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RESUMEN

El problema de investigacion es ¢ Cual es la fluctuacién poblacional de insectos plagas y sus
enemigos naturales en arandano (Vaccinium corymbosum L. var Biloxi) en Cafiete, Lima?, tiene
como objetivo: Determinar la fluctuacion poblacional de insectos plagas y sus enemigos naturales
en los diferentes estados fenolégicos del cultivo de ardndano en la variedad Biloxi. El &rea de
estudio (0.60 ha) se dividié en cinco sectores, evaluando 20 plantas por semana, durante 23
semanas. Se registraron larvas de Chloridea virescens, desde brotamiento hasta prefloracion;
individuos de Aleurodicus sp. desde brotamiento hasta floracion y cuajado; larvas de Paranomala
sp. en brotamiento y prefloracion; larvas de Helicoverpa zea en brotamiento hasta prefloracion;
y adultos de Parepitragus sp. desde brotamiento hasta floraciéon y cuajado. Entre los enemigos
naturales mas representativos se identificaron arafias de las familias Lycosidae, Salticidae,
Tetragnathidae; larvas de Chrysoperla sp. y Allograpta sp., asi como adultos de Geocoris sp.,
Pantala sp., Chrysoperla sp., Notiobia peruviana, Nabis sp., Polistes sp. y Mallophora sp. Los
resultados evidencian que la mayor fluctuacion poblacional de los insectos plaga, ocurre en los
estados fenoldgicos de brotamiento y prefloracion, mientras que, la de los enemigos naturales
se relaciona directamente con la de estas. Esta interaccion muestra la importancia de los
enemigos naturales en la regulacién de plagas y el disefio de estrategias de manejo integrado.
Palabras clave: fluctuacion poblacional, insectos plaga, enemigos naturales,

fenologia, taxonomia.



ABSTRACT

The research question is: What is the population fluctuation of insect pests and their natural
enemies in blueberries (Vaccinium corymbosum L. var Biloxi) in Cafiete, Lima? The objective is
to determine the population fluctuation of insect pests and their natural enemies in the different
phenological stages of the Biloxi variety of blueberry cultivation. The study area (0.60 ha) was
divided into five sectors, evaluating 20 plants per week for 23 weeks. Chloridea virescens larvae
were recorded from budding to pre-flowering; Aleurodicus sp. individuals from budding to
flowering and fruit set; Paranomala sp. larvae at budding and pre-flowering; Helicoverpa zea
larvae from budding to pre-flowering; and Parepitragus sp. adults from budding to flowering and
fruit set. Among the most representative natural enemies identified were spiders of the families
Lycosidae, Salticidae, and Tetragnathidae; larvae of Chrysoperla sp. and Allograpta sp., as well
as adults of Geocoris sp., Pantala sp., Chrysoperla sp., Notiobia peruviana, Nabis sp., Polistes
sp., and Mallophora sp. The results show that the greatest population fluctuation of insect pests
occurs during the phenological stages of sprouting and pre-flowering, while that of natural
enemies is directly related to theirs. This interaction demonstrates the importance of natural
enemies in pest regulation and the design of integrated management strategies.

Key words: population fluctuation, insect pests, natural enemies, phenology, taxonomy



CAPITULO |

INTRODUCCION

El arandano es un frutal del género Vaccinium, de la familia de las ericaceas, distribuido
principalmente en Norteamérica, Europa Central y América del Sur (Garcia y Garcia, 2005). Este
género lo conforman 450 especies, siendo la mas comercial “Blueberry” o arandano azul”,
reconocidas por sus propiedades antioxidantes, nutricionales y medicinales (Meléndez et al.,
2021; Zavalaga, 2022) ; asociado al alto contenido de fibra y vitamina C, funcionando como un
antiinflamatorio (Girén y Jalk, 2018; Ramos et al., 2021).

En Peru las variedades mas cultivadas son: Biloxi, Misty, Legacy, Emerald, Ventura y
Oneil; por su facil adaptacién al suelo y clima de nuestro pais (Quispe, 2019). La superficie
cultivada ha mostrado un acelerado crecimiento; en 2013 se registraban 500 ha ubicadas en
Cajamarca, La Libertad, Ancash, Lima y Arequipa (Gamarra, 2016); para 2016 la cifra ascendio
a 1 932 ha concentrandose el 90% en La Libertad; mientras que, en el 2022 alcanzé 18 614 ha
distribuidas en Lambayeque, Ancash, Lima, Ica y Piura (RedAgricola, 2023). Actualmente el Per
cuenta con alrededor de 18 000 ha instaladas y se espera que para el 2024 crezcan a 20 000 ha
(ProArandanos, 2023), consolidandose como lider en exportaciones, siendo Estados Unidos su
principal mercado con el 57.7 % de participacion (ADEX, 2023; INEI, 2023).

La rentabilidad del arandano ha superado a otros cultivos de exportacion como uva,
esparrago y palto (Orga, 2021). No obstante, este rapido crecimiento trae consigo retos
fitosanitarios y la dependencia del uso de control quimico indiscriminado, generando
desequilibrios en el agroecosistema, limitando el establecimiento de organismos benéficos;
ocasinando que la dindmica poblacional varie segun la zona de produccion (Collantes y
Altamirano, 2020; Flores, 2021). Particularmente, Cafiete se ha consolidado como una zona
productora relevante, con condiciones climéticas y edaficas favorables para su instalacion,
aungue el uso intensivo de plaguicidas compromete la sostenibilidad productiva.
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Por consiguiente, un adecuado manejo integrado de plagas requiere conocer la
fluctuacion poblacional insectos plaga, implicando el estudio de sus enemigos naturales, su
dispersion y efectividad como agentes de control bioldgico (Loureiro et al., 2020; Lopez y Liburd,
2023). Sin embargo, en el Peru existe una carencia de informacion y profesionales capacitados
en el manejo sanitario del ardndano, lo que limita el establecimiento de tacticas de control
adecuadas (Tartanus et al., 2023), repercutiendo en la calidad de frutos en cuanto a firmeza,
calibre y conservacion de pruina o “bloom”.

En este contexto, es fundamental generar informacion que permita identificar los insectos
plagas que afectan al arandano en Cafiete y conocer la accion de sus enemigos naturales, lo

gue contribuiria a establecer un adecuado manejo integrado de plagas en la zona.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar la fluctuacion poblacional de insectos plaga y sus enemigos naturales en los
diferentes estados fenolégicos del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi),

en Cainiete, Lima.

1.1.2 Objetivo especifico

Identificar taxonémicamente a nivel de género los insectos plaga y sus enemigos
naturales en los diferentes estados fenoldgicos del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum

L. var. Biloxi), en Cafiete, Lima.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Pantoja (2023), evaluo la severidad e incidencia de plagas y enfermedades mediante
métodos directos en campo e indirectos como la instalacion de trampas de monitoreo. Los
resultados de presencia e incidencia en las diferentes fases fenol6gicas mostraron en cuanto a
enfermedades predominantes a pudricién gris, antracnosis, muerte regresiva y atizonamiento.
En cuanto a plagas predominantes se registraron gusano enrollador, cochinillas, mosca blanca y
especies de la familia Curculionidae; sin embargo, se evidenciaron dos distintos grupos de
plagas. En el grupo 1, se describe a Trialeurodes vaporariorum que presenté una mayor
incidencia con diferencia significativa de 53,33 % y una severidad de 8,56 %, mientras que
insectos de la familia Curculionidae presentaron una incidencia de 3 % con respecto a otras
plagas y una severidad de 7,25 %, teniendo un impacto negativo en la produccion de ardndano.
En el grupo 2, se reportdé a Heliothis sp. como la plaga de mayor incidencia alcanzando una
severidad de 9,93 %, debido a que esta plaga afecta al ardndano en etapas fenolégicas muy
importantes como brotacion, floracion y fructificacion.

Rodriguez (2023), describi6 a las principales plagas del cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L. var. Ventura) en Jayanca, region de Lambayeque; registrando a Anomala sp. en
su estado larval alimentandose de raicillas y su estado adulto ocasionando dafios en brotacion y
hojas j6venes; Prodiplosis longifila que en altas densidades ocasionan dafios en yemas de brotes
tiernos; trips atacando particularmente en floracién y cuajado, raspando tejido vegetal y
disminuyendo calidad de fruta; Chloridea virescens plaga importante en arandano, debido a que
ataca en la mayoria de los estados fenoldgicos en brotamiento, floracion, cuajado y maduracion;

Ceratitis capitata daflando pulpa de frutos en maduracién generando que el fruto caiga



prematuramente y chanchitos blancos ocasionando dafios a nivel de cuello de planta extrayendo
savia debilitando a la planta.

