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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de barreras vivas y trampas de colores en el control de mosca blanca
(Bemisia tabaci) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), esta
investigacion se ejecuto el 06 de enero del 2020, se utilizé el disefio factorial
de 2 x 2 con Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 3
repeticiones y 4 tratamientos, haciendo un total de 12 unidades
experimentales, se estudié 2 factores, barreras vivas (A) y trampa de colores
(B), con sus 2 niveles de estudio cada factor, el factor (A) con su nivel maiz
morado (az1), cebolla china (a2) y el factor (B) con su nivel de trampas amarillas
(b1) y trampas blanca (bz), evaluando 3 variables el % de incidencia de
plagas/planta, nimero de moscas adultas y rendimiento, el analisis de
varianza (ADEVA), y la prueba de significacion de Duncan se hizo al 1%y 5%,
los resultados finales nos indica que los factores que estuvieron con barreras
de maiz presentan 0 % de incidencia y numero de moscas adultas, mientras
tanto la cebolla china con trampa amatrillo presento el 2.47 % de incidencia y
las barreras vivas de cebolla con trampas de color blanco presentaron mayor
% de incidencia 3.39 % de plaga en promedio. Por lo tanto, es recomendable
utilizar el maiz como barrera viva y trampa color amarillo en control de Bemisia
tabaci.

PALABRAS CLAVES: Barreras vivas, trampas de colores, Bemisia

tabaco, Cucumis sativum L.



ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the effect of live barriers
and colored traps in the control of whitefly (Bemisia tabaci) in the cultivation of
cucumber (Cucumis sativus L.), this research was carried out on January 6,
2020, the 2 x 2 factorial design with Completely Random Block Design (DBCA)
was used, with 3 repetitions and 4 treatments, making a total of 12
experimental units, 2 living barrier factors (A) and color trap ( B), with its 2
levels of study each factor, factor (A) with its level of purple corn (al), Chinese
onion (a2) and factor (B) with its level of yellow traps (b1) and white traps ( b2),
evaluating 3 variables the% incidence of pests / plant, number of adult flies
and yield, the analysis of variance (ADEVA), and the Duncan significance test
was carried out at 1% and 5%, the final results were indicates that the factors
that were with corn barriers present 0% incidence and num The number of
adult flies, meanwhile, Chinese onion with yellow trap had 2.47% incidence
and live onion barriers with white traps had a higher incidence rate of 3.39%
of plague on average. Therefore, it is advisable to use corn as a live barrier
and yellow trap to control Bemisia tabaci.

KEY WORDS: Living barriers, colored traps, Bemisia tabaci, Cucumis

sativum L.
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l. INTRODUCCION

ICA, (1992) menciona la mosca blanca Bemisia Tabaci, es un insecto
de importancia econdémica que ataca cultivos de frutales, hortalizas (tomate,
cebolla, pepino) y leguminosas. Es una plaga polifaga y de alto potencial
bidtico, que con su atague ocasiona bajas a la produccion y pérdidas
considerables al agricultor.

ICA, (1992) indica que a nivel mundial el manejo integrado de la mosca
blanca con la practica de medidas de control cultural, etologico, biolégico y
quimico racional, bajo el concepto de un programa ambientalmente seguro es
bajo.

Chimbolema, (2016) indica que a nivel regional no se aprecia de
manera masiva su uso, esto debido a la falta de incentivo, lo cual es una
alternativa poco utilizada por los agricultores hoy en dia, ya que demanda
mucho tiempo y constancia al momento de la aplicacion, ya que se debe hacer
en lapsos de tiempo muy cortos para evitar la incidencia alta de plagas en los
cultivos.

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las hortalizas cucurbitaceas
mas conocidas. Se cultiva en casi todo el mundo principalmente para
consumo de sus frutos no climatéricos en estado inmaduro. Los pepinos
poseen alto contenido de agua (96,7%) y pocas calorias (9); ademas
contienen vitamina A, vitamina B1 (0,02 mg), vitamina B2 (0,02 mg), vitamina
B3 (0,1 mg), vitamina C (8 mg), y minerales como calcio (7 mg), potasio (147
mg), hierro (0,3 mg), fésforo (30 mg) y magnesio (13 mg), mencionado por
(Kasemi, 2013 citado por Barraza-Alvarez 2015).

Barraza-Alvarez (2015) menciona que el consumo del pepino lo ubica
como la cuarta hortaliza mas importante del mundo, después del jitomate
(Solanum lycopersicum L.), repollo (Brassica oleracea L. var. capitata) y
cebolla (Allium cepa L.). Se utiliza tanto en estado fresco como industrial
(pepinillos o “pickles”). También tiene amplio uso en cosmetologia y salud.

Herrada Gonzales, (2007) menciona que el cultivo de esta cucurbitacea
es cosmopolita y ocupa un importante lugar de preferencia por los

horticultores, asi mismo sus bondades agrondmicas y comerciales han hecho



gue este cultivo crezca debido al aumento de su demanda como consumo
fresco e industrial.

El pepino es una planta anual de la familia de las cucurbitaceas, igual
que el calabacino, la calabaza, meldn, sandia y como todas las plantas, no
esta exenta de sus plagas.

Los agricultores en su desesperacion buscan un control adecuado para
la plaga, sin embargo, por el desconocimiento, los agricultores usan en forma
indiscriminada productos agroquimicos altamente toxicos que afectan
enormemente la salud, suelo, agua y el medio ambiente y eleva los costos de
produccion.

En la actualidad aun no se encontr6 un método adecuado para su
control, por lo general es necesario buscar opciones de control sin contaminar
el medio ambiente y sin que los costos de produccién se eleven. Por lo general
el presente trabajo de investigacion con barreras vivas y trampas de colores
ayudara a prevenir las plagas sin contaminar el medio ambiente, sin que sus
costos de produccion se eleven.

Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto de barreras vivas y trampa de colores en el control
de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.),
en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola (CIFO) - Unheval — Huanuco
—20109.

Objetivo especifico

a). Determinar el porcentaje de incidencia de mosca blanca (Bemisia
tabaci) bajo el efecto de maiz morado, cebolla china y trampa a colores en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.).

b). Determinar nimero de adultos de Mosca Blanca Bemisia tabaci.

c). Evaluar el rendimiento del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.)
dentro del sistema de barreras vivas.

d). Determinar el efecto de la interaccion de barreras vivas y trampa de

colores contra la plaga del cultivo de pepino.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacién tebrica
2.1.1. Origen del pepino

Fornaris, (2001) menciona que la planta de pepino se origina
posiblemente en el norte de la India, ya que en esa regiéon se ha encontrado
en su estado silvestre la especie Cucumis hardwickii Royle, considerada como
su predecesora. El pepino se ha cultivado en la India durante los pasados
3,000 afios, de donde se disemind inicialmente hacia el oeste, al Cercano
Oriente, siendo conocido por los egipcios, griegos y romanos. En el este, se
disemind hacia China para el siglo 6 D.C, aunque algunos historiadores
afirman que esto ocurrié desde el siglo 2 A.C. Cristébal Coldn la introdujo al
Nuevo Mundo y se sembro en Haiti en el 1494, diseminandose posteriormente
por todas las Américas.

2.1.2. Clasificacion taxonOmica

La clasificacion taxonomica del pepino segun (Siovm, 2003 citado por
Terrones, 2016) es la siguiente.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especie: Cucumis sativus L.

2.1.3. Descripcion Boténica
Raiz

Mufoz (2018) menciona que es potente, dada la gran productividad de
esta planta y consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar
raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco. El
pepinillo (Cucumis sativus L.) posee la facultad de emitir raices adventicias

por encima del cuello.



