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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en el Servicio Silvo Agropecuario de la
Universidad Nacional de Cajamarca, distrito, provincia y departamento de Cajamarca.
Teniendo como objetivo determinar la ocurrencia estacional de insectos plaga y sus
enemigos naturales en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo de haba (Vicia faba
L.). Se realizaron evaluaciones semanales tomando 50 muestras al azar (4 brotes, 4
hojas, 4 flores y 4 frutos). Como plagas de suelo se registré a Copitarsia sp., con una
mayor densidad poblacional en la etapa fenoldgica de macollamiento con 4 larvas/ 50
metros lineales (1A = 8 %) y Agrotis sp. en la etapa fenolégica de emergencia con 1
larva/ 50 metros lineales (IIA = 2 %). En brotes, hojas y flores se registr6 a Epitrix
subcrinita con una densidad poblacional maxima de 40 individuos/ 50 plantas (lIA = 80
%), Apion sp. con 4 individuos/50 plantas (IIA = 8 %), Diabrotica undecimpunctata con
10 individuos/ 50 plantas (IIA = 20 %) y Diabrotica speciosa con 8 individuos/50 plantas
(1A = 16 %). Ademas, durante la etapa fenoldgica de macollamiento y floracién se
registré a Frankliniella sp., en grado 3 (Il1A = 6 %), Empoasca sp. en la etapa fenolégica
de macollamiento con 35 individuos/50 plantas (IIA = 70 %) y Aphis fabae en la etapa
fenoldgica de floracion en grado 2 (IIA = 4 %), registrandose como su enemigo natural

a Hippodamia convergens.

Palabras clave: Cajamarca, ocurrencia estacional, enemigo natural, etapa fenoldgica,
haba.



SUMMARY

The present investigation was carried out in the Silvo Agropecuary Service of the
National University of Cajamarca, district, province and department of Cajamarca. With
the objective of determining the seasonal occurrence of plague insects and their natural
enemies in the different phenological stages of bean cultivation (Vicia faba L.). Weekly
evaluations were made taking 50 samples at random (4 shoots, 4 leaves, 4 flowers and
4 fruits). As soil pests, Copitarsia sp. Was registered, with a higher population density in
the phenological stage of tillering with 4 larvae / 50 lineal meters (IIA = 8%) and Agrotis
sp. in the emergency phenological stage with 1 larva / 50 lineal meters (IIA = 2%). In
buds, leaves and flowers was registered to Epitrix subcrinita with a maximum population
density of 40 individuals / 50 plants (Il1A = 80%), Apion sp. with 4 individuals / 50 plants
(1A = 8%), Diabrotica undecimpunctata with 10 individuals / 50 plants (Il1A = 20%) and
Diabrotica speciosa with 8 individuals / 50 plants (lIA = 16%). In addition, during the
phenological stage of tillering and flowering, Frankliniella sp., Grade 3 (lIA = 6%),
Empoasca sp. in the phenological stage of tillering with 35 individuals / 50 plants (lIA =
70%) and Aphis fabae in the phenological stage of flowering in grade 2 (IIA = 4%),
registering as their natural enemy to Hippodamia convergens.

Key words: Cajamarca, seasonal occurrence, natural enemy, phenological stage, bean.



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

SUMMARY

CAPITULO |

INTRODUCCION

Objetivo

CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
215
a.

b.

2.2
2.2.1.
222
2.2.3.

2.24.

2.2.5

El haba (Vicia faba L.)

Taxonomia

Origen e historia

Caracteristicas e importancia

Composicién quimica y nutricional

Estados fenoldgicos

Germinacion

Emergencia

Macollamiento y crecimiento longitudinal del tallo
Floracion

Fructificacion

Maduracion

Insectos plaga del cultivo de haba

Copitarsia sp. y Agrotis sp. (Noctuidae: Lepidoptera)
Frankliniella sp. (Thripidae: Thysanoptera)

Empoasca sp. (Cicadellidae: Hemiptera)

Diabrotica undecimpunctata y D. speciosa (Chrysomelidae:

Coleodptera)

Aphis fabae (Aphididae: Hemiptera)

Pagina

01
02

03
03
03
03
04
04
05
05
05
05
06
06
06
06
06
07
08

08

09



22.6. barrenadora) (Agromyzidae: Diptera)
2.3. Ecologia de insectos

2.3.1. Insectos predadores

2.3.2. Insectos parasitoides

2.4, Factores que afectan el comportamiento de los insectos
2.4.1. Factores abioticos

a. Temperatura

b. Humedad relativa

C. Luz

d. Precipitacion

e. Viento

2.4.2. Factores bidticos

a. El alimento

b. Relacién planta/insecto

C. Predacion y parasitoidismo

d. La competencia

CAPITULO Il

Liriomyza sp. (mosca minadora) y Melanagromyza sp. (mosca

MATERIALES Y METODOS

3.1
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.3.
3.3.1.

3.3.2.

Ubicacion geografica del trabajo de investigacion
Materiales

Material biolégico

Material de campo

Material experimental

Material de escritorio

Metodologia

Trabajo de campo

Evaluacién de insectos plaga y enemigos naturales
Trabajo de laboratorio

Colecta de insectos

Recuperacion de insectos

10
10
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
13
13
13

13
13
14
14
14
15
15
15
15
15
18
18
18



C. Montaje de insectos recuperados
d. Identificacién taxonémica de insectos
CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSIONES

Ocurrencia estacional de gusanos de tierra: Agrotis sp. y Copitarsia

4.1 sp. (Lepiddptera: Noctuidae)
4.1.1. Ocurrencia estacional de Copitarsia sp.
4.1.2. Ocurrencia estacional de Agrotis sp.
Ocurrencia estacional de Frankliniella sp. (Thysanoptera:
4.2. L
Thripidae)
4.2.1. Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Frankliniella sp.
Ocurrencia estacional de Epitrix subcrinita (Coledptera:
4.3. ;
Chrysomelidae)
4.4, Ocurrencia estacional de Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae)
4.4.1. Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Empoasca sp.
Ocurrencia estacional de Diabrotica sp. (Coledptera:
4.5. ;
Chrysomelidae)
4.6. Ocurrencia estacional de Apion sp.
4.7. Ocurrencia estacional de Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae)
4.7.1. Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Aphis fabae
CAPITULO V

CONCLUSIONES

CAPITULO VI

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

18
18

19

19

20
24

27

31

34

37
40

43

46
49
52

55

56
61



Tabla

10

11

12

13

14

INDICE DE TABLAS

Titulo
Composicién quimica y nutricional del cultivo de haba (Vicia faba L.)

Escala de grados para insectos picadores - chupadores.

Numero y porcentaje de plantas dafiadas por gusanos de tierra en el cultivo de
haba (Vicia faba L.)

Numero de larvas de Agrotis sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)
Numero de larvas de Copitarsia sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Frankliniella sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Hippodamia convergens, Eriopis sp. y Orius sp.,
predadores de Frankliniella sp., en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de adultos de Epitrix subcrinita en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Hippodamia convergens y Eriopis spp., predadores
de Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Diabrotica speciosa y D. undecimpunctata en el
cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de adultos de Apion sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Numero de individuos de Hippodamia convergens, Eriopis sp., Chrysoperla sp.
y Harmonia axyridis, predadores de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia
faba L.)

Péagina

18
20
22
25
28
32
35
38
41
44
47

50

53



Figura

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

INDICE DE FIGURAS

Titulo

Ocurrencia estacional de Agrotis sp. en el cultivo de haba (Vicia faba
L.)

Ocurrencia estacional de Copitarsia sp. en el cultivo de haba (Vicia faba
L.)

Ocurrencia estacional de Frankliniella sp. en el cultivo de haba (Vicia
faba L.)

Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens, Eriopis sp. y Orius
sp., predadores de Frankliniella sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Ocurrencia estacional de Epitrix subcrinita en el cultivo de haba (Vicia
faba L.)

Ocurrencia estacional de Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia
faba L.)

Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens y Eriopis spp.
predadores de Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Ocurrencia estacional de Diabrotica speciosa y D. undecimpunctata en
el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Ocurrencia estacional de Apion sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Ocurrencia estacional de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia faba
L.)

Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens, Eriopis sp.,
Chrysoperla sp. y Harmonia axyridis, predadores de Aphis fabae en el
cultivo de haba (Vicia faba L.)

Siembra manual del cultivo de haba (Vicia faba L.)
Germinacion de las semillas del cultivo de haba (Vicia faba L.)
Crecimiento vegetativo del cultivo de haba (Vicia faba L.)

Evaluacién de suelo en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Evaluacién de la planta (brotes, hojas, flores, frutos) del cultivo de haba
(Vicia faba L.)

Larva de suelo cerca al cuello de la planta.
Adulto de Copitarsia sp.
Adulto de Apion sp.

Adulto de Aphis fabae.

Pagina
23
26
30
33
36
39
42
45
48

51

54

63
63
64

64

65
66
66

67



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Adulto de Epitrix subcrinita.

