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Resumen

Lainvestigacion se ejecutd en dos periodos de siembra de Pisum sativum L, campana agricola 2019 y 2021, los datos
registrados corresponden al periodo 2021 por haberse obtenido similares respuestas al ensayo anterior. El objetivo
fue integrar de manera comparativa mas de una estrategia de control para regular las plagas en el cultivo. En un
disefio de bloques completamente al azar con 3 tratamientos, 4 repeticiones. Siendo los tratamientos: (T0O) Sin apli-
caciones, (T1) Barreras vivas de Zea mays + trampas a colares + extracto de Ruta chalepensis + cebos toxicos, (T2)
Barreras vivas de Lupinus mutabilis + trampas a colores + Bacillius thuringiensis + cebos toxicos. Se realizaron las
evaluaciones semanales para identificar los insectos y determinar la densidad de cada especie plaga en el cultivo.
Todas las parcelas comparten las mismas plagas. En el T2 se registraron los mas bajos promedios de cada especie,
siendo el Agrotis sp con 0,67 a 2,33 larvas/parcela, Aphis sp entre 1,33 a 4 pulgones/cogollo, Bemisia sp con 5a 7,33/
planta, Epitrix sp entre 4 a O/planta y Liriomyza trifolii entre 3 a 4 larvas/hoja. Se concluye que la integracion de los
componentes T2 son los de mayor eficiencia en la regulacion de las plagas en el cultivo del frijol.
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Abstract

The investigation was carried out in two sowing periods of Pisum sativum L, agricultural campaign 2019 and 2021,
the registered data correspond to the period 2021 because similar responses to the previous test were obtained.
The objective was to comparatively integrate more than one control strategy to regulate pests in the crop. In a com-
pletely randomized block design with 3 treatments, 4 replications. Being the treatments: (TO) Without applications,
(T1) Zea mays live barriers + color traps + Ruta chalepensis extract + toxic baits, (T2) Lupinus mutabilis live barriers
+ color traps + Bacillius thuringiensis + toxic baits. Weekly evaluations were carried out to identify the insects and
determine the density of each pest species in the crop. All plots share the same pests. In T2, the lowest averages
of each species were recorded, being Agrotis sp with 0.67 ta 2.33 larvae/plot, Aphis sp between 1.33 to 4 aphids per
bud, Bemisia sp with 5 to 7 per leaf, Epitrix sp between 4 to O/plant and Liriomyza trifolii between 3 to 4 larvae/leaf. It
is concluded that the integration of the T2 components are the most efficient in the regulation of pests in bean crops.
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1. Introduccién

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo de distribucion internacional consumido como grano
fresco 0 seco como fuente de lisina y triptéfano, ademas de calcio, fosforo, hierro y vitaminas
(Camarena et al.,2014; Arévalo, 2013) y alto contenido de fibra que permite la reduccion de co-
lesterol y la regulacion del azcar en la sangre (Maiza et al., 2015; Watsaon, et al. 2017). Cultivo
de mejor adaptacion hasta los 3 300 msnm, valles interandinos con climas calidos y las zonas
altas de los tropicos (Liu et al,, 2016; Bellé et al., 2020). En el Perq, el cultivo sobrepasa las 45
mil hectareas de area sembrada (INIA, 2018) con 52 mil toneladas de rendimiento (Barzola y
Hermitafo, 2018). El cultivo durante su permanencia en campo es afectado por distintas plagas
insectiles gque ocasionan dafios severos y pérdidas econémica (Mosquera et al., 2022).

Los agricultares realizan controles basados en medidas excesivas de control quimico, ge-
nerandose problemas de resistencia de insectos a insecticidas, aparicion y resurgimiento de
nuevas especies plaga y desaparicion de la entomofauna benéfica (Campos et al.,2016.; Baker
et al,, 2020; Alegre et al., 2021).; frente a este problema urgen la necesidad de buscar otras al-
ternativas de control, como alternativa se tiene al manejo integrado de plagas (MIP) que ocupa
varias estrategias y métodos (Topping et al.,, 2020) siendo el control guimico solamente cuando
y donde sea extremadamente necesario (Alegre., 2021).

