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PREFACIO

El presente trabajo de investigacion forma parte de una serie de
investigaciones relacionadas al Manejo Integrado de Plagas (MIP)
en los principales cultivos de exportacion en el pais. El
Departamento de Ciencias Agricolas de la Universidad del Valle
de Guatemala ha apoyado a diversas organizaciones de
agricultores y empresas en desarrollar metodologias aplicadas
para el manejo sostenible de plagas y que se adapten a las
condiciones climaticas y ambientales de cada una de las regiones
del pais.

La investigacion se enfoca en el cultivo de la arveja china (Pisum
sativum L.), el cual es el principal cultivo de exportacion en
numerosas regiones de los departamentos de Chimaltenango,
Solola y Sacatepequez. Para la realizacion de las actividades se
conto con el apoyo de la Empresa Exotic Farm Produce, la cual
aporto el area de trabajo, personal y equipo de apoyo.

Quisiera agradecer a mi familia por el apoyo y cariio brindado
durante el proceso de investigacion, asi como al Ingeniero Danilo
Darddn y al Doctor Guillermo Sanchez por sus consejos técnicos,
Su guia y apoyo para el desarrollo correcto de la investigacion
realizada.



Pagina
PREFACIO . ... e e e e e e e iv
LISTADE CUADROS. ...t e e e e Vi
LISTADE FIGURAS. ... e e, X
RESUMEN.. ... .o e e e e e Xi
Capitulos
l. INErOdUCCION. ... e 1
I. ODbJetIVOS. ..o 3
. HIPOtESIS.. i 4
V. Revision de literatura............cocoviviiiiin i, 5
V. Materialesy métodos..........cccooviviiiiiininannnnn, 18
VI. Resultadosy discusion..............ccocoveiieiiecneennn, 31
VII.  CoNnClUSIONES.......ovviiiii i e 46
VIII. Recomendaciones..........covovvviiiiiiiieiiiienn, 47
IX. Bibliografia..........ccocoiiii i 48
Xo APENICES. .. vt 53

CONTENIDO



Pagina
Cuadro
1.

LISTA DE CUADROS

Presencia de mosca minadora en el altiplano de
Guatemala, 1997 ......coviiiii i 14
Listado y descripcion de los tratamientos evaluados

en el cultivo de arveja china para el control de mosca
minadora, Chimaltenango, 2000.......................o.ee. 23
Andlisis de varianza general de las diferentes

variables de respuesta en la evaluacion de once
tratamientos de control en mosca minadora,
Chimaltenango, 2000..........cccooi i e, 31
Efecto de los tratamientos en el total de moscas
minadoras adultas promedio en un metro lineal de
plantas de arveja, Chimaltenango, 2000................. 33
Prueba de medias de Tukey del efecto de los
tratamientos sobre el nimero de moscas minadoras
adultas por planta por metro lineal,

Chimaltenango, 2000..........ccccoiiiiii e, 33
Efecto de los tratamientos en el nUmero de larvas por

planta, Chimaltenango, 2000.............c..coveviieieenn.n. 35

Vi



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Prueba de medias de Tukey del efecto de los
tratamientos sobre el porcentaje de hojas dafiadas

en el estrato superior (2/3 a 3/3 de altura de la planta),
Chimaltenango, 2000..........cccoi i e 38
Efecto de los tratamientos en el porcentaje de vainas
dafiadas totales, Chimaltenango, 2000................... 40
Efecto de los tratamientos en el porcentaje de vainas
dafiadas por mosca minadora, Chimaltenango, 2000...40
Efecto de los tratamientos en el rendimiento

exportable, Chimaltenango, 2000........................... 43
Costos variables de cada tratamiento para el control

de mosca minadora en quetzales por hectarea,
Chimaltenango, 2000...........c.cooiiiiiiii e, 44
Andlisis de dominancia de los tratamientos en el

ensayo para el control de mosca minadora,
Chimaltenango, 2000..........cccoov it e, 44
Andlisis marginal de los tratamientos en el ensayo

para el control de mosca minadora, Chimaltenango,

Numero de moscas minadoras adultas por plantas
pormetrolineal..............ccoiiiii 55
Numero de larvas por planta expresado en 100

gramos de tejido vegetal, primera colecta
(2denoviembre)........ooooiiiiii 55

Vii



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

Numero de larvas por planta expresado en

100 gramos de tejido vegetal, segunda colecta

(24 de noviembre).......ccooviii i, 55
Numero de larvas por planta expresado en

100 gramos de tejido vegetal, tercera colecta

(5dE ENEID) ...t 55
Numero de larvas por planta expresado en

100 gramos de tejido vegetal, promedio final.......... 55
Porcentaje de hojas dafadas por planta estrato

11 (= 1o ] P 56

Porcentaje de hojas dafadas por planta estrato

Porcentaje de hojas dafiadas por planta estrato
S0 0 1= 1 o 56
Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato

a1 (=] (o] 56

Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato

Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato

S0 0= 1 57
Rendimiento total de arveja por tratamiento (en Kg.)... 57
Rechazo total de arveja por tratamiento (en Kg.) ...... 57
Rendimiento exportable de arveja por tratamiento

(BN K ) e 57

viii



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Porcentaje de vainas dafladas por mosca minadora

POr tratamiento..........c.oviiiii i e e 57
Analisis de varianza para el nimero de moscas por
plantas por metro lineal, Chimaltenango, 2000.......... 58
Analisis de varianza para el numero de larvas por

planta, expresado en 100 gramos de tejido vegetal,
Chimaltenango, 2000............ccoveiiiiii e, 58
Analisis de varianza para el porcentaje de hojas
dafadas en el estrato inferior, Chimaltenango, 2000... 58
Analisis de varianza para el porcentaje de hojas
dafiadas en el estrato medio, Chimaltenango, 2000... 58
Analisis de varianza para el porcentaje de hojas
dafiadas en el estrato superior, Chimaltenango, 2000..59
Analisis de varianza para el porcentaje de entrenudos
dafiados en el estrato inferior, Chimaltenango, 2000... 59
Analisis de varianza para el porcentaje de entrenudos

dafnados en el estrato medio, Chimaltenango, 2000... 59

Analisis de varianza para el porcentaje de vainas
dafiadas por mosca minadora, Chimaltenango, 2000 59
Andlisis de varianza para el rendimiento exportable

por tratamiento, Chimaltenango, 2000..................... 60
Andlisis de correlaciones de las distintas variables

evaluadas, Chimaltenango, 2000....................c..es 60



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura
1. Cultivodelaarvejachina.............ccovvviiiiiininnnnn. 6
2. Esquema de latrampatorito.............coocvvviiinnenn.. 20
3. Aplicacion al suelo con Diazindn en el ensayo de
(07211 1 010 H TP 24

5. Mulch de zacate aplicado en el ensayo de campo.... 25

Aplicacion de la trampa movil Torito en el ensayo de

7. Clasificacion de la vainas en el ensayo de campo...... 28
8. Relacion peso de la muestra y nimero de larvas por
tratamiento, Chimaltenango, 2000................c.......e. 36
9. Relacion numero de moscas y numero de larvas por
tratamiento, Chimaltenango, 2000.......................... 36
10. Relaciéon numero de moscas y porcentaje de hojas

dafadas en el estrato superior de la planta,

Chimaltenango, 2000..........cccviiiiiiiiii e, 38
11. Daiio causado por trips (Frankliniella spp.)............. 42
12. Distribucién de los tratamientos en el ensayo de

(021110 0o 1 53
13. Disefio de la unidad experimental......................... 54



RESUMEN

El cultivo de la arveja china es un cultivo importante de
exportacion no tradicional. Este cultivo ha permitido a muchos
agricultores que previamente se dedicaban a cultivos de
subsistencia a involucrarse en agricultura de exportacion. La
mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Blanchard) en los ultimos
cinco aflos se ha convertido en la mas importante plaga de la
arveja china. Este experimento se hizo con el objetivo de evaluar
diferentes tratamientos de control de la mosca minadora, para ello
se realiz6 en Chimaltenango, en los terrenos de la empresa Exotic
Farm Produce durante los meses de octubre de 1999 a enero del
2000; una evaluacion de 11 tratamientos de control: trampa torito
+ Diazindn; trampa torito + Diazinon + Endosulfan; trampa torito;
mulch; trampa torito + mulch; trampa torito + mulch + Endosulfan;
mulch + Diazindén; mulch + Diazinon + Endosulfan; Diazinén;
Endosulfan y testigo absoluto. Se hizo el ensayo en un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones. Se registraron las variables:
namero de moscas por planta por metro lineal, nimero de larvas
por planta expresado en 100 gramos de tejido vegetal, porcentaje
de hojas dafiadas en los estratos inferior, medio y superior de la
planta, porcentaje de entrenudos dafiados en los estratos inferior,
medio y superior de la planta, rendimiento exportable por
tratamiento y porcentaje de vainas rechazadas por dafio de
minador. Se obtuvieron diferentes porcentajes de infestacion por

moscas Yy larvas para cada tratamiento, se encontraron los

Xi



menores porcentajes significativos de mosca en los tratamientos
torito + Diazinén y torito + Diazindn + Endosulfan, no se obtuvieron
diferencias significativas en los porcentajes de larvas por
tratamiento. El dafio a las vainas por mosca minadora fue minimo
en todos los tratamientos ya que representd de 0 a 1.04% de la
produccién total por tratamiento. Se determind que el tratamiento
gue presentd una mayor tasa marginal de retorno (107.3%) fue el
mulch + Diazindn, el cual se recomienda validar su uso en otras

localidades y empresas.
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INTRODUCCION

El cultivo de arveja china Pisum sativum L., se inici6 en
Guatemala hace mas de 20 afios. En 1998 se exportan 14.32
millones de kilogramos, por un valor de 63.1 millones de dolares
(AGEXPRONT, 1999). Ademas, Guatemala es el mayor
exportador de arveja china a Estados Unidos, por que exporta mas
de 8,000 toneladas métricas. Guatemala representa el 87% de las
arvejas chinas importadas por los Estados Unidos (U.S.
Department of Commerce, 1998). El censo de 1995 conducido por
AGEXPRONT (Asociacion Guatemalteca de Exportadores de
Productos no Tradicionales) reportd aproximadamente 18,000
agricultores de arveja china en Guatemala, la mayoria de ellos
localizados en los departamentos de Chimaltenango vy
Sacatepéquez. El censo tuvo un promedio de 5.2 miembros de
familia dedicados al cultivo de arveja china en la region bajo
estudio (Gomez, 1995), indican que existen mas de 100,000
guatemaltecos que dependen directamente de la arveja china para
Su ingreso.

