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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el efecto
del manejo integrado de plagas en el rendimiento del cultivo de arveja, en el
distrito de Molino- Huanuco, cuya posicion geograficos es de 09° 53° 32”
Latitud Sur, 75° 02" 37” Longitud Oeste a 2 400 msnm de altitud, y ubicacion
politica en el distrito de Molino, provincia de Pachitea, Region Huanuco. Se
utilizara el disefio experimental en su forma de Disefio de bloque
completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo
un total de 9 unidades experimentales. (TO: Sin aplicaciones, T1: Barreras
vivas con maiz, trampas a colores, extr. Vegetal, cebos téxicos, T2: Barreras
vivas con chocho, trampas a colores, Bacillius thuringiensis, cebos toxicos).
Las variables evaluadas fueron: nimero, tamafio y peso de vainas por planta;
peso de granos por ANE y densidad poblacional de plagas. Segun los
resultados, el mejor tratamiento que se destacd en la mayoria de los
parametros evaluados fue el tratamiento T2 (Barreras vivas con chocho,
trampas a colores, Bacillius thuringiensis, cebos toxicos). La prueba de
Duncan para el rendimiento indica que al nivel de 5 % los tratamientos T2 y
T1 son estadisticamente iguales a comparacién del tratamiento testigo TO. El
mayor promedio lo obtuvo T2 con 6,67 kg y 3,67 kg en la primera y segunda
cosecha respectivamente, quedando con el menor promedio el TO, con 4,33
kg y 1,67 kg de peso de vainas por area neta experimental. estadisticamente
iguales a comparacién del tratamiento testigo TO. El mayor promedio lo obtuvo
T2 con 176,67 gy 19,67 g en la primera y segunda cosecha respectivamente,
guedando con el menor promedio el TO, con 132 gy 15,33 g de peso de vainas
por golpe. En cuanto al rendimiento el T2 y T1 regula un promedio entre
5158,73 kg/ha y 2910,05 en la primera cosecha y entre 5026,45 kg/ha y
2645,50 kg/ha en la segunda cosecha respectivamente.

Palabras clave: manejo integrado, densidad poblacional, trampas, control de

plagas, porcen taje de dafos.



SUMMARY

This research was carried out with the objective of evaluating the effect
of integrated pest management on pea crop yield, in the district of Molino-
Huanuco, whose geographical position is 09° 53" 32 "South Latitude, 75° 02
37 "West Longitude at 2,400 meters above sea level, and political location in
the Molino district, Pachitea province, Huanuco Region. The experimental
design will be used in its of blocks Completely Randomized Design (DBCA)
form with 3 treatments and 3 repetitions, making a total of 9 experimental units.
(TO: No applications, T1: Live barriers with corn, colored traps, vegetable extr.,
Toxic baits, T2: Live barriers with lupine, colored traps, Bacillius thuringiensis,
toxic baits). The variables evaluated were: number, size and weight of pods
per plant; grain weight by ANE and pest population density. According to the
results, the best treatment that stood out in most of the parameters evaluated
was the T2 treatment (Live barriers with lupine, colored traps, Bacillius
thuringiensis, toxic baits). Duncan's test for performance indicates that at the
5% level the T2 and T1 treatments are statistically equal compared to the
control TO treatment. The highest average was obtained by T2 with 6,67 kg
and 3,67 kg in the first and second harvest respectively, with the lowest
average being TO, with 4,33 kg and 1,67 kg of pod weight per experimental net
area. statistically equal to comparison with the control treatment TO. The
highest average was obtained by T2 with 176,67 g and 19,67 g in the first and
second harvest respectively, with the lowest average being TO, with 132 g and
15,33 g of pod weight per hit. Regarding the yield, the T2 and T1 regulate an
average between 5158,73 kg / ha and 2910,05 in the first harvest and between
5026,45 kg / ha and 2645,50 k

g / ha in the second harvest respectively.
Keywords: integrated management, population density, traps, pest control,

percentage of damage.
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INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo andino distribuido en los paises
sudamericanos, que ha tomado gran importancia en los mercados nacionales
e internacionales, debido a que proporcionan proteina desde el punto de vista
nutricional, pues sus frutos son ricos en proteinas (18-30%) vitaminas, sales
minerales y entre otros.

En el Perd, la arveja se cultiva en la costa y sierra (INIA-Huancayo,
2006). El rendimiento promedio nacional de arveja grano seco esta alrededor
de 850 kg/ha y en grano verde alcanza rendimientos 2958 kg/ha estos pueden
incrementarse si se mejora el manejo agrondmico y se usa variedades
mejoradas. El rendimiento promedio en la Sierra de arveja verde es de 3,700
kg/ha. Estas estadisticas, reflejan que es posible incrementar la produccion
de arveja, pero por falta de tecnologia como fertilizacién, densidad de siembra
y control fitosanitario, los agricultores se ven limitados a realizar siembras de
arveja en una pequefia area de terreno, solo para consumo regional y nacional
escasamente.

Actualmente la produccion de arveja en el distrito de Molino, se realiza
en forma tradicional en méas del 35%, con una explotacion predominante de
tipo familiar (en pequefias parcelas, con labores tradicionales y sin darle el
cuidado 6ptimo). Sin embargo, este cultivo a pesar de tener gran componente
nutricional y social que involucra, no rinde mayores ingresos econémicos,
dado sus bajos indices productivos por la manera en la que se cultiva. Por lo
que, el éxito de un cultivo agricola es la obtencién de un buen rendimiento, y
con la tendencia actual de una produccién organica es pertinente emplear
fuentes organicas para la nutricion de los cultivos con el manejo integrado de
plagas, barreras vivas, cebos toxicos, trampas a colores y Bacillius
thuringiensis. Por las condiciones cambiantes y la generacion de nuevos
cultivares de arveja, es necesario establecer el desarrollo del cultivo bajo
diferentes densidades de siembra, establecer una densidad apropiada
produce un equilibrio exacto del cultivo, el cual favorecera al incremento del
rendimiento, que para las condiciones de Panao, se desconoce de una

densidad de siembra adecuada.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

La arveja es una planta diploide (2n=14), el centro de origen de esta
leguminosa, se encuentra en una vasta area que comprende Asia Central, el
cultivo se ha extendido por todo el mundo gracias a la gran diversidad genética
existente en la especie cultivadas. (Cordova Tadeo, S. 2017), cosechada de
arveja en grano seco y vaina verde, sola y asociada es de 8,725 hectéareas de
10,010 hectéreas sembradas. El gran mercado potencial de la arveja es en
grano tierno ya que es un producto de consumo masivo en Ecuador, el 96%
de familias en la Sierra, 82% de familias en la Costa y 94% de familias en el
Oriente, consumen esta leguminosa. El consumo per capita no varia entre las
regiones Sierra, Costa y Oriente y es de 0,4 kg al mes (Caicedo V, y Peralta
[, 2003).

Las plagas son uno de los factores mas importantes que limitan la
produccion de cualquier cultivo, entre ellas las leguminosas son atacadas por
una gran diversidad de insectos de diferentes 6rdenes y familias, las cuales
se encuentran presentes durante el ciclo productivo del cultivo, ocasionando
dafios significativos en la produccion.

Entre la plaga mas comun registrados para el cultivo estan los gusanos
de tierra, mosca minadora, barrenador de frutos y guias, gusano de hoja y
brotes, los pulgones, la mosca blanca, etc; estos Ultimos causan importantes
dafos, ya que penetran tejidos de plantas con sus partes bucales de tipo
picador-chupador y succionan el contenido celular.

En el caso de la provincia de Pachitea, donde también se cultiva la Arveja
(Pisum sativum L.) los dafios ocasionados por plagas juegan un rol importante
en la merma de la produccion. Nuestros agricultores desconocen las especies

de insectos que afectan el cultivo por lo que la intervencion de control se ve



limitado, obligando a utilizar productos quimicos de amplio espectro, la misma
que perjudica la salud, el medio ambiente y a la fauna benéfica.

En base a lo descrito, es necesario realizar los trabajos de manejo
integrado de plagas con la finalidad de mantener la poblacién por debajo del

nivel de dafilos econémicos.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cual sera el efecto del manejo integrado de plagas en el rendimiento
del cultivo de arveja (Pisum sativum |.) en el distrito Molino - Huanuco —
202077

1.2.2. Problemas especificos
a) Cudles sera el efecto del manejo integrado de plagas en la cantidad,
tamano y peso de vainas en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en

el distrito Molino - Huanuco 20207

b) ¢Cual sera el efecto del manejo integrado de plagas en los porcentajes
de dafio e incidencia de las plagas en el cultivo de arveja (Pisum sativum

L.) en el distrito Molino - Huanuco 2020?

1.3. Justificacion

EconOmicamente

El Arveja es un producto de gran interés econdmico porque es una fuente
de ingresos econdmicos a la poblacion. Se aprovecha para consumo directo
y su distribucién en el mercado local, regional y nacional, mejorando los
ingresos de la poblacion que lo cultiva. En nuestro pais, este cultivo forma
parte en un 8,1% de la produccion nacional. De los cuales, la costa produccién

un 21,7%, un 5.2% en sierra 'y 15% en la selva (Jauregui, 2017).



Social

La produccién de esta hortaliza en este caso la arveja es importante
porque satisface las necesidades alimenticias de la poblacion. En la Provincia
de Pachitea, la ejecucién del presente proyecto contribuird a conocer las
identificaciones sobre las diferentes especies plagas que causan dafios de tal
manera que se pueda tomar acciones correctivas posteriores para su control
dentro de la provincia y de esta manera establecer el buen rendimiento del
cultivo, las mismas que se constituyen como un factor esencial en la dieta

alimenticia de la poblacion.

Impacto ambiental

El presente trabajo de investigacion sera positivo porque se va incentivar
a las familias a practicar este tipo de teoria para conservar el medio ambiente,
utilizando pantas de barreras vivas y plantas repelentes para el control de

plagas.

1.4. Objetivos
Objetivo General
Evaluar el efecto del manejo integrado de plagas en el rendimiento del
cultivo de arveja (Pisum sativum 1.) En el distrito molino - Huanuco —
2020".

Objetivo especifico

a) Determinar el efecto del manejo integrado de plagas en la cantidad,
tamano y peso de vainas en el cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en
el distrito Molino - Huénuco.

b) Medir el efecto del manejo integrado de plagas en los porcentajes de
dafio e incidencia de las plagas en el cultivo de arveja (Pisum sativum

L.) en el distrito Molino - Huanuco?



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacién tedrica
2.1.1. Manejo integrado de plagas

Giraldo (2003), menciona el manejo integrado de plagas —MIP- intenta el
mas eficiente uso de las estrategias disponibles para el control de las
poblaciones de las plagas por medio de la toma de acciones que prevengan
problemas, suprima niveles de dafio y haga uso del control quimico solamente
cuando y donde sea extremadamente necesario. En lugar de tratar de
erradicar las plagas, el MIP se esfuerza en prevenir su desarrollo o a suprimir
el nimero de las poblaciones de plagas a niveles por debajo de lo que podria

ser econdmicamente dafino.

Manejo: El manejo se refiere al intento de controlar las poblaciones de
plagas de una manera planificada y sistematica manteniendo su niamero o

dafio dentro de un nivel aceptable.

Integrado: Integrado significa que un amplio e interdisciplinario enfoque
es iniciado, usando principios cientificos de proteccion de cultivos para

fusionar en un sistema simple una variedad de métodos y tacticas.

Plaga: Las plagas incluyen insectos, &acaros, nematodos, Fito
patdgenos, malezas y vertebrados que adversamente afectan la calidad y

rendimiento de los cultivos.

Control cultural
Cafiedo et al. (2011), mencionan que es un método de control preventivo
el cual consiste en el empleo de algunas practicas agricolas que se realizan

en el manejo de un cultivo o algunas modificaciones de ellas, que contribuyen



a prevenir y disminuir las poblaciones de los insectos y dafos haciendo el
ambiente menos favorable para su desarrollo.

Existen muchas préacticas culturales las cuales estan orientadas a
destruir las fuentes de infestacion, a interrumpir sus ciclos de desarrollo, a
fortalecer las plantas para que resistan el ataque de los insectos, a formar
condiciones desfavorables para el desarrollo de las plagas, utilizar plantas con

resistencia genética a las plagas.

Cultivo trampas

Chocho

Alvares (2016), menciona el chocho es una leguminosa de alto valor
nutritivo, que se distingue por su contenido de proteinas y por sus
caracteristicas agrondmicas, como: rusticidad, capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico a la planta, adaptabilidad a medios ecol6gicos mas secos,
ubicados entre 2800 y 3600 m.s.n.m. el cultivo se realiza en forma tradicional
observandose plantas de chocho asociadas con maiz, papas, mellocos, etc,
en parcelas de pequeiios agricultores o en monocultivo en fincas de

agricultores con visién comercial.

Control bilégico

Cabrera et al. (2012), mencionan que control biolégico puede acaecer
en forma natural, cuando dichos enemigos naturales de una plaga limitan su
reproduccién o desarrollo sin intervencion humana. O puede ser un control
aplicado, consecuencia de una seleccidbn y manipulacidon sobre bases
cientificas de esos enemigos naturales. El control aplicado procura corregir
una situacién anormal por la que la plaga escap6 del control natural (o este

resulta inadecuado).