Ticlayauri (2022), determiné las principales plagas del cultivo de arandano en condiciones
de suelos y sustratos en macetas en la zona de Ica, Villacuri y Pisco, siendo las principales
Heliothis sp. atacando brotes jévenes principalmente, ocasionando dafios en la ramificacion y
desarrollo de la planta, de igual forma se identifico a Pseudococcus, trips, acaros y mosca blanca
gue ocasionan dafios a nivel foliar, que posteriormente desencadena en la aparicion del hongo
Fumago sp. Las condiciones de siembra de arandano en macetas, es semejante al manejo de
un cultivo hidropénico, mostrando a las plantas mas suculentas, haciéndolas mas susceptibles a
ataques de insectos picadores chupadores.

Amézquita (2022), en su investigacion del manejo integrado de plagas en el cultivo de
arandano (Vaccinium corymbosum L.) bajo condiciones del valle de Huarmey en la regién de
Ancash, en los diferentes estados fenoldgicos report6 como principales plagas a Chloridea
virescens afectando brotes tiernos que emergieron en los meses de enero y febrero, asi como,
botones florales en abril a mayo, y en octubre a diciembre afectando frutos pequeios.
Argyrotaenia sphaleropa se reportd pegando hojas, mientras que Spodoptera sp. afectando hojas
grandes y en brotes tiernos. Del mismo modo, se identific6 a Anomala sp. afectando el sistema
radicular provocando muerte de plantas tiernas. Asimismo, se identificé poblaciones de Bemisia
tabaci y Aleurodicus sp. en los meses de mayo a diciembre. Por dltimo, se registré trips
ocasionando dafios en brotacién para luego aparecer nuevamente junto con Ceratitis capitata en
etapas de cuajado.

Diaz (2021), describié la fluctuacién poblacional de las principales plagas y sus enemigos
naturales en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) cv. Biloxi, durante la etapa de
floracién y fructificacion en el distrito de Querocoto, provincia de Chota de la regiéon de Cajamarca,
realizado en octubre del 2018 a mayo del 2019. En esta investigacion durante las etapas
fenoldgicas de floracion y fructificacion se identifico como principales plagas a Diabrotica viridula
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(Chrysomelidae), Epitrix sp. (Chrysomelidae), Juliaca sp. (Cicadellidae) y Borogonalia sp.
(Cicadellidae), que presentaron diferentes densidades poblacionales con respecto a los factores
climaticos, durante la evaluacién no se reportd especies de enemigos naturales. Segun la
severidad de dafios registrados a nivel foliar las especies de Diabrotica viridula (Chrysomelidae)
y Epitrix sp. (Chrysomelidae), fueron reportados como plagas claves registrandose el mayor
nameros de individuos de 0,84 y 0,59 respectivamente, a diferencia de Juliaca sp. (Cicadellidae)
y Borogonalia sp. (Cicadellidae) como plagas potenciales, ya que su presencia no afectaba el
desarrollo y crecimiento normal del cultivo de arandano, registrandose el maximo nimero de
individuos en 0,64 y 0,48 respectivamente.

Orga (2021), identific6 en pampa de Villacuri, distrito de Salas en la region de Ica, en un
area de sesenta (60) hectareas considerando cuatro etapas fenoldgicas claves del ardndano
brotacién, ramificacion, floracion y cosecha en los afios 2018, 2019 y 2020, a los siguientes
insectos plaga: Chloridea virescens se presentd durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo,
sobre todo en brotacion y floracion, también se registr6 a Bemisia tabaci en brotamiento y
cosecha asociada a altas densidades del cultivo, a su vez Thrips tabaci fue registrado
principalmente en floracion y en cosecha la principal plaga fue Ferrisia sp.

Cabezas (2021), recopil6 informacion de las principales plagas que afectan en los
diferentes estados fenoldgicos del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) organico en
Chincha, y a su vez implement6 una estrategia de manejo integrado de plagas. Encontré que la
produccion de arandano es posible, teniendo en cuenta la prevencion de las principales plagas
como Chloridea sp. y Argyrotaenia sp. que causan dafios severos en brotacion, a diferencia de
Opogona sp. cuyos dafios se observaron con mayor incidencia en floracién y cuaja, ya que una
sola larva se alimentaba de varios frutos. Asimismo, registré a Planococcus citri y Pseudococcus
longispinus durante toda la campafa. Por Gltimo, se reportdé presencia de Anomala sp. en los

meses de enero, agosto y septiembre, causando dafios severos en brotamiento junto con



Bemisia tabaci, mientras que Aleurodicus sp. se encontrg afectando principalmente hojas basales
en épocas de cosecha.

Alcalde (2019), estimé las pérdidas causadas por plagas en la calidad poscosecha del
cultivo de arandano, en general, los insectos causan pérdidas alrededor de 67 %, debido a dafios
por plagas como Anomala sp. y Aegorhinus nodipennis cuyos estados larvales causan dafios a
nivel radicular debilitandola hasta su muerte, de igual modo afidos como Myzus persicae y Aphis
sp. extraen la savia con nutrientes de la planta provocando un desbalance hormonal, asi como,
la transmision de virus, por ultimo se registra Thrips tabaci y Frankliniella sp. que dafian los frutos
a través de su estilete, siendo igualmente vectores de enfermedades y virosis, concluyendo que
existe una correlacion de 96,95 % entre dafios por insectos como la causa principal de pérdidas
en produccion.

Neira (2019), describi6é el manejo de lepidopteros en Vaccinium corymbosum L. en Santa
Elenay Victor Rall en VirQ, La Libertad, la metodologia fue descriptiva. La informacién se obtuvo
a través de visitas y entrevistas personalizadas, complementdndose con una encuesta a las
personas responsables del area de sanidad agricola. Las principales plagas del Orden
Lepidoptera fueron Heliothis virescens, Agrotis sp. y Argyrotaenia sp. a una temperatura
promedio de 23 °C y una humedad relativa promedio de 70 %. Se concluye que el manejo de
lepidépteros incluye métodos de control cultural como: eliminacién de malezas, aplicaciéon de
materia organica en la instalacién, manejo adecuado de fertilizacién y el riego, evaluacion
constante sobre la dinAmica poblacional de lepidépteros; métodos de control biolégico, uso de
agentes bioldgicos Bacillus thuringiensis a una dosis de 0,5 kg/ha y virus de la poliedrosis nuclear
a una dosis de 0,4 L/ 200 L; control etolégico para monitorear adultos, de lepidépteros mediante
el uso de trampas negras, trampas de luz, melaza y método de control quimico como el uso de
insecticidas con ingredientes activos como Spinosad, Spinetoram y Chlorantraniliprole.

Garcia et al. (2018), describieron las principales plagas que afectan al cultivo de arandano
en el norte de Espafia, registrando plagas como Cacoecimorpha pronubana Huber, insecto del
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orden Lepidoptera que ocasiona dafios a nivel foliar en forma de distorsiones afectando también
flores y frutos; a su vez describe a insectos comunmente llamado “cochinillas” del orden
Hemiptera, tales como Aspidiotus sp., Lepidosaphes ulmi e Icerya purchasi los cuales dafian a
nivel de cuello de planta, ramas, brotes y frutos; asimismo, reporta a Operophthera brumata L.
alimentandose tanto de yemas florales como foliares reduciendo drasticamente el area foliar de
las plantas, asi como, también rendimientos; de igual manera reportd a Drosophila suzukii
comunmente llamada “mosca del vinagre” de la familia Drosophilidae el dafio lo ocasiona su
estado larval que se alimentan de la pulpa del fruto dejando un orificio en la epidermis de la fruta
y provocando el ablandamiento de la pulpa; también se reporté a Otiorhynchus sp. llamado
convencionalmente “gorgojo del suelo” su estado larval es el que causa dafo principalmente a
nivel de cuello de planta y sistema radicular; describi6 ademas al “gusano del arandano” con
nombre cientifico Rhagoletis mendaz Curan, principal plaga del arandano en América del Norte,
su larva se alimenta directamente del fruto causando caida del mismo; se registré de igual
manera al “gusano del cerezo” con nombre cientifico Grapholita packardi Zeller su estado larval
se alimenta de los frutos y contamina con sus excrementos disminuyendo calidad de fruta;
asimismo se reporta a dos insectos del orden Diptera tales como Dasineura oxycoccana Jhonson
o llamada también “mosca de la agalla del arandano” que se alimenta del interior de las yemas
florales provocando su desecamiento y a Prodiplosis vaccinii Felt, que se alimentan del interior
de los brotes vegetativos causando muerte apical y por ultimo, describe a “pulgones” tales como
Myzus persicae Sulzer y Aphis gossypii Glover, que al ser insectos chupadores extraen nutrientes
de la planta alterando el balance hormonal y debilitando a la planta.