Sin embargo, el cultivo es afectado por plagas que
disminuyen el rendimiento y calidad. Una de estas plagas es la
presencia de la mosca minadora Liriomyza huidobrensis B. en los
campos de produccion, que causa la preocupacion de técnicos y
empresarios involucrados en la actividad productiva y de
exportacion de la arveja. El dafio de la mosca minadora abarca
desde pérdida de plantaciones de corta edad fenoldgica hasta
reduccién en la produccién y calidad de las vainas de arveja china.
Estados Unidos y Europa han adoptado fuertes medidas de control

sobre la presencia de esta plaga, en donde es cuarentenada, para



su control los agricultores usan varios métodos para ello. Sin
embargo, a veces las medidas de control no son eficaces lo que
puede provocar hasta la incineracibn del embarque en los
mercados internacionales (Calderon, 1998).

De acuerdo a lo anterior, L. huidobrensis B. es considerada
la plaga mas importante en arveja china y por lo tanto técnicas
efectivas para su manejo deben ser desarrolladas. El trabajo de
investigacion pretendié evaluar diez tratamientos de control para
mosca minadora, dentro de los que se involucran el uso de
aplicaciones de insecticidas dirigidas al suelo y al follaje con
productos que se encuentran autorizados por la Environmental
Protection Agency (EPA) para el cultivo. Ademas se emple6 el uso
de la trampa movil llamada Torito, como parte de un control
etologico mecanico. Ademas se usaron diferentes combinaciones
de éstos tratamientos basicos y se evalué el grado de control de
mosca minadora y su impacto sobre el rendimiento de calidad de

arveja china en El Tejar, Chimaltenango.



. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

1.

Reducir el dafio de larvas y de adultos de mosca minadora

Liriomyza huidobrensis B., en el cultivo de arveja china Pisum

sativum L.
Disminuir las poblaciones de larvas y de adultos de mosca

minadora Liriomyza huidobrensis que afectan la calidad de las

vainas, en el municipio de El Tejar, Chimaltenango, Guatemala,

al usar once tratamientos para su control.

. Determinar el efecto de once tratamientos en el control de

mosca minadora Liriomyza huidobrensis B.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Determinar en los diferentes tratamientos de control usados en
esta investigacion, los porcentajes de infestacion foliar
provocados por los estados larvales y adultos de la mosca

minadora Liriomyza huidobrensis B., en arveja china.

. Establecer el porcentaje de rechazo de vainas de arveja, por

mosca minadora, en los diferentes tratamientos usados en esta

investigacion, para controlar Liriomyza huidobrensis B.

Comprobar el efecto sobre el rendimiento y calidad de arveja

china Pisum sativum L., de once tratamientos en el control de

mosca minadora Liriomyza huidobrensis B. en el municipio de

El Tejar, Chimaltenango, Guatemala.
Identificar cual tratamiento utilizado en este experimento

presenta la mayor rentabilidad para el agricultor.



.  HIPOTESIS

Ho: “Todos los tratamientos utilizados para el control de

mosca minadora Liriomyza huidobrensis B., producen el

mismo efecto en la poblacion y en los porcentajes de

infestacion en arveja china Pisum sativum L.”

Ha: “Al menos uno de los tratamientos utilizados para el control

de mosca minadora Liriomyza huidobrensis B., produce
efectos distintos en la poblacion y en los porcentajes de

infestacion en arveja china Pisum sativum L.”




IV. REVISION DE LITERATURA

A. Laarvejachina

1. Fenologia, clasificacidn y otras caracteristicas

La arveja china (Pisum sativum L.) es parte de un diverso
grupo de legumbres cultivables (ver Figura 1). El centro de origen
de éstas especies, se considera en las regiones montafiosas del
sudoeste de Asia, en lo que se conoce actualmente como
Afganistan e India (Makasheva 1973). El género Pisum es diverso
morfolégicamente y fisiolégicamente. Las arvejas son plantas
anuales con un ciclo de vida entre 75 a 125 dias, dependiendo de
la variedad. Arvejas dentro de la misma especie poseen varios
usos Yy pueden ser utilizadas frescas en el mercado, como forraje
o0 como semilla. Los tipos de arveja china son cosechados antes
de que las semillas se desarrollen (Hagedorn, 1984).

Las arvejas se siembran en muchas partes del mundo,
incluyendo América Central, México, Africa Central, Sudeste de
Asia, Estados Unidos, Canada y Europa (U.S Department of
Commerce, 1998). En Guatemala, la arveja china se siembra en el
altiplano  central (Departamentos de Chimaltenango vy
Sacatepéquez) para consumo humano como un vegetal fresco de
mercado, asi como para enfriado y enlatado. Aunque el consumo
local de esta legumbre es limitado, sin embargo, es un cultivo
importante de exportacion que suministra una fuente de ingreso
para agricultores y trabajadores de plantas procesadoras
(Calderon, 1995).



Figura 1. Cultivo de arveja china.



Calderon, ha reunido los siguientes parametros ambientales
y agricolas para el crecimiento de la arveja china en Guatemala.
Las semillas germinan aproximadamente 8 dias después de la
siembra, seguido de un crecimiento vegetativo de 60 dias, en el
cual las plantas (dependiendo del cultivo) obtienen una altura de
50 a 150 cm. La floracion comienza 60 a 70 dias después de la
siembra y dura un maximo de 30 dias. Las vainas de la arveja
china son cosechadas continuamente durante la floracion y el
periodo de formacion de vainas antes de que se forme tejido
fibroso en el interior. Madurez comercial de la vaina se obtiene de
9 a 11 dias después de la polinizacion y el largo de la vaina varia
entre 6 a 12 cm. Entre los requisitos de calidad se tienen que el
tamafno de la vaina de la vaina de arveja debe oscilar entre 6-10
cm. de largo, de preferencia que mida 2.5 cm. de ancho. En
cuanto a la forma de la vaina, debe ser lo méas recta y plana
posible, el color debe ser verde oscuro, libre de manchas
ocasionadas por plagas o enfermedades y libre de dafio fisico
(Calderon, 1993).

Todos los agricultores realizan la clasificacion de la arveja en
el campo, observando las vainas con deformidades, manchas
verdes o lija, blancas. En esta clasificacion se pierde de 3 a 5% de
la produccién total de arveja. La clasificacion debe hacerse en la
sombra, regularmente lo realizan las mujeres (Calderon, 1993). La
AGEXPRONT (1999) informa que la pérdida de arveja china en las
plantas empacadoras por concepto de rechazo, alcanza hasta un
50% del total del producto que ingresa.

La arveja china crece adecuadamente a altitudes entre 1500
a 3000 metros sobre el nivel del mar y el crecimiento optimo

ocurre en un rango de 10 a 24 ° C. Altas temperaturas durante el



crecimiento resultan en absicion de la vaina y la flor antes de la
cosecha, y bajas temperaturas resultan en escaso desarrollo de la
vaina. La arveja china puede ser cultivada en el altiplano central
de Guatemala durante todo el afio, pero existen dos temporadas
principales de cultivo, de Diciembre a Marzo (temporada seca), y
Mayo a Septiembre (temporada lluviosa). Durante la temporada
seca, las plantas de arveja china pueden sufrir dafios por heladas
debido a temperaturas nocturnas bajas (menores a 0 °C). La
arveja china crece mejor en suelos arenosos, con buen drenaje

gue posean un pH de 6.0 a 7.0 (Calderon, 1993).

2. Plagas de la arveja china

Las plagas mas severas de la arveja china son organismos
gue interfieren con el desarrollo de la planta o el rendimiento y
resultan en dafio cosmeético a las vainas (Hagedorn, 1984). Las
plagas artropodas mas importantes que causan dafio cosmético a
las vainas son trips (Thysanoptera: Thripidae) y mosca minadora
(Diptera: Agromyzidae). El dafio a las vainas por éstas dos plagas
puede resultar en el rechazo del producto. Las plagas artropodas
gue se consideran de importancia secundaria incluyen gusano
cortador (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera spp. y Agrotis spp.;
gusano peludo (Lepidoptera: Arctiidae), Stigmene acreae Drury;
afido verde (Homoptera), Myzus persicae; y gallina ciega
(Coleoptera: Melolonthidae), Phyllophaga spp.

Adicionalmente, hongos patdégenos son también de
consideracion debido a que reducen el rendimiento del cultivo,
reduciendo el tejido fotosintético, sin embargo, raramente resultan
en dafo a la vaina y rechazo. Los hongos patégenos mas

importantes de la arveja china son Fusarium spp., Rhizoctonia



solani, Ascochyta spp., Peronospora pisi, y Leptosphaerulina spp.
(Calderon, 1993).