Adulto de Frankliniella sp.

Adulto de Empoasca sp.

Adulto de Diabrotica speciosa.

Adulto de Diabrotica undecimpunctata.

Adulto de Eriopis sp.

Adultos de Hippodamia convergens.

Adulto de Chrysoperla sp.

Frutos del cultivo de haba (Vicia faba L.).

Cartilla de evaluacion para el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Datos meteoroldgicos durante la fase experimental

67

68

68

69

69

70

70

71

71

72

73



CAPITULO |

INTRODUCCION

El haba (Vicia faba L.) es una planta anual de la familia Fabaceae que es muy
importante en la alimentacion humana y animal, destacando por su alto contenido de
proteina. Por ello es bastante cultivada y a su vez atacada por un gran nimero de
insectos (Cano 1977).

Durante el proceso de produccion del cultivo, una de las recomendaciones mas
importantes es el de realizar inspecciones continuas y periddicas del ataque de plagas;
por medio de muestreos cada semana o0 cada dos semanas en varios puntos de la
parcela, en estas inspecciones se deben observar por lo menos 10 plantas en cada
punto y anotar que insectos estan presentes, cuantos de ellos se comen las hojas,
cuantos se comen a otros insectos. Estas observaciones nos sirven para ver el
desarrollo del cultivo, como asi también que plagas se encuentran presentes y la mejor

manera de controlarlas (INIAF s.f.).

Por ello se da especial importancia a las relaciones de las plagas con la planta
cultivada (susceptibilidad, resistencia) y su fenologia, con sus enemigos naturales, con
las condiciones fisicas, mecanicas, microclimaticas, agronémicas y las condiciones
climéticas que inciden en los ciclos de desarrollo, reproduccién y sobrevivencia de las
plagas. La dispersion de un individuo de una planta a otra tiene consecuencias, no sélo
para ese individuo sino también para la dindmica y la distribucion de su poblacion.
Entender las causas y consecuencias de la dispersion es vital para el manejo de
poblaciones y permite predecir la respuesta poblacional a los cambios en el ambiente;
siendo la temperatura y la humedad los que ejercen una mayor influencia sobre su

densidad poblacional (Pedemonte 2011).

En la existencia y dinamica poblacional de los insectos plaga, es preciso
identificar los factores que favorecen o desfavorecen su reproduccion, sobrevivencia, y
dispersion; asi como los factores que determinan las fluctuaciones de las plagas;
haciendo referencia a los predadores y parasitoides, que son los encargados de regular
su densidad poblacional a través de una respuesta funcional o numérica, para

mantenerlos en niveles que no causen dafio econémico.



Objetivo

Determinar la ocurrencia estacional de insectos plaga y sus enemigos naturales
en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de haba (Vicia faba L.), en la ciudad de
Cajamarca.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 El haba (Vicia faba L.)

2.1.1 Taxonomia

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Sub-Familia : Faboideae
Tribu : Vicieae
Género : Vicia

Especie : faba

Nombre cientifico : Vicia faba L.
Nombre comun : Haba

(Aldana de Ledn 2010)

2.1.2 Origen e historia

El haba es originaria del Asia Central y de la regibn Mediterranea, aunque
también se considera Abisinia como otro centro independiente de los anteriores; las
variedades, razas y tipos de grano grande son originarios de paises mediterraneos,
mientras que los de grano pequefio aparecieron primeramente en Asia Sud-Occidental
(Valivov 1951).

En la Edad de Hierro el cultivo se establecié en Europa. A china llegé hacia el
afo 1200 d.C y fue llevada a América por los espafioles en el siglo XVI. Actualmente,
es un cultivo horticola aprovechado para consumir sus semillas en tierno o
industrializadas, bien en conserva, bien congeladas. En ocasiones también se consume

junto con la vaina (Agroes 2017).



2.1.3 Caracteristicas e importancia

El haba (Vicia faba L.) es la séptima legumbre de grano en importancia en el
mundo y la tipica leguminosa de doble utilizacion (tanto para alimentacion humana como
animal), constituyendo en muchos paises la mayor fuente de proteina en alimentacion

humana (Confalone 2008).

Su empleo en rotaciones, se debe tanto a su excelente papel en la fijacion de
nitrégeno atmosférico, como a la buena estructura fisica que deja en el suelo. Ambas
cualidades explican el papel que siempre jugd en la agricultura para “convertir’ en

agricola un terreno recién rotulado (Cubero 1992).

En el mundo, la principal forma de utilizaciéon del haba es como leguminosa de
grano, pero en varios paises, su uso mas importante es como hortaliza. Los granos se
consumen generalmente cocidos en ensaladas y acompafiando diferentes platos
(Apablaza 2005).

2.1.4 Composicion quimicay nutricional

Litzenberger (1986) menciona que el haba es muy valiosa como fuente de
proteina vegetal y de considerable importancia en la dieta humana. La proteina es algo
deficiente en dos aminoacidos (metionina y cistina); pero es relativamente rica en lisina,
la cual suele ser deficiente en los cereales de grano. Ademas el haba es considerada
como cultivo mejorador del suelo, principalmente por el incremento del nitrégeno

residual que queda en el suelo después de cultivar esta leguminosa.



Tabla 1. Composicidén quimicay nutricional del cultivo de haba (Vicia faba L.)

Composicion en 100 g de alimento

Energia (kcal) 151,00
Agua (g) 60,60
Proteina (g) 11,30
Grasatotal (g) 0,80

Carbohidratos totales (g) 25,90
Carbohidratos disponibles (g) 21,70
Calcio (mg) 31,00
Fosforo (mQ) 137,00
Zinc (mg) 0,68

Hierro (mg) 2,00

Vitamina A (ug) 18,00
Vitamina C (mg) 28,50

Fuente: Reyes et al. 2009

2.1.5 Estados fenoldgicos
a. Germinacion

Schoperlocher (1963) hace referencia que la germinacién se inicia generalmente
alos 5 u 8 dias después de la siembra. Sin embargo Garcia (1959) indica que la semilla
suele tardar en germinar 7 a 10 6 12 dias después de la siembra.
b. Emergencia

Se logra cuando la plumula rompe el suelo para surgir a la superficie y empezar
a desarrollarse, tomando como primer paso la aparicién del primer par de hojas
verdaderas.

C. Macollamiento y crecimiento longitudinal del tallo

El haba es una planta herbacea, erguida de un solo tallo sin zarcillos, que

alcanza una altura de 30 a 190 cm, con una o varias ramas basales. En esta etapa la



planta empieza a formar tallos basales adjuntos al tallo principal, los que posteriormente

formaran hojas, flores y futuros frutos (Litzenberger 1986).

d. Floracion

Comienza a partir de la visualizacion de los primeros botones flores, pero se
considera que la planta esta en dicha etapa cuando se observan flores en més de un 50
% del campo de cultivo. Durante esta época la planta es donde necesita mayor cantidad
de agua, monitoreo y cuidado de aquellas plagas que atacan directamente a las flores,

porgue estas provocaran la disminucion de la produccién en la campafia.

e. Fructificacion

La planta se encuentra en esta etapa fenoldgica cuando se observa en el campo
de cultivo en una proporcion de mas de un 50 %, la presencia de pequefas vainas que
poco a poco van aumentando de tamafo y llenando para formar los futuros frutos. Se
calcula que el peso de los granos es variable, pues depende del tamafio del grano, pero
aproximadamente 100 semillas pesan 150 g, conservando su poder germinativo medio

de 4 a 6 afos y el maximo de unos 10 afios (Schopflocher 1963).

f. Maduracién

Las semillas del haba estan totalmente formadas cuando las vainas empiezan a
cambiar de color, pero dichas semillas deben secarse hasta alcanzar un 10 % de
humedad para que puedan almacenarse con seguridad; el secado en el campo, en la
planta en pie es el método més efectivo, a menos que la variedad tienda a perder
semillas las vainas se abren al secarse, la mayoria de las variedades deben cosecharse

cuando algunas vainas son negras y otras permanecen verdes (Litzenberger 1986).

2.2 Insectos plaga del cultivo de haba

2.2.1 Agrotis sp.y Copitarsia sp. (Noctuidae: LepidGptera)

Son varias las especies de la Familia Noctuidae del Orden Lepiddptera que al
estado larval se alimentan masticando y cortando plantas recién germinadas a la altura
del cuello como gusanos de tierra primero y luego dafiando hojas tiernas y brotes antes

de la aparicion de las flores. Los dafios se observan claramente en las primeras horas
6



de la mafana debido a que la actividad de las larvas es mayor durante la noche, ya que
en el dia los gusanos cortadores permanecen escondidos debajo de la superficie del
suelo y cerca de las plantulas (Garcia 2013).

Las especies mas frecuentes son Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis malefida
Gueneé, Agrotis subterranea Fabricius, Agrotis sp., Feltia experta Walker, Feltia sp.,
Agrotis bilitura Walker y Peridroma saucia Hubner. Entre los gusanos de tierra con
hébitos variables se cita a Copitarsia sp., la que es considerada como de importancia
secundaria; encontrandose tanto en costa, sierra 'y selva (Sanchez y Vergara 2003).