Tallo
Segun Mufioz (2018) el tallo es anguloso y espinoso, de porte rastrero
y trepador. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja
se emite un brote lateral y una o varias flores.
Hoja
Mufioz (2018) menciona que la hoja de largo peciolo, gran limbo
acorazonado, con tres l6bulos mas o menos pronunciados (el central mas
acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro y
recubierto de un vello muy fino.
Flor
Mufioz (2018) menciona que la flor es de corto pedunculo y pétalos
amarillos. Las flores aparecen en las axilas de las hojas y pueden ser
hermafroditas o unisexuales, aunque los primeros cultivares conocidos eran
monoicos y solamente presentaban flores masculinas y femeninas y en la
actualidad todas las variedades comerciales que se cultivan sélo poseen
flores femeninas que se distinguen claramente de las masculinas porque son
portadoras de un ovario.
Fruto
Su fruto es pepodnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que
vira desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar
un color amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion
se realiza antes de su madurez fisiol6gica. La pulpa es acuosa, de color
blanquecino, con semillas en su interior repartidas a lo largo del fruto. Dichas
semillas se presentan en cantidad variable y es ovales, algo aplastadas y de
color blanco amarillenta segin (Guenkov citado por Mufioz, 2018).
2.1.4. Variedades
Segun (HORTUS, 2005 citado por Morillo, 2016) el pepino
recomendada para el peru, son las siguientes variedades clasicas.
" Nacional pickling
. Palomar
. Marketmore 70
. Salvador

" Hibrido de tipo americano



. Carmen
" Sakata
" California

Variedades del pepinillo

(INFOAGRO, 2016 citado por Terrones, 2016) Menciona los principales
criterios de seleccion.

Caracteristicas de la variedad comercial, vigor de la planta,
caracteristicas del fruto, resistencias a enfermedades.

Los aspectos fundamentales a tener en cuenta para elegir una variedad
gue se adapta a las condiciones del cultivo y al gusto del consumudor son:

Produccion comercial, que debe ser lo mas alta posible

Vigor de la planata, de fora que un buen vigor permite un ciclo largo y
una buena tolerancia a las bajas temperaturas y al aconteciiento de los dias.

Buen nivel e resistencia a enferedades (Mildiu y Oidio).

Longuitud de fruto que debe ser estandar (minimo de 30 cm y maximo
de 38 cm).

Firmeza y conservacion del fruto, que debe ser adecuada para resistir
el transporte y mantenerse el tiempo suficiente en el ercado en optimas
condiciomes.

Variedad 'Market More 76

Es una variedad de alta produccién, de la empresa Bonanza Seeds;
sus frutos son de buena calidad, grandes y suaves, muy uniformes, alargados
y un promedio de longitud de 20 a 25 cm y un diametro de 4 a 5 cm, segun
las condiciones en la que se cultiva. El extremo del pedunculo es acuminado,
el extremo apical es redondo, su cascara es lisa de color verde oscuro,
espinas blancas y su ciclo vegetativo dura 70 dias. Esta variedad es resistente
al mildiu menciona (Nueza, 2006 citado por Herrada Gonzales, 2007).

Variedad 'Palomar

Es una variedad de alta produccion de la empresa HORTUS, su fruto
es de buena calidad, grandes y suaves, uniformes, alargados y con un
promedio de longitud de 22 a 27 cm y diametro de 4 a 5.5 cm; segun las

condiciones en la que se cultiva. Su cascara es lisa, verde oscuro y su ciclo



vegetativo es de 70 dias mencionado por (Nueza, 2006 citado por Herrada
Gonzales, 2007).

Variedad 'Table Green

Posee alta produccion y pertenece a la empresa Best American Seeds.
Posee buena calidad, es suave, uniforme, de forma alargada y con un
promedio de longitud de 15 a 25 cm y diametro de 3.5 a 4.5 cm. La cascara
es lisa y verde oscuro casi uniforme, presenta espinas blancas; su ciclo
vegetativo es de 60 a 70 dias. La pulpa es de buena calidad, presenta semillas
peguelias, las que son alargadas y de color crema mencionado por (NUEZA,
2006 citado por Herrada Gonzéles, 2007).

2.1.5. Requerimiento agrocliméatico
Suelo

Segun Rivas (2008) los suelos en los que mejor se desarrolla el pepino
son francos-arenosos, francos - arcillosos con buen contenido de materia
organica y un pH 6ptimo de 5.5 - 7, las cucurbitaceas requieren de buena
aireacion en sus raices por lo que le favorecen suelos sueltos y bien drenados
no toleran la salinidad por lo que se pueden cultivar sélo en suelos ligeramente
acidos.

Temperatura

Segun Mufioz (2018) la temperatura 6ptima esta entre 18 °C — 25 °C,
se desarrollan mejor en un ambiente fresco, su temperatura maxima es de 32
°C y minimas de 10 °C.

Humedad relativa

Segun Rivas (2008) la planta del pepino tiene elevados requerimientos
de humedad, debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa
Optima durante el dia del 60 - 70% y durante la noche del 70 - 90%. Sin
embargo, con humedades relativas superiores al 90% y con atmosfera
saturadas de vapor de agua pueden favorecer el desarrollo de enfermedades
fungosas por lo que debe existir un balance entre la humedad del aire y la del

suelo.



Luminosidad

Es una planta muy exigente a la luminosidad, por lo que una alta
intensidad de luz estimula la fecundacion de las flores, mientras que una baja
intensidad de la luz la reduce mencionado por (CENTA, 2003 citado por Rivas,
2008).

2.1.6. Siembra

La época mas apropiada para efectuar la siembra de ésta hortaliza bajo
condiciones de la costa peruana, es principalmente en los meses de
noviembre a enero para cosechar en verano. En la selva se tiene que efectuar
en la época de verano, es decir cuando no exista demasiada precipitacion,
esto es a partir de los meses de abril hasta septiembre y cosechar antes de
gue empiecen las lluvias, vale decir en los meses de diciembre y enero. El
pepinillo al igual que las otras cucurbitaceas, se siembra en forma directa, el
transplante es muy delicado y no recomendable.

Las semillas germinan a las 48 horas en camas calientes y, al aire libre
después de 4 a 6 dias. Para acelerar la germinacién conviene remojar las
semillas en un recipiente con agua antes de sembrar desechando las que
flotan mencionado por (Herrada Gonzales, 2007, pag. 24)

Distanciamiento

El Departamento de Horticultura de la Universidad Nacional Agraria de
La Molina, recomienda para variedades de consumo fresco, hacer sembrio
directo en surcos sencillos o mellizos, con distanciamientos de 1 a 1.40 m
entre surcos, las lineas corridas sin desahije con distanciamiento entre plantas
de 0.25 m.

Recomienda para variedades de consumo fresco, distanciamientos
entre surcos de 1.50 m y entre plantas de 0.30 m. En un trabajo de altas
densidades de siembra para esta cucurbitdcea se senala que es ventajoso
sembrar a mayores densidades que las usuales, existiendo la tendencia a la
concentracion de los frutos, pero a mayor densidad de siembra la robustez del
tallo es menor, existiendo una disminucion en el area foliar mencionado por

(Quinones, 1962 citado por Herrada Gonzales, 2007)



2.1.7. Barreras vivas

Segun FAO (2011) la barrera viva es una practica que ayuda a la
conservacion del suelo y del agua en la parcela.

Las barreras vivas son cultivos que se siembran en curvas a nivel,
principalmente en las laderas, con el propdsito de controlar la erosion. Poseen
la caracteristica de que se manejan tupidas en los surcos, con alta densidad;
por este motivo actian como barreras.

JICA (2019) menciona que las barreras vivas constituyen parte de
diversas actividades y técnicas dentro del manejo integrado de plagas (MIP)
gue tienen como principal funcion el control de plagas. Estas son obstaculos
fisicos, que ademas de esa funcion, protegen los cultivos contra la accion del
viento. En zonas de ladera, sirven de barreras fisicas para el control de la
erosion del suelo.

Coémo ayudan las barreras vivas al control de plagas

Segun JICA (2019) sin lugar a duda, uno de los problemas mas dificiles
de combatir en los cultivos horticolas es la incidencia de virus, transmitidos
por insectos como la mosca blanca y los afidos. Los virus transmitidos por
insectos se clasifican en resistentes y no resistentes. Los virus no resistentes
se transmiten en las piezas bucales de los insectos (estiletes en el caso de
los chupadores), donde pueden permanecer viables desde pocos minutos,
hasta varias horas. En cuanto los virus resistentes, en cambio, pasan al
interior del insecto y de ahi a la saliva, para ser inoculados en otros
hospedantes.