Vivas-Carmona (2017) aduce que, en lugar de tratar de erradicar las plagas, el MIP se
esfuerza en prevenir su desarrollo 0 a suprimir el nUmero de las poblaciones a niveles bajos. Se
ocupan practicas culturales orientadas a formar condiciones desfavorables e interrumpir los
ciclos de desarrollo de la plaga. Esta condicion podria ser generado a través del uso de barreras
vivas con caracteristicas de repelencia como el chocho (Lupinus mutabilis), que es una legumi-
nosa de alto valor nutritiva con contenido de alcaloides y que es aprovecha por los agricultores
de los andes peruanos, para impedir el ingreso de plagas a sus parcelas (Illpa-Puno, 2015).

El entomopatogeno Bacillus thurigensis causa enfermedad y provoca la muerte de las
plagas al ser aplicado en los cultivos (Hu et al., 2018; Crickmore et al., 2021). El uso de trampas
pegantes amarillas ayuda a reducir las paoblaciones de insectos nocivos (Cafedo et al.,, 2017;
Silva-Castafo et al., 2021). La utilizacion de repelentes es otra alternativa MIP como el caso de
los extractos de Ruta chalepensis que, al aumentar la concentracion, el porcentaje promedio de
consumo de la plaga disminuye (Barboza et al., 2010).

Cafiedo et al. (2011), mencionan que el MIP suele ocupar los cebos, atrayente alimentaria
cromaticos, colores con atrayentes y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de tram-
pas. Gutiérrez et al. (2000) en la produccion de P. sativum bajo un sistema MIP, ocupo una serie
de estrategias, entre ellas la utilizacion de cultivos trampa, trampas plasticas y trampas mo-
viles, ademas de la solarizacion del suelo, podas y otras para el control de las plagas de impor-
tancia economico. Aristizabal et al. (2016) refiere que el MIP en Hipotenemus ampei del cafeto,
involucra varias estrategias de control entre ellas, las practicas culturales, agentes de control
biologico, uso de insecticidas quimicos y microbianos.

En base a lo descrito, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la
integracion de mas de una estrategia de control en la regulacion de los insectos perjudiciales y
elrendimiento del cultivo de arveja en Huanuco, Perd.
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2. Metodologia

Los trabajos se realizaron durante las campanas agricola (enero ajunio) del afio 2019y 2027; en la
Provincia de Pachitea, region Huanuco, Perd, en las coordenadas: latitud Sur 9° 54" 37" y longitud
oeste 76° 0" 59", Altitud 2 400 msnm, temperaturas oscilantes entre los 12 y 19° C y zona de vida
bosque humedo Montano Bajo Tropical (bs-MBT) con suelos franco arcilloso y de topaografia acci-
dentada. El disefio experimental ocupado fue de blogues completamente al azar (DBCA) con tres
tratamientos, 4 repeticiones, en un area de 512 m2. Se consideraron como muestral 288 plantas
por tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron: TO) Sin aplicaciones; (T1) Barreras vivas de
Zea mays + trampas a colores + extracto de Ruta chalepensis + cebos toxicas; (T2) Barreras vivas
de Lupinus mutabilis + trampas a colores + Bacillius thuringiensis + cebaos toxicos.

Las barreras vivas fueron sembradas al contorno de cada parcela de cada unidad experi-
mental segun tratamiento correspondiente, las trampas a colores fueron instaladas durante la
emergencia del cultivo con recambios de cada 7 dias, los cebos toxicos aplicados durante el pe-
riodo de deteccion de la plaga Agrotis sp., el entomopatogeno B. thuringiensis y el extracto de R.
chalepensis aplicados a partir de los 12 dias después de la emergencia segun tratamiento, con
una frecuencia de cada 15 dias. En las evaluaciones, los datos recopilados fueron la cantidad de
insectos por especie por planta, numero de insectos por especie en las trampas de colores, y el
rendimiento del cultivo en kg en la primera y segunda cosecha.