Como enemigos naturales de los gusanos de tierra se cita a los predadores del
Orden Coleéptera (Familia Carabidae): Megacephala carolina chilensis, Calosoma
abbreviatum, Calosoma rufipennis, Blennius sp., Pterostichus sp.; Orden Hymenéptera

(Familia Sphecidae) y aves insectivoras (Sanchez y Sarmiento 2000).

Ademas se encuentran los parasitoides del Orden Diptera (Familia Tachinidae):
Gonia peruviana, Archytas marmoratus, Incamyia sp. y al Orden Hymenoptera (Familia
Ichneumonidae): Enicospilus sp., (Familia Braconidae): Apanteles elegans, Meteorus

chilensis (Sanchez y Sarmiento 2000).

2.2.2 Frankliniella sp. (Thripidae: Thysanoptera)

Este insecto plaga deposita sus huevos en los botones florales y las larvas
eclosionan cuando se produce la apertura de las flores, la alimentacion de larvas y
adultos ocasionan manchas plateadas con puntos negros debido a que las células
vacias se llenan de aire, donde los puntos negros son visibles debido a su excremento.
Por otro lado en hojas los adultos y ninfas perforan y succionan las células de la

superficie de esta, dando lugar a manchas gris plateado (Zamar y Neder 2012).

Entre los dafios directos son aquellos que se ejercen a través de su aparato bucal
“al lacerar y desgarrar los tejido vegetales”, chupando los jugos que emanan de las
heridas. Prefieren tejidos tiernos como hojas, tallos jovenes, flores y frutos en
crecimiento. Como dafios indirectos se encuentran a los producidos indirectamente a
través de las heridas causadas por el aparato bucal, permitiendo la entrada de
patdégenos. En algunos casos, la importancia de estos insectos radica en que actian
como posibles vectores de enfermedades, produciendo bajos rendimientos (Quintanilla
1980).



Entre los predadores que ejercen control sobre los thrips encontramos a
Hippodamia convergens y a Eriopis spp. que pertenecen a la Familia Coccinellidae, del
Orden Colebptera. También tenemos a Orius sp. que pertenece a la Familia
Anthocoridae, del Orden Hemiptera (Cafedo et al. 2014).

2.2.3 Epitrix subcrinita (Chrysomelidae: Coledptera)

Estos insectos pueden presentarse durante todo el periodo vegetativo del cultivo,
principalmente en ciertos lugares de la sierra, aungue son mas abundantes en la primera
etapa, especialmente en épocas de calor, bajo clima seco y en ausencia de lluvias (Fano
1997).

No se han reportado para parasitoides de esta especie sin embargo los adultos y
larvas de la familia Carabidae predan a los insectos que se presentan en el suelo. Se
han reportado varios organismos entomopatégenos como hongos (Beauveria bassiana)

y nematodos (Heterorhabditis sp.) (Cafiedo et al. 2014).

2.2.4 Empoasca sp. (Cicadellidae: Hemiptera)

Los dafios son ocasionados tanto por las ninfas como por los adultos al picar y
chupar la savia en el envés de las hojas, ocasionando puntitos blancos los que se notan

a simple vista en el haz de las mismas (Vergara 2004).

Sobre el particular Vela y Quispe (1988) agregan que, el dafio directo principal
es que, como consecuencia de un fuerte ataque, encrespan las hojas hacia abajo
debilitando en forma general a la planta, las cuales se quedan raquiticas (en ataques

tempranos) lo que produce que haya una baja en el rendimiento del cultivo.

Como predadores que ejercen control sobre las cigarritas se encuentra
Hippodamia convergens y Eriopis spp. que pertenecen a la familia Coccinellidae, del
Orden Coledptera (Cafiedo et al. 2014).



2.2.5 Diabrotica undecimpunctatay D. speciosa (Chrysomelidae: Coledptera)

a. Diabrotica undecimpunctata

Se ha determinado que, el adulto es un escarabajo pequefio de color amarillo
que presenta cinco manchas de color negro en cada élitro, posee antenas moniliformes
y piezas bucales masticadoras. Los adultos se alimentan del follaje, dejan huecos
grandes de forma irregular en las hojas, reduciendo de esta manera la capacidad de la
fotosintesis (Vergara 2004).

No se han evaluado muchos controladores biologicos para esta plaga, sin
embargo, las arafias son un agente importante de control para estos insectos (Cafiedo
et al. 2014).

b. Diabrotica speciosa

Los adultos son de coloracion verde brillante con tres manchas amarillas en cada
élitro. La cabeza también es amarillenta y pequefia. Provoca dafios tanto en estado
adulto como en estado larval. Tienen habitos subterraneos, alimentandose de raices y
tallos de las plantulas; pues el adulto es sumamente activo, ingiere 6rganos florales y
brotes y hojas (SINAVIMO 2017).

2.2.6 Apion sp. (Curculionidae: Coledptera)

Escoto (2004) hace referencia que el picudo es una plaga de importancia
econdmica, que ataca, de preferencia en las épocas lluviosas durante la etapa de
floracion y formacion de vainas. El adulto es negro muy pequefio que mide 3 mm de

largo. El nivel de dafio en los granos de las vainas puede llegar hasta el 90 %.

Los adultos comienzan a aparecer en los cultivos antes de la formacién de las
flores y vainas, pero las mayores poblaciones se observan cuando las vainas estan en
desarrollo; aparentemente los insectos adultos migran desde las zonas boscosas hacia
los cultivos en la época de formacién de vainas, los que explica su aparicibn masiva.

Posteriormente las poblaciones de insectos decrecen (Valencia 1987).

El adulto se alimenta del follaje, las flores (pétalos y sépalos) y las vainas tiernas,

pero este dafio aparentemente no reviste importancia econémica; las perforaciones que
9



deja en el follaje son muy pequefias y generalmente pasan desapercibidas en el campo
(Valencia 1987).

2.2.7 Liriomyzasp. (moscaminadora)y Melanagromyza sp. (mosca barrenadora)

(Agromyzidae: Diptera)

Son pequefias mosquitas brillantes que pueden dafiar el cultivo, en sus
diferentes estadios, cuando son adultos (moscas) y cuando son larvas (gusanos); el
dafo es visible cuando se observa el envés de las hojas, donde se puede evidenciar la
formacion de galerias en la epidermis y pequefios puntos blancos. El principal dafio lo
ocasionan en las hojas, al producir lineas blancas y serpenteantes, si el ataque es de
gran intensidad puede causar su caida. A la altura del cuello de la planta se observa un
orificio producido por la larva, ennegrecimiento de las hojas y en ataques severos causa

la muerte de la planta (INIAF s/f).

2.2.8 Aphis fabae (Aphididae: Hemiptera)

Son insectos que se alimentan de la savia de la planta, para lo cual utilizan su
aparato bucal para succionar el jugo. El pulgbn negro es el mas agresivo, debido a que
ha tomado resistencia frente a la aplicacion de insecticidas de mayor toxicidad (Quispe
2011).

Los pulgones suelen agruparse en las hojas, las flores y los brotes tiernos, se
alimenta succionando la savia de las hojas tiernas, produciendo un amarillamiento y
encarrujamiento de las hojas; el atague de los pulgones puede causar un dafo directo
al succionar la savia, deformando hojas y produciendo plantas débiles, segregan una
sustancia melosa que produce un hongo negro llamado “Fumagina”, esta forma una
capa oscura en las hojas, dificultando la fotosintesis; y un dafio indirecto al transmitir
enfermedades como virus, por medio de la insercion de sus estiletes durante el proceso

de alimentacion (INIAF s/f).

Como enemigos naturales de los pulgones se cita a los predadores del Orden
Coledptera: Hippodamia convergens, Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea,
Eriopis connexa, Harmonia axyridis, del Orden Diptera (Familia Syrphidae): larvas de
Allograpta spp. y Baccha sp y el Orden Neuréptera (Familia Chrysopidae): Chrysoperla
sp. Y a los parasitoides del Orden Hymenoptera (Familia Braconidae): Aphidius

matricariae y Praon volucre (Sanchez y Sarmiento 2000).
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2.3 Ecologia de insectos

Es definida como la parte de la entomologia que estudia las relaciones entre los
insectos y su ambiente, siendo este Ultimo todo lo que rodea a un ser vivo, formado por
los factores fisicos y por la comunidad que viene a ser el conjunto de poblaciones
interactuando entre si, ocupando el mismo habitat. Por otro lado, la resistencia ambiental
se conceptualiza como el conjunto de factores ambientales que se oponen a la
manifestacion del potencial bidtico, aqui se encuentran los factores fisicos (temperatura,
luz, precipitacion, humedad, viento, entre otros) y los factores bidticos (alimento,
competencia intraespecifica, relaciones interespecificas) (Quesada 2013).