Esta comprobado que el uso de barreras de gramineas alrededor de
los cultivos de hortalizas ayuda al control de enfermedades causadas por
virus, sobre todo aquellas trasmitidas por afidos, que transmiten el virus de
forma no resistente.

Plantas recomendables para barreras

JICA (2019) menciona que se deben de usar plantas de doble propésito
(por ejemplo, que sirvan como barrera y ademas de alimento para el ganado)
En tal sentido las barreras vivas de zacate (Elefante, King Grass y Napier
morado) o sorgo (de porte alto) ofrecen una buena alternativa. Entre mas

cerca se establezcan entre si, mas protegeran los cultivos.



Martinez (2016) menciona sembrar barreras vivas de maiz o sorgo, que
crezcan mas de un metro de altura, para evitar que la mosca blanca vuele al
frijolar. Las barreras vivas se siembran 20 dias antes de la siembra de frijol y
se colocan en sentido contrario a la direccion del viento.

2.1.8. Plaga

Mosca blanca Bemisia tabaci

La mosca blanca es considerada una plaga importante, ya que la
presencia de este insecto chupador puede ocasionar serios dafios, debido a
que es vector de virus de tipo persistente y semi-persistente como geminivirus
o crinivirus. Hay muchas especies diferentes de mosca blanca en Nicaragua
pero la especie mas importante es Bemisia tabaci por la transmision de virus
en chiltoma y tomate. Este insecto pasa por tres etapas durante su ciclo
biol6égico huevo, ninfas y adulto, se encuentran en el envés de las hojas,
actualmente estan distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo, es una plaga de mucha importancia econdmica mencionado por
(Morales, 2007 citado por Guevara, 2008).

Biologia de Bemisia tabaci

Huevos:

Martinez, (2016) indica que la hembra deposita preferentemente los
huevos en el envés de las hojas, unidos por un pedicelo que es insertado en
el tejido de la hoja, aunque en algunos cultivos prefiere el haz. Pueden o no
estar recubiertos por una secrecion cerosa blanca. Los huevos son elipticos,
asimeétricos.

Ninfas:

Martinez, (2016) menciona que la ninfa de mosca blanca es moévil
Gnicamente durante su primer estadio, es altamente susceptible a mortalidad
por perturbacion ya sea por viento o lluvia. Las ninfas tienen forma de gotas y
son notorias Unicamente en el envés de las hojas mas viejas, durante su ultima

etapa ninfal no se alimenta.



10

Adultos:

Martinez, (2016) menciona que el adulto mide de 1-2 mm de largo, de
color blanco, con dos pares de alas, generalmente viven en el envés de las
hojas.

Dafios:

Martinez, (2016) indica los dafios causados por esta especie pueden
ser directos e indirectos, el directo es causado al succionar la savia, en este
proceso inyectan toxinas a la planta a través de la saliva lo que provoca
debilitamiento, manchas cloréticas. Otro dafio directo provocado por mosca
blanca en el cultivo, es la reproduccién de fumagina que crece sobre la
mielecilla que excretan, afectando la eficiencia fotosintética de la planta, la
calidad de la produccién del cultivo, y pérdidas econémicas, al depreciar el
valor econdmico y estético de los frutos al ser manchados. El dafio indirecto
mas importante de Bemisia tabaci es como vector de geminivirus que pueden
afectar la produccion.

2.1.9. Manejo y Control
Control cultural

Martinez, (2016) menciona sembrar barreras vivas de maiz o sorgo,
que crezcan mas de un metro de altura, para evitar que la mosca blanca vuele
al frijolar. Las barreras vivas se siembran 20 dias antes de la siembra de frijol
y se colocan en sentido contrario a la direccion del viento.

Colocar trampas plasticas amarillas en la parcela. Estas se impregnan
de aceite de motor, nimero 40, para que las moscas se peguen (OPS/OMS,
2003b). Las trampas se ponen detrds de cada barrera viva, a una distancia de
2 metros.

La siembra continua o escalonada de cultivos donde se alimenta la
mosca blanca durante todo el afio, mantiene alta las poblaciones de esta
plaga. Siembre maiz o cultivos donde no se desarrolle la mosca blanca, antes
de las siembras de los principales cultivos que dafia esta plaga.

Control bioldgico

Martinez, (2016) indica para el control depredadores como mariquitas

(Coccinelidae), leon de afidos (Chysopa sp.), parasitoides de mosca blanca
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Encarsia pergandiella, E. porteri (Hym.: Aphelinidae), Shersonia aleyrodis
afecta ninfas y adultos de mosca blanca, Verticillium lecanie afecta ninfas y
adultos.

Control quimico

Martinez, (2016) menciona que a nivel mundial los mejores resultados
se han obtenido utilizando insecticidas organofosforados, piretroides, aceites
minerales 0 sus combinaciones. También se han utilizado extractos vegetales
como los obtenidos de la planta Neem Azadirachta, perteneciente a la familia
Meliaceae. Aun cuando su control quimico es dificil, por sus habitos
caracteristicos de situarse debajo de las hojas y otros aspectos, no se debe
usar venenos de contacto. La mosca blanca es resistente a estos venenos, y
lo Unico que va a matar son los insectos y otros organismos benéficos que
controlan la mosca blanca.

2.2. Antecedentes

Segun Mufioz (2018). Realiz6 un estudio de Evaluacién del control
etolégico de trips (Frankliniella occidentalis) y mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum) en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.) en Canchi. Con
el objetivo de aplicar el método mas efectivo de mejor control de plagas, ubicar
correctamente las trampas tipo cinta de color amarillo y azul en el cultivo de
pepinillo (Cucumis sativus L.). A través del método inductivo -deductivo con
una poblacion de 5000 plantas, en un &rea de 2500 m2, se coloco
semanalmente 5 trampas cromaticas tipo cinta de color amarillo, cada una en
un intervalo de 5 surcos, durante cuatro semanas, cada trampa con una
dimensién de 0.25 m de ancho y 0.30 m de largo. Obteniéndose los siguientes
resultados. En las trampas cromaticas de color azul se atraparon 529 trips en
20 trampas colocadas en un periodo de cuatro semanas. Las trampas de color
amarillo, atraparon 800 moscas blancas en 20 trampas colocadas en un
periodo de cuatro semanas. La aplicacion de este método practico ayudo a
obtener frutos limpios y un buen rendimiento.

Segun Alfredo, Gonzélez Acosta E. M., (2006). Realizo un estudio en
Barreras fisicas y biol6gicas como alternativa de control de mosca blanca
(Bemisia spp.) en berenjena (Solanum melongena L.) en el Valle de Culiacan,

Sinaloa, México. Con el objetivo de aplicar el método mas efectivo de mejor
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control de plagas, para determinar si las barreras de Tagetes-sorgo, Tagetes,
trampa amarilla, o sorgo es mas eficaz en control de Bemisia Tabaci. A través
del método inductivo -deductivo con una poblacion de 3675 plantas, en un
area de 245 m2, Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
submuestras con cuatro tratamientos (sorgo, cempasuchil, sorgo-cempasuchil
y banda amarilla sin testigo) con cinco repeticiones. Los tratamientos se
establecieron en cada bloque en surcos que tenian una distancia de 2 m de
separacion de los bloques a evaluar y en las cabeceras a 1 m de distancia
para cubrir en forma rectangular a las plantas que se encontraban en cinco
parcelas experimentales que tenian 8 m de largo por 10 m de ancho con una
superficie de cada unidad experimental de 80 m2 y con una separacion entre
parcelas de 1.5 m que en total cada bloque tenia una superficie de 490 m,
para una superficie total de 2450 m2 en todo el disefio. Obteniendo los
siguientes resultados, la combinacion de tagetes con sorgo se obtuvo un
promedio de 5,48 moscas adultas, mientras que las barreras vivas sin
combinacion superaron obteniendo tagetes un promedio de 7,93 y en sorgo
9,49, mientras en trampa amarilla se capturo un promedio de 7,25 moscas
adultas. La aplicacion de este método practico ayudo a obtener frutos limpios
y un buen rendimiento.
2.3. HIPOTESIS

Hipotesis general

Si aplicamos las barreras vivas y trampas de colores entonces
tendremos efecto significativamente en control de mosca blanca Bemisia
tabaci.

