- VPN 0.4 ml 2.05 36 021 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 16. Analisis de varianza de larvas encontradas m?

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.92 14 0.28 3.08 0.0004
Fechas 0.32 2 0.16 1.79 0.1714
Bloque 0.26 3 0.09 0.95 0.4210
Trat 2.26 3 0.75 8.31 <0.0001
Fechas*trat 1.07 6 0.18 1.97 0.0747
Error 11.72 129 0.09
Total 15.64 143

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R? CVv
0.78 27.32

Anexo 17. Andalisis de varianza de larvas infectadas m2

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.96 14 0.21 2.86 0.0009
Fechas 0.45 2 0.22 3.03 0.0518
Bloque 0.20 3 0.07 0.91 0.4366
Trat 1.85 3 0.62 8.32 <0.0001
Fechas*trat 0.46 6 0.08 1.04 0.4046
Error 9.55 129 0.07
Total 1251 143

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R? CV
0.75 30.12

Anexo 18. Analisis de varianza de % de mortalidad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10.99 29 0.38 10.80 <0.0001
Trat 5.90 5 1.18 33.65 <0.0001
Dia 2.93 4 0.73 20.89 <0.0001
Trat*dia 2.16 20 0.11 3.08 <0.0001
Error 11.23 320 0.04
Total 22.22 349

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
R? CVv
0.85 18.27
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