2.2.1 Insectos predadores

Holling (1961) refiere que son aquellos que se alimentan de otros animales,
generalmente de otros insectos, produciendo una muerte violenta, generalmente cada
predador consume varias presas en el transcurso de su vida. Como por ejemplo, los
chinches de la familia Reduviidae, Nabidae, Neididae, entre otros; escarabajos de la
familia Carabidae, Cicindellidae, Coccinellidae; Neurépteros de la familia Chysopidae,
Hemerobiidae; Hymendpteros de la familia Sphecidae, Vespidae; Dipteros de la familia

Syrphidae, entre otros.

2.2.2 Insectos parasitoides

Odum (1959) afirma que son aquellos que se alimentan de otros animales, sin
producirles la muerte, o produciéndoles en forma lenta. Por lo general en el caso de los
insectos parasitos de otros insectos tienen un solo hospedador durante toda la parte
parasitaria de su ciclo de vida. Los insectos que parasitan sobre otros insectos son muy
abundantes, entre estos tenemos: las larvas de muchas familias de Hymenéptera

(Ichneumonidae y Braconidae) y de Diptera a la familia Tachinidae principalmente.
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2.3 Factores que afectan el comportamiento de los insectos

2.3.1 Factores abioéticos

a. Temperatura

Influye directa e indirectamente sobre los insectos. Directamente sobre su
desarrollo y comportamiento e indirectamente sobre su alimentacién. Los insectos son
poequilotérmicos porque mantienen la temperatura de su cuerpo proxima a la del medio

ambiente (Espinola 2013).

Es el factor fisico de mayor importancia para los insectos. La vida existe
solamente dentro de limites estrechos de temperatura. Siendo la temperatura 6ptima
para la mayoria de insectos alrededor de 26 °C; sin embargo las temperaturas que
pueden tolerar distintas especies de insectos y aun diferentes estados de desarrollo de

la misma especie, son bastante variables (Odum 1959).

b. Humedad relativa

Es otro factor de importancia para los insectos, aunque no tan critico como la
temperatura. Como en el caso de este factor los insectos tienen también un éptimo de
humedad para su desarrollo. Algunos insectos estan adaptados a ambientes desérticos
de baja humedad, en cambio otros solo se presentan si la humedad atmosférica es
elevada y muchos viven en humedades intermedias. Finalmente parece que para
muchos insectos la humedad elevada del medio en que se desarrollan, puede favorecer

el ataque de hongos incrementadndose asi su mortalidad (Odum 1959).
C. Luz

Puede ser favorable o desfavorable en cualquier rango pues existen insectos
que se desarrollan en la oscuridad y otros en presencia de la luz. Ademas este factor

fisico afecta los ritmos biologicos en base al fotoperiodo que es la duracion del dia e

invariable para una misma localidad y estacion (Espinola 2013).
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d. Precipitacion

Tiene un efecto destructivo sobre los insectos; las especies pequefias pueden
ser lavadas de sus plantas hospedantes y morir ahogadas. Después de diferentes lluvias
que provocan inundacion, los insectos que viven en las capas superiores del suelo
pueden perecer por carencia de aire. Las fluctuaciones de poblaciones de insectos
succionadores de savia, dependen del suministro de agua a su planta hospedante. Las
precipitaciones y la humedad relativa aceleran las enfermedades fungosas de los
insectos (Sanchez 1994).

e. Viento

Ejerce influencia en la diseminacion de insectos (Espinola 2013).

2.3.2 Factores bioticos

a. El alimento

Influye directamente sobre la distribucion y abundancia de los insectos;

ejerciéndose una relacion con el habito de alimentarse (Espinola 2013).

En general el alimento influye sobre el color, tamafio y longitud del ciclo biol6gico
de los insectos. La escasez de alimentos origina individuos pequefios que alargan su

ciclo biolégico y disminuyen su fertilidad (Odum 1959).

b. Relacién plantal/insecto

La relacién entre la planta hospedante y el insecto difiere segun las especies; en
las mondfagas es sumamente estrecha. En este caso, la vida del insecto esta
intimamente relacionada con la planta y, en algunos casos, incluso con 6rganos
determinados de ésta. La falta de la planta no puede suplirse con otra planta y la especie
esta expuesta a la muerte. En los polifagos, esta relacion no es tan estrecha, puesto
gue cada especie se alimenta de varias especies de plantas y a falta de una, la sustituye
la otra. Diversas especies de insectos muestran preferencias por los diferentes estados

de desarrollo dentro de una misma especie de planta (Andrews y Quezada 1985).
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C. Predacion y parasitoidismo

Las interacciones presa - predador, dependen en muchas ocasiones de la
densidad. La funcion de la predacién como factor limitante es evidente. En los insectos
muchas especies perjudiciales son mantenidas a niveles sin importancia por sus

predadores (Schowalter 1996).

Cuando las poblaciones de las presas son abundantes, aumenta la fecundidad
de los predadores y el resultado final se traduce en las fluctuaciones de la poblacion,
tanto en la naturaleza como en el laboratorio. A veces la agrupacién de las especies
presas les facilita una mejor proteccion contra sus enemigos. La tasa de parasitoidismo
puede igualmente crecer hasta una cierta densidad del hospedero y luego disminuir
(Hajek 2004).

d. La competencia

En algunas especies, el alimento de los adultos estad constituido por los
individuos jovenes de su misma especie, estas adaptaciones permiten a la especie
sobrevivir. La competencia puede, en determinados casos alcanzar tal amplitud que el
namero de individuos se conserva muy por debajo del que corresponderia a la
capacidad bidtica del medio (Sanchez y Vergara 2006).
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CAPITULO 1Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

La regibn de Cajamarca se localiza a una altitud de 2750 msnm vy
geograficamente se encuentra entre los paralelos 7° 30" latitud S, 79° 20" longitud N.
Presenta una temperatura media de 13,0 °C, humedad relativa promedio anual de 73 %
y una precipitacion promedio de 795 mm/afio (SENAMHI 2016).

La presente investigacion se realizé en un area de 500 m? en las instalaciones
del Servicio Silvo Agropecuario de la Universidad Nacional de Cajamarca, distrito,
provincia y departamento de Cajamarca. Se encuentra situado a 3,5 km de la ciudad de
Cajamarca a una altitud de 2536 m, con una Latitud de 7° 10’ 03” S y una Longitud de
78° 24’ 35” N (Earth 2016).

3.2 Materiales

3.2.1 Material bioloégico

¢ Plantas de haba (Vicia faba L.).
¢ Insectos en sus diferentes estados de desarrollo (larvas, ninfas, pupas, adultos,

entre otros).

3.2.2 Material de campo

e Céamara fotogréfica.

e Cartillas de evaluacion.
o Depésitos de plastico

e Libreta de campo.

e  Plumoén tinta indeleble

e Red entomoldgica.
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3.2.3 Material experimental

e Alfileres entomolégicos N°0Oy 1
e Céamara humeda.

e Céamara letal.

e Claves taxon6micas.

o Estereoscopio.

e Estiletes.

o Etiquetas.

e Libros de consulta.

e Placas petri de polyester.

e Tecnopor.

o Tijera.

3.2.4 Material de escritorio

e Computadora.
e Lapiceros.

e Lépiz.

e Papel bond.

3.3 Metodologia
3.3.1 Trabajo de campo
a. Evaluacién de insectos plaga y enemigos naturales

Se realizé una evaluacion semanal de los insectos plaga y enemigos naturales
presentes en las diferentes etapas fenol6gicas, cuantificandose el nimero de individuos,
las plantas y/u érganos dafiados. Para una adecuada evaluacién se tomaron 50
muestras representativas de diferentes puntos al azar, en cada una de ellas se

evaluaron plantulas completas en las primeras etapas fenolégicas y posteriormente se

tomaron 4 muestras (brotes, hojas, flores y frutos) por parada de evaluacion.
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En cada planta de haba segun su estado fenoldgico, se evalud lo siguiente:

e 50 plantulas.

e 50 metros lineales de suelo.
e 200 brotes.

e 200 hojas.

e 200 flores.

e 200 frutos.

Finalmente, todos los datos obtenidos durante la evaluacién fueron registrados
en una cartilla de evaluacion previamente elaborada, para obtener el porcentaje o grado
de infestacion de insectos plaga y la presencia de sus enemigos naturales.

a.l Insectos plaga

a.1l.1 Gusanos de tierra o gusanos cortadores (Agrotis sp. y Copitarsia sp.)

La unidad de muestreo fue un metro lineal de surco, tomandose puntos al azar
en todo el campo de cultivo; para luego escarbar a ambos lados de la planta, con la
finalidad de observar la presencia de gusanos de tierra asi como plantas dafiadas. En
la cartilla de evaluacién se anoté el nimero de larvas y el nimero de plantas cortadas,
las que se expresaron en larvas por metro lineal de surco y porcentaje de plantas

dafiadas, empleando la siguiente formula:

Total de plantas dafiadas

% de plantas dafiadas = ---- x 100

Total de plantas evaluadas

a.1.2 Picadores - chupadores
Se contabilizé el nimero de adultos para posteriormente expresar la densidad

poblacional en grado de infestacién, tomando en cuenta la siguiente escala de

evaluacion:
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Tabla 2. Escala de grados para insectos picadores - chupadores

Grado Descripcidn
1 No existen pulgones.
2 1 - 5 pulgones.