Hipotesis especifica

Hi: El efecto de barreras vivas y trampas de colores en reducir el
porcentaje de incidencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) es eficaz.

Hi: El efecto de barreras vivas y trampas de colores en disminuir adulto
de Mosca Blanca Bemisia tabaci es eficaz.

Hi: El efecto de barreras vivas y trampas de colores en rendimiento del

cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es eficaz.
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Hi: El efecto de la interseccién de barreras vivas y trampas de colores
en control de Bemisia tabaci es eficaz.
2.4. Variables

Tabla 1. Las variables de la investigacion.
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES

Maiz morado
Cebolla china
Plastico amarillo
Plastico blanco

Barreras vivas

INDEPENDIENTES

Trampa de colores

Control de Bemisia Numero de adultos
tabaco % de incidencia/planta

DEPENDIENTES o Numero de fruto por
Rendimiento planta

Didmetro del fruto (cm)
Longitud de fruto (cm)
Condiciones Temperatura
edafocliméticas Humedad

Fuente: Elaboracion propia.

INTERVINIENTE
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion Fruticola Olericola (CIFO) UNHEVAL, ubicado a 2.5 Km de la
ciudad de Huanuco, al margen izquierdo del rio Huallaga.

Ubicacién politica

Region : Huénuco
Departamento : Huénuco
Provincia : Huénuco
Distrito : Pillco Marca

Posicion geografica

Latitud Sur : 09° 57’ 24”
Longitud Oeste : 76° 14’ 44.80”
Altitud : 1,947 msnm

3.1.1. Condiciones agroecologicas

Segun el Mapa Ecologica del Peru actualizado por la ex (ONERN),
Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales, el lugar corresponde
a la zona de vida: monte espinoso - Pre montano Tropical (mte - PT), la
vegetacion dominante es de tipo xerofitica y arbustiva. Cuyas caracteristicas
son las siguientes posee una temperatura media anual maximo que oscila
entre 18.8 y 24.5 °C y la minima de 16.6, evapotranspiracion anual entre 2 a
4 mm, el promedio de precipitacion maxima anual es de 532.6 mm vy el
promedio minimo es de 226 mm, humedad relativa fluctua de 60 a 70 %. El
clima es templado célido.

El suelo es de origen transportado aluvial y con una pendiente
aproximadamente de 1 %; la unidad fisiografica es fondo de valle, la mayor
parte de estos suelos tiene la clase textural franco arenoso con un pH

ligeramente alcalino.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo

Aplicada, porque se recurrio en los principios de las ciencias
entomoldgicas para solucionar los problemas de los agricultores respecto a la
mosca blanca que es una plaga clave en el cultivo de Pepino en Huanuco.

Nivel de investigacion

Fue experimental porque se manipulo la variable independiente en los
2 factores, factor (A) barreras vivas y factor (B) trampas de colores, con sus 2
niveles de cada factor (A) maiz morado (al) y cebolla china (a2) y el factor (B)
trampa amarilla (b1) y trampa blanca (b2). Se midio la variable dependiente
(control de la mosca blanca y el rendimiento) y se comparoé la interaccién.

3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis

La poblacién fue homogénea con un total de 576 plantas de todo campo
experimental, de ellos 48 plantas corresponden por cada uno de los
tratamientos.

Muestra

La muestra se tomdé de los surcos centrales de cada parcela
experimental denominados plantas del area neta experimental, que consto de
12 plantas, haciendo un total de 144 plantas de todas las areas netas
experimentales evaluadas.

Tipo de muestreo

Probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porqué
todas las plantas de pepino tuvieron la misma posibilidad de formar parte del
area neta experimental para ser evaluada.

Unidad de analisis

Fueron constituidas por las plantas de pepino (Cucumis sativus L.)

Descripcion del campo experimental

Campo experimental

Longitud del campo experimental 1 24,8 m.
Ancho del campo experimental : 28,4 m.
Areas de camino (0.8 x 9) :7,.2m

Area total del campo experimental (28.4 x 24.8) : 704,32 m?
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Area neta experimental : 564,48 m?
Caracteristicas de bloques
Numero de blogues de estudio 3
Bloque
Numero de tratamientos 4
Longitud de bloques : 24,8 m
Ancho de bloques :8,4m
Longitud de la parcela :28,4m
Densidad
Distanciamiento entre planta : 0,60 cm
Distanciamiento entre surcos 0,80 cm
BELOQUE
| | 1
T1 T2 T4
MML.TA MM, TB CC.TA
T3 T4 T2 S48 m
CC.TB CC.TA MML.TB
08m
|
T4
T3 C.B Ti
CC.TA MM.TA
I
T2 T1 T3 —
MM.TB MM.TA CC.TB J-I
0.5 ] — B.4 mr—]
| 28.4 m '

Figura 1. Croquis del experimento. (Elaboracion propia).
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60 cm ’

Figura 2. Croquis experimental
Leyenda:

Plantas experimentales =X
Plantas no experimentales = X

Barreras vivas =0

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS DE ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron el efecto de dos

barreras vivas y trampas de colores.

Tabla 2. Factores y tratamientos de estudio.

FACTORES EN ESTUDIO \ TRATAMIENTO
FACTOR (A) BARRERAS VIVAS

al. Maiz Morado M.M-T.A (T1)

a2. Cebolla China M.M-T.B (T2)
FACTOR (B) TRAMPA DE COLORES

bl. Trampa. Amarillo C.C-T.A(T3)

b2. Trampa. Blanco C.C-T.B (T4)

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Pruebade hipétesis

3.5.1. Disefio de la investigacion

En esta investigacion se empleé un disefio factorial de 2 x 2, con

bloques completamente al azar (DBCA) constituida por 4 tratamientos y 3

repeticiones, haciendo un total de 12 unidades experimentales.



Se uso la siguiente ecuacion lineal
Yijk = y + ti+ Bj+ (tB)ij + €ijk
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Para i=1,2,3,........... t (iésimo nivel del factor A)
] =1,2,3,........... r (iésimo nivel del facto B)
k=1,23,............ ij (iésimo rep. de las combinaciones
Donde:

ui = media general

t; = efecto del iesimo nivel del factor

pBj = efecto del j — iesimo nivel del factor B
(tB)ij = efecto de la interaccion entre t;y B;

&ijx = componente del error aleatorio

Esquema de analisis estadistico

Para la prueba de hipotesis se utilizé la técnica estadistica de Andlisis

de Varianza o prueba de (ANOVA), al nivel de significacion de 1 % y 5 %, para

la prueba de significacion entre tratamientos, repeticiones para comparacion

de promedios se utilizé rasgos mdultiples de Duncan al nivel de significacion

de 1% y 5% para determinar el nivel de significacion.

Tabla 3. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA) para un DBCA

factorial.

Fuente de Variacion (F.V.) I(izlgzgt(;(sj @) de CME
Factor A (a—1) 1 o? e + rbb?%
Factor B (b —1) 1 a? + rab%
Combinacién Ay B (a-1) (b-1) 1 a2 * rB2ab
Error experimental ab(n — 1) 8 o?
TOTAL abn-1 11

3.5.2. Datos aregistrar

NUmero de adultos de Bemisia Tabaci.

Se contabilizo los adultos de Beisia Tabaci, 3 hojas por plata siendo un

total de 12 plantas evaluadas por area neta experimental.
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Plantas dafiadas

Se evalu6 3 hojas al azar por planta siendo un total de 12 plantas
evaluadas por tratamiento, los datos se tomaron teniendo en cuenta el % de
incidencia/planta.

Numero de fruto por planta

Se contabilizo los frutos por cada planta siendo un total de 12 plantas
evaluadas por area neta experimental.

Diametro de fruto (cm)

Se utilizé el vernier para medir cada fruto, se tomaron 3 frutos por
planta, siendo evaluados un total de 36 frutos por tratamiento.