B. Clasificacidon y ciclo de vida de L. huidobrensis

La especie L. huidobrensis fue originalmente descrita en
Argentina por Blanchard como Agromyza huidobrensis (Spencer,
1973).
L. huidobrensis es actualmente encontrada en América del Sur,
Ameérica Central, California, Hawai, Europa Occidental e Israel
(Weintraub y Horowitz, 1995). L. huidobrensis es un miembro del
género Liriomyza cuya biologia no ha sido estudiada en una
manera detallada como otros miembros del género. El género
Liriomyza contiene mas de 300 especies muchas de las cuales
son encontradas en climas templados. Veintitrés de éstas
especies son de importancia economica (Parrella, 1987).
L. huidobrensis es una especie altamente polifaga entre cuyas
plantas hospederas se encuentran las siguientes familias:
Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Leguminoseae, Liliaceae,
Linaceae, Solanaceae, Tropaeolaceae, Umbellifareae, vy
Violaceae. Cultivos que se encuentran sujetos a infestacion por
mosca minadora estan acelga, Beta vulgaris L., espinaca, Spinacia
oleracea L., lechuga, Lactuca sativa L., melones, Cucumis melo L.,
arvejas, Pisum sativum L., haba, Vicia faba L., tomate,
Lycopersicum esculentum L., papa, Solanum tuberosum L.,
pimiento dulce, Capsicum annuum L. y apio, Apium graveolens L.
(Spencer, 1973).

La descripcion del ciclo de vida de L. huidobrensis fue
reunida por Weintraub y Horowitz (1995). Los adultos promedian

2.1 + 0.2 mm en longitud, siendo las hembras un poco mas
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grandes que los machos. La mayoria de los adultos copulan a
menos de un dia de haber emergido del estado pupal y
comunmente ambos sexos se aparean mas de una vez. Las
hembras puncionan la superficie superior de la hoja de la planta
para alimentarse y ovipositar y los machos también se alimentan
de éstas punciones en las hojas. Las hembras ovipositan en las
hojas 24 a 48 horas después del apareamiento. Los huevos son
depositados en punciones tubulares en las hojas creados por la
accion del ovipositor y son posicionados individualmente y con
frecuencia en cercania a otros huevos. Las larvas que emergen de
los huevos son cilindricas en forma. El estado larval es el
responsable de la reduccién en el rendimiento y en el valor
estético de la planta y la fruta. Las larvas se alimentan en el
mesofilo esponjoso de la hoja inmediatamente después de salir del
huevo. La competencia por recursos con otras larvas a menudo
obliga a las larvas a alimentarse en otras partes (frutas, tallos) de
la planta. Tres instar larvales se desarrollan dentro de la hoja,
cada uno creando una mina mas ancha después de cada cambio.
Las larvas emergen de la hoja para pupar en el suelo o en las
hojas. El cuarto estado larval (prepupa) tarda de 4 a 5 horas. Las
pupas varian en tamafio desde 1.6 a 3.3 mm por 0.7 a 1.1 mmy el
color puede variar de café claro hasta casi negro.

Parrella y Bethke (1984) condujeron un estudio bajo
condiciones de invernadero a 27 ° C para determinar la duracion
de cada estado del ciclo de vida de la mosca minadora. Este
estudio utilizé tres diferentes plantas huéspedes: crisantemo, aster
y arveja. El estado de huevo duré aproximadamente tres dias, los
estados larvales alimentarios de 3 a 5 dias, el estado pupal duré

de 8 a 9 dias, y el estado adulto de 7 a 10 dias con alguna
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variacion dependiendo de la planta huésped. La duracion de cada
estado fue influenciada por temperatura y humedad relativa. Altas
temperaturas y humedad relativa influenciaron en una mejora en la
eclosion de adultos.

Algunas especies de avispas parasitas utilizan larvas de
mosca minadora y pupas como huéspedes. Estas avispas son del

género Mesora, Opius y Diglyphus (Spencer, 1973).

C. Dafno alaarvejachinay resistencia ainsecticidas

Historicamente, las moscas minadoras han sido
consideradas, plagas secundarias de muchos cultivos y los niveles
de infestacion eran raramente considerados importantes. La falta
de importancia econdémica se creyd debida al control natural
proporcionada por un complejo de parasitos que pertenecen al
orden Hymenoptera. Recientemente, el incremento en el uso de
insecticidas de amplio espectro toxico a las plagas y organismos
benéficos ha trastornado el balance de la naturaleza permitiendo
gue los niveles de mosca minadora aumentaran. Esto ha resultado
en dafio a los cultivos a niveles econdmicamente importantes
(Parrella y Keil, 1984). Este desbalance ocurriéo debido a que las
moscas minadoras desarrollaron resistencia a muchos de los
insecticidas mas comunes mientras que los enemigos naturales
no.

El uso especifico de insecticidas sintéticos para control de
minadoras Liriomyza ha sido bien documentado. Parrella y Kell
(1984) reportaron el surgimiento de Liriomyza spp. como una
plaga agronomicamente importante puede ser atribuida a diversos
factores incluyendo: (1) confusion taxonomica, (2) fallo en

procedimientos de cuarentena, (3) falta de estudios ecolbgicos-
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biolégicos, y (4) uso de plaguicidas sin consideracion de su
potencial a desarrollar resistencia.

Ciertos aspectos de la biologia de la mosca minadora, como
su tamafio pequefio y alta movilidad de los adultos, un estado
pupal relativamente largo que ocurre en el suelo, un estado de
huevo y larva dentro y protegido por tejido de la hoja (Parrella,
1987), parecen aumentar el ritmo en que se desarrolla la
resistencia a insecticidas. El tiempo generacional corto de la
mosca minadora de huevo a adulto puede también ser un factor en
desarrollar resistencia.

Estudios para comprobar la resistencia a insecticidas de L.
huidobrensis no han sido realizados en Guatemala, aunque se
cree por las autoridades de Guatemala y los agricultores que la
resistencia ha sido un factor principal en su desarrollo como una
plaga economicamente importante. Weintraub y Horowitz (1998)
condujeron experimentos para determinar los efectos de algunos
adulticidas usados comunmente (metomil &6 S-metil-N-
{(metilcarbomil)oxil}, metamidofos o metamidofos O, S-Dimetil
fosforamidotado y cipermetrin) y larvicidas relativamente recientes
(avamectin 'y ciromizane 6 N-ciclopropil-1,3,5-triazina-2,4,6-
triamina) en L. huidobrensis del apio en Israel. Se considera que
para el control de larvas los insecticidas deben tener efecto
traslaminar. Los adulticidas examinados no fueron efectivos en
reducir las poblaciones de mosca minadora, sin embargo, los
larvicidas controlaron las poblaciones de larva de mosca
minadora. Los larvicidas examinados no estan disefiados para
arveja china.

Como resultado de los patrones de uso de insecticidas un

incremento en el nUmero de moscas minadoras en los campos de
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arveja china, un mayor dafo al cultivo de importancia econémica
ocurre. El dafio de la mosca minadora a las hojas de arveja china
causa una reduccion en la produccion fotosintética de la planta
(Steck, 1996) y un dafio cosmeético inaceptable en las vainas. El
dafo a la vaina es el que mas concierne a los agricultores de
arveja china debido a que esto resulta en rechazo por paises

exportadores e importadores.

D. Presenciade L. huidobrensis en Guatemala
En el Cuadro 1 se presenta la distribucion de L.
huidobrensis, segun el cultivo parasitado en el area considerada

para producir arveja china en Guatemala.



Cuadro 1.

Presencia de mosca minadora en el
Guatemala, 1997.

14

altiplano de

ESPECIE DEPARTAMENTO
A. CULTIVO

Arveja Pisum sativum CHI, SAC, SOL, QUE
Apio Apium graveolens CHI, SAC
Brocoli Brassica oleracea var. itdlica |CHI,
Cebolla Allium cepa CHI, SOL, QUE
Coliflor Brassica oleracea var. | CHI

geminifera
Frijol Phaseolus vulgaris GUA
Haba Vicia faba CHI
Hierba maggi Levisticum officinale CHI
Lechuga Lactuca sativa CHI
Puerro Allium porrum CHI
Rébano Raphanus sativus CHI
Radichio Cichorium sp. CHI
Remolacha Beta vulgaris var. cicla CHI
Repollo Brassica oleracea var. | CHI

capitata
Tomate Lycopersicon esculentum CHI

Cucurbitaceae, Apiaceae, Fabaceae y Brassicaseae desconocidas

B. Ornamentales

Lisiantus Lisianthus sp. CHI
Gerbera Gerbera sp. CHI
C. Plantas asociadas (malezas)
Amaranthaceae Amaranthus sp. GUA
Brasicaceae Capsella busa-pastoris SAC
Asteraceae Galinsoga urticaefolia SAC
Asteraceae Schistocarpa platyphylla CHI
Asteraceae Sonchus oleracea CHI

No. 7, Noviembre de 1997

Fuente: Pérez, Méndez y MacVean: In Revista de la Universidad del Valle de Guatemala,
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E. Métodos de control parala mosca minadora

1. Control biologico

DeBach (1974) en cita de la Asociacion Guatemalteca de
Manejo Integrado de Plagas (1987), al referirse al control
biologico, lo hace en éstos términos: “El control biolégico en
sentido ecoldgico se puede definir como la regulacion, por medio
de enemigos naturales de la densidad de poblacion de otro
organismo a un promedio menor del que existiria en ausencia de
tales enemigos” (traduccion del autor). Esta definicion no abarca el
grado de control biolégico en un sentido econédmico ni mucho
menos su manipulacién por el hombre, o sea, que es una

definiciéon del control biolégico natural, que se da como producto

de la coevolucién de los organismos. La utilizacién intencional de
enemigos naturales de las plagas para regular sus poblaciones
involucra una serie de actividades que forma parte del control

bioldgico aplicado.

El control biologico clasico es una forma del control bioldégico

aplicado que abarca el descubrimiento, importacion vy
establecimiento de enemigos naturales exdticos con el fin de
regular poblaciones de plagas introducidas o nativas de un pais o
region determinada (Asociacibn Guatemalteca de Manejo
Integrado de Plagas, 1987).