Flores (2018), describi6 la infestacion de los principales insectos plagas de Vaccinium sp.
var. Biloxi en Chao - VirQ, La Libertad, de acuerdo a su fenologia, infestacién de los principales
insectos plaga, reconocimiento de las principales plagas, método de evaluacién para determinar
el porcentaje de infestacion, entre otros, dichos datos fueron obtenidos mediante la aplicacion de
encuestas. Se concluye que los cultivos de arandano en Chao, presentan porcentajes de
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infestacibn de las siguientes plagas: Heliothis virescens, Anomala spp., Coccus sp.,
Pseudococcus longispinus, Dysmicoccus sp., Thrips tabaci, Pinnaspis aspidistrae, Argyrotaenia
sp., Hemiberlesia sp., Ceratitis capitata. Presentando altos niveles de infestacion de Heliothis
virescens, Anomala sp. y Thrips tabaci, con 6,9 %, 5,2 % y 4,6 % respectivamente.

Paita (2017), en su investigacion realizada en Huarmey - Ancash en el cultivo de
ardndano de variedades Biloxi, Emerald, Ventura, Snow chasser y Spirng High, encontré que las
principales plagas son: Prodiplosis longifila cuyas larvas infestan brotes tiernos y flores,
afectando posteriormente en cuajado; Trips tabaci y Frankliniella sp. infestan en la etapa
fenoldgica de cuajado produciendo raspados en las frutas disminuyendo su calidad; Aleurodicus
juleikae succiona la savia de las hojas ocasionando la aparicion de fumagina disminuyendo la
calidad de la fruta; Pinnaspis aspidistrae infesta mayormente tallos y ramillas succionando savia
ocasionando debilitamiento de la planta; Heliothis virescens sus larvas atacan en brotacion,
floracién y cuajado y por ultimo Ceratitis capitata afectando los frutos desde fruto “pintéon” hasta
la maduracion en campo, realizando galerias dentro del fruto y siendo una plaga cuarentenaria
de restriccion internacional.

Gbémez (2014) refirid que, en el cultivo de ardndano, son considerados como plagas
claves, en la fase inicial y fase vegetativa Chloridea virescens y Paranomala sp. La plaga
cuarentenaria es la mosca de la fruta. Chloridea virescens causa defoliacion de brotes terminales
y frutas, hasta un 40 % de dafio sobre la poblacién total de plantas. Esta plaga esta presente
todo el afio, se realizan hasta 25 a 30 aplicaciones/afio de agroquimicos. Paranomala sp. se
alimenta de raicillas jévenes, causando muerte de la planta cuando hay alta incidencia. Se han
reportado hasta 30 % de muerte de plantas. Esta plaga esta presente todo el afio y aln no existen
un control efectivo definido.

Cisternas (2013), en la provincia de Chillan en Chile, report6 a los diferentes insectos
plaga de importancia econémica asociados al cultivo de arandano dentro del Orden Coleoptera:
Scarabaeidae conocidos como “pololos” o “san juanes” registrando especies como: Hylamorpha
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elegans, Sericoides spp., Brachysternus prasinus, Phytholaema hermanni y Tomarus villosus
alimentandose de raicillas y brotes. Asimismo, de la familia Curculionidae conocidos como
“gorgojos”, “burritos” o “capachito” describiendo especies como: Aegorhinus superciliosus,
Otiorhynchus  sulcatus, Naupactus xanthographus, Graphognatus leucoloma vy
Naupactuscervinus alimentandose de hojas principalmente. De igual forma, reporta insectos del
Orden: Thysanoptera de la familia Thripidae convencionalmente llamados “trips” registrando a
especies como Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci dafiando a brotes tiernos a través de su
estilete, ademas de ser vectores de enfermedades, bacterias y virus. De la misma manera,
insectos del Orden: Lepidoptera de diferentes familias como: Hepialidae o llamadas “polillas
fantasma” reportando a especies como Dalaca pallens y Dalaca variabilis haciendo dafios en
forma de anillado a nivel de cuello de planta; familia Noctuidae o “polillas nocturnas” describiendo
especies como Agrotis ipsilon y Peridroma saucia causando dafios en cuello de planta y follaje;
y la familia Tortricidae llamadas coloquialmente “eulias” o “proeulias” registrando a Proeulia spp.,
realizando enrollamiento en hojas y dafiando frutos. Ademas, reportd insectos del Orden:
Hemiptera de diferentes familias como Aphididae o “pulgones” se registré a Aphis gossypii y
Macrosiphum spp., atacando brotes y flores, siendo también vectores de diferentes tipos de virus;
familia Pseudococcidae a especies como Pseudococcus viburni, P. longispinus y P. cribata
siendo plagas cuarentenarias a nivel internacional conocidos como “chanchitos blancos”; y la
familia Coreidae describiendo a Leptoglossus chilensis o conocido como “chinche parda de los
frutales” reproduciéndose en ramillas, hojas y frutos, sin embargo, el Unico dafio reportado es en
fruta sobremadura. Por Ultimo, se registré al Orden: Hymenoptera de la familia Tenthredinidae
reportando a Ametastegia glabrata o “avispa barrenadora de brotes”, que al buscar donde

hibernar provoca el ingreso de la larva en brotes tiernos.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 El arandano (Vaccinium corymbosum L.)

a. Origen e historia. El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) es un frutal arbustivo
originario de los bosques templados y frios de América de Norte (Vera et al., 2015), donde crece
de forma silvestre, es de hojas perennes o caducifolias, formando parte de la familia Ericaceae y
del género Vaccinium (Benavides, 2016), que de acuerdo con el habito de crecimiento, la altura
de la planta y las caracteristicas de la fruta, se divide en cinco grupos cultivados (Miao et al.,
2022), teniendo: el arAndano de arbusto alto del norte (Vaccinium corymbosum), arandano de
arbusto alto del sur (hibridos de Vaccinium corymbosum), arandano de ojo de conejo (Vaccinium
virgatum), arandano de arbusto bajo (Vaccinium angustifolium) y arandano (Vaccinium myrtillus)
(Fahrenkrog et al., 2022), sin embargo, dos tipos de arAndano: Lowbush blueberry o arandanos
arbustivos pequefos (Vaccinium angustifolium) y Highbush blueberry o arandanos arbustivos
grandes (Vaccinium corymbosum), poseen las variedades mas comerciales (MIDAGRI, 2016).
De todo el género Vaccinium solo un pequefio grupo de 30 especies tienen importancia comercial
destacando V. corymbosum L., que representa el 80 % del total de la superficie sembrada

(Garcia, 2015).

b. Taxonomia. Segun Hassler (2022), la clasificacién taxonémica del ardndano es la
siguiente:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta

Superdivisiéon : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
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Subclase : Dilleniidae

Orden : Ericales

Familia : Ericaceae

Género : Vaccinium

Nombre cientifico : Vaccinium corymbosum L.

C. Caracteristicas e importancia. El crecimiento del cultivo en Perd ha permitido su

reconocimiento tanto a nivel nacional como internacional, impulsando una alta demanda de
exportacion (Flores et al., 2023). Su fruto es valorado por su sabor excepcional y su color intenso,
posicionandolo como lider entre las "super frutas" del pais (Alvarado et al., 2022), permitiendo
una alta competitividad, que ha ido en aumento desde 2014, hasta convertirse en el principal
producto agricola de exportacion en los afios siguientes (Escalante et al., 2023). Este auge ha
favorecido la expansion del area agricola instalada y un sélido posicionamiento en el mercado
nacional (Gamarra, 2016).