Longitud de fruto (cm)

Con una regla se procedio a medir la longitud del fruto, para ello se
tomaron 3 frutos por planta, siendo un total de 36 frutos por tratamiento.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon y procesamiento de

la informacion

3.5.3.1. Técnicas bibliograficas

Fichaje

Se utilizé para construir la literatura citada de acuerdo al modelo de
redaccion de IICA — CATIE.

Anélisis de contenido

Permiti6 analizar el contenido de los libros, articulos leidos para
elaborar el sustento teorico redactado segun el modelo de redaccion IICA —
CATIE.

3.5.3.2. Técnicas de campo

La observacion

Permitio visualizar los datos directamente en actividades realizadas
durante la ejecucién del experimento y tomando datos en el libreto de campo.

Instrumento de campo

Libreta de campo

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Para realizar el presente trabajo de investigacion se utilizd los

siguientes materiales, equipos.
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MATERIALES

Material genético:

Se emplearon semillas de pepinillo variedad Marketmore 76, maiz
morado y cebolla china.

Material no biolégico

Yeso

Plastico blanco

Plastico amarillo

Cinta métrica (50m)

Cordel

Equipos

Céamara fotografica

Lupa

Mochila de fumigar

Computadora

Calculadora

Herramientas

Pico

Azaddn

Tijereta pequeia

Machete

Vernier

Instrumento

Libreto de campo

Lapiz

Regla

Sustrato

Papel bond

Cuaderno de apunte

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Actividades desarrolladas

3.7.1.1. Instalacion y manejo del experimento
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Labores culturales

Preparacion de terreno (06 — 07/01/2020)

La preparacion de terreno se hizo utilizando una maquinaria agricola
(tractor), quedando la parcela sin terrones, bien mullido, nivelado, con camas
de 8.4 m de ancho y distancia entre surco de 0.80 m.

Demarcacion del terreno (08-01-2020)

Inmediatamente después de haber preparado el terreno, se
Procedié a delimitar el campo, dividiendo en tres bloques con sus cinco
tratamientos respectivamente.

Obtencién de semillas (10/01/2020)

Las semillas utilizadas para la presente investigacion se adquirieron de
las tiendas comerciales Hortus.

Siembra de la semilla (12/01/2020)

La siembra se realizé el 12 de enero del 2020 a un distanciamiento
entre surco de 0.80 my entre planta a 0.60 m para los tratamientos T1, T2, T3
y T4, dejando 2 semillas por golpe y utilizando el método manual a una
profundidad de 1 a 2 cm, en cuanto a la cebolla china Allium cepa L y el maiz
morado Zea maiz L se sembraron al borde de cada tratamiento
correspondiente a una distancia de 0.40 m entre planta.

Riegos

Se utilizé el sistema de riego por gravedad para una mejor humedad
del suelo, y cuando las condiciones ambientales lo ameriten.

Deshierbo

Se efectuaron dos deshierbo durante todo el periodo del trabajo
experimental, realizdndose en forma manual utilizando una lampa, eliminando
todas las malezas con finalidad de evitar la competencia por nutrientes, agua,
luz y suelo (espacio), ademas las malezas son hospederos de plagas y
enfermedades; el primer deshierbo se realizé a los 20 dias y el segundo a los
35 dias después de la siembra.

Aporque (15-02-2020)

El aporque se realizé a los 35 dias después de la siembra, que consistio
en acumular la tierra en la base del tallo con la ayuda de un azadon, con la

finalidad de mantener la humedad del suelo y facilitar el desarrollo radicular.
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Instalacion de trampas

Las trampas de colores se pusieron engrampando cada lado en una
estaca, en el centro de cada tratamiento de 1 m de largo por 0.40 m ancho.

Las trampas de colores se les barnizo con melaza de cafia cada 7 dias
de la semana.

Las trampas fueron monitoreadas en forma semanal para evaluar el
nivel de poblacion de la plaga

Monitoreo de mosca blanca

El primer monitoreo se realizé a los 30 dias después del germinado de
la planta donde se evaluaron 3 hojas por planta siendo un total de 12 plantas
evaluadas del &rea neta experimental. Posteriormente las evaluaciones fueron
cada 7 dias durante 2 meses, los datos se tomaron teniendo en cuenta el
ndamero de adultos de mosca blanca y el % incidencia, tomando los mismos
datos cada semana

Numero de Hojas infestadas con mosca blanca

o X 100
% Incidencia Total de Hojas evaluadas

Cosecha (18-03-2020 al 09-04-2020)

Se realiz6 en forma manual utilizando una tijera pequefia de podar, La

primera cosecha se obtuvo a los 66 dias después de la siembra, cuando los
frutos alcanzaron su madurez Optima de mercado (frutos de un color verde

oscuro). Luego las posteriores cosechas se realizaron a los 10 dias cada uno.
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V. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE PLAGA.
4.1.1. Monitoreo para determinar numero de moscas Adultos

Tabla 4: Andlisis de varianza para el niumero de Bemisia tabaci

adulta.

FACTOR DE p-valor
VARIANZA SCo|GleM TR 5% 1%
Barreras Vivas 30.08 | 1 |30.08 | 180.50** | <0.0001 |<0.0001
Trampa de Colores | 0.75 1 |0.75 |4.50* 0.667 0.694
Barreras Vivas * 0.75 1 [0.75 [450* 0.667 0.694
Trampa de Colores
Error 1.33 8 |0.17
Total 3292 | 11

SX*.=0.192 C.V.=25.78 (X) = 1.58

El Andlisis de Varianza indica significativo para la interaccion del factor
barreras vivas * trampa de colores y el factor trampas de colores, pero muestra
altamente significativo para el factor barreras vivas, indicando que al menos
algun factor difiere de los demas en ambos niveles de significacion. El
coeficiente de variabilidad es 25.78 %, la desviacion estandar (Sx + 0.192) y
el promedio (X) de 1.58 adultos, que dan confiabilidad a los resultados.

Tabla 5. Prueba de significacion de Duncan al 5y 1 % de ndmero de

Bemisia tabaci adulta en factor barreras vivas.

Nivel de significacion

oM Barreras vivas Medias 50 1%
a2 CC 3.17 a a
al MM 0.00 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM (a1) supera al
segundo factor, al nivel del 1 % los factores MM (ai1)) y CC (a2)
estadisticamente son diferentes. EI mayor nUmero de mosca blanca adulta se
obtuvo con el factor CC (a2) con promedio de 3.17, superando al factor MM

(a1) quien obtuvo 0 moscas adultos.
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Tabla 6. Prueba de significacion de Duncan al 5y 1 % de numero de

Trampas de . Nivel de significacion
OM colores Medias 5% 1%
b2 B 1.83 a a
bl TA 1.33 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5y 1 % los factores TA (b1) y TB (b2)
estadisticamente son iguales, donde el facto TB (b2) presenta nimero de
moscas adultas en promedio de 1.83, mientras el factor TA (b1) presenta en
promedio 1.33 moscas adultas.

Tabla 7. Prueba de significacion de Duncan al 5y 1 % de numero de

Bemisia tabaci adulta.

Barreras . Nivel de significacion
oM vivas Trampade colores | Medias 50 1%
T1 MM T.A 0.00 a a
T2 MM T.B 0.00 a a
T3 CC T.A 2.67 b b
T4 CC T.B 3.67 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM-TA (T1) supera a los
demas tratamientos, al nivel del 1 % los factores MM-TA (T1) y MM-TB (T2)
estadisticamente son iguales pero el primer y segundo supera a los demas
factores CC-TB (T4) y CC-TA (T3). EI mayor promedio de mosca blanca adulta
se obtuvo con el factor CC-TB-A (T4,3) con 2.67 y 3.67 adultos superando al
factor MM-TA-B (T1,2) quien obtuvo 0.00 adultos.
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Figura 3. Muestra en forma grafica las diferencias del niumero de

Bemisia tabaci adulta.
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4.1.2. Monitoreo para determinar % de incidencia de mosca

blanca.

Tabla 8. Andlisis de varianza para % de Incidencia de Bemisia Tabaci.