Solis y Salguero (1996) reporta en Guatemala la presencia
de organismos nativos que parasitan a la mosca minadora y que

podrian ser reproducidos si se dispone de la tecnologia necesaria.

2. Control etologico
En el control etologico se aprovechan las reacciones de las

plagas o del hospedero ante determinados factores ambientales
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para reducir, impedir o limitar su reduccion o capacidad de ataque.
Puesto que ésas reacciones estan estrechamente relacionadas
con su comportamiento y constitucibn genética (Asociacion
Guatemalteca de Manejo Integrado de Plagas, 1987).

Las trampas pegajosas de color amarillo han sido una de las
estrategias empleadas dentro del manejo integral del cultivo en
arveja china en Guatemala, teniendose una buena eficiencia en la
en la captura de insectos. Se han utilizado principalmente las
trampas tipo tubo de 30 * 60 cm., que es colocado en los tutores
del cultivo y estando puestas se les agrega el pegante, se
recomienda que para el control de mosca minadora en arveja
china la colocacion de las trampas ocho dias después de la
siembra (Garcia, 1992).

3. Control quimico

Los insecticidas son unos elementos indispensables en los
programas de fitoproteccion para el futuro proximo ya que son
versatiles, faciles de usar, eficaces y comercialmente atractivos.
Sin embargo, sus serias inconveniencias limitan su utilidad y
demandan su manejo cuidadoso Yy juicioso. Un niumero de nuevos
logros en toxicologia, ingenieria agricola y genética promete el
alivio de ciertas de estas limitaciones (Asociacion Guatemalteca
de Manejo Integrado de Plagas, 1987).

De los productos que cuentan con registro EPA para el
control quimico de plagas en arveja china, son: Dimetoato,
Diazindn, Carbaril, Endosulfan y Malathién, entre otros, con rangos

de aplicaciéon, que van de ocho a quince dias (Garcia, 1992).
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4. Control cultural

Una amplia serie de du(tiles manipulaciones pueden ser
aprovechadas para reducir las poblaciones de plagas. La
preparacion del suelo, control del agua, cultivos intercalados, uso
de cultivos trampa, control de épocas de siembra y cosecha, son
una de las muchas préacticas culturales eficaces que pueden ser
utilizadas en ciertos cultivos (Asociacion Guatemalteca de Manejo
Integrado de Plagas, 1987).

En el cultivo de la fresa es ampliamente utilizado el mulch de
residuos de las cosechas de trigo, lo que reduce la emergencia de
semillas y manifiestan algunos agricultores que el uso de paja de
trigo reduce la posibilidad que muchos insectos puedan cumplir
con su ciclo biolégico al no emerger del suelo y al ser atacados por
hongos del suelo, cuando logran empupar y enterrarse en el suelo
(Garcia, 1992).



A.

B.

V. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio, se desarrollé en la finca Labor Elisa, de
la Empresa Exotic Farm Produce, localizada en el municipio de
El Tejar, departamento de Chimaltenango, sobre el Km. 51 de la
Carretera Interamericana, (latitud 14° 39’ 38" y longitud 90°
49" 10”). En el campo, durante los meses de septiembre a
diciembre de 1999 y el trabajo de gabinete durante los meses de

enero a mayo del 2000.

Material Experimental

Se utilizo el siguiente material experimental:

» Semilla de arveja china variedad Oregon Sugar Pod I,

>

comunmente cultivada por los agricultores en las zonas
productoras.

Insecticida foliar Endosulfan (insecticida organoclorado, modo
de accion de contacto y estomacal, se aplica al follaje; utilizado
para controlar adultos y larvas) y Diazindn (insecticida
organofosforado, modo de accion de contacto y por vapor, se
aplica al suelo; utilizado para controlar pupas y adultos
emergentes). En dosis comercial recomendada por el fabricante
de 16 CC por 3.78 litros de agua.

Zacate, con un espesor de 5 cm., el cual fue colocado fresco en
las calles de cada unidad experimental.

Trampa tipo torito, (estructura de forma semicuadrada, de 2
metros de largo y 75 cm. de alto, construida de tubos PVC,
recubierta de plastico amarillo al que se le unta en la parte

interior pegamento y a la que se le amarran ramas también en

18
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la parte interior, para agitar las plantas al momento de aplicar.
Se pasa la trampa dos veces sobre cada hilera de plantas,
teniendo cuidado de que el pegamento no toque las plantas).

Ver Figura 2.



20

2 metros
Tubos PVC

- / :/ - -

75 cm tubos PVC

Plastico amarillo

- QU2 -

Ramas

Figura 2. Esquema de la trampa torito.
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C. Disefio Experimental
Se usO un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones,
distribuidos en el campo como se observa en la figura 14 del
anexo. La unidad experimental tuvo 5 surcos de 5 metros de largo
cada uno, la cual se dividié en parcela bruta la cual constituia toda
la unidad experimental y la parcela neta que estaba formada por el
metro central de los tres surcos centrales (ver Figura 15 del
anexo). Los tratamientos fueron separados por 2 surcos de arveja
gue dividieron cada repeticion y se dejaron 5 metros de borde de
arveja a lo largo del perimetro del experimento. La totalidad del
area experimental fue de 1885 metros cuadrados.
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yij=M + Ti + Bj + Ejj
Yij = Observacion de la ijésima unidad experimental
M = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Efecto del error experimental

D. Manejo del Cultivo

El manejo del cultivo se llevd utilizando productos
recomendados por la Environmental Protection Agency (EPA), la
Asociacion Gremial de Productos no Tradicionales y la empresa
Exotic Farm Produce.

La preparacion del terreno se realizé en forma mecanizada,
8 dias antes de la siembra, se efectué un paso de arado a una
profundidad de 0.3 my 2 de rastra.

La siembra se realizé el 26 de septiembre de 1999, en

surcos de 5 metros de largo, depositando 1 semilla por postura a
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cada 5 cm, a una distancia de 1 metro entre surcos.

El piteado y tutoreado se realiz6 al momento de hacer los
surcos. El ahoyado se realizé a una profundidad de 60 cm. y a una
distancia de 5 metros, entre cada uno, en todos los surcos, donde
se colocaron los postes de bambu. Inmediatamente después de
emergidas las plantas se coloco la pita o la rafia plastica, las que
fueron colocadas a una distancia de 20 cm. entre cada una.

Se aplicaron 3 fertilizaciones en banda. La primera al
momento de la siembra con 900 Kg./ha de la férmula 10-50-0. La
segunda 30 dias despueés de la siembra con 580 Kg./ha de nitrato
de calcio y la tercera al momento de la floracién con 580 Kg./ha de
nitrato de potasio.

Se utilizaron productos basados en cobre para el control de
Ascochyta sp., en forma alternada en dosis de 2.6 Kg./ha.

El control de malezas se realizé con herbicidas, aplicados al
momento de la siembra.

La cosecha se realizd a partir de los 60 dias de desarrollo
del cultivo y se cortaron las vainas al alcanzar una longitud entre 8
a 10 cm., los cortes se realizaron diariamente, excepto el domingo.
El periodo de cosecha duré 6 semanas, lo cual correspondio a 23
cortes.

Se contaron con 11 tratamientos que se listan en el
Cuadro 2.



Cuadro 2.
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Listado y descripcién de los tratamientos evaluados en el
cultivo de arveja china, para el control de mosca minadora,
Chimaltenango, 2000.

No. de orden Tratamiento Descripeion
Aplicacién Dosis
Trampa torito + Quimico al|Trampa torito desde | Torito: Dos veces por
suelo (Diazindn) la germinaciébn y|semana (lunes vy
1 Diazin6én desde 7 dias | jueves).
después de la | Diazinon: 16cc/3.78
germinacion, aplicado | litros, 1 vez cada 15
al suelo. dias.
Trampa torito + Quimico al|Trampa torito igual al | Torito: Igual al
suelo (Diazinén) + Quimico al | anterior. tratamiento 1.
follaje (Endosulfan) Diazinbn igual al|Diazinén: Igual al
5 anterior. tratamiento 1.
Endosulfan desde 7 |Endosulfan: 16cc/3.78
dias después de la|litros, 1 vez cada 15
germinacién, aplicado | dias.
al follaje.
3 Trampa torito Igual al tratamiento 1. |Igual al tratamiento 1.
Mulch de zacate Se colocé 5 cm de|Se aplico 1 sola vez.
4 zacate al momento de
germinar.
Trampa torito + Mulch de|Trampa torito igual al | Torito: Igual al
5 zacate tratamiento 1. tratamiento 1.
Mulch de zacate igual | Zacate: Igual al
al tratamiento 4. tratamiento 4.
Trampa torito + Mulch de|Trampa torito igual al | Torito: Igual al
zacate + Quimico al follaje | tratamiento 1. tratamiento 1.
6 (Endosulfan) Mulch de zacate igual | Zacate: Igual al
al tratamiento 4. tratamiento 4.
Endosulfan igual | Endosulfan: Igual al
tratamiento 2. tratamiento 2.
Mulch de zacate + Quimico al | Mulch de zacate igual | Zacate: Igual al
7 suelo (Diazinén) al tratamiento 4. tratamiento 4.
Diazinbn igual al|Diazinén: Igual al
tratamiento 1. tratamiento 1.
Mulch de zacate + Quimico al | Mulch de zacate igual | Zacate: Igual al
suelo (Diazinén) + Quimico al | al tratamiento 4. tratamiento 4.
8 follaje (Endosulfan) Diazinbn igual al|Diazinén: Igual al
tratamiento 1. tratamiento 1.
Endosulfan igual al | Endosulfan: Igual al
tratamiento 2. tratamiento 2.
9 Quimico al suelo (Diazinon) Diazinbn igual al|Diazinén: Igual al
tratamiento 1. tratamiento 1.
10 Quimico al follaje | Endosulfan igual al|Endosulfan: Igual al
(Endosulfan) tratamiento 2. tratamiento 2.
11 Testigo Sin control de insectos

En las figuras 3, 4, 5y 6 se presentan los tratamientos basicos de

control: Aplicaciones al suelo con Diazindn, aplicaciones al follaje

con Endosulfan, mulch de zacate y trampa movil Torito.
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|

Figura 3. Aplicacion al suelo con Diazinén en el ensayo de campo.

