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RESUMEN

Objetive: Evaluar el efecto de Abamectina para el control de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en Huari.
Metodologia: La investigacion se ejecuto en la provincia de Huari, region Ancash, situada a
3196 m.s.n.m., como una poblacion 1284 plantas, - en toda el area experimental y como
muestra 4 plantas por parcela experimental, se seleccionaron 4 hojas ala zar por planta para
la evaluacion de ntumero de huevos y larvas por planta y calculo del porcentaje de eficacia.
Se empleo el Disenio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 3
repeticiones. Los tratamientos fueron 3 dosis de Abamectina (Zoro) (200, 250 y 300 ml/cil
1) y un testigo absoluto, se realizaron evaluaciones antes de la aplicacion y después de la
aplicacion con intervalos de 4, 9 y 14 dias. Resultados: Muestran que la Abamectina a dosis
de 300 ml/cil”, se obtuvo mejores resultados, mostrando efecto significativo para reducir
huevos y larvas de mosca minadora en el cultivo de arveja holantao, con dicho tratamiento
se obtuvo el mayor porcentaje de eficacia para controlar huevos con 86% hasta los 14 dias
después de la aplicacion y para larvas obtuvo 96% y 89% de eficacia hasta los 9 y 14 dias
después de la aplicacion de la Abamectina. Se demuestra que la Abamectina (Zoro), puede
utilizarse dentro del manejo integrado de plagas (MIP) para reducir las infestaciones de
mosca minadora en el cultivo de arveja holantao, mostrando poder residual hasta los 14 dias
después de la aplicacion. Cenclusiones: La dosis de Abamectina (Zoro) de 300 ml/cil
muestra mejor resultados de control y residualidad para controlar huevos y larvas de mosca
minadora en el cultivo de arveja holantao, bajo condiciones de la provincia de Huari, region

Ancash.

Palabras clave: Abamectina, Liriomyza huidobrensis Blanchard y porcentaje de eficacia.




ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of Abamectin for the control of the leafiminer fly
(Liriomvza huidobrensis Blanchard), m holantao pea (Pisum sativum 1.), m Huan.
Methodology: The investigation was carried out in the province of Huari, Ancash region,
located at 3196 meters above sea level, as a population of 1284 plants, - in the entire
experimental area and as a sample of 4 plants per experimental plot, 4 random leaves per
plant were selected. for the evaluation of the number of eggs and larvae per plant and
calculation of the efficiency percentage. The Completely Random Block Design (DBCA)
was used, with 4 treatments and 3 repetitions. The treatments were 3 doses of Abamectin
(Zoro) (200, 250 and 300 ml/cil-1) and an absolute control, evaluations were carried out
before the application and after the application with intervals of 4, 9 and 14 days. Results:
They show that Abamectin at a dose of 300 ml/cil-1, obtained better results, showing a
significant effect to reduce eggs and larvae of leafininer flies in the Holantao pea crop, with
said treatment the highest percentage of efficacy was obtained for control eggs with 86% up
to 14 days after the application and for larvae obtained 96% and 89% efficacy up to 9 and
14 days after the application of Abamectin. It 1s shown that Abamectin (Zoro) can be used
within the integrated pest management (IPM) to reduce leafininer fly infestations in holantao
peas, showing residual power up to 14 days after application. Conclusions: The dose of
Abamectin (Zoro) of 300 ml/cil- shows better control and residuality results to control
leafiminer fly eggs and larvae in the Holantao pea crop, under conditions of the Huar

province, Ancash region.

Key words: Abamectin, Liriomyza huidobrensis Blanchard and percentage of efficacy.




CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad las investigaciones han tomado gran interés para generar nuevos
conocimientos en funcion a los diversos problemas que se tienen en la agricultura moderna,
en diferentes aspectos, como: produccion, suelos, sanidad, nutricion, fisiologia entre otras

ramas de importancia econdmica (Lume, 2014).

A nivel internacional la mosca minadora (Liriomy=za huidobrensis Blanchard), es plaga
clave en cultivos horticolas, dentro de ello tenemos; papa, tomate, arveja, habas, entre otros,
las cuales son responsables de causar hasta un 60% de pérdida de un cultivo al no ser
controladas en su momento oportuno, por ser una plaga agresiva bajo condiciones de

temperaturas calidad (Olivera et al., 2007).

En el Peri los dafos que causa la mosca minadora, es en los primeros estados
fenologicos de los cultivos horticolas, los cuales causan galerias en el mesofilo de las hojas,
provocando heridas para la entrada de patogenos foliares. La mosca minadora tiende a
afectar severamente al cultivo en épocas de verano por ser condiciones apropiadas para su
incremento en grandes areas de siembra. A nivel de la provincia de Huari-Ancash se siembra
el cultivo de arveja holantao, el cual es afectado severamente por larvas de mosca minadora
causando galerias en todo el follaje del cultivo, siendo un problema en todo el valle limitando
la capacidad fotosintética del cultivo, por ende, reduccion de la capacidad productiva del
cultivo, que en ocasiones cuando se tiene dafios severos en el cultivo de arveja holantao los
agricultores tienen a incorporar al suelo para volver a sembrar otros cultivos, ya que la mosca
minadora es un Diptero dificil de controlar en esta zona debido a la resistencia que ha

generado a los diferentes materias activas existentes en el mercado.

Actualmente el cultivo de arveja holantao (Piswm sativum 1.), tiene mmportancia
econodmica, por sus altos indices de rentabilidad que pernmite generar ingresos econdmicos
para que los agricultores puedan solventar sus gastos a diario, sin embargo, para lograr
producir favorablemente este cultivo, se tienen problemas de aspectos fitosanitarios como el
ataque de plagas y enfermedades que causan dafios severos reduciendo su rendimiento, con

ello elevando los costos de produccion por el uso de diferentes ingredientes activos que




emplean para controlar sus problemas de plagas y enfermedades. Dentro de las plagas claves
que tiene el cultivo de arveja holantao es la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis
Blanchard), responsable de causar dafios severos a la parte foliar del cultivo reduciendo su
capacidad fotosintética del cultivo y a la misma vez la muerte de la hoja por el daio severo
que ocasionan las larvas, quienes forman galerias o también denominadas minas en el
mterior del mesofilo de la hoja (tejido fundamental de la hoja donde se lleva a cabo el

procesos de la fotosintesis) (Guzman, 2012).

Asi mismo Lizarraga (1990), afirma que la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis
Blanchard), es una plaga que causa altos niveles de dafio economico en el cultivo de arveja
holantao, debido a estos problemas que causa esta plaga, los agricultores emplean diferentes
mgredientes activos con diferentes dosis que lo unico que logran con estas acciones, es
generar mayor resistencia de la mosca minadora a los diferentes ingredientes activos
tradicionales, el cual es consecuencia que hoy en dia se tenga dificultad para ser controlados
oportunamente, que al no ser controlados afectan severamente los cultivos en sus inicios de
sus etapas fenologicas, obligando al agricultor voltear sus campos de cultivo de arveja
holantao por los danos irreversibles que ocasiona en la biomasa foliar del cultivo (minas o

galerias).

Debido a estos problemas mencionados nace la necesidad de realizar investigacion cuya
finalidad es controlar de manera oportuna las poblaciones de larvas de mosca minadora,
mediante el uso de la Abamectina (Zoro) a una dosis apropiada con el mas alto porcentaje
de eficacia para evitar abusar drasticamente de los productos quimicos y de esta manera
evitar causar la resistencia de esta plaga en el cultivo de arveja holantao, yva que los
agricultores por desconocimiento emplean una diversidad de ingredientes activos a dosis
demasiadas altas que lo inico que logran es que, esta plaga se torne cada vez mas resistente

y sea mas dificil de controlarlos.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

- ¢Cual sera el efecto de Abamectina para el control de mosca minadora (Liriemyza

huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en Huan?