FACTOR DE -valor
VARIANZA s.C |GlIEM Fc 5°/po 1%
Barreras Vivas 2578 | 1 | 25.78 | 180.8** | <0.0001 | <0.0001
Trampa de Colores | 0.64 1 /064 |4.48* 0.067 0.067
Barreras Vivas * 0.64 1 [{0.64 |4.48* 0.067 0.067
Trampa de Colores
Error 1.14 8 [0.14
Total 28.20 | 11

(Sx +0.178) CV =25.75 (X) = 1.47

El Andlisis de Varianza indica significativo para la interaccion del factor

barreras vivas * trampa de colores y el factor trampas de colores, pero muestra

altamente significativo para el factor barreras vivas, indicando que al menos

algun factor difiere de los demas en ambos niveles de significacion. El

coeficiente de variabilidad es 25.75 %, la desviacion estandar (Sx + 0.178) y

el promedio (X) de 1.47 % de incidencia, que dan confiabilidad a los

resultados.
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Tabla 9. Analisis de varianza para % de Incidencia de Bemisia Tabaci

en factor barreras vivas.

. : Nivel de significacion
OM | Barreras vivas Medias 5% 1%
a2 CC 2.93 a a
al MM 0.00 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM (a1) supera al
del 1 % los factores MM (a1) y CC (a2)

estadisticamente son diferentes. EI mayor promedio se obtuvo con el factor

segundo factor, al nivel
CC (a2) con promedio de 2.93 % de incidencia, superando al factor MM (ai)
quien obtuvo 0 % de incidencia.

Tabla 10. Andlisis de varianza para % de Incidencia de Bemisia Tabaci

en factor trampa de colores.

Trampa de . Nivel de significacion
OM colores Medias 5% 1%
b2 B 1.70 a a
bl TA 1.24 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5y 1 % los factores TA (b1) y TB (b2)
estadisticamente son iguales, donde el facto TB (b2) presenta un promedio de
1.70 % de incidencia, mientras el factor TA (b1) presenta en promedio 1.24 %
de incidencia.

Tabla 11. Prueba de significacién de Duncan al 5y 1 % de Incidencia.

Barreras . Nivel de significacion
oM vivas Trampade colores | Medias 5% 1%
T4 CC T.B 3.39 a a
T3 CC T.A 2.47 b b
T2 MM TB 0.00 c c
T1 MM TA 0.00 c c

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor CC-TB (T4) supera a los
demas factores, al nivel del 1 % el factor CC-TB (T4) y CC-TB (T3)

estadisticamente son diferentes, pero el primero supera a los factores MM-TA
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(T1) y MM-TB (T2). El mayor promedio se obtuvo con el factor CC-TB (T4) con
3.39 % de incidencia superando al factor MM-TA-B(T1,2) quien obtuvo 0.00 %.

Figura 4. Muestra en forma grafica las diferencias del % de Incidencia

de mosca blanca Bemisia tabaci.
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Figura 4. Incidencia total de plaga.

4.1.3. Numero de frutos por planta

(0]
Y

T4:CC-TB

T 3: CC-TA
=T 2: MM-TB

T1: MM-TA

Tabla 12. Analisis de varianza para namero de fruto por planta.

FACTOR DE -valor
VARIANZA s.C |GlICEM [Fc 5°/po 1%
Barreras Vivas 36.75 | 1 |36.75 | 73.50** | <0.0001 | <0.0001
Trampa de Colores | 0.08 1 /0.08 |0.17ns |0.694 0.694
Barreras Vivas * 0.08 1 /0.08 |0.17ns |0.694 0.694
Trampa de Colores
Error 4.00 8 |0.50
Total 40.92 | 11

SX*.=0.215 C.V.=11.02 (X) = 6.42

El Analisis de Varianza indica no significativo para la interaccion del

factor barreras vivas * trampa de colores y trampas de colores, pero muestra

altamente significativo en factor barreras vivas, indicando que al menos algun

tratamiento difiere de los demas en ambos niveles de significacion. El

coeficiente de variabilidad es 11.02 %, la desviacion estandar (Sx + 0.215) y

el promedio (X) de 6.42 cm, que dan confiabilidad a los resultados.
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Tabla 13. Prueba de significacion de Duncan para numero de frutos por

. : Nivel de significacion
OM | Barreras vivas Medias 5% 1%
al MM 8.17 a A
a2 CC 4.67 b B

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM (a1) supera al
del 1 % los factores MM (a1) y CC (a2)

estadisticamente son diferentes. EI mayor promedio se obtuvo con el factor

segundo factor, al nivel

MM (a1) con promedio de 8.17 numero de frutos por planta, superando al

factor CC (az) quien obtuvo un promedio 4.67 numeros de fruto por planta.
Tabla 14. Prueba de significacion de Duncan para numero de frutos por

planta en factor trampa de colores.

Trampa de . Nivel de significacion
OM colores Medias 5% 1%
b2 B 6.50 a A
bl TA 6.33 a A

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5y 1 % los factores TA (b1) y TB (b2)
estadisticamente son iguales, donde el facto TB (b2) presenta un promedio de
6.50 numero de frutos, mientras el factor TA (b1) presenta en promedio 6.33
namero de frutos.

Tabla 15. Prueba de significacion de Duncan para numero de frutos por

planta.
Barreras . Nivel de significacion
oM vivas Trampade colores | Medias 506 1%
T2 MM T.B 8.33 a A
T1 MM T.A 8.00 a A
T4 CC T.B 4.67 b b
T3 CC T.A 4.67 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM-TB (T2) supera a los
demés factores, al nivel del 1 % el factor MM-TB (T2) y CC-TB (Ta)

estadisticamente son diferentes, pero el primero supera a los factores CC-TA
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(T3) y MM-TA (T1). EI mayor promedio se obtuvo con el factor MM-TB (T2) con

8.33 cm superando al factor CC-TB(T4) quien obtuvo 4.67 cm.

Figura 5. Muestra en forma grafica las diferencias de promedio en

frutos.
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Figura 5. Promedio total de frutos.
4.1.4. Didmetro del fruto (cm)
Tabla 16. Analisis de varianza para diametro del fruto.
p-valor
FACTOR DE VARIANZA |S.C |G |CM |Fc 506 1%
Barreras Vivas 455 | 1 |4.55 |25.31* |0.002 | 0.002
Trampa de Colores 097 | 1 |0.97 |5.39* 0.059 | 0.059
Barreras Vivas * Trampa 013 | 1 |0.13|0.72ns |0.427 | 0.427
de Colores
Error 1.08| 8 |0.18
Total 6.75 | 11
SX*.=0.245 C.V.=5.02 (X) = 8.44

El Andlisis de Varianza indica no significativo para la interaccion del

factor barreras vivas * trampa de colores, pero muestra altamente significativo

en factor barreras vivas y significativo en factor trampa de colores indicando

qgue al menos algun factor difiere de los demas en ambos niveles de

significacion. El coeficiente de variabilidad es 5.02 %, la desviacion estandar

(Sx + 0.245) y el promedio (X) de 8.44 cm, que dan confiabilidad a los

resultados.
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Tabla 17. Prueba de significacion de Duncan para diametro de fruto en

. : Nivel de significacion
OM | Barreras vivas Medias 5% 1%
al MM 9.06 A a
a2 CC 7.83 B b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM (a1) supera al

segundo factor, al nivel del 1 % los factores MM (a1) y CC (a2)
estadisticamente son diferentes. EI mayor promedio se obtuvo con el factor
MM (a1) con promedio de 9.06 cm, superando al factor CC (az2) quien obtuvo
un promedio 7.83 cm.

Tabla 18. Prueba de significacion de Duncan para didmetro de fruto en

factor trampa de colores.

Trampa de . Nivel de significacion
OM colores Medias 5% 1%
bl TA 8.73 A a
b2 B 8.16 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5y 1 % los factores TA (b1) y TB (b2)
estadisticamente son iguales, donde el facto TA (b:1) presenta un promedio
de 8.73 cm, mientras el factor TB (b2) presenta en promedio 8.16 cm.

Tabla 19. Prueba de significacion de Duncan para diametro de fruto.