3 6 - 10 pulgones.

4 11 - 25 pulgones.

26 - 50 pulgones, presencia de ligera fumagina y ligero
encarrujamiento de hojas.

Mas de 50 pulgones, evidente presencia de melaza y
fumagina y de regular a fuerte encarrujamiento de hojas.

Fuente: Vergara 2004

6

También se determino el indice de intensidad de ataque (IlA) para cada especie,

a través de la siguiente férmula:

Total de insectos contados o total de grados evaluados
A = - x 100

Total de plantas evaluadas

a.1.3 Perforadores de vainas
Se contabilizé el nUmero total de vainas dafiadas, para posteriormente expresar

en porcentaje, segun la siguiente férmula:

Total de frutos dafiados

% de frutos dafados = x 100

Total de frutos evaluados
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a.2 Enemigos naturales

Se registr6 el niumero de estados inmaduros y adultos para el caso de
predadores, en cuanto a los parasitoides se realizé la colecta de insectos plaga en sus
diferentes estados de desarrollo con sintomas de parasitoidismo, para luego ser
llevados al laboratorio y recuperar los estados adultos del insecto parasitoide.
3.3.2 Trabajo de laboratorio

a. Colecta de insectos

Durante la evaluacién en campo se fueron colectando insectos en sus diferentes

estados de desarrollo para su posterior identificacién taxonémica.
b. Recuperacién de insectos

Se realizé en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional de
Cajamarca, cuya temperatura ambiental oscila entre 18 y 20 °C. Para ello las larvas
colectadas fueron confinadas individualmente en recipientes de plastico. Durante el
estado larval se les proporciond alimento fresco; ya en estado de pupa se las
acondicioné sobre papel absorbente para permitir la emergencia del adulto.
C. Montaje de insectos recuperados

Esta labor se realiz6 eligiendo los insectos morfolégicamente completos; para
ello se usaron alfileres entomol6gicos N° 0, 1 y 2, se tomaron en consideracion las
recomendaciones para el montaje de insectos.

d. Identificacién taxonémica de insectos

Se realiz6 haciendo uso del estereoscopio, claves taxondémicas para la

identificacion de insectos, asi como también el uso de material bibliografico.

19



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Ocurrencia estacional de gusanos de tierra: Agrotis sp. y Copitarsia sp.

(Lepidéptera: Noctuidae)

Tabla 3. NUmero y porcentaje de plantas dafiadas por gusanos de tierra en el cultivo de
haba (Vicia fabaL.)

Estado F%ceha Numero de plantas Porcentaje de
fenolégico . dafadas plantas dafiadas
evaluacion
L 08/10/2016 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0
] 22/10/2016 0 0
Emergencia
29/10/2016 2 4
05/11/2016 2 4
12/11/2016 0 0
Macollamiento 19/11/2016 1 2
26/11/2016 3 6
03/12/2016 0 0
Boto6n floral 10/12/2016 3 6
17/12/2016 0 0
» 24/12/2016 0 0
Floracion
31/12/2016 0 0
07/01/2017 0 0
14/01/2017 0 0
Fructificacion 21/01/2017 0 0
28/01/2017 0 0
., 04/02/2017 0 0
Maduracion
11/02/2017 0 0
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Los gusanos de tierra produjeron dafios en plantas, desde finales del estado
fenologico de emergencia hasta el estado fenologico de boton floral, ocasionando
pérdidas de plantas en los meses de octubre, noviembre y diciembre; a una temperatura
de 12,9 °C, humedad relativa de 60,9 % y precipitacién de 0,3 mm, tal como se muestra
en la Tabla 3.

En el estado fenolégico de macollamiento (19/11/2016), se registr6 el menor
porcentaje de plantas dafiadas (2 % = 1 planta), sin embargo al finalizar dicho estado
fenologico (26/11/2016) y durante el estado fenoldgico de boton floral (10/12/2016) se
incrementd el porcentaje de plantas dafiadas (6 % = 3 plantas), esto pudo estar
relacionado con el incremento de la temperatura de 10,7 °C a 13,7 °C, humedad de 29,0
% a 62,5 % y ausencia de precipitacion. Al respecto, Cisneros (1995) indica que los
gusanos de tierra principalmente infestan en las primeras etapas fenoldgicas,
favorecidos por las temperaturas altas, la textura y la humedad del suelo, las escasas

lluvias y abundante maleza.

21



4.1.1 Ocurrencia estacional de Agrotis sp.

Tabla 4. Namero de larvas de Agrotis sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Estado Fecha NUmero de larvas/

- de
fenoldgico L 50 plantas
evaluacion

08/10/2016

o

Germinacion
15/10/2016

22/10/2016

Emergencia
29/10/2016

05/11/2016

12/11/2016

Macollamiento 19/11/2016

26/11/2016

03/12/2016

Botdn floral 10/12/2016

17/12/2016

24/12/2016

Floracién
31/12/2016

07/01/2017

14/01/2017

Fructificacion 21/01/2017

28/01/2017

04/02/2017
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Figura 1. Ocurrencia estacional de Agrotis sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)



En las evaluaciones realizadas el 22 y 29 de octubre del 2016, se registro la
presencia de 1 larva/ 50 metros lineales de surco, durante el estado fenolégico de
emergencia, lo que representa un indice de intensidad de ataque (llA) del 2 %, a una
temperatura de 12,4 °C, humedad relativa de 68,5 % y precipitaciéon de 1,7 mm. Sin
embargo desde el estado fenoldgico de macollamiento (05/11/2016) hasta el estado
fenologico de maduracion, no fueron registrados individuos, tal como se muestra en la
Tabla 4.

La incidencia de larvas estuvo directamente relacionada con las condiciones
climaticas, la que fue favorecida especialmente por reducidas precipitaciones en el mes
de octubre (2,1 mm en promedio) coincidiendo con Sanchez y Vergara (2003) que
afirman que los gusanos de tierra incrementan el dafio en suelos arenosos y con déficit

de agua de riego.
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4.1.2 Ocurrencia estacional de Copitarsia sp.

Tabla 5. Namero de larvas de Copitarsia sp. en el cultivo de haba (Vicia fabaL.)

Estado Fecha Numero de larvas/

- de
fenoldgico L 50 plantas
evaluacion

08/10/2016

15/10/2016

22/10/2016

29/10/2016

05/11/2016

12/11/2016

Macollamiento 19/11/2016
26/11/2016

03/12/2016

Boton floral 10/12/2016
17/12/2016

24/12/2016

31/12/2016

07/01/2017

14/01/2017

Fructificacion 21/01/2017
28/01/2017

04/02/2017

11/02/2017

N
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Figura 2. Ocurrencia estacional de Copitarsia sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)
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En las evaluaciones se registré la presencia de este gusano de tierra desde el
estado fenoldgico de germinacion (08/10/2016) hasta el estado fenolégico de boton floral
(10/12/2016); encontrdndolas siempre muy cercanas al cuello de las plantulas.
Alcanzando el 05 de noviembre una densidad poblacional maxima de 4 larvas/ 50
metros lineales, lo que representa un indice de intensidad de ataque (llA) del 8 %, a una
temperatura de 13,8 °C, humedad relativa de 73 % y precipitacion de 0,6 mm; sin
embargo el 26 de noviembre y 10 de diciembre al finalizar el estado fenolégico de
macollamiento e inicios del estado fenoldgico de botdn floral se registré la menor
densidad poblacional con 1 larva/ 50 metros lineales, lo que representa un indice de
intensidad de ataque (lIA) del 2 %, a una temperatura de 13,7 °C, humedad relativa de

62,5 % y precipitacién de 0,2 mm.

Sin embargo esta disminucién en la densidad poblacional de Copitarsia sp., pudo
estar influenciada por el estado fenolégico de macollamiento y las bajas precipitaciones
registradas durante el mes de noviembre (0,2 mm). Cisneros (1995) menciona que el
estado fenoldgico del cultivo influencia en el dafio, pues al iniciarse el crecimiento
vegetativo, el tallo tiende a endurecerse lo que provoca que se tornen menos apetecibles

para las larvas.