Bacillus thurigensis

(Bt) se ha usado durante mas de un siglo como una opcion importante
en el manejo de algunos insectos plaga, incluyendo la generacién de plantas
transgénicas expresando resistencia a insectos. Es muy especifico contra

insectos susceptibles y es inocuo para el medio ambiente y entomofauna



asociada. (toxinas Cry y Cyt), también llamadas endotoxinas. Estas toxinas
son altamente especificas para su insecto objetivo, son inocuas para los
humanos, los vertebrados y las plantas, y son completamente biodegradables.
Tiene actividad hacia insectos del orden Lepiddptera, Coledptera y Diptera
entre otros (van Frankenhuyzen, 2009, Schnepf et al., 1998).

Predadores

El Predador es un animal que se come a otro animal. En los huertos
existen varios predadores. Entre ellos estan las arafias, avispas, hormigas,
chinches predadores y mariquitas. Las Arafias son predadores comunes y se
encuentran frecuentemente en los huertos. Las Avispas y hormigas también
atacan a varios insectos sobre todo orugas. Los Chinches predadores atacan
a otros chinches y chupan el liquido del cuerpo de la presa. Otros predadores
comen insectos como se presenta. Los predadores, acaro predador, trips
predador y crisopa son utilizados como agentes de control biologico. (Adriana
y Graciela, 2007).

Parasitoides de minadores

Los minadores de hojas conforman el gremio (grupo de organismos que
consumen, de igual modo, el mismo recurso) de fitdfagos con el mayor nimero
de especies parasitoides por especie hospedadora y el que tiene las mas
elevadas tasas promedio de parasitismo. Caracteristicas propias del habito de
minar hojas, tales como la escasa movilidad de las larvas, la gran visibilidad
de las minas producidas y la escasa proteccion fisica proporcionada por la
epidermis foliar, serian las principales causas de la vulnerabilidad de los
minadores a los parasitoides. Por otra parte, los minadores de hojas son
insectos herbivoros caracterizados por una marcada homogeneidad tanto
ecoldgica como taxonomica. Lo que facilitaria el desarrollo de una comunidad
diversa de parasitoides compartiendo hospedadores, y explicaria la elevada
carga de especies parasiticas que en conjunto tiene este grupo de insectos.
(Adriana y Graciela, 2007).

Control etoldgico



Cafiedo et al. (2011), mencionan que en control etoldégico se aprovecha
para modificar el comportamiento del insecto. En general, el uso del control
etolégico incluye la utilizacion de cebos, atrayente alimentaria cromaticos
(colores que resultan atrayentes para algunas especies de insectos) y

feromonas para ser utilizadas mediante el uso de trampas.

Trampas pegantes amarillas

El uso de trampas pegantes amarillas ayuda a reducir las poblaciones
de insectos nocivos y la aplicaciébn de insecticidas. Sin embargo, debe
considerarse que en estas trampas es posible encontrar también a
controladores biologicos, especialmente avispas parasitoides. Las trampas
pegantes pueden ser construidas con pedazos de plastico amarillo de
diferentes tamafios de acuerdo al uso que se les dé, untados con algun
pegamento especial de larga duracién o simplemente con aceites vegetales o

minerales. (Cafiedo et al, 2011).

Bandejas de color amarillo

Las bandejas de color sirven especialmente para detectar infestaciones
tempranas de pulgones, en su confeccion se utilizan bandejas amarillas con
agua mezclada con un poco de detergente o jabén liquido con el fin de romper
la tension superficial del agua. Deben instalarse dos trampas por hectéarea,
generalmente en los bordes. Cuando se presentan estas poblaciones, es
momento de colocar las trampas amarillas pegantes alrededor del campo y

asi controlar las poblaciones migrantes. (Cafedo et al, 2011).

Uso de barreras vivas

Plantas compafieras Algunas plantas tienen el efecto de alejar insectos
u organismos patdégenos. Plantar estos cultivos con cultivos principales es
efectivo para reducir el riesgo de enfermedades o plagas. Estas plantas se
llaman plantas comparferas. Las plantas compafieras de cada cultivo son
maiz chocho. (Louise y Gouveia, 2001).

Asociacion de cultivos Lo mismo que sucede con la gente ocurre con las

plantas: algunas se llevan muy bien y otras no, por lo que no conviene



sembrarlas juntas, pues no crecerian. Cuando una plantula esta en edad de
ser trasplantada establece relaciones cada vez mas estrechas con las plantas
que la rodean. Estas relaciones son especialmente importantes entre las
plantas adultas a medida que se van desarrollando de acuerdo con su tipo y
variedad, esencias y aromas diferenciados. (Ruiz, 2009).

Cuando sembramos ciertas plantas junto a otras se benefician, pero
algunas no, como, por ejemplo, el ajenjo, cuyas secreciones toxicas de hojas
y raices no permiten el desarrollo adecuado de las plantas a su alrededor, o
el eucalipto, que forma desiertos en sus inmediaciones. Esos mecanismos
particulares posibilitan a dichas plantas sobrevivir y aumentar su poblacion.
Nuestros antepasados practicaban la asociacion de cultivos en el huerto y

ahora el método biointensivo la retoma. (Ruiz, 2009).

Uso de plantas repelentes

La utilizacion de la planta conocida como flor de muerto, (Tagedes sp.)
causa repelencia de nematodos, ya que contiene aceites esenciales como el
bitenilo y tertienilo. Los vistosos colores de las flores atraen insectos
benéficos. Para esta practica se deben obtener semillas que se encuentran
en la flor seca, las que deben sembrarse al contorno del cultivo de interés. Se
recomienda establecer la barrera de flor de muerto al menos 2 meses antes
del cultivo. Intercalar 1 planta de albahaca cada 4 plantas de chile dulce o

tomate, causa repelencia a insectos plagas. (Centa, S, F.).

Principales plagas que causan dafo en el cultivo de arveja Agrotis
ipsilon
Lafontaine y Schmidt (2010), mencionan la siguiente clasificacion

taxondmica del Agrotis ipsilon.

(O] 0[] o L Lepidoptera
Familia:.......................... Noctuidae

Género:.......cooiiiiiiinenn. Agrotis
Especie:........ccooeiiiin ipsilon

Nombre cientifico:....... Agrotis ipsilon
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Descripcién del Agrotis ipsilon

FAO (2016), describe que los adultos son polilla robusta, dorsalmente de
color marrén. En el primer par de alas se puede distinguir una mancha en
forma de rifion ubicada en el area central, la larva en su maximo desarrollo
mide de 40 a 50 mm de longitud. Coloracién general marrén grisaceo de
aspecto grasiento; cabeza y térax de color café obscuro y los huevos son de
forma circular, algo achatado en los polos. Coloracion inicial blanca,
oscureciéndose cuando la larva esta proxima a emerger.

INIA (2018), reporta que son conocidas como gusanos cortadores.
Permanecen enterradas en el suelo y s6lo salen a la superficie para
alimentarse, generalmente en la oscuridad. Grises oscuros, semejantes al
medio en que se ocultan. Son del tipo eruciforme, es decir, que poseen 3 pares
de patas en el térax y 5 pares de falsas patas (espuripedio) en forma de
gancho.

INIA (2018), reguistra que el huevo: de aspecto conico, base plana y
circular, con estrias paralelas en toda su periferia. Recién ovipuestos son de
color blanco cremoso. A medida que se desarrolla el embridn, es de color gris.
Larvas: recién eclosadas miden 1 mm y hasta el segundo estadio son muy
dificiles de detectar en el cultivo.

Pupa: son obtentos, miden entre 1,8 y 2,2 mm de largo por 4 mm de ancho,
de color pardo oscuro proximo a la eclosion.
Adulto: polillas de cuerpo robusto que miden entre 35 a 40 mm de expansién

alar. Los adultos se caracterizan por poseer una profusa pilosidad amarillenta.

Biologiay dafios del Agrotis ipsilon

El ciclo biolégico del gusano trozador varia de 24 a 38 dias, segun las
condiciones de temperatura. Su ciclo comprende 4 estadios: huevecillo, larva,
pupa y adulto. Los huevecillos son ovipositados en masas sobre el follaje o en
el suelo cerca del cultivo, cada hembra puede llegar a ovopositor entre 1500
y 2000 huevecillos, este estadio dura de 3 a 6 dias. Las larvas llegan a medir
mas de 4 cm de longitud, son gruesas y tienen un aspecto grasoso. Su color

es grisaceo y llega a tener de 6 a 7 instares (tamafios) con una duracion de



11

14 a 22 dias. Las larvas permanecen escondidas y sin actividad durante el
dia, siempre cerca de la base o pata de la planta de la que se alimenta. Su
actividad inicia por la tarde, casi con la puesta del sol y durante la noche,
tiempo en el que come la parte basal del tallo del sorgo y lo troza. (SAGARPA,
S.F).

Las plantas que son trozadas no se recuperan, mostrando un
secamiento gradual en horas que inicia en el punto de crecimiento. El ataque
de esta plaga se da generalmente en periodos de sequia, por lo que hace mas
dificil su control, pues el producto que se aplica, generalmente se queda en
los terrones y evita el contacto del veneno con el gusano. El periodo de pupa
se da en el suelo y dependiendo de las temperaturas puede durar hasta 30
dias, posteriormente emerge el adulto, que es una palomilla de color café o
gris obscuro cuya expansion alar es de 38 a 50mm, su habito es nocturno.
(SAGARPA, S.F.).

Medidas de control

Monitoreo: se puede hacer con trampas de luz para adultos en las que
caen mas machos que hembras, porque estas uUltimas vuelan mas a ras de
suelo. Esto permite conocer la presencia de la plaga en el sector. No obstante,
como tiene gran radio de accion, podria entregar informacion errOnea
mezclando polillas de otros cultivos. Sin embargo, es un indicador para
comprobar su presencia en las revisiones periddicas de plantas. (INIA, 2018).

Nivel de dafio econdmico o criterios de control: basta la presencia de
muy bajas poblaciones, aprox. 5 adul- tos/trampa, para llegar a producir dafio
econdémico. (INIA, 2018).

Control cultural: el control de malezas es importante para reducir los
atagues de cortadores, porque alli invernan las larvas, asi como la
preparacion del suelo para destruir las larvas con rastras. En suelos con
antecedentes de ataques anteriores se recomienda el uso de cebos. (INIA,
2018).
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Control bioldgico: existen parasitoides de larvas, tales como
himendpteros del género Apanteles y dipteros de la familia Tachinidae.
También puede haber control natural por micro avispillas del genero
Trichogramma. (INIA, 2018).

Control quimico: en cultivos guiados es dificil que se produzca dafo,
ya que los frutos afectados generalmente son aquellos que estan en contacto
con el suelo. Con un 2% de frutos dafiados, se debe iniciar el control quimico
siendo apropiada la aplicacién de cebos toxicos al cuello de la planta. (INIA,
2018).

Bemisia tabaci gennadius
SAGARPA (2004), menciona la siguiente clasificacion taxondmica de la

Bemisia tabaco.

Clase:.............. Insecta
Orden:.............. Hemiptera
Familia:.............. Aleyrodidae
Género............ bemisia
Especie:....... Bemisia tabaci gennadius

Descripciéon morfolégica Bemisia tabaci gennadius

La mosquita blanca es un insecto del orden Homoptera, (SAGARPA,
2006). El adulto mide aproximadamente 1 mm y tanto el cuerpo como los dos
pares de alas estan cubiertos con una secrecién entre cera y polvo blanca a
amarillenta (CABI, 2016). Los huevos miden aproximadamente 0,2mm y las
larvas entre 0,3 y 0,6 mm lo cual las hace dificiles de detectar. Los huevos
eclosionan en aproximadamente 7 dias. El primer estadio puede moverse
apenas unos centimetros para encontrar una hoja de la cual alimentarse en la
planta. EI segundo y tercer estadio duran aproximadamente 3 dias cada uno.
Los adultos vuelan entre cultivos y se alimentan de una gran variedad de

plantas, los adultos viven durante aproximadamente una semana y la
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produccion de huevos depende en parte de lo que se alimenten durante su
vida adulta. (GISD, 2016).

Agrobanco (El Banco Agropecuario, 2012), menciona en su guia técnica
sobre manejo integrado de plagas sefiala que solo el primer estadio ninfal es
movil, los demas estadios son ovalados. Pupas son amarillas con 0jos rojos y
aplanados. Adulto blanco ceroso con ojos rojos y alas a modo de techo a dos
aguas Alcahofa atrae mucha mosca blanca. Segun Cueva y Vallejos (2011)
los huevos son de forma oval y subeliptico; ligeramente alargado,
adelgazandose en su parte distal y presenta en la base un peddnculo por

medio del cual es adherido a la hoja. Periodo de incubacion: 5 -10 dias.

Ciclo de vida Bemisia tabaci gennadius

Aumenta su poblacion de forma muy importante en los meses mas
calurosos, y se mantienen en valores altos, comenzando a bajar en periodo
de frigidez. Las moscas blancas presentan cuatro estados: huevo, larva, pupa
y adulto. (Armas, 2015).

Dafos causados por Bemisia tabaci gennadius

FAO (2013), reporta que los estados de ninfa y adulto de esta especie
se alimentan de la savia causando dos tipos de dafio. El dafio directo
corresponde al debilitamiento de la planta (amarillamiento y marchitez de la
planta) debido al habito alimenticio chupador del insecto, que succiona los
jugos celulares. El dafio indirecto se asocia a reduccion del area
fotosintéticamente de la hoja debido el establecimiento y desarrollo de un
complejo de hongos denominado fumagina, que afecta la fotosintesis y los
frutos. Esto ocurre, porque las ninfas y los adultos desechan una sustancia
azucarada sobre las hojas inferiores que acompafada de alta humedad
ambiental crea un microclima ideal para que el hongo. Sin embargo, el dafio
indirecto mas importante causado por las moscas blancas.