Para 2018, la superficie cultivada alcanzé las 7,884 hectareas (ha), con Lambayeque y
La Libertad como principales regiones productoras, generando multiples oportunidades laborales
(Sierra Exportadora, 2016). Para 2022, la superficie ascendi6 a 18,614 hectareas (ha),
destacando regiones clave como Lambayeque (5,391 ha), Ancash (1,187 ha), Lima (1,247 ha),
Ica (1,273 ha) y Piura (996 ha). Durante 2021, la tasa de crecimiento fue de aproximadamente
3,000 ha anuales, sin embargo para 2022 se redujo a 1,764 hectareas anuales, debido a cambios
varietales internos en las empresas agroexportadoras (RedAgricola, 2023). Los principales
mercados de exportacién fueron Estados Unidos (54 %), seguido de Holanda (21 %), Inglaterra
(9 %), China (6 %) y Espafia (4 %) (AGQLabs, 2019).

Este fruto ofrece importantes beneficios para la salud humana (Abou et al., 2021;
Leonardelli et al., 2022), gracias a su alto contenido de antocianinas (Jaime et al., 2022). Su

consumo ha demostrado reducir significativamente las lesiones pulmonares y posee efectos
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antiinflamatorios (Shulgau et al., 2023), destacando su gran capacidad antioxidante (Ramos et
al., 2022; MIDAGRI, 2016). En términos nutricionales, 100 gramos de arandanos aportan 33 kcal
de energia, 0.64 g de proteina, 87.80 g de agua, 4.90 g de fibra dietética, 6.05 g de carbohidratos,
9.70 mg de vitamina C, 6 mg de calcio, 0.3 mg de hierro, 6 mg de magnesio y 0.1 mg de vitamina
E (ProArandanos, 2022).

d. Fenologia. Espinoza (2022), refirié el siguiente calendario de manejo agronémico

del cultivo de ardndano para Ica.

Tabla 1

Estados fenoldgicos del cultivo de arAndano en Ica - Peru

Estados

- Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
fenolégicos

Poda

Brotamiento

Floracién

Pinta

Cosecha -

Nota. Fenologia del cultivo de arandano en Per( (2022)

d.1  Estado vegetativo.

d.1.1 Poda. Inicia en enero o febrero, siempre dejando un mes de reposo después de
la cosecha. Sebastian (2019) mencioné que, el mayor rendimiento se ha encontrado con podas
a una altura de 40 cm que tienen mayor éxito en rendimiento y calidad, se realiza durante las
primeras horas de la mafiana, existiendo dos tipos de poda: La poda de formacioén, que se realiza

en el primer afio de instalacion del cultivo con la finalidad de eliminar brotes no vigorosos y yemas
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florales, asi como, una buena vigorosidad y crecimiento vegetativo de la planta. Y la poda de
produccion que se realiza a brotes ya formados, con el objetivo de estimular brotamiento lateral
y eliminar brotes viejos caidos o menos vigorosos.

La etapa fenoldgica de la poda generalmente inicia el 15 de enero hasta el 30 de enero
durando aproximadamente 15 dias, sin embargo, esto depende mucho de una proyeccién de
productividad determinada y un momento determinado, es decir, de acuerdo a la ventana

comercial internacional (Gémez, 2023).

d.1.2 Brotacidn. El crecimiento vegetativo es dependiente de los factores ambientales
gue ejercen en la planta, siendo la luz el factor principal para la fotosintesis como fuente de
energia para la absorcion de nutrientes y fabricacion de carbohidratos, aqui es donde se inicia el
desarrollo vegetativo de la planta, se produce el rapido crecimiento de los apices vegetativos, en
esta etapa vegetativa la planta utiliza los carbohidratos acumulados y reservas de nutrientes,

aqui es indispensable la fertilizacién a base de nitrégeno y fésforo (Quispe, 2023).

d.1.3. Crecimiento del brote. En arandano el crecimiento de brotes se diferencia de los
brotes normales que poseen yemas vegetativas formadas anteriormente y los brotes vigorosos
gue se desarrollan de yemas de ramas de campafias anteriores o desde la base de la corona. El
crecimiento ocurre por flujos que varia entre 1 a 3 flujos, en esta etapa se debe controlar la

fertilizacién nitrogenada para lograr la diferenciacion floral (Marticorena, 2017).

d.2  Crecimiento reproductivo.

d.2.1 Prefloracién. Ocurre cuando los meristemos vegetativos rompen dormancia y las
células vegetativas comienzan a diferenciarse en células reproductivas, incentivando a la
induccion floral, aconteciendo la transicibn de yemas vegetativas hacia yemas reproductivas

(Quispe, 2023).
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Este periodo o fase fenoldgica tiene una duracion de 21.71 + 5.02 dias, pudiendo variar
hasta 30.44 + 10 dias dependiendo de las condiciones climéticas y la edad de la planta (Mesa,

2015).

d.2.2 Floraciéon. Ocurre de 14 a 21 dias después de yema abierta, es decir la pre
antesis, en esta fase ocurre la polinizacion y la fecundacion de los estigmas, dependiendo
primordialmente de insectos polinizadores y condiciones climaticas adecuadas, en esta etapa la
fertilizacion es en base de calcio, zinc y boro. Una vez la flor se fecundada ocurre el cuaje del
fruto, que se identifica con la caida de la corola (Tomas, 2017).

Esta fase fenologica comprende de 30 a 60 dias, en los meses de mayo y junio
generalmente, donde existen los valores mas bajos de temperatura y humedad relativa

(Cabezas, 2021).

d.2.3 Cuajado. En este estado fenoldgico el arandano presenta un 50 a 100 % de
cuajado, de acuerdo a la variedad, ocurriendo de 3 a 4 dias después de la floracién una reducida
caida de fruta, en esta etapa se comienza a fertilizar en base de calcio, zinc y boro (Marticorena,
2017).

Inicia con la caida de las corolas de la flor, se caracteriza por poseer una duracién de 15

a 20 dias (Rodriguez, 2023).

d.2.4 Crecimiento de fruto. Marticorena (2017) menciond que, todas las variedades de
arandano presentan un mismo patrén de crecimiento, compuesto de tres etapas: la primera etapa
consiste en la divisién celular en el pericarpio, con duracién de 25 a 35 dias, donde el fruto
presenta gran division celular con un niamero de 7000 células en un corte transversal. En la
segunda etapa ocurre la formacion de la semilla, el endospermo y el embrién, con una duracion

de 30 a 40 dias y por ultimo la tercera etapa consiste en elongacion celular del mesocarpio y la
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acumulacion de azucares, produciendo un cambio de color del fruto de verde a azul, terminando
con un total de 9000 células por corte transversal.
La etapa desde cuajado hasta lo desighado como fruto cosechable es de 86.85 + 8 dias

(Gbmez, 2023).

e. Cosecha. Se realiza en los meses de junio o julio, debido a que los precios en el
mercado internacional son muy rentables, la cosecha es gradual y se alarga hasta noviembre o
diciembre; realizandose en forma manual con niveles de menor del 3 % de dafios por desgarro
peduncular, cada personal cosecha un promedio de 19,8 Kg.dia?, que al final del dia se
almacenan en jabas de capacidad de 5,5 Kg.jaba! (Sebastian, 2019).

El estado en el que es cosechado el arandano impacta en la calidad de la fruta, en el
valor comercial, en el sabor y en el aroma; es por ello que existe una correlacién positiva de la
madurez con la produccién de etileno y enzimas antioxidantes, y una disminuciéon en
metabolismo energético (Shi et al., 2023).