A fin de determinar las diferencias estadisticas entre los promedios y la superioridad de
estos, se empled la Prueba de Rangos de Duncan en los niveles de significacion del 5%y 1% de
probabilidades de erraor.

Las evaluaciones de las plagas insectiles dentro del area en estudio se realizaron con una fre-
cuencia de cada siete dias, desde la siembra hasta la cosecha del cultivo. Los promedios se regis-
traron segun la etapa fenologica del cultivo: Emergencia (E), desarrollo fenologico (DF1, DF2, DF3),
floracion (F) y fructificacion (FR), con un total 6 evaluaciones durante todo el periodo del cultivo.

3. Resultados

Identificacion de especies plaga

Las plagas mas comunes encontrados dentro del area en estudio fueron: Agrotis sp, Bemisia sp
Epitrix sp, Aphis spy Liriomyza trifolii

Tabla 1. Especies plaga identificadas en el cultivo

Evaluaciones durante el periodo de cultivo
Plagas
E DF F FR
Agrotis sp X X X =0 | - o-- |1 - 0---
Bemisia sp X X X X X X
Epitrix sp X X X X X X
Aphis sp =0 | - 0--- X X X X
Liriomyza trifolii =0 | - 0-- | - 0--- | - 0--- X X

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenaologico, F floracion, FR fructificacion, x plaga, --.—sin plagas
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AGROTIS SP

A'los 12 dias después de la siembra, se registra la primera aparicion de larvas en las parcelas eva-
luadas. Momento del inicio de las aplicaciones de los cebos toxicos como componente del MIP.

Tabla 2. Cantidad promedio de larvas de Agratis sp.

i E | DF | F | FR
Tratamientos - o
Medias (und) / significacion ( 0,05)

T2 1,00 a 0,67a 0,00a -

T1 133a 1,00 a 1,33b .

T0 2,33 a 2,67b 167b 0,67
P -valor 0,2101 0,0968 0,0156

CV 5,25 % 6,06 % 4,82 %

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

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

Elnivel pablacional de Agrotis sp., fue menor en la parcela T2 (Barreras vivas de L. mutabi-
lis + trampas a colares + B. thuringiensis + cebos toxicos), registrandose promedios de 1a 0,67
larvas/parcela, para luego desaparecer durante la etapa del desarrollo fenologico del cultivo.

APHIS sP

La presencia del pulgon en el cultivo se registra a los 34 dias después de la siembra, etapa del
desarrollo fenolagico de la planta para luego asentuarse y permanecer en el campo hasta el
llenado de vainas.

Tabla 3. Cantidad promedio de Aphis sp

, E DF | F | FR
Tratamientos N o
Medias (und) / significacion ( 0,05)

T2 1,33 a 4,00a 367a 3,33a
T 2,33b 567hb 533a 7,33 ab
T0 167ab 733 b 13,00 b 10,00 b
p<0.05 0,0494 0,0055 0,0109 0,0434
CVv 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)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

En el tratamiento T2 (Barreras vivas de L. mutabilis + trampas a colores + B. thuringiensis +
cebos toxicos.) se registraron promedios de 1,33 a 4 pulgones por cogollo de la planta, cantidades
minimas en comparacion al testigo donde se registraron promedios de hasta 13 individuos de
pulgones/por planta, superior al umbral econoémico de 2 - 5 por planta (Imwinkelried et al., 2013).
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Bemisia sp

La plaga es registrada desde la primera semana de evaluacion, con minimas paoblaciones, para
luego incrementarse a partir de los 40 dias después de la siembra y hasta la ultima etapa feno-
logica del cultivo.