Agrobanco (2012), menciona en su guia técnica sobre manejo integrado
de plagas sefala que las ninfas y adultos succionan la savia de las hojas.

Producen bastante sustancia azucarada que favorece el desarrollo del hongo



14

de la fumagina. La fumagina afecta la actividad fotosintética y debilita la planta
Transmision de virus.

Los dafios directos son causados por las larvas y los adultos del insecto
succionan la savia debilitando a la planta. Los dafios indirectos son causados
debido a la secrecion de melaza de las larvas, se favorece el desarrollo de
hongos de tipo negrilla en hojas, flores y frutos, y conlleva asfixia vegetal,
dificultad fotosintética y disminucion en la calidad de la cosecha,

principalmente. (Biurrun, 2016).

Control etolégico

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales
(insectos) con relacién a su medio ambiente. Por consiguiente, el control
etoldgico viene a ser el control de plagas aprovechando los estimulos que se
relacionan al comportamiento y que sirven como atrayentes de los insectos.
En general, el uso del control etologico incluye la utilizacion de cebos,
atrayentes cromaticos (como por ejemplo ciertos colores que resultan
atrayentes para algunas especies de insectos) y feromonas para ser utilizadas

mediante el uso de trampas. (Cafedo et al, 2011).

Control biolégico

Bravo M (2004), menciona que existen varios enemigos naturales como
parasitoides y depredadores, que ejercen algun grado de control de los
adultos y ninfas, siendo estos los siguientes: Encarsia pergandiella Howard,
Encarsia nigricephala Dossier, Encarsia spp, Eretmocerus haldemani Howard
y un sceliénido aun no identificado, que son parasitoides de ninfas y que en el
cultivo de jitomate a cielo abierto, cuando se realiza un uso racional de
insecticidas, son capaces de parasitar hasta un 50 y 60 % de los estados
inmaduros de mosquita blanca (Bravo,1996). Entre los depredadores de esta
plaga, estan: Orius sp., Geocoris sp. Chrysoperla carnea Stephens,
Colleomegilla sp. y Scymnus sp. Ademas, existen hongos entomopatdégenos
capaces de causar la muerte a este insecto y que tienen gran potencial de

control, como Beauveria bassiana Bals.-Criv. Vuill y Paecilomyces sp.
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Liriomysa sativae blanchard
SAGARPA (2005), menciona la siguiente clasificaciéon taxondmica de la

Liriomysa sativae (blanchard).

Orden:................... Diptera
Familia:.................... Agromyzidae
Género:...........ooceune. Liriomyza
Especie:.......cccooviininnn. Sativae blanchard
Nombre cientifico:......... Liriomyza Sativae blanchard

Descripcién y biologia de la Liriomysa sativae blanchard

En promedio el ciclo de vida dura 21 dias, aunque puede ser de 15 dias,
este periodo varia con el hospedero y la temperatura. Las hembras a menudo
hacen punturas para alimentarse de las secreciones de la planta,
particularmente a lo largo de los margenes o puntas de las hojas, sin depositar
huevos, también se alimentan de las secreciones producidas a causa de la
ovoposicién y sobre exudados naturales. (Capinera, 2001 citado por
SAGARPA, 2005).

La hembra oviposita realizando punturas en la epidermis de la hoja no
habiendo preferencia respecto al haz o envés. El huevecillo es de color blanco,
de forma eliptica, mide alrededor de 0,23 mm de largo y 0,3 mm de ancho.
Los huevecillos eclosionan después de 2 a 4 dias. Una hembra puede producir
600 a 700 huevos durante su vida, aunque se estima que la produccion de
200 a 300 huevecillos es mas comun. Inicialmente, las hembras pueden
depositar 30 a 40 huevos por dia, aunque la ovoposicién disminuye conforme
la mosca se hace vieja. Tiene tres instares larvales activos, alcanza a medir
2,25 mm de largo. (Capinera, 2001 citado por SAGARPA, 2005).

Inicialmente la larva es casi descolorida, inicia verdosa y se torna
amarillenta cuando madura. Las partes bucales negras son visibles en todos
los instares. La larva madura corta una rendija semicircular cominmente en
el haz de la hoja minada justo antes de la formacién del pupario. La larva

usualmente emerge desde la mina, se introduce al suelo unos pocos
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centimetros para formar el puparia (Capinera, 2001 citado por SAGARPA,
2005).

El puparia es de color café rojizo, mide alrededor de 1,5 mm de largo y
0,75 mm de ancho. Después de 9 dias emerge el adulto (macho y hembra),
principalmente durante las primeras horas de la mafana. El apareamiento
inicialmente ocurre al dia siguiente a la emergencia del adulto, aunque se han
observado multiples apareamientos en ambos sexos. (Capinera, 2001 citado
por SAGARPA, 2005).

Los adultos son de color amarillo y negro, con el mesonoto negro
brillante y el margen posterior de los ojos de color negro. Las hembras son
mas grandes, robustas y con el abdomen mas alongado que los machos. La
longitud de las alas es 1,25 a 1,7 mm, el macho con un promedio de 1,3 mm
y las hembras con un promedio de 1,5 mm. Presenta el fémur de color
amarillo. Vive volando normalmente cerca de un mes. Los vuelos son raros
durante los meses frios del afio. En climas calidos pueden presentar varias
generaciones traslapadas por afio. (Capinera, 2001 citado por SAGARPA,
2005).

Dafos causados por la Liriomysa sativae

La larva produce minas continuas con forma lineal o de manera irregular
en las hojas y tallos tiernos, de color blanquecino o verdoso, con bandas
conspicuas de color negro. Dafios fuertes pueden debilitar severamente las
plantas maduras y jovenes, incluso dar la apariencia como si las hojas
hubieran sido quemadas por fuego. Indirectamente las hojas infestadas son
mas susceptibles a dafio por viento e infeccion por patdégenos. En jitomate se
presenta escaldadura del fruto por el sol como consecuencia de la ausencia
de sombra del follaje, mayor trabajo en la seleccién de la cosecha limpiando
y entresacando antes de que la produccion se comercialice. (SAGARPA,
2005).

Pulgon verde Myzus persicae
Gonzales y Garcia (2012), menciona la siguiente clasificacidon
taxonodmica de la Myzus persicae.

Orden:.............oo.... Homoptera
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Familia:.................... Aphididae
Género:.............oouui. Myzus
Especie:.................... persicae.
Nombre cientifico:........ Myzus persicae

Descripcién de Myzus persicae

INIA (2016), reporta que los pulgones son insectos pequefios de hasta 4
mm de longitud. En general existen adultos alados y épteros en la misma
especie, con tendencia forman colonias sobre la planta infestada. Se
reconocen por su cuerpo globoso, piriforme, fragil y su caracteristica posicion
casi inmovil en las hojas de sus hospederos, con el aparato bucal picador
chupador siempre inserto en el tejido vegetal. Las estructuras exclusivas
presentes en el abdomen permiten identificar las especies, estos son la cauda,
gue se ubica en la parte distal del abdomen y los sifones o corniculos ubicados
entre el quinto y sexto segmento abdominal dorsal.

Los Huevecillos miden aproximadamente 0,6 mm de longitud por 0,3 mm
de ancho, son de forma eliptica que son inicialmente son de color amarillo o
verde, posteriormente se tornan negros. Ninfas son de color verdoso al inicio,
después se tornan amarillentas. Los afidos viviparos pasan por 4 estadios,
con una duracion promedio de 2,0, 2.1, 2,3 y 2,0. La tasa diaria de
reproduccién promedio es de 1.6 ninfas por hembra. Adulto su tamafio oscila
entre 1,6 y 2,4 mm y son de color amarillo pélido a verde. Los afidos alados
tienen la cabeza y el térax negro, abdomen verde amarillento. Los afidos
apteros miden aproximadamente 1,7 a 2,0 mm de longitud, los corniculos son
moderadamente grandes, apéndices palidos. (Gonsales y Garcia, 2012).

Ciclo biolégico Myzus persicae

La biologia de los afidos es compleja. La fase mas conocida es la
reproduccién vivipara o partenogenética, que presenta un ciclo de desarrollo
individual pos embrionario con cuatro estadios ninfales y produccion de
hembras adultas 4pteras y aladas. La fase sexual es menos conocida en la
mayoria de las especies. El polimorfismo es un fendbmeno comun en este

grupo, es decir la presencia de individuos morfolégicamente diferentes dentro
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de una misma especie como respuesta a la variacion en las condiciones
ambientales. (Ramirez et al, 2001).

También pueden presentarse hembras apteras y aladas viviparas en
hospederas secundarias, también llamadas virgindgenas, al final de la
estacion pueden producirse las sexuparas, que portan los embriones de las
hembras oviparas y/o machos apteros o alados, hacia la hospedera primaria,
en donde se realiza la fecundacion y se depositan los huevecillos, de los
cuales emergen las fundatrices, cuyos descendientes, las fundatrigenas son
apteras en las primeras generaciones y aladas al final de la estacién, esta
altima generacion, también se denomina migrantes de primavera, se dispersa
hacia las hospederas secundarias para dar origen a las virgindgenas apteras
y aladas, que son las formas mas comunes en las plantas cultivadas, que

generalmente son hospederas secundarias. (Ramirez et al, 2001).

Dafos ocasionados por Myzus persicae

INIA (2016), manifestaron que los pulgones pueden dafiar directamente
a las plantas de papa, al alimentarse de savia, y también indirectamente, al
transmitirles varias enfermedades virosis. Al menos diez virus que atacan a la
papa son transmitidos por afidos. Entre los mas importantes estan el virus del
enrollamiento de la hoja (PLRV), el virus Y de la papa (PVY), el virus del
mosaico del pepino (CMV).

FAO (2013), menciona los estados que ocasionan dafios al cultivo son
los ninfales y los adultos, que presentan coloracion verde claro amarillentos y
de color verde claro amarillentos (pulgén del duraznero) y color marrén a
negro (pulgén del algodonero) respectivamente. Las ninfas son apteras (sin
alas) y los adultos pueden ser alados o apteros. Los dafios que ocasionan
pueden ser directos e indirectos.

Los dafios directos se deben a su habito alimenticio (ninfas y adultos) al
tomar la sabia elaborada, generalmente lo hacen en 6rganos jévenes y tejidos
tiernos en pleno crecimiento. Esta accién debilita a la planta pudiéndose
manifestar en la misma amarilla miento de las hojas y reduccion en el
crecimiento. Otro daflo que puede observarse en los brotes afectados es la

curvatura de los foliolos hacia el envés, lugar donde suele ubicarse la colonia
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de pulgones para refugiarse. También los tallos pueden retorcerse y
deformarse al igual que las flores y los frutos pequefios, estos dafios se
observan en focos. El dafio al punto de crecimiento causa puede retardar el
crecimiento de la planta.

Segun Ramirez et al, (2001), reporta que estos insectos se alimentan
picando y succionando el follaje y yemas terminales de la planta. Numerosas
poblaciones al chupar la savia, secretan mielecilla que contamina y detiene el
desarrollo de las yemas terminales. EIl dafio mas severo lo causan por ser
transmisores de enfermedades virales, lo que puede ocurrir con bajas
poblaciones. M. persicae es el mas importante vector de virus Fito patégenos.
Se ha demostrado su capacidad para transmitir mas de 100 virus. Succiona
la savia, debilitan a la planta, causan encrespamiento, desecacion y caida de
hojas y flores. Pueden transmitir virus y favorecer el crecimiento de la

fumaguina.

Control ecolégico
Entre los insectos benéficos que controlan a los afidos presentes en el
cultivo de eneldo se encuentran el parasitoide A. colemani (Hymenoptera,

Aphidiidae) y la vaquita predadora E. conexa (Coleoptera, Coccinelidae).

Epitrix

El género Epitrix es de distribucion mundial y estd conformado por
alrededor de 180 especies (Orlova-Bienkowskaja, 2015). Se encuentra en
Europa, Africa, Asia, Oceania, América y El Caribe. En Sudamérica se
distribuye principalmente en Colombia, Venezuela, Ecuador, Bolivia, Brasil,
Argentina, Uruguay y Chile (Ddberl, 2010).

Segun Alzugaray et al, (S.F.), menciona que las siguiente clasificacion

taxonomica del Epitrix spp.

Orden:........ccccvenneie. Coleoptera
Familia:.................... Chrysomelidae
Género:.............oo.... Epitrix
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Descripcién del Epitrix spp

Los adultos, de color oscuro y cuerpo oval y convexo, miden menos de
2 mm de longitud, y presentan las patas posteriores adaptadas para el salto.
No existen diferencias morfologicas a simple vista entre machos y hembras.
Las larvas, blanquecinas y filiformes, pueden alcanzar los 5 mm de longitud.
Los huevos y las pupas de color blanco, son dificiles de detectar por su
pequefio tamafo y su ubicacién en el suelo. (Alzugaray et al, 1998).

Sin embargo Liceras et al. (2006), menciona que el Epitrix spp conocida
como “pulga saltona”. El adulto es de color negro brillante, mide 2 mm de largo
y tiene el tercer par de patas desarrolladas que le permite saltar. Los huevos
los coloca en el suelo. La larva es de color blanco, delgado y cilindrico, patas

cortas y cabeza de color café.

Ciclo bioldgico Epitrix spp

Presenta de dos a tres generaciones al afio, con adultos que abandonan
la invernacion en primavera coincidiendo con el nacimiento de las plantas de
patata o de solanaceas silvestres. Tras un periodo de pre-oviposicion de cerca
de una semana, las hembras ponen los huevos en la base de la planta; al
eclosionar, aparecen las larvas, que se dirigen al sistema radicular del cual se
alimentan durante dos a cuatro semanas hasta completar su desarrollo. En
este momento construyen una cdmara de pupacion con particulas de suelo, y
tras unos cinco a diez dias empiezan a emerger los adultos de la siguiente. Si
las condiciones climéaticas y el ciclo del cultivo lo permiten, puede repetirse el
ciclo y dar lugar a una ultima generacion; finalmente los adultos se retiran a

invernar en el suelo sobre los restos del cultivo (Pérez et al, S.F.).