La cosecha se inicia con el 1 % de la produccion total, para luego pasar a cosechar el 65
% entre los meses de octubre y noviembre, finalizando con el 6 % en diciembre; la cosecha se
programa desde la poda para concentrar produccion y alcanzar buen precio de fruta,

generalmente inicia a las 09:00 a.m. cuando el fruto se encuentra totalmente seco (Orga, 2021).

f. Postcosecha. Mediante el transporte y almacenamiento del fruto cosechado se
busca una rapida disminucion de la temperatura entre 0 a 1 °C, hasta llegar a la linea de packing
donde pasan por una limpieza y seleccién, asi como, control de calidad para luego ser
transportados en pellets y llevados hacia la camara de almacenamiento, donde es enfriado por
circulacion de aire frio a una temperatura de 0 °C, una humedad relativa de 85 a 90% y

controlando la atmosfera por un periodo de 14 dias (De la Cruz, 2022).
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En postcosecha, es importante mantener la firmeza del fruto y el uso de etanol disminuye
la produccion de poligalacturonasa, evitando la degradacion de polisacéaridos de la pared celular
como pectina y celulosa, estabilizando el &cido 1-amino-ciclopropano-1-carboxilico oxidasa
(ACC), enzima clave para la sintesis de etileno, reduciendo el efecto suavizante del etileno en la
fruta (Ji et al., 2023). Biloxi es una variedad resistente a los viajes largos, pudiendo conservarse

muy bien hasta 45 dias después de haberse cosechado (Orga, 2021).

g. Variedad Biloxi. Esta variedad fue liberada en Mississipi en 1998, en la actualidad
es la variedad mas sembrada y comercializada en Perd, predominando en la costa, tanto asi que
alcanzé el 80 % de la oferta internacional (Laiza, 2019), planta de habito erecto, vigorosa y de
produccion temprana, de alli su floracion muy temprana, siendo afectada por las heladas en
zonas de alto frio. Fruta de mediano tamafo, su color es de azul claro, buen sabor y firmeza.
Requiere un minimo de 400 horas frio para entrar en floracion (Gonzéalez y Morales, 2017). En
Peru tiende a florecer dos veces al afio, su rendimiento promedio es de 1.5 kg.planta™ y se adapta
muy bien a costa y sierra (RAISEB, 2020).

Las variedades “Southern High Bush” caracteristicas por su bajo requerimiento de frio,
fueron desarrolladas a partir del cruce de arandano “alto” (Vaccinium corymbosum) y dos
especies nativas de Norteamérica tales como Vaccinium darrowii y Vaccinium ashei, de la
hibridacion de estas especies se dio origen a la variedad Biloxi (San Martin, 2013), dicha variedad
clasificada como arandano tipo alto o “High Bush”, es muy propagada y sembrada en
Sudameérica, ya que su requerimiento en horas frio son muy bajos desde 200 - 400 horas, asi
como, resistente a bajas temperaturas de hasta -15 °C (Mesa, 2015).

La variedad Biloxi en nuestro pais, debido a la experiencia y a la patente libre para la
produccion de plantones, es la variedad més comercial que ha mostrado buena respuesta
productiva a las condiciones de la costa peruana (Huamantingo, 2016); esta variedad ha

demostrado ser muy productiva con rendimientos desde 1531 gr.pl* (Mesa, 2015) hasta 9744
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gr.pl* de acuerdo al manejo, nutricion vegetal y condiciones ambientales de la zona de
produccion (Maticorena, 2017). Se ha probado desde los 0 hasta 2800 msnm requiriendo de 350
- 400 horas frio minimo, con temperaturas ideales de 16 a 20 °C, temperaturas minimas de 7 °C
y temperaturas maximas de 30 °C (Lima, 2019); sin embargo, en su propagacion y
comercializacion de plantines no siempre fue de buena calidad fisiol6gica y fitosanitaria, siendo
la principal causa de pérdidas econdmicas a nivel de campo (Villegas, 2021). De igual forma,
Biloxi es susceptible principalmente a insectos plaga del orden Lepidoptera de la familia
Noctuidae como Chloridea virescens y Helicoverpa zea (Carbajal, 2022), del orden Coleoptera
de la familia Scarabaeidae como Anomala sp, y del orden Hemiptera de la familia
Pseudococcidae conocido comunmente como “cochinillas” (Avila, 2023).

Las plantas de arandano de la variedad Biloxi presentan una distribucion radicular
superficial, encontrandose un 80 % de raices en los primeros 20 - 40 cm y se caracterizan por la
ausencia de pelos absorbentes (Garcia et al.,, 2018), con hojas simples, alternas, de forma
eliptica o lanceolada de 5 cm de longitud, las flores son de disposicién axilar o terminal, con
racimos de 6 - 10 por yema floral y cada flor formada por 4 - 5 pétalos fusionados (La Rosa et
al., 2017), la floracién en Pera se produce dos veces al afio, su rendimiento promedio es de 1,5
Kg.planta! y se adapta muy bien a costa y sierra (RAISEB, 2020). Asimismo, se adapta
adecuadamente a climas humedos, inviernos frios y es resistente a heladas, ya que las
temperaturas aseguran que la floracién sea mas abundante y uniforme (INACAL, 2021), con una
humedad relativa 6ptima 75 — 90 % y temperaturas maximas de 33 °C (Escurra, 2020).

El incremento de la conductividad eléctrica (CE = > a 1.0 dS/m) afecta el crecimiento,
produccion y calidad de arandano de la variedad Biloxi (Frias et al., 2020), no tolera suelos
compactados, requiriendo de suelos aireados y bien drenados, con buen contenido de materia
organica de 3 -5 %, y pH de 4,4 — 5,5 (Cill6niz, 2018). El sistema de riego mas adecuado es el

de goteo, requiriendo volimenes de 11,000 m3.ha' en los primeros afios de crecimiento
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vegetativo, ya entrando a produccién el requerimiento hidrico se incrementa a 14,600 m3.ha?

(Sebastian, 2019).

2.2.2 Insectos plaga

a. Chloridea virescens (Fabricius, 1777) (Lepidoptera: Noctuidae). Se reconoce
actualmente como una de las plagas de mayor importancia econdmica en el continente
americano (Rodriguez et al., 2018). Es una especie polifaga, cuyo dafio es producido por las
larvas, especialmente, a partir del tercer estadio, las larvas perforan los frutos, los frutos dafados
se pudren y caen. Como medio de control cultural se utiliza trampas de luz negra o trampas
azules también se esta utilizando poliuretano negro. Es importante ademas el recojo de las frutas
picadas pues ahi el insecto puede completar su ciclo de vida (Rojas, 2014).

Es una especie de entre las plagas mas perjudiciales en los cultivos de agroexportacion,
cuyo dafio es producido por su estado larval, poseen gran voracidad alimentandose de frutos
ocasionando pérdidas en productividad y econdmicas; como medio de control cultural se utiliza
trampas de luz negra o trampas azules (Herrero et al., 2017).

Parasitoides de huevos como Trichogramma sp., causan alta mortalidad de Chloridea
virescens. También se conoce la accion benéfica de predadores del Orden Coleoptera de la
familia Coccinellidae tales como Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea y Ceratomegilla
maculata. A su vez, depredadores del Orden Hemiptera como Orius sp. (Fam. Anthocoridae) y
Zelus sp. (Fam. Reduviidae), que se han registrado atacando a Chloridea en estado de larva

(Castro, 2015).

b. Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Es un insecto
polifago que ocasiona numerosas pérdidas en diversos cultivos; esta caracteristica, junto a su
poder de aclimatacién a diferentes condiciones permite que su distribucion geogréfica sea
amplia. Cuando afecta las plantas jovenes, los dafios pueden ser totales, mientras que, si afecta
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las plantas en estados fenoldgicos avanzados, pueden reponerse de la defoliacion llegando a
una produccién normal (Casmuz et al., 2010).

El gusano cogollero selecciona hojas y brotes tiernos, especialmente de los cogollos para
alimentarse, convirtiéndose en un masticador del tejido vegetal. En estado de plantulas puede
causar la defoliacion completa y ademéas dafiar el meristema apical en desarrollo. EI mayor
impacto de la plaga sucede cuando la defoliacion se presenta en etapas vegetativas avanzadas
y en las etapas reproductivas (Lezaun, 2014).

Entre los parasitoides destacan dos especies de la familia Tachinidae Archytas
marmoratus y Winthemia reliqua las cuales pueden alcanzar hasta un 30 % y 42 % de
parasitoidismo, respectivamente. Entre los predadores tenemos a Coleopteros de la familia
Coccinellidae como Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Ceratomegilla maculata y

Eriopis connexa connexa (Quispe, 2015).

C. Paranomala undulata (Erichson) (Coleoptera: Scarabaeidae). Su ciclo de vida
es de aproximadamente un afio. La hembra gravida ovipone directamente en el suelo,
especialmente en aquellos que tienen un alto contenido de materia organica. La larva es
sumamente polifaga y presenta una gran actividad subterranea. Se le ha reportado
alimentandose de bulbos, rizomas, tubérculos y raices de muchas plantas cultivadas, pudiendo
convertirse en plaga de importancia econémica en aquellos cultivos cuyo producto aprovechable
es la parte subterrdnea. Los mayores dafios se han observado en plantas tiernas, almacigos o
en siembra directa, la infestacion se limita al sistema radical causando amarillamiento y muerte
de plantulas, obligando a la resiembra o recalce en caso de siembras directas (Mondaca, 2012).