1.2.2. Problemas especificos

- ;Cual de las dosis de Abamectina sera el mejor para controlar larvas de mosca minadora
(Liriomy=a huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativim L.), en Huan?

- (Cual sera el porcentaje de eficacia de las diferentes dosis de la Abamectina para controlar
mosca minadora (Liriomy=za huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum

L.), en Huan?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de Abamectina para el control de mosca minadora (Liriomyza

huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en Huari.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la mejor dosis de la Abamectina que muestra mejor control para larvas de
mosca minadora (Liriomvza huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum
L.), en Huari.

- Calcular el porcentaje de eficacia de las dosis de la Abamectina para controlar mosca
minadora (Liriony=a huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en

Huari.
1.3. Justificacion de la investigacion

Actualmente, el cultivo de arveja holantao también conocido como arveja china (Pisum
sativum L.), tiene importancia econdmica por ser un cultivo de corto periodo vegetativo y
presenta altos indices de rentabilidad que permite al agricultor generar ingresos economicos
para mejorar sus estilos de vida y de sus familias. Es fundamental precisar que el cultivo de
arveja holantao es atacado por una diversidad de plagas y enfermedades, dentro de las plagas
que mayor dano economico causa es la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis
Blanchard), quien es responsable de causar danios severos afectando la parte foliar, hasta

reducir los rendimientos, por lo que no resulta rentable para el agricultor (Sulca, 2014).

Es por ello que con la presente investigacion se realizara la prueba de diferentes dosis

de Abamectina (Zoro) con la finalidad de obtener una dosis adecuada con mejor porcentaje




de eficacia que nos permita controlar de manera eficiente esta plaga en el cultivo de arveja

holantao

Asi mismo, con los resultados que se obtengan nos permitira recomendar a los
agricultores para que puedan usar adecuadamente la Abamectina e incluirlo en su programa
de manejo fitosanitario de la mosca minadora para reducir la resistencia de esta plaga a los
mgredientes activos en el cultivo de arveja holantao, de esta manera evitar que los
agricultores usen ingredientes activos no especificos, que lo inico que logran es incrementar

sus costos de produccion y resistencia de la plaga.

1.5. Delimitacion del estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Huari, departamento de
Ancash, cuya ubicacion UTM, es la siguiente: -9.350544°, -77.171357°, situada a una altura
de 3196 m.sn.m.




APITULO 1I.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Medina y Robles (2003), en sus estudios evaluaron el control quimico de minador de
hojas, empleando lmaacloprid, Abamectina y Diaflubenzuron, bajo condiciones de Colima,
México. Emplearon un disefio de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y tres
bloques. Donde obtuvieron como resultados que la aplicacion de Imidacloprid a dosis de 300
ml/cil obtuvo un 98% de eficacia para N° de larvas vivas de minador de hojas, seguido lo
obtuvieron los ingredientes activos; Abamectina a dosis de 250 ml/cil y Diaflubenzuron a
dosis de 0.5 kg/ha mostraron 88% y 85 % de eficacia, resultando que estos ingredientes

activos tienen alto porcentaje de eficacia para controlar larvas de minador de hojas.

Galarza y Monserrat (2015), en sus estudios evaluaron tres alternativas de control pﬁl
minador de hojas (Liriomyza spp.), bajo condiciones de Quito-Ecuador. Emplearon un
disefio de bloques completamente al azar con tres tratamientos y cuatro bloques. Obtuvo
como resultados que la aplicaciéon quimica a base de Abamectina a dosis de 200 ml/cil
mostré mejor control para mimero de larvas de minador de hojas con 89% de eficacia, siendo

una alternativa mds efectiva para el control de larvas de minador de hojas.

Guzmidn (2012), en su investigacion evalud la efectividad de cuatro insecticidas para el
control de mosca minadora, bajo condiciones de Carchi, Ecuador. gmpleé el disefio de
bloques completamente al azar con 6 tratamientos y cuatro repeticiones. Los ingredientes
activos que empled fueron: Abamectina (750 cc/ha), Ciromazina (240 g/ha), Thiocyclam
(500 g/ha), Spinosad (250 cc/ha), Azadirachtina (1.750 cc/ha) y un testigo absoluto. Obtuvo
como resultados que Ciromazina (240 g/ha) registré un 97% de eficacia, seguido de
Abamectina (750 cc/ha) con 90% de eficacia, Thiocyclam (500 g/ha) con 87% de eficacia,
Spinosad (250 cc/ha) con 80% de eficacia y finalmente, Azadirachtina (1.750 cc/ha) con

63% de eficacia, siendo el tratamiento quien mostré menor control a todos los tratamientos

estudiados para el control de larvas de mosca minadora (Liriomyza huidobrensis).




2.1.2. Antecedentes Nacionales

Lume (2014), en su investigacion evaluo el efecto de cuatro insecticidas para el control
de larvas de Liritomyza huidobrensis, bajo condiciones de Sicaya, Huancayo-Peri. Empleo
el disefio de bloques completamente al azar con 13 tratamientos y 3 bloques. Los
mgredientes activos que empled fueron: Cartap, Ciromazina, abamectina y Clotianidina.
Obtuvo como resultados que la Clotianidina a dosis de 300 g/cil obtuvo mejor respuesta con
97.93% de eficacia, seguido de la Abamectina y Ciromazina con 93% y 92% de eficacia
respectivamente, mientras que el Captan obtuvo el menor control con 80.68% de eficacia

para N° de larvas vivas de mosca minadora por hoja.

Sulca (2014), en su investigacion evalud la comparacion de cuatro dosis de Abamectina
para el control de Liriomyza huidobrensis en arveja, bajo condiciones de Huamanga-
Ayacucho-Peri. Las dosis que empled fueron 200, 250, 300 y 350 ml/cil, aplico regresion y
correlacion lineal simple. Obtuvo como resultados que la dosis que obtuvo mejor respuesta
para controlar mosca minadora fue la dosis de 250 ml/cil, mostrando 91% de eficacia para

numero de larvas de mosca minadora en el cultivo de arveja.

Campos (1978), en su estudio evalud el control quimico de la mosca minadora, bajo
condiciones del valle de Caiete-Perii. Empleo el disenio de bloques completamente al azar
con 4 tratamientos y 4 bloques. Las dosis que empleo para el control de mosca minadora fue
de Abamectina de 150 y 200 ml/cil y Ciromazina de 75 y 100 g/cil. Obtuvo como resultados
que las dosis de Abamectina a 200 ml/cil y Ciromazina a dosis de 100 g/cil obtuvieron los
mejores controles con 91% y 88% de eficacia, mientras que las dosis de Abamectina de 150
ml/cil y Ciromazina de 75 g/cil mostrd 75% vy 70% de eficacia para el control de larvas de

minador de hojas, bajo condiciones de Caiiete-Per.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Arveja holantao (Pisum sativiim)

El cultivo de arveja holantao tiene como centro de origen China, sin embargo, existen
variedades que evidencian que también tiene origen en las regiones del Mediterraneo, Asia
y Aftica. El holantao es un cultivo con alto valor nutricional y alta rentabilidad por ser un
cultivo de periodo vegetativo corto, asi mismo el consumo en fresco permite una facil

comercializacion, las cuales registran altos indices de rentabilidad (FENALCE, 2010).




2.2.2. Descripcion taxonomica
Ugas at al. (2000), menciona la siguiente clasificacion taxonomica de arveja holantao:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Pisum
Especie: sativum
Nombre cientifico: Pisum sativum

Nombres comunes: Arveja comun, holantao.