Dafo causado por Epitrix spp

Sobre la parte aérea de la planta aparecen pequefios orificios (1-1,5 mm
de diametro) debidos a la alimentacion de los adultos. Alrededor de estos
orificios las hojas pueden presentar pequefias clorosis, lo que no suele tener
una repercusiéon importante en el estado de la planta, salvo que se trate de
poblaciones muy elevadas unidas a un escaso desarrollo del vegetal. Las

galerias son generalmente superficiales. Ademas, las heridas provocadas
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pueden ser la via de entrada a patégenos o a plagas secundarias. (Perez-
Otero et al, 2010) .

Inmediatamente después de nacidas, las larvas se introducen en el suelo
hasta llegar a las raicillas, estolones o tubérculos de los cultivos, realiza
raspaduras, minas superficiales y/o agujeros. Los adultos atacan
principalmente los brotes tiernos del follaje, hacen perforaciones finas y
redondeadas que retardan el crecimiento de la planta y reducen su

rendimiento (Cafedo et al, 2011).

2.1.2. Arveja

Barsola y Hermitafio (2018), mencionan que el cultivo es de gran
importancia desde el punto de vista nutricional, pues sus frutos son ricos en
proteinas (18-30%) vitaminas y sales minerales.

Ademas, tiene una buena demanda en el mercado nacional e
internacional. La arveja se cultiva para producir C; en el primer caso se
consumen cocidos o0 se usan para la elaboracion de harinas; en el segundo
caso se consumen en ensaladas, guisos, sopas o en las agroindustrias para
enlatados y congelados. En nuestro pais desde hace muchos afios ha logrado
convertirse en la segunda leguminosa con mayor area sembrada,
sobrepasando las 40,000 hectareas a nivel nacional; la region de la sierra es
la mas adecuada para esta especie, destacando los departamentos de Junin
en la zona centro; Cajamarca, Ancash y La Libertad en el Norte, pero se
comporta bien en todas las zonas de clima templado frio. El rendimiento
promedio nacional de arveja grano seco esta alrededor de 850 kg/ha y en
grano verde alcanza rendimientos 2958 kg/ha estos pueden incrementarse Si
se mejora el manejo agronémico y se usa variedades mejoradas. El
rendimiento promedio en la Sierra de arveja verde es de 3,700 kg/ha INIA —
Huancayo (2006).

Origen de la arveja
Villacis (2014), menciona que la arveja es una especie originaria de
Asia Menor y Cercano Oriente, que datan de hace casi 10,000 afios. Las

especies cultivares aparecieron relativamente poco después del trigo y la
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cebada, por lo que se supone que ya se cultivaban hacia el 7,800 a. C.
(INFOAGRO 2012).

Barzola y Hermitafio (2018), indican que es el originaria de Asia Central,
Cercano Oriente y Abisinia. Los primeros taxonomistas describieron varias
especies y subespecies de Pisum, pero mas recientemente se generalizo la
idea de una sola especie con subespecies, dada la factibilidad de los
cruzamientos. Hoy en dia se acepta el cultivo de que Pisum sativum ssp.

Hortense evoluciono a partir de la ssp arvense. (Vigliola, 2007).

Clasificacién taxonGmica de la arveja
Mamani (2016), menciona la taxondmica De acuerdo a la Enciclopedia
Agropecuaria Terranova, 1995 y Alcocer, 2003, la arveja se clasifica en:
Reino: Vegetal
Clase: Angiosperma
Sub clase: Dicotiledonea
Orden: Rosales
Familia: Leguminosas
Sub familia: Papilonaceas
Tribu: Viciae
Género: Pisum
Especie: sativum L.
Nombre cientifico: (Pisum sativum L.)
Descripcién botanica
Raiz
Villacis (2014), menciona una raiz principal ramificada. Difiere de las
restantes familias de las plantas con flores por ser portadoras de nddulos
radicula. Estos unas excrecencias laterales que se presenta en la raiz
principalmente parenquimatosa, pero con un sistema vascular propio de la
raiz.
La radicula, posteriormente, continla creciendo hasta transformarse en
una caracteristica raiz pivotante. Esta, si bien puede alcanzar hasta 1 m de
profundidad, lo normal es que no penetre mas alla de 50 cm. A partir de las

raices secundarias, que incluso 8 pueden llegar hasta la profundidad
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alcanzada por la raiz pivotante, se origina una cobertura densa de raices
terciarias (OCEANO, 1999).

Mamani (2016), menciona una raiz pivotante bien desarrollada y
bastantes raicillas secundarias, presenta sobre crecimientos denominados
nddulos que contienen bacterias nitrificantes, cuyo papel es fijar el nitrégeno
atmosférico para servir de nutrimento a la planta.

Barzola y Hermitafio (2018), mencionaron que su sistema radicular es
poco desarrollado en conjunto, aunque posee una raiz pivotante que puede
llegar a ser bastante profunda. La raiz principal alcanza su desarrollo hasta
los 50 cm. Las raices secundarias pueden originar una cobertura densa de
raices terciarias. El sistema radicular presente en las plantas se ve reflejado
en su crecimiento foliar. Es en este sistema y sobre todo en los pelos
absorbentes donde se forman los nddulos del Rhizobium.

Tallo

Mamani (2016), menciona que las de la arveja los tallos son largos,
delgados y huecos por dentro, ligeramente estriado, provisto de nudos y de
color verde claro, generalmente es de consistencia débil. Segun el tamafio de
los tallos, la arveja puede clasificarse en: Variedades bajas que llegan hasta
45 centimetros; variedades de medio enrame, que crecen postradas y llegan
hasta 70 centimetros de alto y las variedades de enrame que llegan a medir
hasta 2 metros y necesitan de tutores.

Barzola y Hermitafio (2018), reportaron los tallos son largos, delgados,
cilindricos, huecos, lisos, de color verde claro o verde azulado, mas o menos
ramificado, de porte enano o erecto y hasta trepador Las plantas de mata baja
y de medio enrame presentan crecimiento erecto hasta el comienzo de la
floracion. Las plantas de enrame de crecimiento indeterminado, presenta un
crecimiento erecto hasta los 12 y 16 nudos y posteriormente las plantas
comienzan a tenderse, debido al mayor grosor que va adquiriendo el tallo, al
aumento en la longitud de los nudos el mayor numero de foliolos que van
teniendo las hojas y al peso de las vainas hasta llegar al punto en que muchas
veces las vainas producidas en el primer nudo reproductivo entran en contacto

con el suelo. La longitud del tallo puede variar de 0,50 a 0,75 m. en los
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cultivares precoces, de 0,80 a 1,20 m. en los cultivares semitardios. y mas de
1,50 m. en los cultivares tardios.

Presenta tallos extensos, cefiido y con vacios en su interior. Se
distinguen por la longitud del tallo: Variedades bajas con casi 45 cm;
variedades de medio enrame, se desarrollan echadas y crecen casi 70 cm de
altura y las variedades de enrame logran alcanzar casi los 2 m y por ende

requieren tutores (Alanoca y Machaca, 2015).

Hojas

Mamani (2016), manifiesta que son compuestas, pinnadas, con foliolos
ovados y zarcillos terminales, que le sirven a la planta para trepar y sujetarse.

Barzola y Hermitafio (2018), reportaron las hojas son paripinnadas con
dos o tres pares de foliolos ovales lanceolados, opuestos o alternos. También
presentan estipulas foliaceas grandes mayores gue los foliolos; de forma oval
lanceolada que abrazan al tallo en su parte basal y en la parte terminal se
aprecian de tres a cinco 17 zarcillos ramificados que tienen la propiedad de

asirse a los tutores que encuentran en su crecimiento.

Flores

Villacis (2014), indica la flor de arveja es tipica papilionada, ya que se
asemeja a una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven, presentando
una simetria bilateral.

Las estructuras presentes en una flor de arveja se describen a

continuacion:

Pedicelo: une la parte basal de la flor con el pedunculo; en su base se

presenta una bractea folidcea.

Céliz: es campanulado, pentagono sépalo, glabro y con dos pequefias

bractéolas en su base.

Corola: esta formada por cinco pétalos de color blanco o blanco

violaceo; uno de gran tamafio denominado estandarte, encierra a los demas.
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Otros dos pétalos laterales, que corresponden a las alas, se extienden
oblicuamente hacia afuera y se adhieren por el medio a la quilla; ésta,
generalmente de color verdoso, se conforma por un par de pétalos mas

pequefios fusionados entre si, los cuales encierran al androceo y al gineceo.

Androceo: es diadelfo, es decir los estambres forman dos grupos. El
namero de estambres es 10 y los filamentos concrescentes de nueve de ellos
forman un tubo que estéd abierto en el lado superior; el décimo estambre,
llamado vexilar, y que esté libre en una posicion més cercana al estandarte,

es el primero en liberar polen.

Gineceo: es monocarpelar, curvado, de ovario supero, unilocular y
contiene dos hileras de évulos que se originan sobre placentas parietales
paralelas y 11 adyacentes.

El estilo es filiforme y esta orientado en angulo aproximadamente recto
con el ovario (INFOAGRO 2008).

Barzola y Hermitaio (2018), manifestaron que las flores aparecen
solitarias, en pares o en racimos axilares, generalmente aisladas de color
blanco, purpura o violaceo, segun la variedad. Cada punto donde se observa
una inflorescencia se denomina nudos reproductivos. El niumero de nudos
reproductivos que producen las plantas estda muy influenciado tanto por las
condiciones ambientales como por el manejo del cultivo. Los cultivares
semitardios producen un mayor namero de nudos reproductivos que los
cultivares precoces.

Mamani (2016), menciona que salen de las axilas de las ramas, en
racimos o pares. La mayoria de cultivares tienen una a dos flores por
pedunculo. Son de color blanco, 6 lila o purpura, segun el cultivar, su caliz
tiene cinco sépalos lobulados y la corona tiene los cinco pétalos tipicos: el
estambre y la quilla, esta ultima encierra las partes generativas y asegura la
cleistogamia. El pistilo es un simple carpelo con estilo y estigma curvos con
un mechon de pelos. Los estandartes son diadelfos, nueve de ellos forman un
tubo estaminal que circunda al pistilo, el décimo estambre es libre y las anteras

son oblongas.
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Inflorescencia

Villacis (2014), menciona que la inflorescencia es racimosa, con
bracteas foliaceas, que se inserta por medio de un largo pedunculo en la axila
de las hojas.

Cada racimo lleva generalmente 1 6 2 flores, pero también hay casos de
tres, e incluso 4 y 5, aunque estos Ultimos son raros.

Las flores son de morfologia tipicamente papilionacea, y poseen simetria
zigomorfa, es decir, con un solo plano de simetria. Consta de 5 sépalos,
siendo los dos superiores variables, tanto en forma como en dimensiones, lo

cual se utiliza como caracter varietal. (INFOAGRO 2008).

El fruto

Mamani (2016), sefala que la vaina es el fruto de la planta de arveja,
gue en los diferentes cultivares varia en cuanto a su tamafo, forma y color.
Dentro de esta se “crian” los granos. En cada vaina hay de 4 a 10 granos.
Cuando estan secos, los granos o semillas, son esféricos, de color blanco,
crema o verde claro. Pueden ser arrugados o lisos.

Barzola y Hermitafio (2018), indicaron que el fruto es una vaina lineal,
bivalva, ligeramente curvada mas o menos gruesa de forma cilindrica o
aplanada, con dehiscencia tardia y algunas variedades nulas. Presenta un
apice agudo o truncado y un pedicelo corto que puede ser recto o curvo, su
longitud puede variar entre 4 y 12 cm. y ancho entre 1 y 2 cm. Las vainas
manifiestan su crecimiento solamente a través de un aumento en su longitud
y en su ancho., posteriormente se incrementa el grosor de sus paredes y
comienza a aumentar el tamafio de su cavidad aproximadamente 10 dias
después de la antesis. La arveja china, o jolantao, tiene vainas carnosas y sin

fibras.

Metodologia
Preparacion de terreno
Se realizé el 05 de enero del 2020, labranza cero para luego completar

el desterronado, mullido y nivelado del terreno definitivo en forma manual,
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utilizando picos con la finalidad de proveer a la semilla las condiciones mas

Optimas para su crecimiento y desarrollo.

Estado y demarcacion del terreno

Esta labor se realiz6 previo a la siembra, el 20 de febrero del 2020, en
base al croquis del experimento, para tal fin se utilizé yeso, cordel, wincha y
estacas con los cuales se procedi6 a demarcar y poner las estacas a las

parcelas, calles y tratamientos.

Surcado

El surcado del terreno, el 20 de febrero de 2020. Para esta actividad se
utilizé un cordel y pico, donde se procedi6 al surcado con un distanciamiento
entre surcos 0,70 m y una profundidad de 15 a 20 cm.

Siembra

Se realiz6 el 20 de febrero del 2020, en surcos distanciados a 0,25 m
entre golpes, respectivamente, utilizando cuatro semillas por golpe. Las
semillas fueron colocadas en el fondo del surco, para luego ser cubiertas con
una porcioén de tierra, a una profundidad, aproximadamente, de 3 a 5 cm la
siembra, las semillas fueron desinfectadas con VITAVAX (carboxin + captan)
en porcion de 1g de producto por 1 kg de semilla; este tratamiento se realizé
con la finalidad de prevenir el ataque de enfermedades fungosas como la

“Chupadera Fungosa”.