Los gusanos blancos o aradores presentan un amplio rango de enemigos naturales como
son los parasitoides Campsomeris dorsata, Scolia sp., Myzine sp. y Tiphia sp., predadores como

Lochmorhynchus albicans y Mallophora sp. y aves (Vergara, 2021).
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d. Pseudococcus sp. (Westwood) (Hemiptera: Pseudococcidae). Durante el afio
se producen entre 3 y 4 generaciones. La dificultad de identificacion de los estados inmaduros
de estas especies los hace particularmente cuarentenarios. Su cuerpo es de consistencia blanda,
oval y aplanada. Se encuentran cubiertos de cera blanquecina que a veces deja ver la coloracion
rosada o grisacea del cuerpo y en el contorno presentan filamentos de cera que son de mayor
tamano en la parte posterior. Los huevos (200 a 300) de color amarillo anaranjado se protegen
en masas algodonosas de cera (ovisaco). Las ninfas moviles que eclosionan de los huevos se
distribuyen hacia distintas partes de la planta (Undurraga y Vargas, 2013). Entre los dafos en
frutos que causa tenemos la decoloracion de la zona en donde forma colonias, y la presencia de
mielecilla y fumagina (Larrain y Salas, 2012).

Entre los principales predadores tenemos a Chrysoperla sp., Cryptolaemus montrouzieri,
Scymnus sp. y Sympherobius sp. Entre los principales parasitoides registrados en Peri tenemos

a Leptomastix epona y Acerophagus flavidulus (Prieto, 2019).

e. Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae). Estos insectos son de
muy pequefio tamafio y de apariencia fragil, al estado adulto pueden variar entre 0,8 y 2 mm,
presentan dos pares de alas membranosas, delgadas, pilosas y cuerpo cilindrico de apariencia
fragil. Algunas de estas especies no son faciles de distinguir a nivel de campo y su ciclo de vida
se puede completar en 15 a 20 dias, dependiendo de las condiciones climaticas pueden
mantenerse activos todo el afio o hibernar como adulto. Las larvas y los adultos son los estados
gue se alimentan de los tejidos tiernos a través de su estilete, son vectores de enfermedades ya
gue pueden transportar hongos, bacterias y virus (Cisternas, 2013).

Entre los predadores naturales, la especie mas abundante ha sido Aeolothrips spp.
(Thysanoptera: Aeolothripidae), Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae) y Chrysoperla externa

(Neuroptera: Chrysopidae) (Medina, 2017). De igual forma, se reporta como enemigos naturales
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a Orius laevigatus (Hemiptera: Anthocoridae) y Aeolothrips fasciatipennis (Thysanoptera:

Aeolothripidae) (Estay P., 2018).

f. Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae). Es la especie de mayor
importancia, porque ataca a mas de 200 cultivos; que a su vez transmite mas de 150 virus y tiene
la capacidad de desarrollar biotipos muy agresivos (Morales et al., 2006). Produce dos tipos de
dafios, siendo los danos directos los relacionados con la succidon de savia, en casos extremos
provoca el desecamiento de las hojas afectadas, al succionar, inyectan saliva toxica en el vegetal,
lo que le ocasiona manchas cloréticas; en tanto, que los dafos indirectos son aquellos producidos
por la secrecién de melaza y posterior asentamiento de negrilla en hojas, flores y frutos; lo que
provoca asfixia vegetal y dificultad en la fotosintesis (Porcuna, 2010).

Los principales controladores biol6gicos son Aphidius sp., Zelus sp., Harmonia axyridis,
Chrysoperla externa, Condylostylus sp., Lissonota sp., Ceraeochrysa cincta, Cheilomes sp.,

Metacanthus tenellus y Neda sp. (Gil y Lépez, 2017).

2.2.3 Fluctuacién poblacional de los insectos

La fluctuacion poblacional de insectos se ve influenciada por factores bi6ticos y abidticos,
y Su respuesta a estos factores determina el funcionamiento de varias especies de insectos en
un mismo espacio y tiempo (Eulégio et al., 2000). De ahi que, a lo largo del periodo vegetativo
de un cultivo no mantiene una densidad poblacional de insectos constante, sino que, presenta
fluctuaciones (Orihuela y Sdnchez, 2012) relacionadas con factores bidticos como la accion de
enemigos naturales, disponibilidad de recursos y accion de competidores, asi como también de
factores abidticos como el clima teniendo como principales a la temperatura, humedad y lluvia

(Pérez etal., 2011).
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El conocimiento de la fluctuacion poblacional puede proyectar cambios en densidad de
acuerdo a épocas del afio, pudiendo asi pronosticar dispersion, crecimiento, localizaciéon y
posibles dafios econdmicos (Suarez, 2016); esto constituye una herramienta fundamental para
la generacion de modelos de fluctuacién poblacional en base a variables como el tiempo, clima,
fenologia y la especie de insecto, que sirven para la elaboracion de estrategias de manejo

integrado (Ramos et al., 2019).

a. Factores bidticos.

a.l Relaciones entre el insecto plagay la planta cultivada. Las interacciones entre
el insecto y la planta, permite distinguir diferentes niveles tréficos en donde las plantas
constituyen el primer nivel, las plagas el segundo nivel, seguido del tercer nivel conformado por
los enemigos naturales y el cuarto nivel representado por los hiperparasitoides (UCI, 2015). Esto
indica que, la relacidn entre el insecto plaga y la planta es una relacion fundamental en la
naturaleza y su interrupcién ocasionaria que un ecosistema o varios se desequilibren, ya que,

ambos dependen uno del otro para su supervivencia (Villarreyna, 2016).

a.2 Fenologia de la planta. La fenologia tiene el objetivo de describir y estudiar las
diferentes etapas o eventos fenolégicos de la planta y su interaccién con ecosistemas especificos
y con el medio ambiente (Gil y L6pez, 2017). De ahi que, las observaciones fenolégicas de la
planta son importantes siendo la base para la implementacién de cualquier sistema agricola,
permitiendo una mejor planificacién, programacion y aplicaciéon de las distintas actividades

agricolas para incrementar los rendimientos de un cultivo (Yzarra y Lopez, 2018).

a.3 Relacion de los insectos plaga con sus enemigos naturales. El enemigo
natural en relacion con los insectos plaga es capaz de regular la densidad poblacional del insecto,

asi como de mantener en niveles muy por debajo del umbral econémico del cultivo (Badii et al.,
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2010). Los enemigos naturales representan los principales impulsores de las dinamicas de la
biodiversidad en un ecosistema, siendo parte fundamental de las redes troficas (Mestre y Holt,
2018) y su eliminacién o disminucién en su poblacién, ya sea por diferentes factores naturales o
por accién antropogénica, ocasiona que los insectos plaga aumenten su poblacién al maximo,
siendo solo limitados por las condiciones climéticas (Cordova, 2015). Existen casos, donde los
enemigos naturales son mas numerosos, sin embargo, la mayoria de cultivos poseen mas de
dos plagas principales los cuales no se encuentran bajo un control eficiente, de ahi que, se inicia

con el control quimico (Smith y Capinera, 2019).

a.4  Relacion de los insectos plaga con las condiciones agronémicas del cultivo.
La relacion entre el insecto plaga y el cultivo depende de factores ambientales, biol6gicos
intrinsecos y bioldgicos extrinsecos, estos factores determinan el crecimiento poblacional del
insecto plaga con respecto al cultivo a nivel global, sin embargo, la interaccion también actta a
nivel de cada especie de insecto plaga, todo esto bajo un equilibrio del ecosistema y con un solo

fin la supervivencia de ambos agentes (Jiménez et al., 2009).

b. Factores abi6ticos.

b.1  Temperatura. De todos los factores ambientales el que influye mas en el
desarrollo y crecimiento de insectos al ser organismos poiquilotermos es la temperatura, debido
a su accion directa en los procesos bioquimicos (Vicente, 2001), sobre todo en la relacién de
tiempo de desarrollo de estadios, reproduccion y longevidad; a esto se le conoce como grados
dia que es el uso de la temperatura para la prediccion de la actividad del insecto, a través del
calor acumulado (Vargas y Rodriguez, 2008).