Barreras . Nivel de significacion
oM vivas Trampade colores | Medias 504 1%
T1 | MM T.A 9.24 a a
T2 | MM T.B 8.88 ab ab
T3 | CC T.A 8.21 b b
T4 | CC T.B 7.44 C C

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM-TA (T1) supera a los
demas factores, al nivel del 1 % el factor MM-TA (T1) y CC-TA (Ts)

estadisticamente son diferentes, pero el primero supera a los factores CC-TB
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(T4) y MM-TB (T2). EI mayor promedio se obtuvo con el factor MM-TA (T1) con

9.24 cm superando al factor CC-TB(T4) quien obtuvo 7.44 cm

Figura 6. Muestra en forma gréfica las diferencias de promedios en

diametro de fruto.
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Figura 6. Diametro de fruto (cm).
4.1.5. Longitud de fruto (cm)
Tabla 20. Andlisis de varianza para longitud del fruto.
p-valor
FACTOR DE VARIANZA S.C |Gl |CM | Fc 5% 1%
Barreras Vivas 228 | 1 228 |8.73* |0.026 | 0.026
Trampa de Colores 0.62 | 1 |062 |238* |0.174 |0.174
Barreras Vivas * Trampade |0.01 | 1 |0.01 | 0.03ns | 0.858 | 0.858
Colores
Error 157 | 8 |0.26
Total 486 | 11
SX*.=0.295 C.V.=2.25 (X) = 22.74

El Analisis de Varianza indica no significativo para la interaccion del

factor barreras vivas * trampa de colores, pero muestra altamente significativo

en factor barreras vivas y significativo en factor trampa de colores indicando

gue al menos algun tratamiento difiere de los demas en ambos niveles de

significacion. El coeficiente de variabilidad es 2.25 %, la desviacién estandar

(Sx + 0.239) y el promedio (X) de 22.74 cm, que dan confiabilidad a los

resultados.
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Tabla 21. Prueba de significacion de Duncan para longitud de fruto en

. : Nivel de significacion
OM | Barreras vivas Medias 5% 1%
al MM 23.18 a a
a2 CC 22.31 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM (a1) supera al
del 1 % los factores MM (a1) y CC (a2)

estadisticamente son diferentes. EI mayor promedio se obtuvo con el factor

segundo factor, al nivel
MM (a1) con promedio de 23.18 cm, superando al factor CC (a2) quien obtuvo
un promedio 22.31 cm.

Tabla 22. Prueba de significacion de Duncan para longitud de fruto en

factor trampa de colores.

Trampa de . Nivel de significacion
OM colores Medias 5% 1%
bl TA 22.97 a a
b2 B 22.52 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde al nivel del 5y 1 % los factores TA (b1) y TB (b2)
estadisticamente son iguales, donde el facto TA (b1) presenta un promedio de

22.97 cm, mientras el factor TB (b2) presenta en promedio 22.52 cm.

Tabla 23. Prueba de significacion de Duncan para longitud de fruto

OM Barreras Trampade Medias Nivel de significacion
vivas colores 5% 1%

T1 MM T.A 23.43 a a

T2 MM T.B 22.92 ab ab

T3 CcC T.A 22.51 ab ab

T4 CC T.B 22.11 b b

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de varianza, donde al nivel del 5 % el factor MM-TA (T1) supera a los
demas factores, al nivel del 1 % el factor MM-TA (T1) y CC-TA (Ts)

estadisticamente son diferentes, pero el primero supera a los factores CC-TB
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(T4) y MM-TB (T2). El mayor promedio se obtuvo con el factor MM-TA (T1) con

23.43 cm superando al factor CC-TB(T4) quien obtuvo 22.11 cm.

Figura 7. Muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios de

longitud del fruto.
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V. DISCUSION

Incidencia

Los resultados para el % de incidencia indican, que los factores MM-
TAy MM-TB (T1.2) presentaron 0 % de incidencia, mientras que los factores
CC-TA y CC-TB (T34) presentaron un promedio de 3.39 y 2.47 % de
incidencia, presentando mayor % de incidencia que el factor MM-TA y MM-
TB, no existiendo investigaciones con esta variable estudiado, nuestro
resultado queda como antecedente para investigaciones posteriores.

NUumero de moscas adultas

Los resultados para el nimero de moscas adultas indican que los
factores MM-TA (T1) y MM-TB (T2) no presentaron el nimero de mosca blanca
adulta, mientras los factores CC-TA (T3) y CC-TB (T4) presentaron un
promedio menor de 3.17 moscas blancas adultas, resultados inferiores a lo
obtenido por Alfredo, Gonzalez y Acosta (2006) quien en su trabajo de
investigacion “Barreras fisicas y biolégicas como alternativa de control de
mosca blanca (Bemisia spp.) en berenjena (Solanum melongena L.) en el
Valle de Culiacan, Sinaloa, México.” Donde sefiala que los tratamientos y la
barrera biolégica de sorgo-Tagetes presento menor numero de mosca
blanca/hoja siendo en promedio 5.48 y fue la mejor en comparacién con los
demas tratamientos y puede utilizarse exitosamente como una alternativa de
control en el manejo integrado de plagas, mientras tanto Huera (2018). En su
trabajo de investigacion Evaluacion del control etolégico de trips (Frankliniella
occidentalis) y mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en el cultivo de
pepinillo (Cucumis sativus L.) menciona que, en las trampas de color amarillo,
atraparon 800 moscas blancas en 20 trampas colocadas en un periodo de
cuatro semanas. La aplicacion de este método practico ayudé a obtener frutos
limpios y un buen rendimiento.

Las barreras vivas de sorgo forrajero y maiz tienen como propdsito
fundamental, impedir la llegada de adultos de mosca blanca al cultivo y deben
sembrarse antes del trasplante en forma paralela y de preferencia
perpendiculares a la direccion del viento, ya que este factor abiotico, influye
marcadamente en la dispersiéon de insectos alados que migran de las plantas

hospedantes alternativas hacia los cultivos establecidos. Los mismos autores
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indican que las barreras deben establecerse, si es posible, alrededor de todo
el cultivo (Salguero Pozo y Avila, citado por Alfredo, Gonzélez y Acosta 2006)

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 entomopatégenos Paeciolomyces farinosus, por lo que es posible
proponer un esquema de manejo integrado de la plaga en estos cultivos. Hilje
y Stansly (2000) recomiendan el uso de coberturas vivas para reducir el dafio
por mosca blanca en cultivos de tomate, Aungque no se conocen los detalles
del mecanismo de accion de las coberturas, se piensa que probablemente
enmascaran el cultivo haciéndolo menos accesible a la mosca blanca. Estos
autores avalan la posibilidad de utilizar barreras vivas, posiblemente de
manera integrada con otros métodos de control, para el control de mosca
blanca en distintos cultivos (Ruiz y Aquino, citado por Alfredo, Gonzéalez y
Acosta 2006).

Rendimiento para variables namero de fruto, diametro y longitud
de fruto por planta, se optuvierdn los siguientes resultados.

Numero de frutos por planta

Los resultados indican que el factor MM-TB (T2) obtiene el mayor
promedio con 8.33 frutos por planta resultados superiores a lo obtenido por
Chimbolema (2008) con promedio de 6.88 frutos por planta y Torres (2015)
quien concluye que Sin tutorar obtenido un promedio de 8.00 frutos por planta
siendo menor resultado que el factor que evaluamos.

Didmetro de fruto (cm).

Los resultados sobre diametro de fruto indican que los factores MM-TA
(T1) y MM-TB (T2) estadisticamente son iguales y obtienen los mayores
promedios con 9.24 cm y 8.88 resultados superiores a lo obtenido por
Chimbolema (2008) con promedio de 5.29 cm y Torres (2015) quien concluye
que sin tutorar obtenido un promedio de 4.40 cm siendo menor resultado que
el factor que evaluamos.

Longitud de fruto (cm).

Los resultados sobre la longitud de fruto indican que el factor MM-
TA/MM-TB (T1,2) obtiene el mayor promedio con 23.43 y 22.92 cm resultados

superiores a lo obtenido por Chimbolema (2008) con promedio de 18.07 cm y
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Torres (2015) quien concluye que Sin tutorar obtenido un promedio de 19.67
cm siendo menor resultado que el factor que evaluamos.