Deshierbo

El deshierbo se realizé manualmente conjuntamente con el aporque y el
raleo, 15 dias después de la siembra (05 de marzo del 2020), cuando las
plantas tenian aproximadamente entre 25 y 30 cm, de altura, con el fin de
evitar la competencia con el cultivo, ya que las malezas empezaron a crecer

agresivamente.

Aporque
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Se realiz6 a los 45 dias simultaneamente con el deshierbo, para darle
estabilidad a las plantas y soltura al suelo, facilitando a las raices la absorcién
de nutrientes y evitar que el agua de las lluvias humedezcan el “cuello de la

planta”.

Control fitosanitario

El control fitosanitario se realizé en forma preventiva, especificamente
para evitar el ataque de algunos insectos y enfermedades. A los 25y 45 dias
después de la siembra (30 de febrero), se aplicaron, fungicida Protexin 500 fw
de ingrediente activo Carbindazim a una dosis de 0,30 ml/20 L de agua,

dirigido al cuello de la planta para prevenir la “Oidiosis.

Semillas

Barzola y Hermitafio (2018), manifiestan que la semilla es esférica,
blanca, cremosa., de colores verde claro, gris o amarillo claro, beige, verde
con manchas purpuras, marron claro y marron oscuro de superficie lisa o
rugosa segun la variedad el numero de semillas por vaina varia de 3 a 8. El
crecimiento y el desarrollo de los granos comienzan poco antes que las vainas
alcancen su longitud maxima. Los granos que durante los primeros dias
crecen muy lentamente entran muy pronto en una fase de rapido crecimiento,
el cual se manifiesta mediante un abultamiento de las vainas, este se va

haciendo cada vez mayor, producto del crecimiento progresivo de los granos.

Mamani (2016), indica que tienen una ligera latencia; el peso medio es
de 0,20 gramos por unidad; el poder germinativo es de 3 afios como maximo,
siendo aconsejable emplear para la siembra semillas que tengan menos de 2
afios desde su recoleccion; en los cultivares de grano arrugado la facultad
germinativa es aun menor. Desde que nacen las plantas hasta que se inicia
la floracion, cuando las temperaturas son Optimas, suelen transcurrir entre 90

y 140 dias, segun los cultivares.

Siembra
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En variedades de crecimiento indeterminado se realiza en surcos
distanciados entre si de 0,7 a 0,9 m con tres a cuatro semillas por golpe, estos
a una distancia de 30 cm; sin embargo, para cultivares de crecimiento
determinado a 50 cm entre surco y 15 a 20 cm entre golpes. La densidad de
siembra recomendada varia en promedio de 40 a 50 kg.ha-1 de acuerdo a la

variedad y sistema de siembra. (Cosme et al, 2015).

Fase del desarrollo del cultivo

Fase vegetativa

Barzola y Hermitafio (2018), indican que la fase vegetativa, se inicia en
el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para
germinar y termina cuando aparece los primeros botones florales; en esta fase
se forma la mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para
iniciar su reproduccién, y se identifica el estadio 00 (de germinacion), el
estadio 10 (emergencia) y los estadios 20, 30 y 40 (desarrollo de hojas y

ramas).

Fase reproductiva

Barzola y Hermitafio (2018), mencionan que la fase reproductiva, se
inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales y termina
cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha, sea
en vaina verde 0 en grano seco, las variedades con habito de crecimiento tipo
enrame pueden presentar, al mismo tiempo, diferenciacion de yemas
reproductivas, meristemos vegetativos, frutos en formacién y vainas cercanas
a la madurez. En esta fase se identifican los estadios: 50, que se inicia con la
aparicion del 6rgano floral: 60 en el cual se presenta la floracién; 70, en el que
ocurre la formacion de fruto: 80 correspondiente a la maduracién de frutos y

semillas, y el 90, a la madurez de cosecha con la senescencia de las plantas.

Fase de estadios maduracion y cosecha
Estadio 0 Germinacién Semilla seca, comienzo de la imbibicion de la

semilla. La radicula sale dela semilla. 23
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Estadio 10 Emergencia La plantula brota o sale a través de la superficie
del suelo.

Estadio 20 Desarrollo de las hojas (un par de foliolos) El par de hojas
escamas es visible. Primera hoja desplazada hasta nueve o mas hojas
desplazadas.

Estadio 30 Crecimiento longitudinal (dos pares de foliolos) Comienzo del
alargamiento del tallo. Primer entrenudo alargado visible hasta el 9° 0 mas
entrenudos alargados visibles.

Estadio 40 Crecimiento longitudinal (tres pares de foliolos). Se inicia la
ramificacion y a lo largo del tallo se iran diferenciando los primeros nudos
reproductivos.

Estadio 50 Aparicion del érgano floral, Los botones florales, visibles fuera
de las hojas. Los botones florales, individuales, visibles fuera de las hojas,
pero cerrados todavia. Los primeros pétalos, visibles, muchos botones florales
individuales, cerrados todavia.

Estadio 60 Floracion Las flores abiertas y comienzo de la floracion
cuando el 10° de las flores estan abiertas. Plena floracion cuando el 50% de
las flores estan abiertas. 24

Estadio 70 Formacion de frutos. EI 50% de las vainas alcanza la longitud
de 2,5 cm y finaliza cuando las vainas alcanzan el tamafio tipico. Estadio 80
Llenado de vainas. Las plantas muestran las vainas con granos en desarrollo
y alcanzan el tamafio 6ptimo.

Estadio 90 Madurez. El 70% de las vainas en madurez fisioldgica. El
100% de las plantas con vainas secas con semillas de color final duras.

Madurez completa.

Requerimientos Edafoclimaticas

Altitud

La planta de arveja se adapta mejor a las condiciones de la sierray a los
valles interandinos, necesita para su mejor desarrollo condiciones
ambientales, como climas frios, pero los climas frescos son los mejores, son
pocos resistentes a las sequias y muy sensibles al calor, se siembra hasta los
3,300 m.s.n.m. (Cordova Tadeo, S. 2017).
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Temperatura

Es una especie que resiste bien al frio pero prospera bien en climas
templado — caliente y himedo, con temperaturas entre 15°C a 18°C, pudiendo
soportar un alto rango de temperatura de 10°C, sin embargo, heladas
frecuentes y/o prolongadas causan dafios apreciables en las plantas jovenes,
flores y frutos tiernos dando lugar a la produccion de granos pequefios.

Cuando las temperaturas son superiores a 24°C en la etapa vegetativa
las plantas tienden a florecer sin haber alcanzado el crecimiento y
acumulacion de materia seca para una buena produccion, acelerandose el

proceso productivo. (Cordova Tadeo, S. 2017).

Precipitacion pluvial

El cultivo es moderadamente demandante de agua Se desarrolla muy
bien en zonas donde el promedio de la precipitacion media anual es de 800 a
1,200 mm. Es necesario que en el lugar donde se desarrollara el cultivo exista
una fuente permanente de agua para riego durante las temporadas de
escasez de agua. 10 Humedad relativa Esta varia entre 0 a 70% dependiendo

de la época del afio. (Cordova Tadeo, S. 2017).

Humedades relativas

Demasiado elevadas favorecera a la aparicion de enfermedades, por
tanto es necesario mantener el campo lo suficientemente ventilado. Requiere
un clima templado y relativamente fresco con la humedad relativa del aire alta

y temperatura moderada. (Cordova Tadeo, S. 2017).

Suelos

La arveja se adapta a diferentes tipos de suelos, puede sembrarse en
suelos, puede sembrarse en suelos franco arenosos a franco arcillosos, pero
prefiere los suelos profundos y bien drenados, provistos de caliza y abundante
materia organica. Se debe evitar sembrar en suelos de estructura compacta.

Esta planta tolera suelos ligeramente acidos con pH 5,5 a 6,5 pero son muy
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sensibles a la salinidad. La conductividad eléctrica no debe ser mayor a
2dS/m. (Cordova Tadeo, S. 2017).

Temperatura

Mufioz (2013), indica que promedio entre 12 — 18 °C (Peralta et al, 1998).
La planta en crecimiento tolera las bajas temperaturas, hasta un minimo 7 °C
y maxima hasta 24 °C, pues a mayores temperaturas los rendimientos
disminuyen y la calidad es menor debido a una madurez demasiado rapida.

(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, s/a).

Suelo

Mufoz (2013), menciona que el cultivo de arveja requiere suelos de
buena estructura, profundos, bien drenados, ricos en nutrimentos asimilables
(REDESA, 2007) y pH de 6 a 7,5 (Peralta et al, 1998).

Villacis (2014), la arveja va bien en los suelos que son idoneos para el
poroto; Ligeros de textura siliceo-limosa. En los suelos calizos puede
presentar sintomas de clorosis y las semillas suelen ser duras. Prospera mal
en los suelos demasiado humedos y en los excesivamente arcillosos;
agradece la humedad del suelo, pero no en exceso. El pH que mejor le va
estd comprendido entre 6y 7.

Es un cultivo de amplia adaptabilidad a calidades de suelos, aunque se
desarrollan mejor en suelos franco arenosos a franco arcillosos
medianamente profundos, estructura granular, buen drenaje y con materia
organica. Su siembra en suelos arcillosos no es recomendable, tampoco que
sean salinos (conductividad eléctrica no mayor a 2 dS.m-1) y que no retengan
mucha humedad (susceptible a la chupadera). El cultivo se desarrolla mejor

en suelos con pH entre neutro a ligeramente acido de 5,5 a 6,7. (Ruiz, 2009).

2.2. Antecedentes

En la investigacion titulada “Manejo integrado de pulgones en cultivos
horticolas al aire libre” Valencia, Espafia en los resultados se muestra con la
utilizacion dl control genético Al evaluar la actuacion de M. euphorbiae sobre
las diferentes variedades de L. sativa, se observa una mayor poblacion sobre
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la variedad hoja roble que sobre la variedad romana. En el control bioldgico,
en cuanto a los parasitoides identificados pertenecen al orden de los
himenodpteros y a la familia de los braconidos. Cabe destacar que todos los
individuos pertenecen a la especie L. testaceipes. Los depredadores de
pulgones capturados pertenecen a la familia de los coccinélidos (C.
septempunctata y P. quatuordecimpunctata), de los cecidomidos y ademas de
otros depredadores generalistas del género Chrysoperla. (Tume Y Felipe,
2016).

Cortes y Acevedo (2019), indican que en sus estudios, de practicas
agroecoldgicas de conservacion de suelos de ladera en el municipio de
Guasca — Cundinamarca, ocup0 barreras vivas, barreras muertas, zanjas de
infiltracion, terrazas y un testigo, donde se Se establecieron cultivos asociados
de arveja (Pisum sativum), frijol (Phaseolus vulgaris) y zanahoria (Daucus
carota). En sus resultados reporta que, las pérdidas de suelo y agua por
escorrentia presentaron un comportamiento variable, lo que puede ser
atribuido a la interaccion entre la intensidad y frecuencia de las
precipitaciones, textura de suelo, manejo historico del suelo y la variedad de
practicas de conservacion empleadas. Concluyendo que todas las practicas
de conservacion de suelos implementadas contribuyeron a reducir la pérdida
de sedimentos, siendo las zanjas de infiltracion la mejor practica de
conservacion, presentando una reduccion del 87,8 % de las pérdidas frente al
testigo.

Gutiérrez et al (2000), manifiesta que entre sus Propuestas para la
produccion de arveja china (Pisum sativum L.) bajo un sistema de manejo
integrado de plagas. Recomiendan una serie de practicas dentro de un
sistema MIP que les permite lograr la meta de exportacion, como resultado
del diagndstico realizado se encontrd que existe alta incidencia de plagas que
econdmicamente son significativas, tales como el Fusarium oxysporum,
mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), Ascochyta sp. y Rhizoctonia solani.
Ademas, se identificaron otra serie de practicas culturales como colocacién de
tutores, utilizacion de cintas plasticas, localizacion del cultivo con respecto a

las corrientes de viento y otras, las cuales tienen influencia en la calidad y
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produccion del cultivo, asi como la utilizacién de cultivos trampa, utilizacién de

trampas plasticas y trampas maviles, solarizaciéon, podas.

2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis general
Si aplicamos el manejo integrado de plagas en el cultivo de arveja (Pisum

sativum |.) entonces tendremos efectos significativo en el rendimiento.

2.3.2. Hipotesis especifica
a) Si aplicamos el manejo integrado de plagas en el cultivo de arveja
entonces se tendra efecto significativo en la cantidad, tamafio y peso de
vainas.
b) Si aplicamos el manejo integrado de plagas en el cultivo de la arveja
entonces se tendrd efecto significativo en los porcentajes de dafio e

incidencia de las plagas

2.4. Variables

2.4.1. Variable independiente

Manejo integrado de plagas

2.4.2. Variable dependiente
Rendimiento

2.4.3. Variable interviniente
Condiciones del distrito de molinos

Suelo

Clima
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Cuadro N° 01. Variables y operacidonalizacion de variables

Variables

Indicadores

Variable independiente
1. Manejo integrado de
plagas

Variable dependiente.
2. Rendimiento

Variable interviniente
3. Condiciones
edafoclimaticas

Formula.
TO = Sin aplicaciones.
T1 = Barreras vivas con maiz, trampas a
colores, extr. Vegetal, cebos téxicos.
T2 = Barreras vivas con chocho,
trampas a colores, Bacillius
thuringiensis, cebos téxicos.