De igual forma, que otros organismos los insectos se adaptan a un rango de temperatura
Optimo para su alimentacion, desarrollo, oviposicion y dispersion, de ahi que la temperatura es
un factor ampliamente utilizado para la prediccion de la dindmica poblacional de insectos
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(Miranda, 2014). Sin embargo, también tiene una accion indirecta que es al medio ambiente,
afectando al crecimiento de las plantas causando una alteracién en la calidad de los alimentos
por consiguiente un desequilibrio en la poblacién de depredadores, parasitoides e incluso en la
actividad de entomopatégenos (Mufioz, 2019).

Generalmente, la zona 6ptima de temperatura esta limitada por un umbral maximo de 38
°C y un umbral minimo de 15 °C como promedio general, mas all4 de estos umbrales el insecto
presenta problemas para su actividad y desarrollo, si se alejan de este rango en limites muy por

encima o debajo del promedio produce la muerte del insecto (Monge, 2021).

b.2 Humedad Relativa. De igual forma que la temperatura, la humedad relativa
también es un factor importante; debido a que, cada insecto tiene una zona de humedad 6ptima
y una mayor o menor humedad es perjudicial, ya que los insectos internamente presentan un
contenido de humedad constante (Monge, 2021), y su alteraciobn o desequilibrio actua
directamente sobre los estados juveniles, su actividad y longevidad del insecto (Vargas y

Rodriguez, 2008).

b.3  Luz. Es otro factor importante con respecto al desarrollo de insectos, debido a
gue, afecta directamente a su comportamiento migratorio y reproductor, es por ello que, es muy
comun su utilizacion en el control, muestreo y deteccion de plagas (Urra, 2015). De igual forma,
la luz puede ser favorable o perjudicial de acuerdo al habito diurno o nocturno del insecto y posee
una gran accién sobre todo con el fotoperiodo y la longitud de onda (Monge, 2021), sin embargo,
la intensidad y el tiempo de incidencia de la luz influyen directamente en los ritmos bioldgicos en
distintas fases a través del fotoperiodo y también mediante la fototaxia que es positiva cuando el
insecto es atraido por una fuente de luz artificial, en caso contrario es fototaxia negativa sabiendo
ademds que los insectos poseen fotoreceptores sensibles a longitud de onda azul, verde y

ultravioleta (Chachi et al., 2022). De manera que, la intensidad de la luz puede ocasionar efectos
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negativos en la migracion, orientacién, causar estrés, ocasiona patrones irregulares de

alimentacion, reproduccién y comunicacion (Ortega, 2023).

b.4  Precipitacion. El factor precipitacién tiene efectos notorios con respecto a la
distribucion de insectos plaga provocando la intensificacion de individuos en un determinado
lugar afectando positivamente o negativamente su densidad poblacional (Posada y Ramos,
2012). Es por ello que, para motivos de investigacion el indicador utilizado es la precipitacion
acumulada semanal en unidad de milimetros (mm) con el fin de encontrar efectos en la incidencia
de insectos plaga evaluado conjuntamente con el factor temperatura (Garcia et al., 2017). Por tal
motivo, al ocurrir alteraciones en la precipitacion y temperatura causan desplazamientos de
especies a zonas altas y frias, provocando desequilibrios en los agroecosistemas (Aguirre et al.,

2021).

b.5 Viento. Dentro de los principales factores climéticos de influencia, el viento juega
un papel importante en la distribucién de insectos no solo en un lugar especifico sino que a nivel
global, de ahi que, también el viento en accion combinada con el calor tiende a resecar
oviposiciones de insectos provocando la mortandad antes de su eclosion (Gomez y Monge,
2007). Asimismo, el viento constituye un factor importante en la dispersién pasiva, es decir, la
dispersion por medio de agentes externos resultando en el transporte de huevos de insectos a
cortas distancias (Gamboa, 2010). Es por ello que, es importante conocer la velocidad y la
direccion del viento, ya que, el viento no solo ocasiona la dispersion de insectos plaga sino
también de parasitoides (Hernandez y Manzano, 2016), asi como también, otros estadios como
larvas, adultos alados o no alados y provoca la modificacion de otros factores como la

precipitacién y la temperatura (Monge, 2021).
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CAPITULO 1Nl

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en el distrito Quilmana, provincia de Carfiete, Regién de

Lima, geogréficamente se encuentra ubicado a 12° 57' 03" de latitud Sur y 76° 21' 00" W de

longitud Este, a una altitud de 167 msnm; temperatura promedio anual de 18 - 26 °C, humedad

relativa de 75 - 85 %, precipitacion anual acumulada promedio de 11 - 14 mm (SENAMHI, 2023a).

Figura 1

Ubicacion del experimento
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Nota. Elaboracion propia (2023).

26



3.2 Materiales

3.2.1 Material biolégico

Plantas de ardndano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi).

Insectos en sus diferentes estados de desarrollo (huevos, larvas, ninfas, pupas y adultos).

3.2.2 Material de campo

Bolsas de polipropileno.
Cémara fotografica.
Cémara letal.

Cartilla de evaluacion.
GPS.

Lapiz.

Libreta de apuntes.

Lupa entomoldgica de 60x.
Tablero acrilico.

Pinzas.

Red entomolégica aérea.

Viales de vidrio

3.2.3 Material y equipo de laboratorio
Alcohol metilico al 70 %.
Alfileres entomolégicos N° 0, 1, 2y 3.
Caja entomoldgica.

Camara digital.
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Computadora.

Estereoscopio.

Estereoscopio digital USB.

Etiquetas de coleccidn.

Extensor de alas.

Marcador permanente resistente al agua.
Maskingtape.

Tecknopor.

Tijeras.

Viales de vidrio.

3.3 Metodologia

3.3.1 Trabajo de campo. Se realizaron evaluaciones en un &rea de 0.60 hectareas de cultivo
de arandano de la variedad Biloxi, de cinco (05) afios de edad, durante la quinta (5°) campafa
agricola con un rendimiento de 25 t ha?, siendo el 90 % de las plantas de la misma edad y el 10
% de menor edad. Todas las plantas estan sembradas en bolsas de plastico de 45 L, de 32"
(81.28 cm) x 18” (45.72 cm), poseen un espesor de 0.25 mm y contienen una determinada
proporcion de pajilla de arroz. Todas estas plantas fueron sembradas el 15/10/2018,
obteniéndose rendimientos promedio por campana de 23.5 t ha! a una densidad de siembra de
2.5 metros entre hileras x 0.4 metros entre plantas, haciendo un total de 12,595 plantas, todo el
cultivo se encuentra bajo sistema de riego por goteo, con distancia entre goteros de 0,40 cm,
distancia entre laterales de 2.5 metros y un caudal de 1.2 L hora™.

La poda del cultivo fue realizada desde el 31 de julio hasta el 05 de agosto del 2023, las
evaluaciones se iniciaron el 06 de agosto del 2023 y finalizaron el 07 de enero del 2024, estas

fueron realizadas de manera semanal, contando el nimero de insectos plaga y enemigos
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naturales tanto predadores como parasitoides, en los diferentes estados fenolédgicos del cultivo
de ardndano, desde la poda hasta la cosecha por un periodo de cinco (05) meses. En una catrtilla
de evaluacién elaborada previamente fue consignada la informacién del numero de individuos
presentes por planta, hoja, brote, inflorescencia y fruto, el campo de cultivo fue dividido en cinco
(05) sectores, evaluandose cuatro (04) plantas por sector, haciendo un total de veinte (20) plantas

evaluadas.