2.2.3. Importancia economica

Actualmente el cultivo de arveja holantao, tiene buena aceptacion en los mercados a
nivel nacional e internacional, por ser una hortaliza de consumo en fresco. A nivel
internacional la arveja holantao, es una de las hortalizas de mayor demanda, lo que permite
una alta rentabilidad para generar ingresos economicos y por ende el crecimiento de un pais

y sus comunidades que se dedican a este rubro agricola (Calderon et al., 2000).

2.2.4. Morfologia
Camarena (2003), afirma que las variedades de arveja holantao para un Optimo

rendimiento depende mucho de las caracteristicas botanicas que presenta el cultivo. A

continuacion, se describe la morfologia del cultivo de arveja holantao:

— Raiz: Presenta raiz pivotante con raicillas secundarias que facilitan la absorcion de los
nutrientes para que el cultivo pueda satisfacer sus necesidades nutricionales.

— Tallo: Son delgados vy largos, presentan hueco por medio. Tienen un crecimiento postrado
las cuales se puede colocar tutores para un manejo mucho mas facil.

— Hojas: Son lanceoladas de forma redondeada, asi miso presenta zarcillos caulinares que
permiten que el cultivo pueda trepar y sujetarse sobre un soporte.

— Flores: Salen de la parte axilar de las ramas, en forma de racimos, las cuales presentan
una coloracion blanca, purpura o lila, de acuerdo al tipo de variedad de arveja holantao

que se siembre.




— Vaina: Son rectas con curvas, donde se forman los granos. En casa vaina se llegan a
formar entre 5 a 10 granos.

— Semillas: Son globosas con un diametro de 5 mm aproximadamente, las cuales pueden
ser lisas o rugosas de acuerdo a la variedad.
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Figura 1. Morfologia de la arveja holantao.

2.2.5. Fenologia
SENAMHI (2011), indica la siguiente fenologia del cultivo de arveja holantao:
— Emergencia: Aparicion de las primeras hojas al momento de emerger a la superficie del
suelo, posteriormente para seguir con su crecimiento vegetativo.
— Boton floral: Comprende la aparicion de botones florales.
— Floracion: Inicio de apertura de los botones florales para su polinizacion.
— Fructificacion: Aparicion de las primeras vainas.

— Maduracion: Comprende el crecimiento y maduracion de vainas para ser recolectados.

EMERGENCIA BOTON FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION

Figura 2. Fases fenologicas de la arveja. Fuente: SENAMHI (2011).




2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de arveja holantao se puede cultivar hasta 3300 m.s.n.m., respondiendo
favorablemente a diferentes valles. Requiere una temperatura 6ptima de 18 °C, en cuanto a
la precipitacién requiere de 1300 mm/afo, c% una humedad relativa de 70%. El pH
apropiado para el cultivo de arveja holantao es de 5.5 a 6.5, con alto contenido en materia

orgdnica y bajas concentraciones de sales por ser un cultivo susceptible (Valverde, 1998).

2.27. Labores agronémicas
a) Preparacion de terreno

El cultivo dfﬁll’\-’eja holantao requiere de suelos bien mullidos, sueltos y con buen
drenaje ya que es susceptible a las altas concentraciones de humedad en el suelo.
Principalmente se requiere los primeros 30 cm de la capa arable ya que la arveja holantao

tiene raices superficiales (Cervantes y Herrera, 2016).

b) Siembra

La siembra de la arveja holantao se realiza a un distanciamiento de siembre entre 10 a
15 ¢cm, con 3 a 4 semillas por golpe a una profundidad no mayor de 5 cm para su ficil
emergencia. El distanciamiento entre surco es de 1.20 m. La cantidad de semilla que se usa

para una hectdrea es de 60 a 100 kg. (Santillana et al., 2005).

¢) Riego

Yarleque et al. (2020), recomienda que el cultivo de arveja holantao, se debe regar con
poca agua ya que es susceptible a las altas concentraciones de humedad por la aparicion de
enfermedades radiculares. El cultivo de arveja holantao requiere un volumen de riego de

1200 m*/ha, siendo Gptimo para una buena produccién de 10 t/ha.

d) Fertilizacion

Carvajal y Medlicott (2011), menciona que el cultivo de arveja holantao requiere de una
adecuada fertilizacién para alcanzar éptimos rendimientos, para ello es importante realizar
un andlisis de suelo para una formulacién ideal para que el cultivo pueda satisfacer su

demanda nutricional. La férmula de abonamiento ideal es de 105 (N), 27 (P20s) y 64 (K20).




e) Plagasy enfermedades
Plagas
IICA (1993), hace mencion las siguientes plagas de la arveja holantao:
- Aranita roja (Tetranychus sp.).
- Gusanos cortadores (Heliothis zea y Copitarsia sp.).
- Gusano de tierra (4grotis ipsilon).
- Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis).
- Mosca blanca (Bemisia tabaci).
- Pulgon (dphis gossypi).
- Thrips ((Frankliniella insularis y Frankliniella williamsi).
Enfermedades
IICA (1993), hace mencion las siguientes enfermedades de la arveja holantao:
- Antracosis (dscochyta pisi).
- Roya (Uromyces pisl).
- Oidwum (Ervsiphe poligoni).
- Antragnosis (Colletotrichum Corda).
- Botrytis (Botrytis cinérea).
- Virus del mosaico PMV

f) Cosecha

Rodriguez (2020), recomienda que el punto 6ptimo para la recoleccion de las vainas de
la arveja holantao es de 90 a 100 dias despues de la siembra. Logrando alcanzar hasta un
rendimiento promedio de 8 a 10 t/ha en fresco, mientras que para grano seco se logra
producir un rendimiento promedio de 3.5 a 5 t/ha. Sin embargo, si se tuvo problemas severos
por plagas y enfermedades se reduce hasta 1.5 a 2 t/ha en granos secos de arveja, viéndose

afectado la rentabilidad.

2.2.8. Mosca minadora (Liriemyza huidobrensis)

La mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), es una plaga que pertenece a la familia
Agromycidae, el cual es plaga clave en el cultivo de arveja, responsable de causar danos
severos en la parte foliar del cultivo causando minas, lo que reduce la capacidad fotosintética
del cultivo. La mosca minadora en su estado larvario resulta ser mucho mas agresivo ya que
se alimenta de hojas y vainas, reduciendo el rendimiento por ende perdidas economicas y

baja rentabilidad del cultivo (Lizarraga, 1990).
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a. Clasificacion taxonomica
Nifio et al. (2009), menciona la siguiente clasificacion taxonomica de la mosca
minadora:
Reino: Animalia
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Agromy=idae
Género: Liriomyza
Especie: huidobrensis
Nombre cientifico: Liriomyza huidobrensis

Nombres comunes: Mosca minadora.

b. Ciclo de vida

Lopez et al. (2015), refieren que la mosca minadora (Liriomy=a huidobrensis), tiene un
ciclo biologico de aproximadamente 15 dias en condiciones optimas, logrando prolongarse
en condiciones adversas hasta 21 dias, lo que influyen los factores externos como humedad
relativa, temperatura, radiacion.

A continuacion, se presenta el ciclo biologico de la mosca minadora:

Figura 3. Ciclo biolégico de la mosca minadora. Fuente: Lopez et al. (2015).
Hemandez et al. (2009), realiza la siguiente descripcion de cada etapa biologico de la

mosca minadora:
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— Huevo: Tiene una medida de 0.1 a 0.2 mm de largo, tiene forma elipsoidal y translucido.
La hembra de 1a mosca minadora ovipositan en la parte de la epidermis de la hoja.

— Larva: Tiene una longitud promedio de 3 a 3.5 mm, son de color amarillenta a blanco
lechoso.