Cantidad de vainas, tafiamo y peso de
vainas en gramos
Dafios e incidencia de las plagas

Clima Temperatura, Humedad, suelo
pH, Textura, etc.

Sub variables

Sub indicadores

Cantidad de vainas
Tamafo de vainas

Peso de vainas

Dafios e incidencia de
plagas

L

Numero de vainas por planta
Tamanfo de vainas por planta

Kg de vainas por planta

Kg de vainas por hectarea
Porcentaje de dafio e incidencia de
plagas

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidn

3.1.1. Ubicacion del campo de investigacion
La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Molino Provincia de

Pachitea.

Ubicacion politica
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Region : Huanuco

Provincia : Pachitea

Posicion geogréfica

Latitud Sur : 09° 53’ 327
Longitud Oeste : 76° 02’ 35”
Altitud : 2400 msnm

3.1.2. Caracteristicas agroecologicas del lugar de ejecucion de la
investigacion.
Por su ubicacién, el trabajo de investigacion cuenta con una diversidad

de climas, y como explica el Dr. Javier Pulgar Vidal sobre las regiones del
Peru, y teniendo como referencia la altitud de 2000 m.s.n.m. hasta los 5000
m.s.n.m, hallamos una serie de micro climas en donde el aire acaricia, silva 'y
ruge. La capital tiene un clima templado y seco, donde la presencia de las
lluvias es muy frecuente, esto de acuerdo a las estaciones, pero como término
medio las precipitaciones atmosféricas estan entre 1200 a 1400 mm. Al afio.
La temperatura oscila entre los 12 y 19° centigrados, variando en el resto del

territorio de acuerdo a la altitud.

3.2. Tipo y nivel de investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion
Es aplicada por que se generaro conocimientos tecnologicos expresado

manejo integrado de plagas en el cultivo de arveja.

3.2.2. Nivel de investigacién
Es experimental porque se manipulo la variable dependiente manejo

integrado de plagas en el cultivo de arveja. Asi mismo se medira el efecto en

la variable independiente en rendimiento del cultivo.

3.3. Poblacion muestray unidad de analisis
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Poblacién: Estuvo constituida por la totalidad de los insectos plaga

existentes en el area de estudio.

Muestra: Estaban constituido por el niumero total de insectos plaga

existente en el area neta en investigacion.

Unidad de andlisis: Estaban constituida por cada planta donde se lograr

cantidad de insectos plagas.

Tipo de muestreo: Se utilizé el probabilistico (estadistico) por que al
momento del muestreo cualquiera de los insectos plaga tiene la misma

probabilidad de ser evaluada.

3.4. Tratamiento en estudios

Clave Tratamiento

TO Sin aplicaciones.

T1 Barreras vivas con maiz + trampas a colores + extr. Vegetal +

cebos toxicos.

T2 Barreras vivas con chocho + trampas a colores + Bacillius

thuringiensis + cebos téxicos.

3.5. Prueba de hipétesis

3.5.1. Disefio de lainvestigacion
Se utilizé el disefio experimental en su forma de Disefio debloque

completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos y tres repeticiones

homogéneas, haciendo un total de 9 unidades experimentales.

Esquema de andlisis de variancia para el disefio (DBCA)

Fuentes de variacion (F.V) Grados de libertad (gl)

Bloques o repeticiones (r-1) 2
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Tratamientos (t-1) 2
Error experimental (r-1) (t-1) 4
Total (tr-1) 8

Siendo el modelo matematico lineal el siguiente.
Yij =u + Ti + Bj +Eij
Donde:

Yij : Observaciones del i-ésimo tratamientos y del j —€simo repeticiones.

I :1,2,34..... 10. Tratamientos por bloque.
J 1, 2, 3,4 repeticiones por experimento.

E : Observacién por experimento.

U : Efecto de la media general.

Ti : Efecto de tratamiento (i — ésimo).

Bj : efecto del blogue (j — ésimo).

Eij : Error experimental de las observaciones (Yij).

3.5.1.1 Caracteristicas del area en estudio

a) Caracteristicas del campo experimental

Ancho de campo ;16,6 m
Largo de campo : 25,6m
Area total de campo © 424,96 m2
Area e camino : 152m
Area total de campo de estudio . 272

b). Caracteristicas de los bloques.

Numero de blogques ;9
Tratamientos por bloque



Longitud del bloque
Ancho del bloque
Ancho de las calles

Area total del bloque

c) Caracteristicas de la parcela experimental
Total de plantas por parcela

d) Caracteristicas de los surcos
Longitud de los surcos por parcela

Distanciamiento entre surcos

Numero de plantas por area neta experimental

: 7,20 m
:4,20m
:1,0m

: 30,24 m

1 160

4 M
: 0,70

172

Fig 02. Croquis del campo en estudio y distribucion de las planta

39
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Plantas experimentales

'

...... 72 plantas encentro.

Plantas de borde............... 88 plantas de borde.

3.5.2. Datos a registrar
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1. Los datos aregistrar seran las siguientes:
a) Porcentaje de dafos.

b) Porcentaje de incidencia.

2. Rendimiento

a) Tamafio de vaina por planta.
b) Numero de vainas por planta.
c) Peso de vainas por planta.

d) Peso de vainas por ANE.

e) Peso de vainas por hectarea.

1. Tamafio de vaina por planta.
De las arvejas cosechadas del area neta experimental se tomaron 03
vainas por repeticion al azar y se midioé su longitud y se obtuvo el promedio

por planta.

2. Numero de vainas por planta.
Se contd el nimero de vainas por planta, del area neta experimental de

la parcela y se obtuvo el promedio por planta.

3. Peso de vainas por planta.
De las plantas cosechadas del area neta experimental se tomaron 10
plantas con todas sus vainas, se cosecho las vainas y en una balanza de

precision se pesaron y el promedio se expreso en kg.

4. Peso de vainas por ANE.
Se tomaron las vainas por cada area neta experimental, se sacaron las
semillas, se contabilizaron y se calcul6 el promedio pesando en una balanza

de precision, el promedio se expreso en kg.

4.5.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon y procesamiento de la
informacion

A.Anélisis de contenido
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Estudio y analisis de manera objetiva y sisteméatica de los documentos

leidos para elaborar el sustento tedrico.

B. Instrumentos
Fichas bibliograficas. Donde se recolectaron los datos del autor y del
documento para elaborar la literatura citada.
Fichas de resumen. Donde se resumieron de manera objetiva y

sistematica los documentos leidos para elaborar el sustento teérico.

C.Técnicas de campo
Observacion. Permitio la recoleccion directa de los datos de las

variables y del manejo agronémico y cultural del trabajo de investigacion.

D. Instrumentos de campo

Libreta de campo. Donde se registraron los datos tomados como
cantidad de especies de insectos plaga.

Fase de campo: comprende las técnicas e instrumentos de recoleccion
de los siguientes datos:

Cantidad de especies de insectos plaga. Estos datos se registraron cada
7 dias para asi tener al final el nimero total de cada insecto plaga y luego
determinar su identificacion y densidad poblacional.

Claves de clasificacion taxondmica de los insectos plaga.

3.6 Materiales y equipos e insumos
3.6.1. Materiales

3.6.2. Materiales de escritorio
= Libreta de campo

= Lapiz
= Calculadora
= Croquis de parcela

3.6.3. Materiales de campo
= Picotas

= Cordel
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= Bincha

= Rafea

= Estacas
= Jalones
= Costales

= Mochila pulverizadora (20 L)

3.6.4. Equipos
» Camara fotogréfica

= Laptop
= Calculadora

= Lupa

3.6.5. Insumos
» Semillas de arveja

= Fertilizantes
» Fungicidas

» plaguicida biol6gico (Bacillus thurigiensis)

3.7. Conduccion de la investigacion
La localizacién de las parcelas en estudio estava ubicada en el distrito

de la provincia de Pachitea (Molino) con parcelas establecida del cultivo de

arveja.

3.7.1. Conduccién de la investigacién (trabajo de campo).

Eleccion del terreno y toma de muestras.

El terreno elegido fue semi plano con buen drenaje para evitar el empoza
miento de agua y permitir una buena aireacion, con disponibilidad de agua.

La toma de muestras para el analisis de suelo, fue a través del método
de muestreo en zigzag, tratando de cubrir toda el &rea del terreno.

El procedimiento para tal fin consistié en limpiar la superficie de cada
punto escogido de 30 X 30 cm, con la ayuda de una pala recta se abrié un
hoyo en forma de “V” a una profundidad de 30 cm. y se extrajo una tajada de

5 cm. de espesor de suelo, se descarto los bordes y luego se introdujo en un
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balde limpio y se mezclaron las sub muestras, obteniendo de ella una muestra

representativa de 1 kg.

Analisis de suelo.
Resultado del analisis de suelo segun el reporte del laboratorio de la
universidad nacional agrarias de la selva se tienen. PH: 4,99, M.O: 1,69 %,
N: 0,08 %, P: 4,44 ppm, K: 40,98 ppm ver anexo N° 02

Trazado del campo experimental.
El trazado de repeticiones y tratamientos se efectué segun el disefio

establecido, utilizando para ello estacas, wincha, cordel y yeso.

Preparacion del terreno.

Primeramente, se realiz6 el riego de machaco; una vez que el suelo
consiguiera la capacidad de campo se procedio a la roturacion del terreno esto
se realizo el dia (08 de febrero — 2020) usando picotas (en forma manual),
posteriormente se efectud el desterronado, para facilitar la nivelacion y asi
hacer trazado y surcado. El surcado se realizé el 10 de febrero— 2020 usando
una picota y a una distancia entre surcos 0,7 metros.

La preparacion del terreno se realizo con el fin de modificar la estructura
del suelo a fin de lograr un ambiente adecuado para la siembra, emergencia

y desarrollo posterior del cultivo.

3.7.2. Labores culturales.
Siembra.

La siembra se realiz6 el dia (20 de febrero— 2020). La semilla para la
siembra, fue certificada obtenida de la distribuidora (productos de Hortus).

Antes de realizar la siembra, la semilla fue tratada con el fungicida
vitavax a razon de 2 gr por cada kg de semilla, para evitar la infeccién por
hongos. La siembra se realizé a golpe, depositando 4 semillas, al fondo del
surco a una profundidad de 5 cm, el distanciamiento entre plantas fue de 0,25
metros y entre surco 0,70 metros. En el experimento se emple6 6 kg de

semilla.
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Abonamiento

Asi también se realizé 3 aplicaciones de abonamiento foliar con biol a
una dosis de (3 L/ 20 L de agua). durante el cultivo de la planta. La primera
aplicacién se hizo (el 15 de marzo - 2020), las otras dos se aplicaron con una
frecuencia de 20 dias la una de la otra. Esto se realizé con la finalidad de

fortalecer al cultivo.

Riegos.
Se aplicé segun las necesidades hidricas del cultivo hasta la etapa V2
(Hojas primarias), luego No fue necesario realizar riegos, por la presencia de

las lluvias durante el desarrollo del cultivo.

Control de malezas.

Esta labor se realizo a los 40 dias después de la siembra (20 de marzo
del 2020), cuando la planta alcanzé una altura aprox. de 25 cm etapa V4
(tercera hoja trifoliada), esta labor se hizo en forma manual utilizando como
herramienta el azadon. Esto se realizé con la finalidad de favorecer el
desarrollo normal de las plantas y evitar la competencia con las malezas en

cuanto a luz, agua y nutrientes.

Aporque.

Se realiz6 cuando la planta alcanzé una altura aprox. de 30 cm. etapa
V4 (tercera hoja trifoliada), (el dia 15 de Abril - 2020); con la finalidad de darle
mas soporte a las plantas, aumentar la porosidad. Procurando realizar el
aporque no muy profundo; para evitar la pudricion del cuello de las plantas.

Control fitosanitario.

No se presento la incidencia de plagas significativas; para el control de
enfermedades se aplico el caldo Thiabendazole (20 ml por 20 L de agua); esto

se aplicé para prevenir la pudricion radicular

Cosechay post cosecha.
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3.7.3. Parametro de evaluacion
Se tomaron 160 plantas como unidad muestra en cada una de las

parcelas en estudio. Los datos evaluado fueron la densidad poblacional y
incidencias de dafio, se tomaron 72 plantas que fueron parte del area neta
experimental por tratamiento.

La tactica de las evaluaciones consisti6 en recorrer los puntos
observando la dinamica de los adultos, y la infestacion de larvas en los
organos afectados del mismo campo. Los datos recopilados fueron los
siguientes:

1. El conteo de la cantidad de insectos adultos que se encuentran
refugiados en el tercio inferior de la planta.

El nUmero de adultos en las trampas de a colores ubicadas.

3. Para evaluar dafos de larvas, se consideraron la cantidad de plantas
atacados tanto en las hojas, los brotes apicales como en los brotes

laterales

Frecuencia de evaluacioén

Para determinar el % de dafos e incidencia y el nimero de especies
registrados se llevaron cabo cada 7 dias durante y porcentaje de dafios todo

el periodo de vegetacién de la planta.

Para diferenciar las propiedades de incidencia de la ecuacion la férmula

es:

Numero de plagas por hojas
Porcentaje de incidencia = X 100

NUmero de hojas evaluadas

Porcentaje de dafios = N° de hojas dafiados

X 100
N° de plantas evaluadas
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3.7.4. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de datos se utilizaron el programa computacional

InfoStad la presentacion de los datos seran en Dendograma representado en

figuras en forma de lineas de tendencias.
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RESULTADOS

Los datos de campo obtenidos de las variables observadas fueron
ordenados y procesados. Los promedios de dichas observaciones se
encuentran en el Anexo del 1 al 32 Para establecer la significacion entre las
fuentes de variacion se utilizé la Prueba de P-valor, a los niveles del 0,05 y
0,01 de probabilidades de error, a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos, donde los parametros que son

iguales se denotan no significativo (ns), quienes tienen significaciéon (*) .