Tabla 4. Cantidad promedio de Bemisia sp

E DF F FR
Tratamientos ) s
Medias (und) / significacion (0,05)

T2 0,67a 3,00a 3,67a 4,33 a 167a 0,00a
T1 1,67 ab 367a 733b 2,67 a 2,67 a 0,33a
T0 367hb 9,33b 167b 13,00 b 500a 0,33a
p -valor 0,0494 0,0013 0,0143 0,0085 0,1451 0,6944
CV 32% 15,31% 19,09 % 18,46% 27,27% 2717%

D.E 0,58 1,15 1,53 1,53 1,00 0,58

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

En las parcelas que carresponden a los tratamientos T2 y T1 se registraran promedios
de 5y 7,33 mosca blanca por planta en comparacion con la parcela testigo que se evidencio
promedios de hasta 13 moscas por planta (P< 0,05), por encima del umbral economico (Adrian,
2020) para luego decaer en la etapa de floracion y desaparecer en la fructificacion.

EPITRIX SP

Elregistro de la presencia de los trips ocurre desde la etapa de la emergencia hasta la fructifica-
cion del cultivo, siendo menor las poblaciones en las parcelas tratadas con el T2 y T1, con pro-
medios de entre 0,67 a 4,33y 1a 6 trips/planta respectivamente, el tratamiento testigo alcanza
promedios superiores (P< 0,05) en todas las fechas evaluadas (entre 3 a 9,67 trips/planta). Se
sabe que el umbral de accion de esta plaga es de 5 adultos por planta (Bacay Rios, 2006).

Tabla 5. Cantidad promedio de Epitrix sp

Tratamientos £ | oF | i | i
Medias (und) / significacién (0,05)
T2 0,67a 3,00a 4,00a 4,33a 2,00a 067a
T 1,67 ab 367a 6,00 a 567a 2,00a 1,00a
T0 3,00b 500a 7004a 767 a 700b 9,67b
p -valor 0,00754 0,2844 0,2215 0,1575 0,0187 0,0423
cV 39.61% 34,27 % 19,25 % 28,30 % 7,68 % 817 %
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar
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LiRioMYZA TRIFOLII

Los minadores de hojas hicieron su aparicion en la etapa de floracion y el llenado de granos, en
contraste Molina, (2019), manifiesta que la plaga L. trifolii, afectan al cultivo desde las primeras
etapas vegetativas.

Tabla 6. Cantidad promedio de Liriomyza trifolii

E DF F FR
TRATAMIENTOS
Medias (und) / significacion ( 0,05)

12 380a 4,87 a
T1 713 Db 6,33 a
T0 9,67c 9,67b
p<0.05 0,0005 0,003
CcVv 780% 10,41%

D.E 110 0,87

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

El tratamiento T2, registra el menor promedio de larvas de L. trifolii por hoja en las dos
evaluaciones (P< 0,05), seguida por el T1, que disminuye la poblacion en la segunda evaluacion,
en tanto, el testigo mantenia poblaciones altas. Posiblemente el control esto se debe a la efi-
ciencia de las barreras vivas de + trampas a colores.

Peso de vainas (kg) /Hectarea

EL tratamiento T2 registra promedios de rendimiento de 5 558, 70 kg/ha en la primera cosecha
y de 2900,00 kg/ha en la segunda cosechay en el T1se registro 5 326,42 y 2640,10 kg/hay en
la primeray segunda respectivamente. No existen diferencias estadistas significativas entre los
tratamientos, en contraste con el TO de menor rendimiento con 3 339,13 kg/hay 1322,00 kg/
ha respectivamente y con diferencia estadistica frente al resto.

Tabla 7. Rendimiento (kg/ha) primera y segunda caosecha.

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA
oM Tratamientos Significacién Significacion
Medias (kg) Medias (kg)
0,05 0,01 0,05 0,01
1 12 5558,70 a a 2900,00 a a
2 T1 5326,42 a a 2640,10 a a
3 T0 3339,13 b a 1322,00 b a
0 320 % 718 %
D.E + 458,21 + 458,22

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar
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4. Discusion

Especies plaga identificadas en el cultivo

Tal registro es similar a lo reportado por Parrales et al. (2020) y Prieto (2012) que sefialan, den-
tro de las plagas insectiles que afectan el cultivo de arveja estan el pulgon verde, Helliothis sp
de aparicion eventual, los trips, Frankiniella sp, Bruchus pisorum, minadores y las cortadoras
(Agrotis sp); parecido reporte hace Molina (2019) mencionando a las especies mas comunes
como el pulgon, minadores y comedores de hojas.