— Pupa: Presentan una longitud de 2 mm, de coloracion amarillenta en sus primeros dias,
que al estar a punto de eclosionar se tornan de coloracion oscura.

— Adulto: Logran alcanzar una medida promedio de 1.5 a 2.3 mm, las cuales tienen una

coloracion amarillenta con pequeias manchas negras y las alas color oscura a claras.

¢. Plantas hospederas
La mosca minadora se hospeda en mas de 20 especies de plantas de la familia Fabaceae,
Solanaceae, Cucurbitaceae y Brasicaceae, asi mismo se hospedan en malezas de hojas

anchas (Pascual et al., 1992).

d. Daiios

El dafio que causa las larvas de mosca minadora, es cuando se introducen debajo de la
epidermis de la hoja, que al alimentarse producen galerias también denominadas minas. A
causa de estos danos es apertura para el ingreso de agentes patogenos. La mosca minadora
se alimenta principalmente del contenido de las células del mesofilo de las hojas, lo que
provoca la reduccion de la capacidad fotosintética, también al tener minas severas las hojas

tienden a caerse al secarse por el dafio (Larrain y Muiioz, 1997).

e. Control

Linden (1991), recomienda para el control de larvas de mosca minadora el uso de
ingredientes activos como la Ciromazina y la Abamectina, las cuales presentan hasta un 90%
de control. Asi mismo recomienda realizar la mezcla de Methomil + Bacillus thuringensis
var. Kurstaki, para controlar adultos. Por otro lado, se recomienda el uso de trampas pegantes
de color amarillo para la captura de adultos machos y hembras. También se puede optar por
el uso de enemigos naturales en condiciones de campos protegidos donde la aplicacion
quimica es minina, dentro de los enemigos naturales tenemos lo siguiente: Carabidae,

Cicindelidae, Anthocoridae, Nabidae, Lygaeidae.
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2.2.9. Abamectina

La Abamectina es un insecticida-acaricida que tiene como modo de accion por contacto
e ingestion (accion estomacal) y como mecanismo de accidn, afecta el sistema nervioso
central causando pardlisis al insecto y acaros que estan expuesto al ingrediente activo
(Abamectina). Se recomienda el uso de la Abamectina de manera preventiva para el control
de insectos plaga y acaros, también presenta accion nematicida. La abamectina es compatible
con la mayoria de los ingredientes activos a excepcion de los productos que tienen reaccion

alcalina (Basf, 2020).

Basf (2020), hace mencion las siguientes recomendaciones de uso de la Abamectina:

Tabla 1

Recomendaciones de uso de la Abamectina (Zoro).

Problema
oo | Provems | u
»
Papa Acaro hialino Polyphagotarsonemus latus 0.2 14 0.01
Acarodeltostado ~ Phyllocoptruta oleivora 0.5-0.75
Mandarina 10 0.01
Acaro hialino Polyphagotarsonemus latus 0.75

Alcachofa Mosca minadora Liriomyza huidobrensis 0.2 14 0.01
Tomate Acaro hialino Polyphagotarsonemus latus 03 3 0.02

P.C. =Periodo de Carenciaen dias
L.M.R = Limite méximo de res duos.

2.3. Definicion de términos basicos

- Diptero: Insectos que presentan metamorfosis completa (huevo, larva, pupa y adulto)
(Etimologias, 2018).

- Control: Consiste en regular las poblaciones de una determunada plaga que causa darios
en un cultivo (NPIC, 2021a).

- Manejo Integrado de Plaga (MIP): Se define como la combinacion de estrategias y
meétodos de control de plagas en un determinado cultivo que es responsable de causar

danio economico (NPIC, 2021b).
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- Porcentaje de eficacia: Consiste en la eficacia biologica de varios principios activos
para combatir plagas, enfermedades u otros patdogenos que causan problemas en un
espacio determinado (INTA, 2020).

2.4. Formulacion de la hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

Ha: Las dosis de Abamectina presentan diferencias significativas para el control de mosca
minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en

Huari.
2.3.2. Hipotesis especificas

- Una dosis de Abamectina presenta alto porcentaje de eficacia para controlar larvas de
mosca minadora (Liriomy=za huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum
L.), en Huari.

- Una dosis de Abamectina es mucho mejor para controlar larvas de mosca minadora

(Liriomyza huidobrensis Blanchard), en arveja holantao (Pisum sativum L.), en Huari.




2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables.
. Definicion Definicion . Escala de
Variable ) Indicadores L
conceptual operacional medicion
Dosis del
insecticida-acaricida Abamectina
que tiene como modo (Zoro) que
de accion por contacto | influenciara )
) ] ~ B Dosis de
Abamectina e Ingestion (accion para el control _
) Abamectina
(Zoro) estomacal) ycomo | de poblaciones
) ) (Zoro): mL.
(Independiente) | mecanismo de accion, | de larvas de
) -200,250y 300
afecta el sistema mosca ]
] ] mL/cil.
nervioso central minadora en el
causando paralisis al cultivo de
insecto (Basf, 2020). arveja
holantao.
) Poblacion de
La mosca minadora
larvas de
(Liriomyza
. mosca -N¢@ de
Mosca minadora | /inidobrensis), es una . .
minadora, que | huevos/hoja.
(Liriomy=za plaga que pertenece a ) )
. seran -N° de | Unidades
huidobrensis la familia )
controlados | larvas/hoja. %
Blanchard) Agromycidae, el cual ) )
con las dosis | -Porcentaje  de
(Dependiente). | esplaga clave en el )
) ) del eficacia.
cultivo de arveja
o Abamectina
(Lizarraga, 1990).
(Zoro).
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CAPITULO IIL

METODOLOGIA

3.1. Gestion del experimento

3.1.1. Ubicacion

La investigacion se ejecuto en la siguiente ubicacion geografica:

- Departamento  : Ancash
- Provincia : Huari
- Distrito : Huan
- Coordenadas UTM:
- -9.350544°
- -77.171357°
- Altura : 3196 m.s.nm.

3.1.2. Materiales e insumos

- Equipos
v Computadora.
v’ Camara digital.
v' Impresora.
v Dispositivo de memoria USB.
v Mochila para las fumigaciones.
- Materiales de campo
v Formato de evaluaciones.
v" Lupa entomologica de 30X.
v' Estacas o letreros.
v' Cinta de diferentes colores.
v" Jarra con diferentes medidas.
v" Guantes de polietileno.
v' Baldes con medidas.
v" Lapiceros.

v Corrector.
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v' Plumones indelebles.

v’ Tijeras.

v Plasticos.

v" Tablero de madera.

v’ Vasito con medidas.

v" Equipo de Proteccion Personal.
- Materiales de escritorio

v" Lapiceros

v" Cuadernos de apunte

v’ Hoja bond A4

v’ Resaltador

v Cuademo
- Insumos para la aplicacion quimica

v Zoro (Abamectina (Zoro))

v Regulador de pH

3.1.3. Diseno experimental

Se uso el Disenio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos
y tres repeticiones, con un total de 12 parcelas experimentales en todo el campo

experimental.
3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos en la presente investigacion fueron los siguientes:

Tabla 3
Tratamientos con diferentes dosis de Abamectina (Zoro).

Tratamientos Dosis (mL/Cil ™)
T = Testigo absoluto Sin aplicacion
T, = Abamectina (Zoro) 200 mL/Cil*
T.= Abamectina (Zoro) 250 mL/Cil!
T3 = Abamectina (Zoro) 300 mL/Cil?
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3.1.5. Caracteristicas del area experimental

A. Descripcion del area de investigacion

- Largo total

- Ancho total

- Area total del experimento

- N°de bloque

- Largo de la parcela experimental

- Ancho de la parcela experimental

- Area de la parcela experimental

- N°¢de surcos por parcela experimental
- N° de plantas por parcela experimental
- Distanciamiento entre surco

- Distanciamiento entre planta

Tabla 4

Distribucion de los tratamientos.