A fin de determinar las diferencias estadisticas entre los promedios y la
superioridad de los mismos, se empled la Prueba de Rangos de Duncan en

los niveles de significacion del 5% y 1% de probabilidades de error.

Para las variables que resultaron no significativo en la prueba de p-valor
no se realizo la Prueba de Rangos de Duncan.

a) Evaluacién de plagas

Las plagas mas comunes en todas las areas del estudio fueron los
cortadores (Agrotis sp), la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), el trips (Epitrix
sp), los pulgones (Aphis fabae) y el minador de las hojas (Liriomyza trifolii

Burg).

Tabla 01. Presencia de plagas en las areas de arveja evaluadas
(E...n) durante el periodo de estudio.

Evaluaciones
Plagas El E2 E3 E4 E5 E6
Agrotis sp X X X VR — 0--m | --- 0---
Bemisia tabaci X X X X X X
Epitrix sp X X X X X X
Aphis fabae e 0--- X X X X
Liriomyza trifolii X X

---0---, ausencia de la plaga
X, presencia de la plaga
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Las plagas cortadoras (Agrotis sp)

Después de la emergencia de las plantulas se registré gusanos de tierra
del genero Agrotis. Su dindmica poblacional fue evaluada seis veces
consecutivos para determinar la efectividad de los componentes del MIP en
cada tratamiento. Teniendo como referencia de control el umbral econémico

de la especie en el cultivo, 4 larvas o adultos/planta.

Se hicieron el registro de larvas entre los terrones durante el dia y su
presencia se inicidé cuando la plantula contaba con 12. dias después de la
siembra. Los resultados de este comportamiento poblacional después de la

aplicacion de los tratamientos lo podemos observar en la figura N° 01

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla 02,
donde en las dos primeras evaluaciones realizadas en campo no se registran
diferencias estadisticas entre los tratamientos, sin embargo, en la tercera
evaluacion al menos un tratamiento difiere del resto de los tratamientos
(p<0,05).

El coeficiente de variabilidad para las evaluaciones fluctia de 4,82 % a
6,06% y segun la desviacion estandar se tiene + 0,58 a + 1 larva por

tratamiento. el cual denota confianza en la precision de la informacion.

Tabla N° 02: Incidencia promedio de larvas de Agrotis sp/ tratamiento,
evaluadas (En...) después del tratamiento MIP.

El E2 E3 E4 ES

E6

TRATAMIENTOS Medias (und) / significacion ( 0,05)

T2 1,00a 0,67a 0,00 a ---- --.-- --.--
T1 1,33a 1,00a 1,33 b --.-= --.-- -
TO 233a 267a 1,67 b mmymn == ==
p -valor 0.2101 0.0968 0.0156

C.Vv 525% 6,06 % 4,82 %

D.E 0,58 0,58 1,00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Segun la prueba de significacién de Duncan al 5 % los tratamientos son
similares estadisticamente en las dos primeras evaluaciones, con promedios
de 0,67 a 2,33 larvas por tratamientos, sin embargo, en la tercera evaluacion
el T2 estadisticamente difieres del resto con cero nimeros de larvas, seguida
de T1con 1,33y TO con 1.
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Fig. N° 01 Promedio de larvas por tratamientos en cada evaluacion

Pulgones por planta (Aphis fabae)

Se hicieron el registro de pulgones durante el dia y su presencia se inicié
cuando la plantula contaba con 34 dias después de la siembra
aproximadamente. Su dindmica poblacional fue evaluada seis veces
consecutivos para determinar la efectividad de los componentes del MIP en
cada tratamiento. Teniendo como referencia de control el umbral econdmico
de la especie en el cultivo, 10 afidos por macollo (Figura N° 02). Los resultados
del analisis de varianza se muestran en la Tabla 03, donde existes diferencias
estadisticas signifcativas entre los tratamientos, en todas las evaluaciones
(p<0,05).
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El coeficiente de variabilidad para las evaluaciones fluctua de 6,52 % a
30,60% y segun la desviacion estandar se tiene = 0,58 a + 2,65 afidos por

planta. el cual denota confianza en la precision de la informacion.

Tabla N° 03: Incidencia promedio de Aphis fabae/ planta, evaluadas (En...)
después del tratamiento MIP.

El  E2 E3 E4 ES E6
TRATAMIENTOS Medias (und) / significacioén ( 0,05)
T2 1,33 a 4,00 a 3,67 a 3,33a
T1 e e 233 D 567b 533a  7,33ab
T0 - - 167ab 567b  13,00b 10,00 b
p <0.05 0.0494 0.0055 0.0109 0.0434
CV 18,75 % 6.52%  28,39% 30,60%
D.E 0,58 0,58 2,52 2,65

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la prueba de significaciébn de Duncan al 5 %, el tratamiento T2
difieres estadisticamente de los demas tratamientos alcanzando promedios
minimos de 1,33 a 4 afidos por cogollo, el tratamiento testigo alcanza
promedios superiores de hasta 13 &fidos por cogollo. Esta poblacién supero

los promedios del umbral econémico a partir de la quinta evaluacion.

13.654

10.084

6.504

Afidos por planta

2.931

-0.65 T T T T T T
E1 E2 E3 E4 ES E®6

‘—C—TO —o0—T —0—T2 —o—UA|

Fig. N° 02 Promedio de afidos por cogollo en cada evaluacion
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Mosca blanca por hoja (Bemisia tabaci)

La poblacion de estas plagas se increment6 hacia los 40 dias después
de la siembra, sin embargo, se registran individuos por hoja partir de la primera
evaluacion. Su dinamica poblacional fue evaluada seis veces consecutivos
para determinar la efectividad de los componentes del MIP en cada
tratamiento teniendo como referencia de control el umbral economico de la
especie en el cultivo, 10 adultos por hoja (Figura N° 03). Los resultados del
andlisis de varianza se muestran en la Tabla 04, donde existes diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos (p<0,05).

El coeficiente de variabilidad fluctu6 de 15,31 % a 32 % y segun la
desviacién estandar se tiene + 0,58 a + 1,53 moscas por planta; el cual denota

confianza en la precision de la informacion.

Tabla N° 04: Incidencia promedio de Bemisia tabaci/ hoja, evaluadas (En...)
después del tratamiento MIP.

TRATAM El E2 E3 E4 ES E6
;I'Z 0,67 a 3,00 a 5,00 a 4,33 a 1,67 a 0,00 a
T1 1,67 ab 3,67 a 7,33 a 6,33 a 2,67 a 0,33 a
TO 3,67 b 9,33b 11,67b |11,00b |3,00a 0,33b
p -valor | 0.0494 0.0013 |0.0143 |0.0085 |0.1451 |0.6944
C.Vv 32% 15,31% | 19,09 % | 18,46% | 27,27% | 27,17%
D.E 0,58 1,15 1,53 1,53 1,00 0,58

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la prueba de significacion de Duncan al 5 %, el tratamiento T2 y
T1 alcanzan promedios minimos ( 5 a 7 ) mosca blanca por hoja, siendo
estadisticamente similares ambos tratamientos. el tratamiento testigo alcanza
promedios superiores de hasta 11,67 moscas por hoja. Esta poblacion supera

los promedios del umbral econémico en la tercera y cuarta evaluacion.
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Fig. N° 03 Promedio de moscas blancas por hoja en cada evaluaciéon

Trips (Epitrix sp)

Los trips aparecieron en la fase de tercera hoja trifoliada. La poblacion
de esta plaga presenté tendencias a incrementarse hacia la fase de floracion,
para luego decaer. Su dinamica poblacional fue evaluada seis veces
consecutivos para determinar la efectividad de los componentes del MIP en
cada tratamiento teniendo como referencia de control el umbral econémico de

la especie en el cultivo, 10 ninfas o adultos por planta (figura N2 04).

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla 05,
donde existes diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(p<0,05). El coeficiente de variabilidad fluctué de 7,71 % a 39,61 %; el cual

denota confianza en la precision de la informacion.

Tabla N° 05: Incidencia promedio de trips/planta, evaluadas (En...) después
del tratamiento MIP.
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TRATAMIENTOS E1l E2 E3 E4 ES E6

T2 0,67 a 3,00 a 5,00 a 4,33 a 2,00a |0,67a
T1 1,67ab |3,67a 6,00 a 5,67 a 3,00a |1,00a
TO 3,00b |500a |7,00a 7,67 a 7,00b |9,67b
p -valor 0.00754 | 0.2844 | 0.2215 0.1575 0.0187 | 0.0423
C.V 39,61% |34,29% [19,25% [28,30% |7,71% | 8,17 %

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la prueba de significacion de Duncan al 5 %, el tratamiento T2 y

T1 alcanzan promedios minimos de trips por planta, siendo estadisticamente

similares ambos tratamientos. el tratamiento testigo alcanza promedios

superiores de hasta 9,67 individuos por hoja. Sin embargo, esta poblacién no

supera los promedios del umbral econémico.
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Fig. N° 04 Promedio de trips por hoja en cada evaluacion

Minadores de hojas (Liriomyza trifolii)

Es

Los minadores de hojas aparecieron en la fase de maduracién, con bajas

poblaciones. Se hizo dos evaluaciones para determinar su dinamica

poblacional y la efectividad de los componentes del MIP en cada tratamiento

(figura N° 05). Los resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla
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04, donde existes diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(p<0,05).
El coeficiente de variabilidad fluctu6 de 7,80 % y 10,41 %; el cual denota

confianza en la precision de la informacion.

Tabla N° 06: Incidencia promedio de cantidad de minas por planta,
evaluadas (En...) después del tratamiento MIP.

TRATAMIENTOS El E2
T2 3,80 a 4,87 a
T1 7,13 b 6,33 a
TO 9,67 c 9,67 b
p -valor 0.0005 0.0030
C.vV 7,80% 10,41%
D.E 1,10 0,87
11+
[ =
9]
=i
®©
=
5 ©
o
&
E’ 4 /
1

T T
Primera evaluacion Segunda evaluacion

—&—70 ——T1 ——T2

Fig. N° 05 Promedio de minadores de hojas en cada evaluacion

Longitud de Vainas
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El andlisis de varianza indica diferencias significativas entre los
tratamientos en la primera y segunda cosecha (p<0,05) para la longitud de
vainas. Los coeficientes de variabilidad fueron valores por debajo del 30% en
la primera cosecha (20,62 %) y segunda cosecha (8,82 %), el cual representa
la seguridad y precision de la toma de datos en campo.

Tabla 07. ANVA al 0,05 de probabilidad de error para longitud de vainas en
la primera y segunda cosecha.

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5% y 1 % el tratamiento T2,

PRIMERA SEGUNDA
Fuentesde = COSECHA p-valor COSECHA p-valor
variabilidad CM  Fc 0,05 CM Fc 0,05
Repeticiones 2 0,78 4,15 0.5487 011 1,00 0.4444
Tratamientos 2 844 7,60 0.0434 1,44 13,00 0.0178
Error exp 4 1,11 0,11
Total 8

cv 20,62 % 8,82 %

difiere estadisticamente de los demas tratamientos, con promedios superiores

de entre 6,67 y 4,33 en la primera y segunda cosecha respectivamente. El

menor promedio lo obtuvo TO con 3,33 y 3 cm de longitud de vainas.

Tabla 08. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para
longitud de vainas (cm) primera y segunda cosecha.

PRIMERA COSECHA

SEGUNDA COSECHA

OM  TRATAMIENTOS  Medias Significacion  \edias  Significacion
€em) “p05 o001 (€M 05 0,01
1 T2 6,67 a a 4,33 a a
2 T1 5,33 ab a 4,00 a ab
3 TO 3,33 b a 3,00 b b
SX + 0,58 +0,25
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Figura 6. Promedios de los tratamientos en estudio para longitud de vainas
en la primera y segunda cosecha.

Peso de Vainas /ANE

El andlisis de varianza indica diferencias significativas entre los
tratamientos en la primera y segunda cosecha (p<0,05) para peso de vainas
por area neta experimental (ANE). Los coeficientes de variabilidad fueron
valores por debajo del 30% en la primera cosecha (11,54 %) y segunda
cosecha (18,24 %), el cual representa la seguridad y precision de la toma de

datos en campo.

Tabla 09. ANVA al 0,05 de probabilidad de error para peso de vainas en la
primera y segunda cosecha

Fuentes de PRIMERA p-valor SEGUNDA p-valor
variabilidad gl COSECHA COSECHA
CM Fc 0,05 CM Fc 0,05

Repeticiones 2 0,11 0,25 0.7390 0,44 0,60 0.3044
Tratamientos 2 4,78 10,75* 0.0246 3,44 12,40* 0.0193
Error exp 4 0,44 0,28
Total 8

Cv 11,54 % 18,24 %

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % los tratamientos T2y T1
son estadisticamente iguales a comparaciéon del tratamiento testigo TO. El

mayor promedio lo obtuvo T2 con 6,67 kg y 3,67 kg en la primera y segunda
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cosecha respectivamente., quedando con el menor promedio el TO, con 4,33

kg y 1,67 kg de peso de vainas por area neta experimental.

Tabla 10. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para
peso de vainas (kg) primera y segunda cosecha.