Figura 4. Aplicacion al follaje con Endosulfan en el ensayo de
campo.
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Figura5. Mulch de zacate aplicado en el ensayo de campo.

Figura 6. Aplicacion de latrampa movil Torito en el ensayo de
campo.
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Las variables de respuesta fueron:
e Numero de moscas minadoras adultas por metro lineal
(# moscas/metro).
Para la determinacion del porcentaje de infestacion por
adultos se realizaron conteos dos veces por semana (lunes y
jueves a las 10:00 a.m.) de las poblaciones de adultos,
tomando como base el metro central del surco central de
cada unidad experimental, esto se realiz6 a través de la
observacion directa.
e Numero de larvas por cada 100 gramos de tejido vegetal
(# larvas/100 gramos).
Para la determinacion del porcentaje de infestacion por
larvas, se tomé al azar dentro de la parcela neta (ver Figura
15 del anexo), una planta de arveja china, a los 30, 60 y 90
dias después de la siembra, como sugirio en papa Gomez
(1992), también se tomd en cuenta que la evaluacion se
realizé dentro de una plantacion comercial y financiada por la
empresa Exotic Produce, por lo que se tratd de evitar la
pérdida excesiva de tejido vegetal en la etapa de crecimiento
y de afectar en lo minimo el rendimiento. Se peso la muestra
y se colocé dentro de una bolsa transparente con papel
himedo y se contaron las larvas que emergieron alos 3y 7
dias. Después se expresé este dato por medio de una regla
de tres a 100 gramos de tejido vegetal.
e Porcentaje de hojas dafladas de 0 a 1/3,1/3a 2/3y 2/3 a 3/3
de la altura de la planta (# hojas dafadas/planta).
En la misma planta recolectada se contd el nimero de
hojas dafiadas por punciones en el estrato inferior (0 a 1/3),

medio (1/3 a 2/3) y superior (2/3 a 3/3) de la planta. Se cont6
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el total de hojas por estrato y se expresé el dafio en
porcentaje.

e Porcentaje de entrenudos dafiados de 0 a 1/3, 1/3 a 2/3 y
2/13 a 3/3 de la altura de la planta (# entrenudos
dafados/planta).

Se realiz6 el mismo procedimiento del nimero de hojas
dafadas.

e Rendimiento de arveja exportable (Kg./ha.).

Al momento de la cosecha y en cada corte de la misma
se obtuvo el peso de la produccion exportable por
tratamiento, para ello personas de la exportadora hicieron la
seleccion del producto exportable y el rechazo segun los
dafnos totales en las vainas. La suma de los cortes parciales
sirvio para medir el rendimiento estimado en Kg./ha., (ver
Figura 7).

e Porcentaje de vainas dafiadas por mosca minadora (%
vainas dafiadas/tratamiento).

Cada semana de la época de cosecha, se tomaron del
rechazo 20 vainas al azar y se depositaron en una bolsa
plastica y 8 dias después se contaron las larvas emergidas
para obtener el porcentaje de vainas dafiadas por mosca

minadora.



Figura 7.

Clasificacion de las vainas en el ensayo de campo.

28




29

E. Andlisis Estadistico

Previamente a realizar el analisis de varianza (ANDEVA), se
aplicé la transformacion arcoseno a las siguientes variables:
porcentaje de hojas dafiadas de 0 a 1/3 de la planta, porcentaje de
hojas dafladas de 1/3 a 2/3 de la planta y porcentaje de
entrenudos dafiados de 0 a 1/3 de la planta; y la transformacion de
(x+1) N 1/2 a las siguientes variables: porcentaje de entrenudos
danados de 1/3 a 2/3 de la planta y porcentaje de vainas dafiadas
por mosca minadora, por tener presencia de ceros. También se
realizd el analisis de varianza a los pesos de las plantas
recolectadas en cada muestreo y al nimero de larvas obtenido de
cada una de ellas.

El analisis de varianza efectuado en cada una de las
variables, se realiz6 con el programa computarizado MSTAT de la
Universidad de Michigan (ver 4.0). Cuando expresaron diferencias
significativas a P<0.05, se procedid a realizar pruebas de
comparacion multiple de medias de Tukey.

Ademas se correlacionaron las siguientes variables: peso de
cada planta recolectada y niumero de larvas en ésa planta; niumero
de moscas y numero de larvas; porcentaje de entrenudos dafiados
en el estrato inferior (0 a 1/3 de la altura de la planta) y produccion
total por tratamiento; porcentaje de entrenudos dafiados en el
estrato medio (1/3 a 2/3 de la altura de la planta) y produccion total
por tratamiento; porcentaje de vainas dafiadas y produccion total
de arveja por tratamiento; porcentaje de hojas danadas en el
estrato superior (2/3 a 3/3 de la altura de la planta) y produccién
total de arveja por tratamiento; nimero de moscas y porcentaje de
hojas dafadas en el estrato superior (2/3 a 3/3 de la altura de la

planta), numero de moscas y produccion total de arveja.
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F. Anélisis Econdmico
De cada tratamiento se hizo el analisis economico del
rendimiento (bruto y neto).
Este analisis incluyo tres fases:
1. Presupuesto parcial (considera los costos que varian entre
los tratamientos)
2. Andlisis de dominancia (se considera dominado un
tratamiento con mayor costo y menor beneficio neto)
3. Tasa marginal de retorno (Ingreso marginal/costo marginal *
100%)



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para facilitar la presentacion de los resultados y su

discusioén, se hizo un ordenamiento acorde a las variables

evaluadas en este experimento.

En el Cuadro 3 se presenta un resumen de los andlisis

realizados en las variables bajo estudio, donde se observa la

significancia o no a P < 0.05.

Cuadro 3. Anadlisis de varianza general de las diferentes variables

de respuesta, en la evaluacién de once tratamientos de

control en mosca minadora, Chimaltenango, 2000.

Variable

F

Probabilidad

Significancia

NUmero de moscas minadoras
adultas por planta por metro
lineal

8.21

0

*

NUumero de larvas por planta
expresado en 100 gramos de
tejido vegetal

1.33

0.28

NS

Porcentaje de hojas dafadas
del estrato inferior (0 a 1/3
altura de la planta)

1.08

0.4185

NS

Porcentaje de hojas dafadas
del estrato medio (1/3 a 2/3
altura de la planta)

1.21

0.3397

NS

Porcentaje de hojas dafiadas
del estrato superior (2/3 a 3/3
altura de la planta)

12.99

Porcentaje de entrenudos
dafiados del estrato inferior (0
a 1/3 altura de la planta)

0.53

0.8501

NS

Porcentaje de entrenudos
dafados del estrato medio (1/3
a 2/3 altura de la planta)

2.34

0.051

NS

Porcentaje de vainas dafiadas
por mosca minadora

1.63

0.1701

NS

Rendimiento exportable

0.87

0.5731

NS

* = Significativo si P < 0.05; NS = No Significativo si P > 0.05
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Numero de moscas minadoras adultas por plantas por metro
lineal

Esta variable fue significativa (P<0.05), se encontré que los
tratamientos que presentaron el menor numero de moscas
minadoras adultas fueron: Trampa torito + Diazinon y Trampa
torito + Diazindn + Endosulfan.  Ademas se determind que estos
tratamientos disminuyen el nimero de moscas adultas 17 y un 18
por ciento respectivamente con relacién al tratamiento testigo (ver
Cuadro 4).

Se observé que las poblaciones de mosca fueron mas
abundantes en las partes superiores de la planta, coincidiendo con
observaciones realizadas en papa por Barea (1994) y Gbmez
(1992), en brécoli por Barrientos (1999) y en arveja por Solis
(1996).

El periodo de mayor abundancia de mosca minadora L.
huidobrensis se presenté desde las seis semanas de siembra de
la arveja, por lo cual se considera que la infestacion de la plaga en
el cultivo fue tardia. Esta infestacion tardia se sospecha de varias
causas, una de ellas, a la disminucion de las poblaciones, por la
cercania de otros campos de cultivo mas desarrollados o por el
combate permanente de la plaga en la zona en los uUltimos afos;
también a los factores climéaticos y a la presencia de parasitoides,

como el reportado por Solis (1996) y Marquez (1999).
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en el total de moscas minadoras

adultas promedio en un metro lineal de plantas de arveja,

Chimaltenango, 2000

Mulch 85.3 109.5 9.5
Diazinon 78.4 100.64 0.64
Testigo 77.9 100 0
Mulch + ,Dlazmon + 775 995 05
Endosulfan

Torito + Muich + 771 98.97 -1.03
Endosulfan

Mulch + Diazinén 74.5 95.63 -4.27
Torito 70.9 91.01 -8.99
Endosulfan 70.6 90.62 -9.38
Torito + Mulch 69.2 88.83 -11.17
Torito + Diazin6n 64.3 82.54 -17.46
Torito + Diazinon + 63.6 81.64 -18.36
Endosulfan

* Sumatoria del promedio de moscas por metro de cada repeticion.

En el Cuadro 5 se presenta el efecto de los tratamientos

sobre el nUmero de moscas adultas por planta por metro lineal.