:4.00m
:320m
:12.80 m?
:3.00
:21.00 m
:15.00m
:320.00 m?
4

: 107 plantas
:0.80m
:0.20m

4 m
BL 1 32m T T; To T,
BL I To T2 T Ts
Bl 11 T2 T Ts To

3.1.6. Variables a evaluar

Variable independiente: Ingrediente activo “Abamectina (Zoro)”.

Variable dependiente: Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard).
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- Porcentaje de eficacia: Para el calculo del porcentaje de eficacia, se realizo empleando
la formula matematica propuesta por Henderson y Tilton (1955).
Td Ca

% de eficacia = (1 —ax},—d)x100

- Td =Infestacion en parcela tratada después del tratamiento.
- Ca =Infestacion en parcela testigo antes del tratamiento.
- Cd = Infestacion en parcela testigo después del tratamiento.

- Ta =Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento.
3.1.7. Conduccion del experimento

- Establecimiento de las parcelas experimentales: Comprendio la delimitacion y
medicion de cada parcela experimental con sus respectivas repeticiones dentro del area
experimental.

- Seguimiento del cultivo de arveja holantao ya instalado: Se llevo el seguimiento de
un cultivo de arveja holantao, ya instalado en etapa de prefloracion, donde predomina las
poblaciones de mosca minadora, etapa optima para realizar la aplicacion fitosanitaria de
la Abamectina (Zoro) de acuerdo a los tratamientos segin dosis que corresponde.

- Toma de muestras: Por cada parcela experimental se tomo al azar 4 plantas de las cuales
se tomaron 4 hojas por planta. Las muestras fueron tomadas de los dos surcos centrales,
para evitar el error experimental por efecto borde. Donde se procedio a cuantificar el N©
de huevos/hoja y N° de larvas/hoja de mosca minadora en el cultivo de arveja holantao.

- Evaluacion antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro): Antes de realizar la
aplicacion fitosanitaria de la Abamectina (Zoro), se procedio a cuantificar el N° de
huevos/hoja y N° de larvas/hoja de mosca minadora en el cultivo de arveja holantao, cuya
finalidad es conocer la poblacion inicial.

- Aplicacion fitosanitaria de la Abamectina (Zoro): Se procedio a realizar la aplicacion
de la Abamectina (Zoro) con una mochila de fumigar de capacidad de 20 litros. Las dosis
que se emplearon de Abamectina (Zoro) fueron: 200 mL/Cil?, 250 mL/Cil' y 300
mL/Cil™ para el control de mosca minadora en el cultivo de arveja holantao, bajo
condiciones de la provincia de Huari, departamento de Ancash.

- Evaluacion después de la aplicaciéon de la Abamectina (Zoro): Las evaluaciones se

realizaron con intervalos de 4, 9 y 14 dias despues de aplicacion (dda), de esta manera se
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conocio como fluchio la poblacion de larvas de mosca minadora después de la aplicacion
y a la misma ver determinar el porcentaje de eficacia de la Abamectina (Zoro) y conocer

su poder residual, bajo condiciones de la provincia de Huari, departamento de Ancash.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Como poblacion se tuvo un total de 1284 plantas de arveja holantao
3.2.2. Muestra

Como muestra se fuvo un total de 48 plantas en toda el area experimental y por cada

parcela experimental se tomo al azar 4 plantas de las cuales se tomaron 4 hojas por planta.
3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Para el proceso de recoleccion de los datos de campo se uso una cartilla de evaluacion
donde se considero los pardametros: N° de huevos/hoja y N° de larvas/hoja en el cultivo de

arveja holantao, bajo condiciones de Huari, region Ancash.
3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANV A), a un nivel de
confiabilidad de 95% y la comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Tukey al
0.05%. Para el analisis estadistico se emple¢ el software estadistico InfoStat, asi mismo se
uséd el Microsoft office Excel para realizar las graficas para brindar mayor sustento a los

resultados obtenidos en la presente investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Numero de huevos/hoja de mosca minadora (Liriemyza huidebrensis Blanchard).

4.1.1. Antes de la aplicacion
Tabla 5

Andlisis de varianza, para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro).

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor
Tratamientos 0.23 3 0.08 1.76 0.2540 n.s.
Bloques 0.38 2 0.19 4.38 0.1671 ns.
Error 0.26 6 0.04
Total 0.87 11

En la Tabla 5, registro para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro), mostro
que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos y bloques no presentaron diferencias
significativas (n.s.), debido a que los valores del p-valor fileron superiores al nivel de

significancia p<0.05.

Tabla 6
Prueba de Tukey al 5% para la variable niimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro)).

Tratamientos Medias de numero de
(L Gl huevos/hoja
T> =250 ml/cil! 14.67 a
T5=300 mVeil* 14.67 a
T1 =200 ml/cil? 13.00a

To = Sin aplicacion 1233 a

En la Tabla 6, mostrd que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la

prueba de Tukey al 5%, para la variable mimero de huevos/hoja de mosca minadora

22




(Liriomyza huidobrensis Blanchard), registrd6 que no hubo diferencias estadisticas
significativas entre cada tratamiento estudiado, donde obtuvieron los siguientes promedios:
T2 (14.67 huevos/hoja), Tz (14.67 huevos/hoja), Ti (13.00 huevos’hoja) y To (12.33
huevos/hoja), respectivamente.

20.00 1

17.50 4

Ja

= 15.00 4

Niumero de huevos/ho

T2 =250 ml/cil-1 T3 =300ml/cil-1 TI1=200ml/Cil-1 TO = Sin aplicaciéon

Tratamientos

Grdfice 1. Efecto de la Abamectina (Zoro), para mimero de huevos/hoja, antes de la aplicacion.

4.1.2. A los 4 dias después de la aplicacion

Tabla 7

Andlisis de varianza, para la variable ninmero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

F.V. SC gl M F-calc. p-valor
Tratamientos 0.81 3 0.27 13.20 0.0047 **
Bloques 0.52 2 0.26 12.67 0.1770 n.s.
Error 0.12 6 0.02
Total 1.45 11

En la Tabla 7, registro para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomvza huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos mostré diferencias
estadisticas altamente significativa (**), debido a que los valores del p-valor fueron

inferiores a p<0.01 y en la fuente de variabilidad a nivel de bloques no registré diferencias
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estadisticas significativa (n.s.).

Tabla 8
Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de niimero de
(L CilY) huevos/hoja
To= Sin aplicacién 13.33a
Ti =200 ml/eil™? 11.67 ab
T> = 250 ml/cil ! 9.67 be
T:= 300 ml/cil™?! 8.67c

En la Tabla 8, mostro que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 4 dda, registro diferencias estadisticas
significativas, donde el T; obtuvo el menor promedio (8.67 huevos/hoja), seguido del T,
(9.67 huevos/hoja) y T; (11.67 huevos/hoja), sin embargo, todos los tratamientos donde se
aplico Abamectina (Zoro) se diferenciaron estadisticamente con respecto al To quien obtuvo
el mayor promedio (13.33 huevos/hoja), respectivamente.

20.00 -
17.50 A

15.00 -

be

Niimero de huevos/hoja
s
(=]
=]

T0 = Sin aplicacion T1 =200 ml/Cil-1 T2 = 250 ml/cil-1 T3 = 300 ml/cil-1
Tratamientos

Grdfice 2. Efecto de la Abamectina (Zoro), para niunero de huevos/hoja, a los 4 dias después de la aplicacion.
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4.1.3. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 9

Andlisis de varianza, para la variable nimmero de huevos/hoja de niosca minadora

(Liriomy=a hiidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicaciéon (dda) de la
Abamectina (Zoro).