27



4.2 Ocurrencia estacional de Frankliniella sp. (Thysanoptera: Thripidae)

Tabla 6. Namero de individuos de Frankliniella sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha
Estado q N° de individuos/ N° deindividuos/ N°de individuos/ N°de individuos/
e
fenoldgico . 200 brotes 200 hojas 200 flores 50 plantas
evaluacion
08/10/2016 0 0 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0 0 0
22/10/2016 1 2 0 3
Emergencia
29/10/2016 3 3 0 6
05/11/2016 15 3 0 18
12/11/2016 19 8 0 27
Macollamiento 19/11/2016 20 10 0 30
26/11/2016 10 9 0 19
03/12/2016 9 3 0 12
Botdn floral 10/12/2016 11 3 65 79
17/12/2016 10 6 181 197
24/12/2016 3 5 412 420
Floracién
31/12/2016 2 4 329 335
07/01/2017 2 0 296 298
Fructificacion 14/01/2017 10 0 181 191




21/01/2017 3 0 76 79

28/01/2017 2 0 70 72

04/02/2017 0 0 52 52
Maduracion

11/02/2017 0 0 34 34
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Figura 3. Ocurrencia estacional de Frankliniella sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)
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En las evaluaciones realizadas, se determiné la presencia de Frankliniella sp.
desde el estado fenolégico de emergencia (22/10/2016) hasta el estado fenoldgico de
maduracion (11/02/2017), tal como se muestra en la Tabla 6.

En la Figura 3, se observa que en el estado fenoldégico de emergencia
(22/10/2016) se registré la menor densidad poblacional con 3 individuos/ 50 plantas
(Grado 2), lo que representa un indice de intensidad de ataque (l1A) del 6 %, sin embargo
a mediados del estado fenoldgico de floracion (24/12/2016) se registré una densidad
poblacional maxima de 420 individuos/ 50 plantas (Grado 3), lo que representa un indice
de intensidad de ataque (lIA) del 840 %, esto pudo estar relacionado al incremento de
la temperatura de 13,0 °C a 13,2 °C, la humedad relativa de 72 % a 75 % y una

disminucién de la precipitaciéon de 3,5 mm a 0,5 mm.

La incidencia de este insecto estuvo directamente relacionada con el estado
fenoldgico, temperatura y reducidas precipitaciones, Goldarazena (2004) indica que una
alta poblacién de trips es favorecida por la plena floracién del cultivo, ya que se
encuentran asociados con las flores y hojas jovenes de sus plantas hospedadoras,

dafiando especialmente los tejidos jovenes.
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4.2.1 Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Frankliniella sp.

Tabla 7. Numero de individuos de Hippodamia convergens, Eriopis sp. y Orius sp.,

predadores de Frankliniella sp., en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

NUmero de NGmero de
Fecha T Ndmero de
Estado do individuos jngividuos . . .
fenologico uacic Hippodamia do Orius o
evaluacioén . .
convergens  ET1OPIS Sp.
Siembra 28/10/2016 0 0 0
o 08/10/2016 0 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0 0
22/10/2016 1 1 0
Emergencia
29/10/2016 4 1 0
05/11/2016 9 1 0
12/11/2016 14 1 9
Macollamiento 19/11/2016 20 1 15
26/11/2016 28 0 11
03/12/2016 23 0 8
Boton floral 10/12/2016 11 0 12
17/12/2016 11 1 13
24/12/2016 9 1 15
Floracién
31/12/2016 7 1 13
07/01/2017 9 0 13
14/01/2017 15 1 7
Fructificacion 21/01/2017 17 1 9
28/01/2017 14 0 13
_ 04/02/2017 21 0 8
Maduracion
11/02/2017 12 0 8
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Eriopis sp. =e—Hippodamia convergens =e=0rius sp.
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Se registré una baja densidad poblacional de predadores en comparacién a la

densidad poblacional de Frankliniella sp.

Hippodamia convergens, su menor densidad poblacional (1 individuo/ 50
plantas) fue registrada a inicios del estado fenolégico de emergencia (22/10/2016), en
tanto que la mayor densidad poblacional fue observada el 26 de noviembre durante el
estado fenolégico de macollamiento con 28 individuos/ 50 plantas.

Eriopis sp., fue registrado a partir del estado fenoldgico de emergencia
(22/10/2016) hasta mediados del estado fenoldgico de fructificacion (21/01/2017), su

densidad poblacional se mantuvo constante (1 individuo/ 50 plantas).

Orius sp. su mayor densidad poblacional fue observada el 19 de noviembre y
24 de diciembre durante los estados fenolégicos de macollamiento y floracion con 15
adultos/ 50 plantas. Porcuna (2005) menciona que estos individuos son unos
depredadores muy efectivos sobre las distintas plagas en las que actlan, especialmente
con los trips, moscas blancas, acaros y huevos de lepidépteros. Ademas la capacidad
de predacioén de Orius es elevada, capaz de consumir hasta 20 trips al diay mas de 300

a lo largo de su vida, incluso mas si las poblaciones son altas.
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4.3 Ocurrencia estacional de Epitrix subcrinita (Coledéptera: Chrysomelidae)

Tabla 8. Niamero de adultos de Epitrix subcrinita en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha .
Estado de N° de adultos/ N° de adultos/ N°de adultos/
fenoldgico . 200 brotes 200 hojas 50 plantas
evaluacion
o 08/10/2016 0 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0 0
22/10/2016 15 20 35
Emergencia
29/10/2016 16 15 31
05/11/2016 17 13 30
12/11/2016 20 10 40
Macollamiento 19/11/2016 10 2 12
26/11/2016 11 28 39
03/12/2016 16 22 38
Boton floral 10/12/2016 10 28 38
17/12/2016 0 31 31
24/12/2016 0 26 26
Floracion
31/12/2016 0 19 19
07/01/2017 0 16 16
14/01/2017 0 1 1
Fructificacion 21/01/2017 0 1 1
28/01/2017 0 0 0
04/02/2017 0 0 0
Maduracion
11/02/2017 0 0 0
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36



En la Figura 5 se observa que durante el estado fenoldgico de macollamiento
(12/11/2016) se registro la mayor densidad poblacional con 40 individuos/ 50 plantas, lo
que representa un indice de intensidad de ataque (lIA) del 80 %, a una temperatura de
11,8 °C, humedad relativa de 64 % y 0,0 mm de precipitacién. Sin embargo durante el
estado fenolégico de fructificacion (14 y 21/01/2017) se registr6 una baja densidad
poblacional de 1 individuo/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de
ataque (l1A) del 2 %, a una temperatura de 13,0 °C, humedad relativa de 78,5 % y
precipitacion de 4,1 mm.

La incidencia de este comedor de follaje, estuvo relacionada con la fenologia de
la planta, Jiménez (2009) refiere que los adultos son fitéfagos; los que generalmente se
alimentan del follaje y pueden ser de importancia cuando se alimentan de plantulas o
plantas jévenes. De igual manera Vela y Quispe (1988) mencionan que estos insectos
plaga atacan preferentemente a las partes tiernas, el ataque se produce desde que
aparecen los primeros brotes persistiendo hasta antes de la formacion de

inflorescencias.
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4.4 Ocurrencia estacional de Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae)

Tabla 9. Namero de individuos de Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha
Estado NUmero de individuos/
L. de
fenolégico » 50 plantas
evaluacion
o 08/10/2016 0
Germinacion
15/10/2016 0
22/10/2016 10
Emergencia
29/10/2016 12
05/11/2016 15
12/11/2016 18
Macollamiento 19/11/2016 35
26/11/2016 29
03/12/2016 11
Boton floral 10/12/2016 21
17/12/2016 8
24/12/2016 18
Floracién
31/12/2016 20
07/01/2017 23
14/01/2017 7
Fructificacion 21/01/2017 8
28/01/2017 14
_ 04/02/2017 11
Maduracion

11/02/2017 9




Temperatura (°C) —eo—Humedad Relativa (%)  =—e=Precipitacién (mm)

—=o—Empoasca sp.

- 90

40

35

(ww) dd (%) H ‘(Do) oL

o
©

o o
Te) <

Lo o Lo
i

sonpiAlpul ap N

o
™

o
i

LT0Z/T0/8¢C 5
o
IS
LT02/10/TC &
o
2
LTOZ/TOWT W

LT0Z/T0/L0

910¢/ct/1E

Floracién

910¢/¢Tive

9T0C/CT/LT

O
-
o
N
I
-
3
—
Bdton fldral

9T10¢/TT/9¢

¢ 9T02/1T/61

Macollamiento

4 9T0C/TT/CT

9T0Z/TT/S0
otoziovez S
910¢/0T/cc
910¢/0T/ST

9T0Z/0T/80
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Ninfas y adultos de Empoasca sp., fueron registrados en brotes, desde el estado
fenologico de emergencia (22/10/2016) hasta el estado fenoldégico de maduracion
(11/02/2017), alcanzando el 19 de noviembre, durante el estado fenoldgico de
macollamiento, la mayor densidad poblacional de 35 individuos/ 50 plantas, lo que
representa un indice de intensidad de ataque (l1A) del 70 %, a una temperatura de 10,7
°C, humedad relativa de 29 % y precipitacion de 0,0 mm. Sin embargo el 14 de enero
se registré la menor densidad poblacional de 7 individuos/ 50 plantas, lo que representa
un indice de intensidad de ataque (IIA) del 14 %, a una temperatura de 13,6 °C,
humedad relativa de 79 % y precipitacion de 4,2 mm.