Cuadro 5. Prueba de medias de Tukey del efecto de los tratamientos
sobre el numero de moscas minadoras adultas por planta

por metro lineal, Chimaltenango, 2000

Mulch 28.43 A
Diazinén 26.13 AB
Testigo 25.97 AB
Mulch ,+ Diazinbn + o5 83 AB
Endosulfan

Torito + Mulch +

Endosulfan 25.7 AB
Mulch + Diazinén 24.83 ABC
Torito 23.63 BC
Endosulfan 23.53 BC
Torito + Mulch 23.07 BC
Torito + Diazinén 21.43 C
Torito + Diazinbn +

Endosulfan 21.2 c

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Numero de larvas por planta expresado en 100 gramos de
tejido vegetal

Esta variable no presenté significancia a P < 0.05, se
sospecha que al usar el peso de una planta de arveja y al hacer
equivalencias a 100 gramos de tejido se tuvo una muestra muy
pequefia en el peso de todo el tratamiento y porque ademas
existio una correlacion positiva (R? = 0.6) entre el peso y el niumero
de larvas (ver Figura 8); también se sospecha que las diferencias
intrinsecas entre tratamientos de control (quimicos, mecanicos,
culturales) propiciaron la alta variacion encontrada entre valores.

Sin embargo, existi6 una reduccion numeérica en las larvas
para todos los tratamientos respecto del testigo, siendo los
tratamientos: Trampa torito + Diazindn y Trampa torito + Diazinén
+ Endosulfan los que presentan los menores porcentajes con un
40 y un 37 % respectivamente por debajo con relacion al
tratamiento testigo (ver Cuadro 6). A su vez se determiné una
correlacion alta (R?2 = 0.82) entre el niumero de moscas y el
namero de larvas (ver Figura 9). Se observO que los mismos
tratamientos que presentaron el menor numero de moscas
minadoras adultas por metro también presentaron el menor
namero de larvas por planta. Relacionando éstos tratamientos se
observé que la trampa torito era comdn en ambos para el control
de adultos y larvas, lo cual nos lleva a indicar que ésta trampa fue

efectiva.



Cuadro 6. Efecto de los tratamientos en el numero de

planta, Chimaltenango, 2000.
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larvas por

Testigo 1460 100 0
Torito + Muilch + 1172 80.27 119.73
Endosulfan

Torito + Mulch 1168 80 -20
Mulch 1149 78.7 -21.3
Mulch + Diazinon + 1120 76.71 -23.29
Endosulfan

Endosulfan 1058 72.47 -27.53
Mulch + Diazinén 1004 68.8 -31.2
Diazinén 986 67.53 -32.47
Torito 960 65.75 -34.25
Torito + ,Dlazmon + 920 63.01 -36.99
Endosulfan

Torito + Diazin6n 876 60 -40

* Sumatoria total del nUmero de larvas por planta en los tres muestreos.
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NUmero de larvas

Figura 8. Relacion peso de la muestray namero de larvas por
tratamiento, Chimaltenango, 2000
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Figura 9. Relacion numero de moscas y numero de larvas por
tratamiento, Chimaltenango, 2000
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Porcentaje de hojas dafladas en los estratos inferior (0 a 1/3),
medio (1/3 a 2/3) y superior (2/3 a 3/3) de |la altura de la planta
Esta variable no fue significativa a P < 0.05 en los estratos
bajo y medio pero si fue significativa en el estrato superior de la
planta. El dafio provocado por punciones y minas fue mayor en los
estratos inferior y medio, lo cual coincide con el dafio provocado
por la mosca minadora L. huidobrensis en papa, reportado por
Barea (1994) y GOémez (1992), en brdcoli por Barrientos (1999) y
en arveja por Solis (1996). Este comportamiento de la plaga se
debe al mayor tiempo de exposicion de estas hojas a la mosca.
Los tratamientos que presentaron menor dafo en las hojas del
estrato superior fueron: Trampa torito + Diazindn + Endosulfan y
Trampa torito + Mulch (ver Cuadro 7). Otra vez se observa que la
trampa torito se encuentra presente los mejores tratamientos para
controlar adultos y larvas de mosca minadora. Se determind
también que existe una correlacion positiva (R2 = 0.59) entre el
namero de moscas adultas y el porcentaje de dafio a las hojas del

tercer estrato (ver Figura 10).
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Cuadro 7. Prueba de medias de Tukey del efecto de los tratamientos
sobre el porcentaje de hojas dafiadas en el estrato superior
(2/13 a 3/3 de altura de la planta), Chimaltenango, 2000.

Diazinén 33.8 A
Endosulfan 32.8 AB
Mulch 32.03 AB
Mulch ,+ Diazin6n + 3183 AB
Endosulfan

Torito + Mulch +

Endosulfan 31.57 AB
Testigo 30.6 AB
Torito 26.97 ABC
Torito + Diazinén 24.13 BCD
Mulch + Diazinén 19.73 CD
Torito + Mulch 17.87 D
Torito  + Diazinbn +

Endosulfan 17.83 D

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Figura 10. Relacion del nimero de moscas y porcentaje de hojas
danadas estrato superior de la planta, Chimaltenango, 2000
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Porcentaje de entrenudos daflados de 0O a 1/3de 1/3a2/3y 2/3
a 3/3 de la altura de la planta

Esta variable no present6 significancia a P < 0.05 para los
tres estratos de la planta, pudo deberse a que las porciones de
entrenudos eran pequefias y por lo tanto los datos fueron a veces
muy repetidos.

Se observd que los entrenudos que se encontraban en los
estratos inferior (0 a 1/3) y medio (1/3 a 2/3) presentaron el mayor
dafio por mosca minadora, esto coincide con el patron de dafio
reportado para la mosca minadora L. huidobrensis en papa por
Barea (1994) y GOmez (1992), en brdcoli por Barrientos (1999) y

en arveja por Solis (1996).

Porcentaje de vainas dafiadas por mosca minadora

Esta variable no presento significancia a P<0.05. De acuerdo
al Cuadro 8, el dafio total representd de 23.2 a 27.6% de la
produccién total por tratamiento y el dafio por mosca minadora L.
huidobrensis fue minimo ya que represento de 0.0 a 1.04 % de la
produccién total por tratamiento (ver Cuadro 9). Esto se debio a la
infestacion tardia de la plaga en el cultivo ya que para el comienzo
de la cosecha, el estrato medio y superior de las plantas presentes
en el éarea experimental todavia se encontraban sin dafio
considerable por lo que se observo que existia una preferencia de
la plaga para infestar primero las hojas sin dafio. Esto coincide con

lo indicado por Solis (1996) en arveja.



40

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos en el porcentaje de vainas
dafadas totales, Chimaltenango, 2000.

Torito + Diazinén 11630 2733 23.5
Torito + ,Dlazmon + 11924 2871 241
Endosulfan

Torito 11480 2662 23.2
Mulch 11652 3218 27.6
Torito + Mulch 11846 3188 26.9
Torito + Mulch + 11820 2833 24
Endosulfan

Mulch + Diazinén 12196 2856 23.4
Mulch + Diazinon + 12290 3016 24.5
Endosulfan

Diazinon 11805 3091 26.2
Endosulfan 11155 2497 22.4
Testigo 11916 3028 25.4

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos en el porcentaje de vainas

dafiadas por mosca minadora, Chimaltenango, 2000.

Torito + Diazinén 11630 54 0.46
Torito + ,Dlazmon + 11924 23 0.19
Endosulfan

Torito 11480 85 0.74
Mulch 11652 0 0
Torito + Mulch 11846 123 1.04
Torito + Mulch +

Endosulfan 11820 0 0
Mulch + Diazinén 12196 16 0.13
Mulch + ’Dlazmon + 12290 61 05
Endosulfan

Diazinén 11805 71 0.6
Endosulfan 11155 18 0.16
Testigo 11916 50 0.42
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Ademas al comienzo de la época de cosecha (60 dds) y durante
dos semanas de cosecha diaria se sufrio un ataque por hongos
severo que resulté en su apogeo en una pérdida de casi el 75 %
de las vainas. Este ataque provoco el aumento en las aplicaciones
de fungicidas sobre el cultivo, lo cual pudo haber tenido un efecto
regulador sobre la mosca minadora L. huidobrensis, relacion
observada también en otro estudio por Solis, (1998), quién indica
gue observd que algunos fungicidas tuvieron el efecto de reducir
las poblaciones de mosca minadora L. huidobrensis.

De acuerdo a observaciones hechas en el experimento, se
tuvo identificado el sintoma (conocido como mancha blanca) de
rechazo y causa mayoritaria de la pérdida de las vainas, (ver
Figura 11). Se ha identificado por otros autores, Garcia (1993) y
Garcia Chiu (1992) como dafo por trips (Frankliniella spp.), es
decir que los productores identifican mal las causas de sus

pérdidas porque lo atribuyen a hongos.
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Figura1l. Dafio causado por trips (Frankliniella spp.)
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Rendimiento exportable

No existi0 significancia a P< 0.05. Los tratamientos que
presentaron mayor rendimiento exportable fueron: Mulch +
Diazin6n y Mulch + Diazinén + Endosulfan con un incremento de 5
y 4 % respectivamente con relacion al tratamiento testigo (ver
Cuadro 10).

De acuerdo a las variables: numero de moscas por metro,
namero de larvas por 100 gramos de tejido vegetal y porcentaje de
hojas dafiadas por estrato el tratamiento que controld6 en mayor
grado los adultos y larvas de mosca minadora y presento los
menores porcentajes de dafno fue el tratamiento de Trampa torito +
Diazindn + Endosulfan pero éste menor dafio no representd un
aumento significativo en el rendimiento exportable y por ende un
aumento en la tasa marginal de retorno. No obstante es de vital
importancia el control fitosanitario de la plaga debido al impacto
gue embarques contaminados provocan con cuarentenas y

restricciones en exportaciones y pérdida futura de mercados.

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos en el rendimiento exportable,
Chimaltenango, 2000.