E.V. SC gl M F-calc. p-valor
Tratamientos 4.10 3 1.37 39.49 0.0002 **
Bloques 0.15 2 0.07 212 0.2016 n.s.
Error 0.21 6 0.03
Total 4.45 11

En la Tabla 9, registro para la variable numero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos registro diferencias
estadisticas altamente significativa (**), debido a que los valores del p-valor fueron menores
a p<0.01 yen la fuente de variabilidad a nivel de bloques no registro diferencias estadisticas

significativa (n.s.).

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(L Cil'") huevos/hoja
To= Sin aplicacion 14.00 a
T1 =200 ml/ecil! 9.33b
T =250 ml/cil! 6.33 be
Ts=300 ml/cil! 4.03¢

En la Tabla 10, mostro que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable numero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 9 dda, registré que hubo diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos, donde el T; obtuvo el menor promedio (4.03
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huevos/hoja), seguido de los tratamientos T> (6.33 huevos/hoja) y T, (9.33 huevos/hoja), las
cuales se diferenciaron estadisticamente con respecto al To quien obtuve el mayor promedio
(14.00 huevos/hoja).

20.00 1
17.50 4 a
15.00 A T

Nuamero de huevos/hoja
—
2

TO0 = Sin aplicacion T1=200 ml/Cil-1 T2=250 ml/cil-1 T3 =300 ml/cil-1
Tratamientos

Gridfico 3. Efecto de la Abamectina (Zoro), para mimero de huevos/hoja, a los 9 dias después de la aplicacion.

4.1.4. A los 14 dias después de la aplicacion

Tabla 11

Andlisis de varianza, para la variable niimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 14 dias despueés de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

E.V. SC gl CM F-calc. p-valor
Tratamientos 8.30 3 3 47 96.84 <0.0001 **
Bloques 0.19 2 0.09 3.26 0.1102 n.s.
Error 0.17 6 0.03
Total 8.65 11

En la Tabla 11, registré para la variable nimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 14 dias después de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos mostro diferencias
estadisticas altamente significativa (**), debido a que los valores del p-valor fueron

inferiores a p<0.01 y en la fuente de variabilidad a nivel de bloques no registro diferencias
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estadisticas significativa (1n.s.).

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para la variable niimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 14 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(LGl huevos/hoja
To= Sin aplicacion 1567 a
T: =200 ml/cil™ 7.67b
T> =250 ml/cil™ 4.00 be
T3=300 ml/cil” 267c

En la Tabla 12, mostré que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable nimero de huevos’hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 14 dda, registro diferencias estadisticas
significativas entre los fratamientos estudiados, donde el T; mostro el mejor control con el
menor promedio (2.67 huevos/hoja), en segundo lugar, el T> (4.00 huevos/hoja) y en tercer
lugar, el T, (7.67 huevos/hoja), sin embargo, todos los tratamientos donde se aplico
Abamectina (Zoro) se diferenciaron estadisticamente con respecto al To quien obtuvo el
mayor promedio (15.67 huevos/hoja).

20.00 -

17.50 +

bc

Numero de huevos/hoja
(=3
2
=]
(=}

T0 = Sin aplicacion T1=200ml/Cil-1 T2 =250 ml/cil-1 T3 = 300 ml/cil-1
Tratamientos

Grifico 4. Efecto de la Abamectina (Zoro), para nimero de huevos/hoja, a los 14 dias después de la aplicacion.
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4.2. Numero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriemyza huidobrensis Blanchard).

4.2.1. Antes de la aplicacion

Tabla 13

Andlisis de varianza, para la variable mimero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro).

F.V. SC gl CM F-cale. p-valor
Tratamientos 1.11 3 0.04 0.33 0.8043 n.s.
Bloques 0.26 2 0.13 1.13 0.3837 n.s.
Error 0.69 6 0.12
Total 1.07 11

En la Tabla 13, registrd para la variable mimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro), mostro
que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos y bloques no presentaron diferencias
significativas (n.s.), debido a que los valores del p-valor fueron superiores al nivel de

significancia p<0.05.

Tabla 14
Prueba de Tukey al 5% para la variable niimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), antes de la aplicacion de la Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(L Cil'H larvas/hoja
T3=300 ml/cil” 8.67a
T, = 250 ml/eil™ 8.00a
T = 200 ml/cil™! 733a
To= Sin aplicacion 733a

En la Tabla 14, mostré que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable nimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), registto que no hubo diferencias estadisticas

significativas entre cada fratamiento estudiado, donde obtuvieron los siguientes promedios:
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T; (8.67 larvas/hoja), T> (8.00 larvas’hoja), Ty (7.33 larvas/hoja) y To (7.33 larvas/hoja),
respectivamente.
12.00 -
10.50 +

9.00 4 a

i
o
©

ZA

7.50 -1

6.00 4

4.50 o

Niumerode larvas/hoja

3.00 A

1.50 4

0.00
I'3 — 300 ml/cil-1 T2 =250 ml/cil-1  T1 - 200 ml/Cil-1 TO0 — Sin aplicacién

Tratamientos

Grifico 5. Efecto de la Abamectina (Zoro), para niimero de larvas/hoja, antes de la aplicacion.

4.2.2. A los 4 dias después de la aplicacion

Tabla 15

Andlisis de varianza, para la variable nimero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacién (dda) de la Abamectina
(Zoro).

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor
Tratamientos 0.60 3 0.20 7.31 0.0199 *
Bloques 0.39 2 0.19 7.12 0.1760 n.s.
Error 0.16 6 0.03
Total 0.15 11

En la Tabla 15, registté para la variable nimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostroé que, en la fuente de variabilidad a nivel de fratamientos mostr¢ diferencias
estadisticas significativas (*), debido a que los valores del p-valor fueron menores al nivel
de significancia p<0.05 y en la fuente de variabilidad para bloques no registro diferencias

estadisticas significativa (n.s.).
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Tabla 16
Prueba de Tukey al 5% para la variable mimero de larvas/hoja de mosea minadora

(Liriomy=a huidobrensis Blanchard), a los 4 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(L i) larvas/hoja
To= Sin aplicacion 7.00 a
T, =200 mVeil* 3.33ab
T> =250 ml/eil! 3.00 ab
T3=300 ml/cil! 1.67b

En la Tabla 16, mostro que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable ntiimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 4 dda, registré que hubo diferencias estadisticas
significativas, donde el Ts obtuvo el menor promedio (1.67 larvas/hoja), seguido de los
tratamientos T2 (3.00 larvas/hoja) y Ty (3.33 larvas/hoja), las cuales no se diferenciaron
estadisticamente entre las dos, sin embargo, todos los tratamientos se diferenciaron con

respecto al To quien obtuvo el mayor promedio (9.00 larvas/hoja), respectivamente.
12.00 -
10.50 -

9.00 a

ab

Niumerode larvas/hoja

T0=Sin aplicacion T1=200ml/Cil-1 T2=250ml/cil-1 T3 =300 ml/cil-1
Tratamientos

Grifico 6. Efecto de la Abamectina (Zoro), para mimero de larvas/hoja, a los 4 dias después de la aplicacion.
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4.2.3. Alos 9 dias después de la aplicacion

Tabla 17

Andlisis de varianza, para la variable niimero de larvas/hoja de mosea minadora (Liviomy=a
huidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicacion (dda) de la Abamectina

(Zoro).

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor
Tratamientos 6.75 3 225 5235 0.0001 **
Bloques 0.33 2 0.17 3.88 0.0830 n.s.
Error 0.26 6 0.04
Total 7.34 11

En la Tabla 17, registrd para la variable mimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos mostro diferencias
estadisticas altamente significativa (**), debido a que los valores del p-valor fueron menores
a p<0.01 y en la fuente de variabilidad para bloques no registro diferencias estadisticas

significativa (n.s.).