Estos insectos picadores chupadores fueron encontrados en el envés de las
hojas, observandose una alta densidad poblacional durante el estado fenoldgico de
macollamiento, debido a un descenso significativo en la humedad relativa (de 64 % a 29
%), declive moderado de temperatura, nula precipitacion y estado fenoldgico. Sin
embargo esta densidad poblacional fue decreciendo en ndmero hasta el estado
fenoldgico de maduracion. Al respecto, Benavides (1955) afirma que Empoasca sp. es
de habito chupador; por lo que prefiere el envés de las hojas, también el tallo cuando
las plantas son jovenes y suculentas, a medida que los tallos se lignifican, el dafio se

acentla en el envés de las hojas.
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4.4.1 Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Empoasca sp.

Tabla 10. Numero de individuos de Hippodamia convergens y Eriopis spp., predadores de

Empoasca sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha , . .
Estado Numero total Hippodamia _ . .
Aqi de o Eriopis spp.
fenoldgico ., de individuos convergens
evaluacion
o 08/10/2016 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0 0
22/10/2016 10 1 1
Emergencia
29/10/2016 12 4 1
05/11/2016 15 9 1
12/11/2016 18 14 1
Macollamiento 19/11/2016 35 20 1
26/11/2016 29 28 0
03/12/2016 11 23 0
Boton floral 10/12/2016 21 11 0
17/12/2016 8 11 1
24/12/2016 18 9 1
Floracién
31/12/2016 20 7 1
07/01/2017 23 9 0
14/01/2017 7 15 1
Fructificacion  21/01/2017 8 17 1
28/01/2017 14 14 0
_ 04/02/2017 11 21 0
Maduracion
11/02/2017 9 12 0
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La densidad poblacional de Empoasca sp. fue relativamente mayor a la densidad

poblacional de Hippodamia convergens y Eriopis spp.

Hippodamia convergens, la mayor densidad poblacional fue observada el 26
de noviembre durante el estado fenol6gico de macollamiento con 28 individuos/ 50
plantas y su menor densidad poblacional fue registrada el 22 de octubre con 1 individuo/
50 plantas, en el estado fenol6gico de emergencia.

Eriopis spp., su densidad poblacional se mantuvo constante con tan solo 1
adulto/ 50 plantas.
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4.5

Ocurrencia estacional de Diabrotica sp. (Coledptera: Chrysomelidae)

Tabla 11. Nimero de individuos de Diabrotica speciosa y Diabrotica undecimpunctata en

el cultivo de haba (Vicia fabaL.)

Estado
fenoldgico

Fecha

de
evaluacién

Numero de individuos/ 50 plantas

Diabrotica
speciosa

Diabrotica

undecimpunctata

Germinacion

08/10/2016

0

0

15/10/2016

Emergencia

22/10/2016

29/10/2016

Macollamiento

05/11/2016

12/11/2016

19/11/2016

26/11/2016

03/12/2016

Boton floral

10/12/2016

agjloojunlo|~|Rr |~ O

Floracién

17/12/2016

[N
o

24/12/2016

31/12/2016

07/01/2017

Fructificacion

14/01/2017

21/01/2017

28/01/2017

Maduracion

04/02/2017

11/02/2017
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Figura 8. Ocurrencia estacional de Diabrotica speciosa y Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de haba (Vicia fabaL.)
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En las evaluaciones realizadas, se determind la presencia de Diabrotica
speciosa y D. undecimpunctata, a partir del estado fenoldégico de emergencia
(22/20/2016) hasta el estado fenolégico de maduracion (11/02/2017), tal como se
muestra en la Tabla 11.

En la Figura 8 se observa que la mayor densidad poblacional de Diabrotica
speciosa, fue registrada a inicios del estado fenologico de floracion (17 y 24/12/2016)
con 8 individuos/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de ataque (I1A)
del 16 %, a una temperatura de 13,2 °C, humedad relativa de 74 % y precipitacion de
0,3 mm. Sin embargo en el estado fenolégico de maduracion (04/02/2017) se registro la
menor densidad poblacional con 1 individuo/ 50 plantas, lo que representa un indice de
intensidad de ataque (l1A) del 2 %, a una temperatura de 15 °C, humedad relativa de 75

% y precipitacion de 3,2 mm.

Por otro lado, la mayor densidad poblacional de adultos de Diabrotica
undecimpunctata, fue observada durante el estado fenolégico de floracién (17/12/2016)
con 10 individuos/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de ataque (l1A)
del 20 %, a una temperatura de 13,2 °C, humedad relativa de 73 % y ausente
precipitacién. Sin embargo a inicios del estado fenol6gico de macollamiento
(05/11/2016) se registrd la menor densidad poblacional con 1 individuo/ 50 plantas, lo
que representa un indice de intensidad de ataque (lIA) del 2 %, a una temperatura de
13,8 °C, humedad relativa de 73 % y precipitacion de 0,6 mm.

Los reducidos niveles de precipitacién en el mes de diciembre (0,7 mm) y los
valores parcialmente constantes de temperatura y humedad (13,8 °C y 74 %)
determinaron el nivel de infestacion de estas especies. La ausencia de enemigos
naturales a su vez permitié el incremento de su poblacion la que luego fue regulada por

el estado fenoldgico del cultivo y las condiciones ambientales.

La ocurrencia estuvo directamente relacionada con el estado fenolégico de la
planta, presentando su mayor densidad poblacional en el estado fenolégico de floracion;
concordando con SINAVIMO (2017) que refiere que el género Diabrotica sp., es de
hébitos subterraneos, alimentdndose de raices y de tallos de plantulas; pues el adulto

es sumamente activo, ingiriendo érganos florales, brotes y hojas.

46



4.6 Ocurrencia estacional de Apion sp.

Tabla 12. Numero de adultos de Apion sp. en el cultivo de haba (Vicia fabaL.)

Fecha

Estado NUumero de adultos/
. de
fenoldgico 50 plantas

evaluacion

08/10/2016

Germinacion
15/10/2016

22/10/2016

Emergencia
29/10/2016

05/11/2016

12/11/2016

Macollamiento 19/11/2016

26/11/2016

03/12/2016

Botdn floral 10/12/2016

17/12/2016

24/12/2016

Floracién
31/12/2016

07/01/2017

14/01/2017

Fructificacion 21/01/2017

28/01/2017

04/02/2017

Maduracion
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Figura 9. Ocurrencia estacional de Apion sp. en el cultivo de haba (Vicia faba L.)
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Los adultos de Apion sp., fueron registrados en brotes, desde el estado
fenologico de macollamiento (12/11/2016) hasta el estado fenol6gico de maduracion
(12/02/2017), alcanzando el 17 de diciembre su mayor densidad poblacional con 4
individuos/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de ataque (l1A) del 8
%, a una temperatura de 13,2 °C, humedad relativa de 73 % y precipitacién de 0,0 mm.
Sin embargo la menor densidad poblacional fue registrada el 12 de noviembre a inicios
del estado fenolégico de macollamiento y el 21 de enero a mediados del estado
fenoldgico de fructificacion, con 1 individuo/ 50 plantas, lo que representa un indice de
intensidad de ataque (I1A) del 2 %, a una temperatura de 12,1 °C, humedad relativa de
71 % y precipitacion de 2,0 mm.

El estado fenolégico y las condiciones ambientales le permitieron alcanzar su

maxima densidad poblacional. Escoto (2004) menciona que el picudo es una plaga de

importancia econémica que ataca durante la etapa de floracién y formacién de vainas.

49



4.7

Ocurrencia estacional de Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae)

Tabla 13. Numero de individuos de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha
Estado NUmero de individuos/
. de Grado
fenoldgico » 50 plantas
evaluacion

o 08/10/2016 0 1

Germinacion
15/10/2016 0 1
22/10/2016 0 1

Emergencia
29/10/2016 0 1
05/11/2016 0 1
12/11/2016 0 1
Macollamiento 19/11/2016 0 1
26/11/2016 0 1
03/12/2016 0 1
Boton floral 10/12/2016 2 2
17/12/2016 28 2
24/12/2016 21 2

Floracién

31/12/2016 19 2
07/01/2017 18 2
14/01/2017 6 2
Fructificacion 21/01/2017 4 2
28/01/2017 4 2
04/02/2017 10 2

Maduracion
11/02/2017 0 1
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Figura 10. Ocurrencia estacional de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia faba L.)
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Las ninfas y adultos de Aphis fabae fueron observados en brotes, desde el
estado fenoldgico de boton floral (10/12/2016) hasta inicios del estado fenoldgico de
maduracion (04/02/2017). La mayor densidad poblacional fue registrada el 17 de
diciembre durante el estado fenol6gico de floracién con 28 individuos/ 50 plantas, lo que
representa un indice de intensidad de ataque (l1A) del 56 %, a una temperatura de 13,2
°C, humedad relativa de 73 % y precipitacién de 0,0 mm. Sin embargo la menor densidad
poblacional fue registrada el 10 de diciembre a inicios del estado fenoldgico de botén
floral con 2 individuos/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de ataque
(I1A) del 4 %, a una temperatura de 13,8 °C, humedad relativa de 72 % y precipitacion
de 0,4 mm.