Rendimiento exportable |% de incremento o
Tratamiento (Kg./ha.) disminucion con
relacion al testigo
Torito + Diazinén 8897 0.08
Torito + Diazinon + 9053 1.84
Endosulfan
Torito 8818 -0.8
Mulch 8434 -5.12
Torito + Mulch 8657 -2.61
Torito + Mulch +
Endosulfan 8986 1.09
Mulch + Diazinén 9341 5.08
Mulch ,+ Diazinbn + 9273 432
Endosulfan
Diazinén 8714 -1.97
Endosulfan 8758 -1.49
Testigo 8889 0
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Cuadro 11. Costos variables de cada tratamiento para el control de

mosca minadora, Chimaltenango, 2000, en quetzales por

hectarea.

Torito + Diazinén 930.00 675.00 1605.00
Torito + Diazinon + 1215.00 930.00 2145.00
Endosulfan

Torito 787.00 393.00 1180.00
Mulch 215.00 715.00 930.00
Torito + Mulch 1000.00 1108.00 2108.00
Torito  + Mulch + 1215.00 1363.00 2578.00
Endosulfan

Mulch + Diazinon 429.00 997.00 1426.00
Mulch + Diazinon + 644.00 1251.00 1895.00
Endosulfan

Diazinon 215.00 282.00 497.00
Endosulfan 215.00 255.00 470.00
Testigo 0 0 0

Cuadro 12. Analisis de dominancia de los tratamientos en el ensayo

para el control de mosca minadora, Chimaltenango, 2000.

Testigo 0 18,296.87
Endosulfan 470.00 16,275.87 *
Diazinon 497.00 16,618.47 *
Mulch 930.00 14,337.47 *
Torito 1180.00 16,602.07 *
Mulch + Diazinén 1426.00 19,827.67
Torito + Diazinén 1605.00 16,691.87 *
Muich  +  Diazinon  + 1895.00 18,916.47
Endosulfan

Torito + Mulch 2108.00 14,637.87 *
Torito -+ Diazinon  + 2145.00 17,188.07 *
Endosulfan

Torito  +  Mulch — + 2578.00 16,312.87 *
Endosulfan

* Tratamiento dominado con relacién al testigo, porque presentaron mayor costo y menor

beneficio.
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Cuadro 13. Anélisis marginal de los tratamientos en el ensayo para el

control de mosca minadora, Chimaltenango, 2000.

Testigo 0 0 18,296.87 0 0
Mulch +

o 1,426.00 1,426.00 19,827.67 1,530.8 107.3%
Diazinon

Mulch +

Diazinén + 1,895.00 469.00 18916.47 -911.2 -194.3%
Endosulfan

El analisis econdmico, como se observa en los Cuadros 11,
12 y 13, determiné que el tratamiento con mayor tasa marginal de
retorno (107.3%) fue el tratamiento de Mulch + Diazinon.

Por otra parte no se encontrd correlacién entre el nimero de
moscas con el rendimiento exportable (R?=0.04), lo cual nos
puede indicar que el dafio provocado por poblaciones
estadisticamente distintas es similar, debido a la alta competencia
interespecifica existente en la plaga, como lo demostrado por
Barrientos (1999) en brécoli, quién observoé que al inocular una
pareja de minadoras tuvo el mismo dafio que 16 parejas de mosca

minadora de L. huidobrensis.




VII. CONCLUSIONES

1. Se determind que los tratamientos de control presentaron
diferentes porcentajes para larvas y adultos. Los tratamientos
trampa torito + Diazinbn y trampa torito + Diazinbn +
Endosulfan presentaron diferencias significativas en cuanto a
namero de moscas por planta por metro lineal con relacion al
tratamiento testigo absoluto. No se obtuvieron diferencias
significativas en cuanto a numero de larvas por planta
expresado en 100 gramos de tejido vegetal.

2. Se establecio que de la produccion total de acuerdo a los
tratamientos de control, el dafio total a las vainas represent6 de
un 23.2 a un 27.6% y se puede atribuir a larvas y adultos de
mosca minadora L. huidobrensis de 0 a 1.06% de la produccién
total.

3. Se identific6 por medio de los andlisis econdmicos, que el
tratamiento Mulch + Diazindn, presentdé un ingreso neto de
19,827.67 quetzales por hectarea y una tasa marginal de
retorno de 107.3%. Ademas de conformidad con los andlisis
realizados, redujo el nimero de moscas minadoras en un
11.1% aunque fue estadisticamente similar al testigo (P < 0.05).
Asi mismo disminuyé en un 31.2% el porcentaje de larvas por
100 gramos de tejido vegetal y en aproximadamente un 11% el
dafo de hojas en el estrato superior, tuvo 0.13% de rechazo de
vainas por mosca minadora comparado con 0.42% del testigo,
ademas rindié6 un 5% aproximadamente mayor al testigo.
Debido a lo anterior representa ser un tratamiento

recomendable tanto por su efecto biolégico como econdémico.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Evaluar en otras empresas el tratamiento de Mulch + Diazinon
gue fue el que presentdé mayor ingreso neto y tasa marginal de
retorno.

2. Continuar con los estudios de manejo integrado de la mosca
minadora durante la temporada de verano en el cultivo de
arveja china.

3. Explorar otros niveles de infestacibn con mosca minadora en

arveja china, para definir criterios de accion.
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5 metros

Figura 13. Disefio de la unidad experimental

Area bruta
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Cuadro 14. Niumero de moscas minadoras adultas por plantas por metro lineal

TRATAMIENTOS
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 176 203 221 273] 208 252 234 231 252| 238 243
Il 24,2 216] 233 285 235 242 24,7 256] 250 236] 27,0
1l 22,8 21,71 255 295 249| 27,7 26,4 288 282 232| 26,6
TOTAL 64,70 635 709 854 693] 771 745 775 784 705 779
PROMEDIO 21,6 21,2 236 285/ 231 257 248 258 26,1 235 26,0

Cuadro 15. Numero de larvas por plantas expresado en 100 gramos de tejido vegetal
Primera colecta (2 de noviembre)

TRATAMIENTOS
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 40,00 325 638] 135 34,2 316] 30,7f 291 240f 431 833
Il 15,7 96| 12,71 204 276 19,2 203] 61,9 13,5 582 483
1l 56,9 27,2| 476 22,71 442 299 139] 449 935 16,8] 29,6
TOTAL 112,7] 69,3] 124,2| 56,6/ 106,0] 80,7 64,8/ 1358 131,0f 118,1] 161,2
PROMEDIO 37,6 231 41,4 189 353] 269 21,6] 453| 43,71 394 537

Cuadro 16. Niumero de pupas por planta expresado en 100 gramos de tejido vegetal
Segunda colecta (24 de noviembre)

TRATAMIENTOS
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 83,9 96,2| 26,1 84,71 142,6] 30,9 68,8 189,4f 127,4] 459 240,0
Il 70,5 26,6] 745 895 100,5] 40,8 94,9| 46,8] 146,2] 98,7 118,8
1l 60,4 87,4 52,4 49,4 827 90,0 41,71 434 29,6 8,3] 50,6
TOTAL 214,8] 210,3] 153,0] 223,6] 325,7| 161,7| 205,4| 279,6/ 303,2] 153,0{ 409,5
PROMEDIO 71,6 70,1 51,0f 745 1086] 53,9 685 93,2 101,1] 51,0 136,55

Cuadro 17. Nimero de pupas por planta expresado en 100 gramos de tejido vegetal
Tercera colecta (5 de enero)

TRATAMIENTOS
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 147,6] 171,4] 190,4] 297,3] 179,0] 364,01 99,9/ 312,9] 188,9f 197,9] 1821
Il 132,4] 218,4] 350,6] 481,8| 378,4] 2152| 354,8| 249,6] 1812 294,7] 376,3
1l 265,6| 245,3| 137,7| 385,4| 174,9| 347,7| 276,6| 139,4| 177,6] 290,2( 326,0
TOTAL 545,6] 635,0] 678,7]1164,5] 732,2| 926,9] 731,3] 701,9] 547,7| 782,8[ 884,4
PROMEDIO | 181,9] 211,7] 226,2| 388,2] 244,1] 309,0f 243,8] 234,0f 182,6] 260,9] 2948

Cuadro 18. Numero de larvas por planta expresado en 100 gramos de tejido vegetal

Promedio final
TRATAMIENTOS
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 90,5| 100,1 93,4 131,8] 118,6] 142,2 66,5 177,1] 113,4 95,6| 168,5
Il 72,9 84,9 145,9] 197,2| 168,8 91,7 156,6| 119,4| 113,6] 150,5| 181,2
11 127,6| 120,0 79,31 152,5] 100,6| 155,9] 110,7 75,91 100,2] 105,1] 135,4
TOTAL 291,01 304,91 318,6| 481,6/ 388,0] 389,8] 333,8| 372,4| 327,3] 351,3| 485,0
PROMEDIO 97,0 101,6|] 106,2| 160,5| 129,3|] 129,9| 111,3] 124,1| 109,1| 117,1] 161,7




Cuadro 19. Porcentaje de hojas dafiadas por planta estrato inferior

REPLICAS
I

I

1]

TOTAL
PROMEDIO

REPLICAS
I

I

1]