Interaccion de barreras vivas y trapas de colores.

Los resultados sobre la interaccion de barreras vivas y trampa de
colores indican, que la interaccién de los factores Maiz morado/Trampa
amarilla y Maiz morado/Trampa blanca (T1,2) no registraron el % incidencia y
el nimero de moscas adultas por planta, superando al factor Cebolla
china/Trampa amarilla y Cebolla china/Trampa blanca (Ts34) quien presento
mayor % de incidencia y mayor niumero de moscas blancas por planta, en
cuanto a la variable rendimiento en didmetro, longitud y nimero de fruto los
factores MM-TA (T1) y MM-TB (T2) presentaron mayor numero, diametro y
longitud de fruto por planta, superando a los factores CC-TA y CC-TB (T3,4)
quien presento menor numero, diametro y longitud de fruto por planta, no
existiendo investigaciones con estas variables estudiados, nuestro resultado

guedan como antecedente para investigaciones posteriores.
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VI. CONCLUSIONES

Finalizando el trabajo de investigacion se concluye en lo siguiente:

Existe efecto significativo de barreras biologicas con los factores
MM-TA y MM-TB (T1,2) quien obtuvo promedio 0 % de incidencia,
superando al factor CC-TAy CC-TB (T3,4) quien obtuvo un promedio
de 3.39y 2.47 % de incidencia, presentando mayor % de incidencia
gue el factor MM-TA y MM-TB.

Existe efecto significativo de barreras biolégicas con los factores
MM-TAy MM-TB (T1,2) con 0 numero de moscas adultas, superando
al factor CC-TA y CC-TB (Ts,) quien obtuvo un promedio de 2.67 y

3.67 de moscas adultas.

Existe efecto significativo de los factores barreras vivas y trampa de
colores en diametro, longitud y nimero de fruto con los factores MM-
TA (T1) y MM-TB (T2) respectivamente superando a los factores CC-
TAy CC-TB (T3,4).

Existe efecto significativo de la interaccion de barreras vivas y
trampa de colores los factores Maiz morado/Trampa amarilla y Maiz
morado/Trampa blanca (T12) no registraron el % incidencia y el
namero de moscas adultas por planta, superando al factor Cebolla
china/Trampa amarilla y Cebolla china/Trampa blanca (Tz4) quien
presento mayor % de incidencia y mayor numero de moscas

blancas por planta.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Los resultados obtenidos permiten recomendar en el cultivo de
Pepino, la aplicacién de barreras vivas y trampas de colores son efectivos,
al destacar en las variables evaluadas.

2. Aplicar las barreras vivas al contorno del cultivo de Pepino 30

dias antes que la planta emerja.

3. Realizar ensayos en otros cultivos que sean susceptibles por la

mosca blanca (Bemisicia Tabacci).

4. Realizar ensayos en el mismo cultivo y otros cultivos que sean
susceptibles por la mosca blanca (Bemisicia Tabacci), pero en época de

mayor incidencia de la plaga.
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IX. ANEXO
ANEXO 01: PROMEDIO DE Bemicia Tabaci ADULTA.
FACTOR (A) FACTOR (B) BLOQUE 5 Y
| 0| n
0| 0] 0
MALZ MORADG | TRAMPA AMARILLA 0.00 | 0.00
TRAMPA BLANCA O | 0| O |0.00/0.00
3 [ 2| 3
CEBOLLA CHINA | TRAMPA AMARILLA 8.00 |2.67
TRAMPA BLANCA 4 | 3 | 4 111.00/3.67
% 7.00|5.00|7.00 | 19.00
Y 1.75|1.25|1.75 1.58
ANEXO 02: PROMEDIO DE LA INCIDENCIA DE LA MOSCA BLANCA.
FACTOR (A) FACTOR (B) BLOQUE 5 Y
| no| o
0| 0| o0
MAIZ MORADG | TRAMPA AMARILLA 0.00 | 0.00
TRAMPA BLANCA O | 0 | 0 |0.00]0.00
2.78
CEBOLLA CHINA | TRAMPA AMARILLA 1.85(2.78| 7.41 |2.47
TRAMPA BLANCA 3.70|2.7813.70 | 10.18 | 3.39
% 6.48 | 4.63|6.48 | 17.59
Y 1.62 1.16 | 1.62 1.47
ANEXO 03: PROMEDIO DE FRUTOS POR PLANTA.
FACTOR (A) FACTOR (B) BLOQUE S | Y
| I 1l
MAIZ MORADG | TRAMPA AMARILLA| 8 9 7 124.00/8.00
TRAMPA BLANCA 8 9 8 |25.00/8.33
CEBOLLA CHINA | TRAMPA AMARILLA| 5 5 4 114.00|4.67
TRAMPA BLANCA 5 5 4 114.00|4.67
2 26.00 | 28.00|23.00 | 77.00
Y
6.50 | 7.00 | 5.75 6.42




ANEXO 04: PROMEDIO DE DIAMETRO DEL FRUTO (cm).
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FACTOR (A) FACTOR (B) BLOQUE > Y
I Il I
MAIZ MORADO TRAMPA AMARILLA | 9.21 | 9.2 9.3 | 27.71 |9.24
TRAMPA BLANCA 9 8.28 | 9.35 | 26.63 |8.88
CEBOLLA TRAMPA AMARILLA | 8.25 | 8.28 | 8.11 | 24.64 |8.21
CHINA
TRAMPA BLANCA 7.1 8 7.21 | 22.31 |7.44
2 33.56(33.76 [33.97|101.29
Y
8.39 | 8.44 | 8.49 8.44
ANEXO 05: PROMEDIO DE LONGITUD DE FRUTO (cm).
FACTOR (A) FACTOR (B) BLOQUE > Y
I 1 "
MAIZ TRAMPA AMARILLA |23.30(23.20(23.80| 70.30 |23.43
MORADO
TRAMPA BLANCA |23.00(22.58|23.19| 68.77 |22.92
CEBOLLA TRAMPA AMARILLA |22.75|22.55|22.22| 67.52 |22.51
CHINA
TRAMPA BLANCA 21.15(22.4622.71| 66.32 |22.11
2 90.20(90.79(91.92|272.91
Y
22.55|22.70|22.98 22.74
ANEXO 06: PROMEDIO DE TEPERATURA (T°).
Afo Enero febrero Marzo
1 \ 2020 22.15 22.55 22.4
Fuente: SENAMHI CP HUANUCO.
ANEXO 07: PROMEDIO DE HUMEDAD (H°).
Afo Enero febrero Marzo
1 | 2020 71 69 65

Fuente: SENAMHI CP HUANUCO.
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ANEXO 8: CUADRO PARA EVALUACION DE MOSCA BLANCA ADULTA.

FACTORE A1y B1

Plantas/
hojas

al-
b1l

al-
b2

az-
b1l

az-
b2

al-
bl

al-
b2

az-
b1l

az-
b2

al-
b1l

al-
b2

az-
bl

az-
b2

P1

H1

H2

H3

P2

H2

H3

P3

H1

H2

P4

H1

H2

H3

P5

H1

H2

H3

P6

H1

H3

P7

H1

H2

H3

P8

H1

H2

H3

P9

H1

H2

H3

P 10

H1

H2

H3

P11

H1

H2

H3

P12

H1

H2

H3
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ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

Figura 1: Preparacion de terreno.
r ” 1‘..\'. ' i

Figura 2: Demarcacion de las dimensiones del campo experimental.
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Figura 4: Dimensiones del surco.
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Figura 5: Pre riego del campo experimental.



Figura 6: Distribucion de las semillas por cada tratamiento.
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Figura 7: Sembrio de las semillas en el campo experimental.

a7




48

@( O
Figura 8: Riego de la parcela experimental.
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Figura 9: Evaluacion de emergencia.
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Figura 11: Desmalezada del cultivo.
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Figura 12: Fertilizacion de los cultivos.
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Figura 13: Aporque del cultivo de maiz.
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Figura 14: Aporque del cultivo de Pepino.



Figura 15:
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Aporque del cultivo de Pepino.
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Figura 17: Evaluacion de la Mosca Blanca.
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