El incremento en densidad poblacional de Aphis fabae, fue favorecida por la
escasa precipitacion, temperatura (13,5 °C) y humedad relativamente alta (72,5 %).
Basigalup (2007), menciona que los pulgones pueden provocar dafios muy severos en
plantas jévenes durante el crecimiento vegetativo del cultivo en periodos de sequia.
Ademas el pulgbn negro de las habas es la especie mas agresiva y resistente a

condiciones adversas.
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4.6.1 Ocurrencia estacional de enemigos naturales de Aphis fabae

Tabla 14. Numero de individuos de Hippodamia convergens, Eriopis sp., Chrysoperla sp.

y Harmonia axyridis, predadores de Aphis fabae en el cultivo de haba (Vicia faba L.)

Fecha Namero . . .
Estado ld Hippodamia Eriopi ch | Harmonia
fenoldgico de total de convergens riopis sp. rysoperiasp. axyridis
evaluacion individuos
o 08/10/2016 0 0 0 0 0
Germinacion
15/10/2016 0 0 0 0 0
22/10/2016 0 1 1 0 0
Emergencia
29/10/2016 0 4 1 0 0
05/11/2016 0 9 1 1 0
12/11/2016 0 14 1 1 0
Macollamiento 19/11/2016 0 20 1 0 0
26/11/2016 0 28 0 0 0
03/12/2016 0 23 0 0 0
Boton floral 10/12/2016 2 11 0 0 0
17/12/2016 28 11 1 0 0
24/12/2016 21 9 1 1 6
Floracién
31/12/2016 19 7 1 1 8
07/01/2017 18 9 0 1 12
14/01/2017 6 15 1 0 2
Fructificacion 21/01/2017 4 17 1 0 5
28/01/2017 4 14 0 0 7
_ 04/02/2017 10 21 0 0 5
Maduracion
11/02/2017 0 12 0 0 5
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Figura 11. Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens, Eriopis sp., Chrysoperla sp. y Harmonia axyridis, predadores de Aphis fabae en el

cultivo de haba (Vicia faba L.)
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Se registré una baja densidad poblacional de predadores en comparacion a la

densidad poblacional de Aphis fabae.

Hippodamia convergens, la mayor densidad poblacional de individuos fue
registrada el 26 de noviembre durante el estado fenoldégico de macollamiento con 28
individuos/ 50 plantas y su menor densidad poblacional fue de 1 individuo/ 50 plantas,

en el estado fenoldgico de emergencia.

Harmonia axyridis, la mayor densidad poblacional fue registrada el 7 de enero
a finales del estado fenoldgico de floracién con 12 individuos/ 50 plantas, a una
temperatura de 14,4 °C, humedad relativa de 80 % y precipitacion de 1,2 mm. Majerus
et al. (2006) mencionan, que es un predador generalista de pulgones y de otros insectos
blandos, ha sido introducida en numerosos paises como agente de control biolégico por
ser muy voraz, confiriéndole ventaja sobre otras especies predadores de afidos por lo
que un adulto es capaz de consumir 65 afidos/dia y hasta 5000 en infestaciones

severas.
La densidad poblacional de Eriopis sp. y Chrysoperla sp. se mantuvo casi

constante con tan solo 1 individuo/ 50 plantas durante los estados fenoldgicos de
fructificacién (21/01/2017) y floracién (07/01/2017) respectivamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los gusanos de tierra Agrotis sp. y Copitarsia sp. fueron registrados durante los
estados fenoldgicos de emergencia, y germinacion hasta la aparicion del botén
floral respectivamente. Mostrando una densidad poblacional maxima para
Agrotis sp. de 1 individuo/ 50 metros lineales (IIA = 2 %) y para Copitarsia sp. 4
larvas/ 50 metros lineales (1A = 8 %)

Ninfas y adultos de Frankliniella sp. fueron registrados desde el estado
fenoldgico de emergencia hasta el estado fenolégico de maduracion, con una
densidad poblacional maxima de 420 individuos/ 50 plantas (lIA = 840 %). Como
enemigos naturales se encontraron a Hippodamia convergens, Eriopis spp. y

Orius sp.

Adultos de Epitrix subcrinita fueron registrados desde inicios del estado
fenolégico de emergencia hasta mediados del estado fenolégico de
fructificacién, con una densidad poblacional méxima de 40 individuos/ 50 plantas
(1A = 80 %).

Ninfas y adultos de Empoasca sp. fueron registrados en el estado fenol6gico de
emergencia hasta el estado fenoldgico de maduracion, con una densidad
poblacional maxima de 35 individuos/ 50 plantas (lIA = 70 %). Como enemigos

naturales se registraron a Hippodamia convergens y Eriopis spp.

Adultos de Apion sp. fueron observados desde el estado fenoldgico de
macollamiento hasta el estado fenol6gico de maduracién, con una densidad

poblacional maxima fue de 4 individuos/ 50 plantas (lIA = 8 %).

Ninfas y adultos de Aphis fabae fueron registrados desde el estado fenoldgico
de botdn floral hasta el estado fenol6gico de maduracién, siendo su densidad
poblacional maxima 28 individuos/ 50 plantas (IIA = 56 %). Entre sus enemigos
naturales se registraron a Hippodamia convergens, Eriopis spp., Chrysoperla sp.

y Harmonia axyridis.
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Adultos de Diabrotica speciosa y D. undecimpunctata fueron observados desde
el estado fenologico de emergencia hasta el estado fenol6gico de maduracion,
cuya densidad poblacional maxima fue de 8 individuos (1A = 16 %) y 10
individuos/ 50 plantas (IIA = 20 %) respectivamente.
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ANEXOS
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Figura 13. Germinacién de las semillas del cultivo de Vicia faba L (haba)
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Figura 15

’

. Evaluacién de suelo en el cultivo de Vicia faba L (haba)
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Figura 17. Larva de suelo cerca al cuello de la planta.

Figura 18. Adulto de Copitarsia sp.

|

Figura 19. Adulto de Apion sp.
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Figura 20. Adulto de Aphis fabae.

Figura 21. Adulto de Epitrix subcrinita.
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Figura 22. Adulto de Frankliniella sp.

Figura 23. Adulto de Empoasca sp.
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Figura 24. Adulto de Diabrotica speciosa

~

Figura 25. Adulto de Diabrotica undécimpunctata
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Figura 26. Adulto de Eriopis sp.

Figura 27. Adultos de Hippodamia convergens
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4

Figura 8. Adulto de Chrysoperla externa

N

Figura 29. Frutos del cultivo de haba (Vicia fba L.)
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DETERMINACION

EVALUACIONES

Copitarsia sp.

MUESTRA PLAGAS 10 (11|12 |13 |14 | 15|16 |17 (18|19 |20 (21|22 |23 (24|25
) Larvas
% Agrotis sp. Plantas dafiadas
E Larvas

Plantas dafadas

« Frankliniella sp. |Grado
C
< Epitrix subcrinita|Adultos
o
@ Empoasca sp. Grado
g Apion sp. Adultos
~ Aphis fabae Grado
I Frankliniella sp. |Grado
C_CYS Epitrix subcrinita|Adultos
o
3 D. speciosa Adultos
o
< D.
~ undecimpunctata Adultos
$8s
<8 ® & |Frankliniellasp. |Grado
-t
No =
Eriopis sp. Adultos
Hippodamia Adultos
convergens
Control
Bioldgico |Chrysoperlasp. |Adultos
Orius sp. Adultos
Harmonia sp. Adultos

Figura 30. Cartilla de evaluacion para el cultivo de haba (Vicia faba L.)
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Humedad

Temperatura Precipitacion

Dia/Mes/Afio °C) RZ:::\)/a (mm)
28/09/2016 14.3 62 0.0
08/10/2016 12.2 61 0.0
15/10/2016 133 78 5.1
22/10/2016 13.0 72 3.5
29/10/2016 11.8 65 0.0
05/11/2016 13.8 73 0.6
12/11/2016 11.8 64 0.0
19/11/2016 10.7 29 0.0
26/11/2016 13.7 53 0.0
03/12/2016 14.4 70 1.2
10/12/2016 13.8 72 0.4
17/12/2016 13.2 73 0.0
24/12/2016 13.2 75 0.5
31/12/2016 14.3 80 1.5
07/01/2017 14.4 80 1.2
14/01/2017 13.6 79 4.2
21/01/2017 12.4 78 4.0
28/01/2017 13.7 73 0.1
04/02/2017 15.0 75 3.2
11/02/2017 14.1 75 3.7

Figura 31. Datos meteorol6gicos durante la fase experimental