Tabla 18

Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyvza huidobrensis Blanchard), a los 9 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(L GiI'") larvas/hoja
To= Sin aplicacién 7.52a
T, = 200 ml/cil™* 1.33b
T2 = 250 ml/cil™ 1.00 b
Ts= 300 ml/ecil* 033¢

En la Tabla 18, mostro que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable mimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 9 dda, registré que hubo diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos estudiados, donde el T3 obtuvo el menor promedio (0.33
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larvas/hoja), seguido de los tratamientos T» (1.00 larvas/hoja) y T; (1.33 larvas/hoja), las
cuales no se diferenciaron estadisticamente entre ellas, sin embargo, todos los tratamientos
aplicados se diferenciaron estadisticamente con respecto al To quien obtuvo el mayor
promedio (7.52 larvas/hoja), respectivamente.

12.00 1
10.50 4
9.00

7.50 4

6.00 4

Niimero de larvas/hoja

- ool | o mosoa |
TO0 = Sin aplicacion T1 =200 ml/Cil-1 T2 = 250 ml/cil-1 T3 = 300 ml/cil-1

Tratamientos

Grifico 7. Efecto de la Abamectina (Zoro), para niumero de larvas/hoja, a los 9 dias después de la aplicacion.

4.2.4. A los 14 dias después de Ia aplicacion

Tabla 19

Analisis de varianza, para la variable niimero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomy=a
huidobrensis Blanchard), a los 14 dias después de la aplicacion (dda) de la Abamectina
(Zoro).

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor
Tratamientos 3.08 3 1.03 22.48 0.0012 **
Bloques 0.01 2 0.01 0.16 0.8557 n.s.
Error 0.27 6 0.05
Total 3.37 11

En la Tabla 19, registré para la variable mimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 14 dias despues de la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro que, en la fuente de variabilidad a nivel de tratamientos mostr¢ diferencias
estadisticas altamente significativa (**), debido a que los valores del p-valor fueron menores

a p<0.01 y en la fuente de variabilidad para bloques no registro diferencias estadisticas
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significativa (n.s.).

Tabla 20

Prueba de Tukey al 5% para la variable niimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard), a los 14 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tratamientos Medias de nimero de
(L CilY) larvas/hoja
To= Sin aplicacion 805a
T1 =200 ml/cil! 3.67b
T> =250 ml/eil* 2.67 be
Ts= 300 ml/cil™! 1.00¢

En la Tabla 20, mostré que entre los tratamientos de Abamectina (Zoro), mediante la
prueba de Tukey al 5%, para la variable nimero de larvas/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) a los 14 dda, registro diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos estudiados, donde el T; mostrd el mejor control con el
menor promedio (1.00 larvas/hoja), en segundo lugar, el T (2.67 larvas/hoja) y en tercer
lugar, el T; (3.67 larvas/hoja), sin embargo, todos los tratamientos aplicados se diferenciaron
estadisticamente con respecto al To quien obtuvo el mayor promedio (8.05 larvas/hoja),

respectivamente.
12.00 -

10.50 A a

bc

Niamero de larvas/hoja

TO0 = Sin aplicacion T1=200 ml/Cil-1 T2 =250 ml/cil-1 T3 = 300 ml/cil-1
Tratamientos

Grifico 8. Efecto de la Abamectina (Zoro), para nimero de larvas/hoja, a los 14 dias después de la aplicacion.
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4.3. Porcentaje de eficacia para nimero de huevos/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard), hasta los 14 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tabla 21

Porcentaje de eficacia del Abamectina (Zoro) para ntmero de huevos/hoja de mosca
minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, hasta los 14
dda, segiin Henderson y Tilton.

0 4 9 14
Tratamientos
daa dda dda dda
To (Testigo) 0% 0% 0% 0%
T1 =200 ml/cil! 0% 17% 37% 54%
T2 = 250 mV/eil™? 0% 39% 62% 79%
T =300 ml/cil™® 0% 45% 76% 86%

En la Tabla 21, se evidencia el porcentaje de eficacia de las diferentes dosis de
Abamectina (Zoro) para numero de huevos/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, donde registréd que el tratamiento
que obtuvo mejor control fue el T; = 300 ml/cil?, mostrando 86% de eficacia hasta los 14
dda, en segundo lugar, lo obtuvo el tratamiento T> = 250 ml/cil! con 79% de eficacia hasta
14 dda, mientras que, el tratamiento que registrd menor porcentaje de eficacia fue el Ty =
200 ml/cil™ con 54% hasta los 14 dda, siendo inferior a todos los tratamientos. En estudio,
en tal sentido podemos afirmar que la abamectina (Zoro) tiene poder residual de control
hasta los 14 dda a dosis de 300 ml/cil ™.
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Porcentaje de eficacia de la Abamectina (Zoro) para nitmero de huevos/hoja
de mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard) hasta los 14 dda.

120
105

% de eficacia
(=3
=

45 300,
30 N
: |
15 :
0 A " ‘
4 dda 9 dda 14 dda

Intervalos de evaluacion segun tratamientos
T1=200mlcil-1 ®T2=250mi/cil-1 BT3=300 ml/cll-1

Gridfico 9. Porcentaje de eficacia de la Abamectina (Zoro) para mumero de huevos/hoja de mosca mmadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, hasta los 14 dda.

4.4. Porcentaje de eficacia para namero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard), hasta los 14 dias después de la aplicacion (dda) de la
Abamectina (Zoro).

Tabla 22

Porcentaje de eficacia del Abamectina (Zoro) para niimero de larvas/hoja de mosca
minadora (Liriomy=a huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, hasta los 14
dda, segiim Henderson y Tilton.

0 4 9 14
Tratamientos
daa dda dda dda
To (Testigo) 0% 0% 0% 0%
T1= 200 ml/cil?! 0% 52% 82% 54%
T2 = 250 ml/cil? 0% 61% 88% 70%
Ts =300 ml/cil?! 0% 80% 96% 80%

En la Tabla 22, se muestra el porcentaje de eficacia de las diferentes dosis de
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Abamectina (Zoro) para nimero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomyza huidobrensis

Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, donde registré que el tratamiento que obtuvo
mejor control fue el T3 = 300 ml/cil"!, mostrando 96% y 89% de eficacia hasta los 9 y 14
dda, en segundo lugar, lo obtuvo el tratamiento T2 = 250 ml/cil"' con 88% y 70% de eficacia
hasta los 9 y 14 dda, mientras que, ¢l tratamiento que registré menor porcentaje de eficacia
fue el T1 = 200 ml/cil'' con 82% y 54% hasta los 9 y 14 dda, siendo inferior a todos los
tratamientos en estudio, en tal sentido podemos afirmar que la abamectina (Zoro) tiene alto

poder residual hasta los 14 dda a dosis mas alta.

Porcentaje de eficacia de la Abamectina (Zoro) para nitmero de larvas/hoja de
mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard) hasta los 14 dda.

120
105 .
90 39
-
:g_f = 61% \'\:Q

4 dda 9 dda 14 dda
Intervalos de evaluacion segun tratamientos

T1=200 ml/cil-1 &T2=250 ml/cil-1 &T3=2300ml/cil-1
Gridfico 10. Porcentaje de eficacia de la Abamectina (Zoro) para niimero de huevos/hoja de mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, hasta los 14 dda.