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA

OM  TRATAMIENTOS  \edias Significacion  \agias  Significacion

kg) o005 o001 ke “005 o001

1 T2 6,67 a a 3,67 a a
2 T1 6,33 a ab 3,33 a a
3 TO 4,33 b b 1,67 b a
SX + 0,58 + 0,48
7.15+
6.67
6.33

w
é 5.66-
g 4.33
" .
2 417 3.67
g 3.33
3
o 2.694
8
o 1.67

1.20 ;

TO T1 T2

Tratamientos
|. Primera cosecha . Segunda cosecha

Figura 7. Promedios de los tratamientos en estudio para peso de vainas por
ANE en la primera y segunda cosecha.

Peso de vainas por golpe

El analisis de varianza indica diferencias significativas entre los
tratamientos en la primera y segunda cosecha (p<0,05) para peso de vainas
por golpe. Los coeficientes de variabilidad fueron valores por debajo del 30%
en la primera cosecha (3,25 %) y segunda cosecha (8,18 %), el cual

representa la seguridad y precision de la toma de datos en campo.
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Tabla 11. ANVA al 0,05 de probabilidad de error para peso de vainas por
golpe en la primera y segunda cosecha.

PRIMERA

SEGUNDA

Fuentesde g  cosgcHA p-valor COSECHA p-valor
variabilidad I =\ e 0,05 cM Fc 0,05
Repeticiones 2 229,0 8,38 0.371 4,33 2,00 0,250
Tratamientos 2 1857,3 67,9* 0.008 16,33 7,54* 0.0440
Error exp 4 27,33 2,17
Total 8
Ccv 3,25 % 8,18 %

Peso de vainas (g) /golpe

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % los tratamientos T2y T1

son estadisticamente iguales a comparacion del tratamiento testigo TO. El

mayor promedio lo obtuvo T2 con 176,67 gy 19,67 g en la primera y segunda

cosecha respectivamente., quedando con el menor promedio el TO, con 132

gy 15,33 g de peso de vainas por golpe.

Tabla 12. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para
peso de vainas (g) primera y segunda cosecha.

PRIMERA COSECHA

SEGUNDA COSECHA

OM TRATAMIENTOS Medias Significacion Medias Significacién
(@) 0,05 0,01 (kg) 0,05 0,01
1 T2 176,67 a a 19,67 a a
2 T1 173,33 a a 19,00 a a
3 TO 132,00 b b 15,33 a
SX +1,82 + 231
186.21- 173.33 176.67
)
% 143.08+ 132.00
g
E 99.96-
T
o)
E 56.83
15.33 19.00 19.67
13.70 =

TO

T

Tratamientos

T2

- Primera cosecha - Segunda cosecha|

Figura 8. Promedios de los tratamientos en estudio para peso de vainas por
golpe en la primera y segunda cosecha
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Peso de vainas (kg) /Hectarea

El andlisis de varianza indica diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05) para peso de vainas por hectarea. El coeficiente de
variabilidad fue un valor por debajo del 30% siendo 18,24 %, el cual representa

la seguridad y precision de la toma de datos en campo.

Tabla 13. ANVA al 0,05 de probabilidad de error para peso de vainas por
hectéarea.

Fuentes de PRIMERA COSECHA p-valor
variabilidad gl CM Fc 0,05
Repeticiones 2 279946,8 1,60 0.3086
Tratamientos 2 4339175,62 12,40* 0.0193
Error exp 4 174966,76
Total 8
CVv 18,24 %

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y 1% los tratamientos
T2 y T1 son estadisticamente iguales, con promedios entre 5158,73 kg/ha y
2910,05 en la primera cosecha y entre 5026,45 kg/ha y 2645,50 kg/ha en la
segunda cosecha respectivamente, siendo el TO de menor rendimiento con
3439,15y 1322,75 kg/ha respectivamente.

Tabla 14. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para
peso de vainas (kg/ha) primera y segunda cosecha.

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA

OM  TRATAMIENTOS  \jedias Significacion  \iagias Significacion

kg) o005 o001 kI Too05 o001

1 T2 5158,73 a a 2910,05 a a
2 T1 5026,45 a a 2645,50 a a
3 TO 3439,15 b a 1322,75 b a

SX + 458,21 + 458,22
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Figura 9. Promedios de los tratamientos en estudio para peso de vainas por
hectarea en la primera y segunda cosecha

DISCUSION
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Presencia de plagas en las areas de arveja evaluadas (E...n)
durante el periodo de estudio

Las plagas mas comunes encontrados en el area del estudio fueron los
cortadores (Agrotis sp), la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), el trips (Epitrix
sp), los pulgones (Aphis fabae) y el minador de las hojas (Liriomyza trifolii
Burg). Tal registro es similar a lo reportado por Prieto, (2012) quien indica lo
siguiente: dentro de las plagas insectiles que afectan el cultivo de arveja entan
los pulgones (Acyrthosiphon pisum, Myzus persicae), la oruga bolillera
(Helliothis sp.) de aparicion eventual, el trip (Frankiniella sp.), el brucho o
gorgojo del grano (Bruchus pisorum), y las isocas cortadoras (Agrotis sp); asi
como lo registrado por Molina, (2019) las principales plagas que se presentan

en el cultivo de arveja estan los pulgén, minadores y comedores de hojas.

Incidencia de las plagas cortadoras (Agrotis sp)

Después de la emergencia de las plantulas se registré gusanos de tierra
del genero Agrotis, cuando la plantula contaba con 12. dias después de la
siembra. La Incidencia de la especie segun tratamientos estaba comprendido
entre los promedios de 0,67 a 2,33 larvas por tratamientos, siendo el T2
(Barreras vivas con chocho, trampas a colores, Bacillius thuringiensis, cebos
toxicos) el mas eficiente en el control de esta plaga. Orlando, (2018) hace
mencién que el gusano cortador en el cultivo de arveja es frecuente durante
todo el afio siendo mas abundantes en primavera y verano, las larvas de
aspecto grasoso alcanzan tamafos de hasta 4,5 cm. El dafio lo producen
sobre la hilera de siembra consumiendo plantulas. Referente al control de esta
plaga Gutiérrez et al, (2000) proponen la utilizacién de una serie de practicas
como los cultivos trampa, trampas plasticas y trampas moviles, solarizacion,
podas y otras mas. la efectividad del T2 en el control de esta plaga en perido
corto posiblemente se deba a que alguno de los componentes MIP o la
conbinacion de todos en el tratamiento espesifico haya sido eficiente. Frente
a ello Jara et al, (1997) menciona por ejemplo que las barreras vivas afectan
los estimulos visuales del insecto, por medio de los cuales estos se orientan

hacia su planta hospedera apropiada, entonces, su uso evita la movilizacion y
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dispersion del insecto de un area a otra, también bajan la intensidad de luz y
de esta forma pueden producir inhibiciones alimentarias en algunos insectos

plagas Flores y Rugama, (1998).

Incidencia de los pulgones de la arveja (Aphis fabae)

Se hicieron el registro de los pulgones durante el dia y su presencia se
inicié cuando la plantula contaba con 34 dias después de la siembra. El
tratamiento T2 alcanza promedios minimos de 1,33 a 4 pulgones por cogollo,
el tratamiento testigo alcanza promedios superiores de hasta 13 afidos por
cogollo. Esta poblacién superé los promedios del umbral econémico a partir
de la quinta evaluacion. Prieto, (2012) manifiesta que, los pulgones de la
arveja aparecen previo a la floracion. Herndndez, (2013) en sus estudios
sobre la efectividad biolégica de entomopatdgenos para control de plagas de
brécoli en Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi. Reporta que las parcelas
asperjadas con B. turingiensis presentaron la menor cantidad de pulgones
totales por planta (de 2,55 a 3,30, datos transformados), seguido de las
tratadas con M. anisopliae que presentaron de 3,44 a 3,56.

Incidencia de Mosca blanca por hoja (Bemisia tabaci)

La poblacion de estas plagas se increment6 hacia los 40 dias después
de la siembra, sin embargo, se registran individuos por hoja partir de la primera
evaluacion. Segun la prueba de significacion de Duncan al 5 %, el tratamiento
T2y T1 alcanzan promedios minimos (5 a 7 ) mosca blanca por hoja, siendo
estadisticamente similares ambos tratamientos. el tratamiento testigo alcanza
promedios superiores de hasta 11,67 moscas por hoja. Esta poblacion supera
los promedios del umbral econémico en la tercera y cuarta evaluacion. Hilje y
Stansly (2000) recomiendan el uso de coberturas vivas para reducir el dafno
por mosca blanca, estas probablemente enmascaran el cultivo haciéndolo
menos accesible a la citada plaga. Ruiz y Aquino (1999) sefalan una mayor
eficiencia de control de mosca blanca en tomate y chile al combinar barreras
de maiz (Zea mays) con el hongo entomopatégeno Paeciolomyces farinosus,
por lo que es posible proponer un esquema de manejo integrado de la plaga

en estos cultivos. las barreras biolégicas y fisicas en combinacion pueden
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utilizarse como una alternativa para impedir la llegada de mosca blanca al
establecerse alrededor del cultivo, coincidiendo con lo que reportan Salguero
(199) y Joel e Ivonne, (2000)

Incidencia de Trips (Epitrix sp)

Los trips aparecieron en la fase de tercera hoja trifoliada. La poblacion
de esta plaga presenté tendencias a incrementarse hacia la fase de floracion,
para luego decaer. el tratamiento T2 y T1 alcanzan promedios minimos de
trips por hoja, siendo estadisticamente similares ambos tratamientos. el
tratamiento testigo alcanza promedios superiores de hasta 9,67 individuos por
hoja, frente a ello Cisneros, (1995) manifiesta que las trampas pegajosas
amarillas capturan moscas minadoras y moscas blancas, las trampas
pegajosas azules capturan trips y las trampas pegajosas rojas capturan
escarabajos de cortezas. Inclusive el color celeste y blanco para “trips”
(Thripidae).

Peso de vainas (kg) /Hectarea

los tratamientos T2 y T1 son estadisticamente iguales, con promedios
entre 5 158,73 kg/ha'y 2 910,05 en la primera cosecha y entre 5 026,45 kg/ha
y 2 645,50 kg/ha en la segunda cosecha respectivamente, siendo el TO de
menor rendimiento con 3 439,15y 1 322,75 kg/ha respectivamente. Similares
resultados obtuvo Amaya, (2017) en su proyecto MIP componente
distanciamiento de siembra; donde los rendimientos mas altos sin diferencias
significativas entre ellos se ubicaron entre los 3 265,5 y 3,095 kg/ha, siendo
las menores entre 2 458,5y 1,898 kg/ha.



65

CONCLUSIONES

Se logré registrar las plagas mas comunes, encontrandose los
cortadores (Agrotis sp), la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), el trips (Epitrix
sp), los pulgones (Aphis fabae) y el minador de las hojas (Liriomyza trifolii

Burg).

El tratamiento T2, resultd el de mayor eficiencia en el control de plagas

dentro del manejo integrado.

Los tratamientos T2 y T1 son estadisticamente iguales, con promedios
entre 5 158,73 kg/hay 2 910,05 en la primera cosecha y entre 5 026,45 kg/ha

y 2 645,50 kg/ha en la segunda cosecha respectivamente
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar el control cultural + Barreras vivas con chocho +
trampas a colores + Bacillius thuringiensis + cebos toxicos. Plantando barreras
vivas de chocho porque son plantas repelentes y el porcentaje de dafios

fueron minimos.

2. Realizar trabajos de investigacion en otras variedades de frijol y otras
leguminosas, aplicando diversos productos organicos con diferentes dosis,
para promover la agricultura ecolégica y por ende obtener mejores

rendimientos con productos de mejor calidad.

3. difundir la tecnologia para todos los productores que cultivan arveja,
aplicando los extractos vegetales con las dosis recomendadas, siendo de

economia baja y para evitar la contaminacion.

4. Validar los resultados obtenidos en la investigacion en otras condiciones

edafoclimaticas del pais.



67

3.8. Cronograma de actividades

Periodo del proyecto de tesis 2019-2020

Actividades setiembre Noviembre enero febrero marzo abril Mayo junio julio agosto

Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas

112 |3|4]11]2[3[4]1]/2]3|4|1]2/3]4|1]2[3|4[1]2|3[4]1|/2|3]4|1]2]3/4[1]2|3]4|1[2/3|4

1. Elaboracién del proyecto
de tesis.

2. Aprobacién del proyecto
de tesis

3. Ejecucion del proyecto

4. Elaboracion del informe
final

5. Correccién, presentacion
del informe final y
sustentacion
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Fotografia 01. Medicion del campo experimental de ancho 16,6 m y de largo
25,6 m con area total del campo 424,96 m2

Fotografia 02. Preparado los disefios con 03 tratamiento y 03 repeticiones
homogéneas, haciendo un total de 09 unidades experimentales




Fotografia 03. Siembra de barreras vivas de maiz y chocho por borde de los

tratamientos.




Fotografia 06. Aplicacion de cebos toxicos en las barreras vivas.




Fotografia 09. Aplicacion de extracto vegetal en el tratamiento 01.




Fotografia 12. Realizando la primera cosecha para asi ver los rendimientos de

arveja.

Fotografia 14. Cosechado de vainas por golpe en un total de 03 plantas ala

zar.




Fotografia 15. En un total de 72 golpes cosechados del ANE. Del tratamiento
0.




Fotografia 18. Medicion de longitud de vainas al azar de un golpe. Del

tratamiento 01.
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Fotografia 19. En un total de 72 golpes cosechados del ANE. Del tratamiento
01.
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Fotografia 21. Mediciéon de longitud de vainas al azar de un golpe. Del

tratamiento 02.

02.




Fotografia 24. Ultima evaluacion de la segunda cosecha y asi dio por

finalizado.
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