TOTAL
PROMEDIO

REPLICAS
I

I

11|

TOTAL
PROMEDIO

REPLICAS
I

I

11|

TOTAL
PROMEDIO

REPLICAS
I

I

11|

TOTAL

TRATAMIENTOS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
75,7 80,4 833 770 818 815 833 815 731 792 80,6
83,3 69,4| 731 766 815 952 833 80,0 806/ 900] 833
83,3] 71,7] 759 750 833 778 778 875 79.4] 728] 798
242,3| 2215 232,4] 228,6] 246,6] 254,5] 244,4] 249,0] 2331 241,9] 2437
80,8] 738 775 76,2 822 848 815 830] 77,77 80,6] 81,2
Cuadro 20. Porcentaje de hojas dafiadas por planta estrato medio
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
43,6] 52,8] 533| 46,7] 48,7 50,0 50,0 571 46,7 583] 548
51,8/ 50,0] 500 455 59,3 51,8 51,8 537 556] 533] 46,7
52,1] 50,0] 452 513 529 542 574] 59,1 556] 500[ 51,8
147,5| 152,8] 148,6] 143,4] 160,9] 156,0] 159,2| 169,9] 157,8] 161,7] 153,3
49,2 50,9] 49,5 47,8] 53,6 520] 531 566] 52,6( 539 511
Cuadro 21. Porcentaje de hojas dafiadas por planta estrato superior
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22,2 16,7] 30,6/ 31,3 15,9 33,5 15,2 30,7] 33,70 31,3] 32,2
245 17,9] 242] 296 16,8 29,6] 19,2 27,8 34,1 369 322
25,7 18,9] 26,11 35,2 20,9 31,6] =248 37,00 336 302 274
72,4] 535] 809 961 53,7 94,7 59,2 955] 101,4] 984] 91,8
24,1 17,81 27,0f 32,0 1791 31,6 19,71 31,8/ 33,8] 32,8/ 30,6
Cuadro 22. Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato inferior
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
25,0 41,71 63,3] 50,0f 41,7]) 41,7{ 41,77 533 33,3] 33,3 50,0
31,7] 40,0f 400 33,3 46,71 41,71 56,71 46,71 46,71 63,3] 33,3
48,3 25,0] 33,3 33,3] 40,0 46,7 383 46,7 40,0f 33,3] 40,0
105,0] 106,7] 136,7] 116,7] 128,3] 130,0] 136,7| 146,7] 120,0] 130,0] 123,3
350] 356 456] 389 428 433| 456| 489 40,00 43,3] 41,1
Cuadro 23. Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato medio
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 16,7 0,0l 16,7 0,0 0,0 16,7
8,3 0,0 0,0 16,7 8,3 0,0 8,3 16,7 16,7 16,7 16,7
8,3 8,3 8,3 16,7 0,0 8,3 8,3 16,7 16,7] 16,7 8,3
16,7 8,3 8,3 41,7 8,3 250] 16,7] 500] 333] 333] 417
5,6 2,8 2,8 13,9 2,8 8,3 5,6 16,7 11,1] 11,1} 13,9

PROMEDIO




Cuadro 24. Porcentaje de entrenudos dafiados por planta estrato superior

REPLICAS
|

1l

1l

TOTAL
PROMEDIO

REPLICAS
|

Il

1]
PROMEDIO

REPLICAS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuadro 25. Rendimiento total de arveja por tratamiento (en kgs)
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
27,71 29,1] 28,2 27,2 281] 285 29,6] 29,1 29,1 27,6] 28,2
27,8] 28,7 288] 29,8 29,4 30,0 30,0 306[ 304 293 321
3.7 316 29,1 30,4 31,4 30,1 31,9] 32,5] 29,0 26,8 29,1
29,1 29,8 28,7] 29,1] 29,6 29,5 30,5 30,7 29,5 27,9] 29,8
Cuadro 26. Rechazo total de arveja por tratamiento (en kgs)
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5,7 7,8 6,6 8,6 7,0 6,9 6,4 6,7 8,7 5,9 7,8
7,5 5,7 6,1 7,3 7,9 6,9 6,8 7,1 6,6 6,4 7,7
7,3 8,1 7,2 8,3 9,0 7,5 8,2 8,9 7,8 6,4 7,2
6,8 7,2 6,7 8,0 8,0 7,1 7,1 7,5 7,7 6,2 7,6
Cuadro 27. Rendimiento exportable de arveja por tratamiento (en kgs)
TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22,0l 21,3] 216] 186] 21,0 21,7 232 225 204 21,7 20,4
20,3 23,0] 226] 225 21,4 231 232 235 238 229 244
245 236] 219 22,1 225 22,6] 237] 235 21,1] 20,3 21,9
22,2 22,6] 22,0] 21,1 21,6] 225 234 232 218] 216] 222
Cuadro 28. Porcentaje de vainas dafiadas por mosca minadora
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 1,7
3,3 0,0 2,1 0,0 1,7 0,0 1,7 3,3 5,0 0,0 0,0
2,1 2,1 7,1 0,0 5,0 0,0 0,0 2,1 0,0 2,1 3,3
1,8 0,7 3,1 0,0 3,9 0,0 0,6 1,8 2,4 0,7 1,7

PROMEDIO
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Cuadro 29. Analisis de varianza para el niUmero de moscas por planta por metro lineal,
Chimaltenango, 2000.

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 48,29 24,146 13,87]/0.0002 *
Tratamientos 10 142,94 14,294 8,21|0 *
Error 20 34,81 1,74
Total 32 226,04
C.V =5.38%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 30. Analisis de varianza para el numero de larvas por planta, expresado en
100 gramos de tejido vegetal Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 2550,1 1275,051 1,19]0.3236 NS
Tratamientos 10f 14164,39( 1416,439 1,33]0.2823 NS
Error 20| 21350,27] 1067,514
Total 32| 38064,76
C.V = 26.68%

* = Significativo si P < 0.05

NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 31. Anédlisis de varianza para el porcentaje de hojas dafiadas en

el estrato inferior, Chimaltenango, 2000

F.v G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 0,02 0,01 1,08]0.3572 NS
Tratamientos 10 0,1 0,01 1,08]0.4185 NS
Error 20 0,18 0,009
Total 32 0,3
C.V=10.2%

* = Significativo si P < 0.05

NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 32. Analisis de varianza para el porcentaje de hojas dafiadas en el

estrato medio, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 0 0,001 0,4]/0.6748 NS
Tratamientos 10 0,03 0,003 1,21]0.3397 NS
Error 20 0,04 0,002
Total 32 0,07
C.V =8.49%

* = Significativo si P < 0.05

NS = No significativo si P > 0.05
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Cuadro 33. Analisis de varianza para el porcentaje de hojas dafiadas en el
estrato superior, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 20,42 10,209 1,13]0.3421 NS
Tratamientos 10 1171,3 117,13 12,99]0.000 *
Error 20 180,31 9,016
Total 32 1372,03
C.V =11.04%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 34. Analisis de varianza para el porcentaje de entrenudos dafiados en el
estrato inferior, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticién 2 168,19 84,096 0,82(0.4564 NS
Tratamientos 10 544,62 54,462 0,53[0.8501 NS
Error 20 2061,45 103,073
Total 32 2774,26
C.V =24.28%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 35. Analisis de varianza para el porcentaje de entrenudos dafados en
el estrato medio, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2 180,98 90,489 2,77]0.0864 NS
Tratamientos 10 761,82 76,182 2,34]0.051 NS
Error 20 652,38 32,619
Total 32 1595,18
C.V =66.52%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05

Cuadro 36. Analisis de varianza para el porcentaje de vainas dafadas
por mosca minadora, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticién 2 0,96 0,478 1,88(0.179 NS
Tratamientos 10 4,14 0,414 1,63]0.1701 NS
Error 20 5,09 0,255
Total 32 10,19
C.V = 34.09%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05



Cuadro 37. Analisis de varianza para el rendimiento exportable
por tratamiento, Chimaltenango, 2000

F.V G.L S.C C.M F Prob
Repeticion 2| 2065049,2| 1032524,6 4,2710.0286 NS
Tratamientos 10| 2106059| 210605,89 0,87]0.5731 NS
Error 20| 4835956,9] 241797,84
Total 32| 9007065
C.V =5.53%

* = Significativo si P < 0.05
NS = No significativo si P > 0.05
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Quadro 38. Andlisis de correlaciones de las distintas variables evaluadas, Chimeltenango, 2000

Variables Fector de correlacion
Peso de las muestras y nimero ce larvas 0.603*
NImero de moscas y nimero ce larvas 0.8%5*
Y%entrenudos dafiedos ler estratoy rendimiento tatal 004
Yentrenudos dafiados 2do estrato y rendiniento tatal 0223
%vaines dafiedes y rendimento tatal 0084

%de hgjas dafiedas 3er estrato y rendiniento tatal 00353
NUmero de moscas y Yohojas dafiedes 3er estrato 0.5% *
NImero de moscas y rendimiento tatal 0,36
NUmero de moscas y rendimiento exportable 00436

*variables que presertaron meyor reladion entre si



	Resumen Tesis.pdf
	Resumen Tesis.pdf
	RESUMEN


	Contenido Tesis.pdf
	REVISION DE LITERATURA
	La arveja china
	C.     Daño a la arveja china y resistencia a insecticidas
	Cuadro 1. Presencia de mosca minadora en el altiplano de    


	Pisum sativum
	Fuente: Pérez, Méndez y MacVean: In Revista de la Universida
	E.  Métodos de control para la mosca minadora

	3.  Control químico

	V. MATERIALES Y METODOS
	El manejo del cultivo se llevó utilizando productos recomend
	No. de orden
	Tratamiento
	Descripción
	Aplicación
	Dosis
	Sin control de insectos


	VI. RESULTADOS Y DISCUSION
	Cuadro 3.  Análisis de varianza general de las diferentes va
	NS

	Numero de moscas minadoras adultas por plantas por metro lin
	Tratamiento
	Mulch
	Diazinón
	Testigo
	Mulch + Diazinón
	Torito
	Tratamiento





	Porcentaje de vainas dañadas por mosca minadora
	Cuadro 8.  Efecto de los tratamientos en el porcentaje de va
	Tratamiento
	Torito + Diazinón
	Cuadro 9.  Efecto de los tratamientos en el porcentaje de va
	Tratamiento

	Torito + Diazinón



	Figura 11.  Daño causado por trips (Frankliniella spp.)
	Rendimiento exportable
	Tratamiento
	Torito + Diazinón
	Tratamiento
	Mano de obra (Q/ha.)

	Torito + Diazinón
	Tratamiento

	Testigo
	Tratamiento