35




CAPITULO V.
DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, se obtuvo que la aplicacion de la Abamectina
(Zoro), mostro efectos significativos para el control de ntmero de huevos/hoja de mosca
minadora (Liriomyz=a huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, mostré que
la dosis de Ts = 300 ml/cil, obtuvo el mejor control hasta los 14 dias después de la
aplicacion de la Abamectina con un promedio de 2.67 huevos/hoja, seguido para el
tratamiento T> = 250 ml/cil"* con 4.00 huevos/hoja y en tercer lugar, el tratamiento T; = 200
ml/cil”, obtuvo 7.67 huevos/hoja, por lo tanto, se afirma que la Abamectina (Zoro), muestra
su poder residual hasta los 15 dda para el control de huevos de mosca minadora. Por otro
lado, Guzman (2012), evaluo la efectividad de la Abamectina empleando 750 cc/ha, quien
obtuvo que a esta dosis reduce las altas poblaciones de huevos y larvas de mosca minadora
en el cultivo de arveja holantao, por tal motivo, es recomendable su uso para esta plaga que
causa danos severos causando galerias, lo que provoca la reduccion de la tasa fotosintética
del cultivo, por ende, pérdidas econdmicas y reduccion del rendimiento por datios criticos
en el cultivo, resultados que se sustentan con la presente investigacion donde se obtuvo que
empleando abamectina se tiene optimos resultados de control para larvas y huevos de mosca
minadora, por lo tanto, se demuestra que el uso de la Abamectina (Zoro), es una excelente
alternativa de control para este diptero que causa dafios severos.

Para la variable niumero de larvas/hoja mosca minadora (Liriomyza huidobrensis
Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, registrté que la dosis del tratamiento Tz = 300
ml/cil*, mostré mejor control hasta los 9 dda con 0.33 larvas/hoja v a los 14 dda registro
1.00 larvas/hoja, seguido lo obtuvo el tratamiento T> = 250 ml/cil! quien mostré promedio
de 1.00 larvas’hoja y 2.67 larvas/hoja hasta los 9 y 14 dda y en tercer lugar, lo obtuvo el
tratamiento T; = 200 ml/cil ™, registro el menor control con un promedio de 3.67 larvas/hoja
hasta los 14 dda de la Abamectina (Zoro), para reducir larvas de mosca minadora en el
cultivo de arveja holantao. En tal sentido, Medina y Robles (2003), en sus estudios obtuvo
resultados similares al presente estudio, quien obtuvo que empleando 250 mlicil? de
Abamectina, se tiene optimos resultados de control para reducir poblaciones de larvas e
incidencia de esta plaga en el cultivo de arveja holantao.

Para la variable porcentaje de eficacia para niimero de huevos/hoja de mosca minadora

(Liriomyza huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, mostré que el

37




tratamiento con mejores resultados fue el Ts = 300 ml/cil’}, quien obtuvo 86% de eficacia
hasta los 14 dda, siendo superior a todos los tratamientos en estudios quienes registraron T
=250 ml/cil? (79%) T; = 200 ml/cil™! (54%), por lo tanto, se afirma que la Abamectina a
mayor dosis muestra mejor control y poder residual hasta los 14 dda. Para la variable
porcentaje de eficacia para numero de larvas/hoja de mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, mostro que el tratamiento que
registro mejor control fue el T3 = 300 ml/cil!, quien obtuvo 96% y 89% de eficacia hasta los
9 y 14 dda, siendo superior a todos los tratamientos, seguido del tratamiento T> = 250 ml/cil’
! quien obtuvo 88% y 70% de eficacia hasta los 9 y 14 dda, mientras que, el tratamiento que
obtuvo el menor porcentaje de eficacia fue el T; = 200 ml/cil*, quien obtuvo (54%), hasta
los 14 dda. En tal sentido, de acuerdo a los estudios realizados por Medina y Robles (2003),
estudio el efecto de la Abamectina para el control de mosca minadora donde obtuvo que
empleado la dosis de 250 ml/cil!, obtuvo un 88% de eficacia, datos similares que se
obtuvieron para el control de larvas de mosca minadora, por lo tanto, se comprueba que el
uso de Abamectina para el control de mosca minadora muestra efectos significativos para
reducir poblaciones de larvas en el cultivo de arveja holantao en la provincia de Huari,
Region Ancash. Sin embargo, en los estudios realizados por Galarza y Monserrat (2015),
comprobaron que empleando Abamectina a dosis de 200 ml/cil”* controla eficientemente las
poblaciones de larvas, registrando un 89% de eficacia, por lo que se recomienda su uso como
una alternativa mas efectiva para el control de mosca minadora. Por otro lado, Lume (2014),
en su investigacion empled diferentes insecticidas para el control de larvas de mosca
minadora, obtuvo nuevas alternativas eficientes de controlar las larvas que son plaga clave
que perjudican con mayor severidad por ser mas agresivos en sus primeros estadios larvales,
donde obtuvo que empleando Abamectina obtuvo un 93% de eficacia, para el control de
numero de larvas vivas de mosca minadora por hoja. Asimismo, Guzman (2012), obtuvo
que empleando 750 cc/ha de Abamectina obtuvo 90% de eficacia, lo que garantiza un mejor
control para las poblaciones de huevos y larvas de mosca minadora en el cultivo de arveja
holantao. Resultados que se asemejan a la presente investigacion donde se obtuvo que a los
9 y 14 dias después de la aplicacion de la Abamectina se obtuvo 96% y 89% de eficacia para
el control de larvas de mosca minadora en el cultivo de arveja holantao, bajo condiciones de

Huari, Ancash.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que;

La aplicacion fitosanitaria de la Abamectina, muestra efectos significativos para el
control de poblaciones de huevos y larvas de mosca minadora (Liriomyza huidobrensis
Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, bajo condiciones de la provincia de Huari, region
Ancash.

La dosis que mejor respuesta registro para el control de huevos y larvas de mosca
minadora Liriomyza huidobrensis Blanchard) en el cultivo de arveja holantao, fue a 300
ml/cil” hasta los 14 dias después de la aplicacion, siendo superior en control a las dosis de
200 ml/cil™ ¥ 250 ml/cil?, en tal sentido, se afirma que el uso de la Abamectina (Zoro), es
una buena alternativa de uso como estrategia de control para mosca minadora en arveja
holantao.

La dosis que registro el mayor porcentaje de eficacia para el control de huevos de mosca
minadora Liriomyza huidobrensis Blanchard) fue 300 ml/cil”! con 86% hasta los 14 dda y
para el control de larvas obtuvo 96% y 89% de eficacia hasta los 9 y 14 dda, por lo tanto, la
dosis que fue mayor, muestra mejores resultados de control y mejor residualidad para
controlar las poblaciones de huevos y larvas de mosca minadora en el cultivo de arveja

holantao, bajo condiciones de la provincia de Huari, region Ancash.

6.2. Recomendaciones

Realizar aplicaciones fitosanitarias tomando en cuenta los factores externos como pH y
calidad del agua, temperatura, humedad relativa y lugar de aplicacion, debido a que influyen
en la eficacia del mgrediente activo a utilizar.

Realizar réplicas de investigaciones en base a los resultados obtenidos bajo diferentes
condiciones de manejo.

Realizar ensayos con mezclas de otras materias activas que puedan favorecer en el
control de adultos de mosca minadora, debido a que es la responsable de colocar sus

huevecillos en las hojas del cultivo, lo que permite la reinfestacion rapida de la plaga.
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ANEXOS
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Anexo 2. Foto panordmica del drea experimental.
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Anexo 3. Monitoreo de las poblaciones de mosca minadora en el cultivo de arveja

holantao.

Anexo 4. Distribucién al azar de cada tratamiento con sus respectivos bloques segiin

croquis experimental.
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Anexo 5. Preparacion de la Abamectina (Zoro), para ser aplicado en el cultivo de arveja

holantao.

Anexo 6. Aplicacion fitosanitaria de la Abamectina (Zoro), en el cultivo de arveja

holantao.
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