Incidencia promedio de larvas de Agrotis sp.

Orlando (2018) hace mencion gue el gusano cortador en el cultivo de arveja es frecuente duran-
te todo el ano siendo mas abundantes en primavera y verano. Referente al control Gutiérrez et
al. (2000) proponen la utilizacion de una serie de practicas como los cultivas trampa, trampas
plasticas y trampas maviles, solarizacion, podas y otras mas. la efectividad del T2 en el control
de esta plaga en periodo corto se debe a la combinacion de los componentes MIP. Frente a ello
Jara et al. (1997) menciona que las barreras vivas afectan los estimulos visuales delinsecto, por
medio de los cuales estos se arientan hacia su planta hospedera apropiada, entonces, su uso
evita la movilizacion y dispersion del insecto de un area a otra.

Incidencia promedio de Aphis sp

Parrales et al. (2020) reportan los pulgones en el cultivo de arveja a partir de la etapa vegetativa
de floracion hasta el llenado de grano. No existen estudios sobre el control del pulgon en el culti-
vo de arveja. Por lo que se tiene como referencia a Hernandez (2013) que, en sus estudios sobre
la efectividad biologica de entomopatogenos para control de plagas de brocoli, reporta que las
parcelas asperjadas con B. turingiensis presentaron la menor cantidad de pulgones totales por
planta. Esta referencia hace suponer que el entomaopatageno B. turingiensis tuvo mayor efica-
cia entre las combinaciones en el control de la plaga en estudio.

Incidencia promedio de Bemisia sp

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) reportan mayor eficiencia de control de maosca blanca en tomate
y chile al combinar barreras de maiz con el hongo entomapatageno Paeciolomyces farinosus,
y las barreras hiologicas vy fisicas en combinacion fueron utilizados como una alternativa para
impedir la llegada de mosca blanca al establecerse alrededor del cultivo.

Incidencia promedio de Epitrix sp

Al respecta Cisneros (1995) manifiesta que las trampas pegajosas amarillas capturan moscas
minadoras y maoscas blancas, las trampas pegajosas azules capturan trips y las trampas pe-
gajosas rojas capturan escarabajos de cortezas. Inclusive el color celeste y blanco para trips.
Por tanto; las trampas a colores y posiblemente los extractos de R. chalepensis y las barreras
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vivas de L. mutabilis tuvieron mayor eficiencia en mantener las poblaciones bajas del trips en
el cultivo.

Incidencia promedio de Liriomyza trifolii

Reyes (2005) sefiala que el efecto de las barreras es que bajan la intensidad de luz y se produce
inhibiciones alimentarias en algunos insectos., No existe informacion sobre el control de los
minadores de hojas con bacterias entomopatogenas. Por lo que se alude eficiencia también, a
las trampas de colores instaladas en los tratamientos T1y T2 en la captura de adulto, especial-
mente las trampas de color Amarillo.

Rendimiento (kg/ha) primera y segunda cosecha

Los rendimientos obtenidos alcanzan hasta los 5558,70 kg/ha en la primera cosecha, en con-
traste Amaya (2017) reporto promedios de 3295,5 kg/ha.

5. Conclusiones y recomendaciones

Se registraron plagas mas comunes, similares a las existentes en otras regiones. Dentro del
MIP, la integracion de los compaonentes; barreras vivas de L. mutabilis + trampas a colores + B.
thuringiensis + cebos toxicos resultaron siendo las de mayor eficiencia en el control de plagas
y los rendimientos obtenidos no son lejanas a los reportados con el control convencional., por
lo que se sugiere implementar las estrategias en nuevas parcelas y trabajar en la adopcion de
estas estrategias por parte de los agricultores.
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