Figura 2

Método de evaluacion
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a. Evaluacién de insectos plaga.

a.l Insectos que dafian al fruto (Helicoverpa zeay Chloridea virescens). La planta
de ardndano fue estratificada en tercio inferior, tercio medio y tercio superior, en cada uno de los
estratos fueron evaluados diez (10) frutos, con la finalidad de determinar la presencia de
oviposiciones, estadios larvales, pupas y adultos. El indice de intensidad de ataque (lIA), se

determiné utilizando la siguiente formula:

NUmero de frutos dafados
A = T x 100

NUmero total de frutos evaluados

a.2 Insectos que dafian al follaje (Chloridea virescens). La planta de arandano fue
estratificada en tercio inferior, tercio medio y tercio superior, en cada uno de los estratos fueron
evaluados diez (10) hojas, con la finalidad de determinar la presencia de oviposiciones, estadios
larvales, pupas y adultos. El indice de intensidad de ataque (lIA), se determiné utilizando la

siguiente férmula:

Numero de hojas dafiadas
N —— x 100

Numero total de hojas evaluadas

a.3 Insectos picadores chupadores (Thrips tabaci, Bemisia tabaci, Tetranychus

urticae). La planta de arandano fue estratificada en tercio inferior, tercio medio y tercio superior,
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en cada uno de los estratos fueron evaluados diez (10) hojas, tomando en consideracion la

siguiente escala:

Tabla 2

Escala de grados de evaluacion

Grado Descripcidn
1 No existen individuos
2 1 - 5 individuos
3 6 - 10 individuos
4 11 - 25 individuos
5 26 - 50 individuos
6 Mas de 50 individuos

El indice de Intensidad de ataque (IIA) fue determinado empleando la siguiente formula:

Numero total de insectos (Grado) evaluados
A = - e x 100

Numero total de plantas evaluadas

b. Evaluacién de enemigos naturales. Se contabilizaron el nUmero de adultos
predadores y parasitoides de manera conjunta durante la evaluacién de insectos plaga. Los
diversos estados de desarrollo de los insectos plaga con sintomas de parasitoidismo fueron
colectados para luego ser trasladados al laboratorio de Entomologia de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), con la finalidad de ser
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colocados en camaras de recuperacion a la espera de la emergencia de los adultos parasitoides.

El porcentaje de parasitoidismo fue determinado empleando la siguiente formula:

Numero de larvas parasitadas
%P=- x 100

Numero de larvas no parasitadas

3.3.2 Trabajo de laboratorio. Los insectos plaga y enemigos naturales colectados durante las
evaluaciones, fueron desplazados al laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), para su respectivo montaje y posterior

identificacion taxondmica.

a. Montaje de especimenes.

a.l Montaje en alfiler entomoldgico. Fue realizado seleccionando los insectos mejor

conformados, morfolégicamente completos y empleando las consideraciones del protocolo de

montaje establecido para cada orden, se utilizaron alfileres entomolégicos N° 1y 2.

a.2 Montaje en alcohol al 70 %. Fue empleado para los estados inmaduros de los

insectos plaga y enemigos naturales.

b. Identificacion taxondémica de especimenes. Se utilizaron las claves

taxondmicas de Borror (1942), para la diferenciacion de las morfoespecies se emplearon

diferentes criterios morfolégicos entre ellos: venacion alar, forma y tamafio, entre otros.
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C. Preparacion de coleccion de referencia. Los insectos montados en seco y en
hamedo, fueron utilizados en la preparacion de la coleccion de referencia depositada en el Museo

Entomolégico de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

3.3.3 Trabajo de gabinete. La informacion obtenida en las evaluaciones fue sistematizada,

para luego realizar la redaccién del trabajo de investigacion, haciendo uso de la estadistica

descriptiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La clasificacion taxondmica de los insectos plaga y enemigos naturales identificados en

el cultivo de arandano, se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3

Insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de arandano.

Insectos plaga Enemigos naturales

Nom'b_re Orden Familia Nom,b_re Orden Familia
cientifico cientifico
Pantala Odonata Libellulidae
flavescens
Chrysoperla sp. Neuroptera Chrysopidae
Chloridea : , . . .
virescens  -€pidoptera  Noctuidae Nabis sp. Hemiptera Nabiidae
Polistes sp. Hymenoptera Vespidae
Mallophora sp. Diptera Asilidae
- Araneae Salticidae
- Chrysoperla sp.  Neuroptera Chrysopidae
Aleu;odlcus Hemiptera  Aleyrodidae
P- Allograpta sp. Diptera Syrphidae
- Araneae Tetragnathidae
Paranomala Coleoptera Scarabaeidae NOt'O.b'a Coleoptera  Scarabaeidae
undulata peruviana
: Geocoris sp. Hemiptera Geocoridae
Helicoverpa Lepidoptera Noctuidae
zea - Araneae Lycosidae

Parepitragus
sp.

Coleoptera Tenebrionidae

No se reportaron enemigos naturales

Nota. Todos los enemigos naturales identificados fueron de habito depredador.
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4.1. Fluctuacion poblacional de Chloridea virescens (Fabricius, 1777) (Lepidoptera:

Noctuidae)

Es el principal insecto plaga del cultivo de ardndano, siendo registrados 33 individuos en
23 evaluaciones realizadas. En la Figura 4 y Tabla 4 se observa que, se encontraron los valores
dindmicos a lo largo del periodo de cultivo, desde brotamiento hasta prefloracion. EI 06 de agosto
se registré la menor densidad poblacional (1 individuo) lo que representa un indice de intensidad
de ataque del 5 % bajo condiciones de 19.94 °C de temperatura, 77.06 % de humedad relativa y
0.0 mm de precipitacién, mientras que, el 13 de agosto se registr6 la mayor densidad poblacional
(9 individuos) representando un indice de intensidad de ataque del 40 %, a 19.58 °C de
temperatura, 80.42 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. Posteriormente la densidad
poblacional descendié debido a la pulverizacion de emamectin benzoato.

Chloridea virescens se ha identificado como una de las principales plagas del cultivo de
ardndano en el Perd. En un censo realizado en 100 fundos de Olmos, Lambayeque, Arévalo
(2024) reportdé que, en instalacion (10%), crecimiento vegetativo (25%), floracion (35%),
fructificacion (20%), cosecha (7%) y poscosecha (3%). De igual forma, Alvarado (2024) report6
dafios en floracion, cuajado, fructificacion y cosecha en Hualas, Ancash. En la misma regién, en
la provincia de Huarmey, Amézquita (2022) identific6é a Chloridea, junto con Argyrotaenia y
Spodoptera. En Lima e Ica, estudios de Velasquez y Meza (2020) y Orga (2021) respectivamente,
identificaron dafios en brotes, flores y frutos, coincidiendo con las etapas fenoldgicas de este

estudio y su relevancia como insecto plaga a nivel nacional.
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Tabla 4
Numero de larvas de Chloridea virescens (Fabricius, 1777), nimero y porcentaje de plantas

dafiadas en el cultivo de arandano. Cariete, Lima - Perd. Campafa 2023 — 2024.

Numero
Estado Fecha de Plantas dafiadas (I1A)
fenologico de evaluacion Iarva§ de
Chloridea
virescens NE %
6/08/2023 1 1 5
13/08/2023 9 8 40
20/08/2023 2 2 10
Brotamiento 27/08/2023 3 3 15
3/09/2023 1 1 5
10/09/2023 1 1 5
17/09/2023 6 6 30
24/09/2023 0 0 0
1/10/2023 3 3 15
Crecimiento 8/10/2023 1 1 5
vegetativo 15/10/2023 2 2 10
22/10/2023 0 0 0
29/10/2023 1 1 5
5/11/2023 0 0 0
) 12/11/2023 1 1 5
Prefloracion
19/11/2023 1 1 5
26/11/2023 1 1 5
3/12/2023 0 0 0
Floracion y 10/12/2023 0 0 0
cuajado 17/12/2023 0 0 0
24/12/2023 0 0 0
Maduracion de ~ 31/12/2023 0 0 0
fruto 7/01/2024 0 0 0

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano de la plaga

Chloridea virescens.
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Este insecto plaga presenta mayor incidencia en condiciones de temperatura moderada a
alta, con alta humedad relativa, atacando preferentemente en la etapa de brotamiento. Esto lo
confirma Blas (2024), que reporto incidencias de 5 % en febrero y 3 % en mayo, bajo condiciones
climaticas de 23 °C y 24 °C de temperatura, 82 % y 81.5 % de humedad relativa respectivamente,
durante la etapa de brotamiento y crecimiento vegetativo. Igualmente, Flores (2021) en Cafiete,
Lima registré mayor incidencia en brotamiento (56%), seguido de floracidén (9%) y fructificacién
(17%), bajo temperaturas de 23 °C, 18°C y 17 °C respectivamente.

En Chincha, Ica, Cabezas (2021) identificé incidencias entre temperaturas de 17 °C a 21
°Cy 82 % a 85% de humedad relativa. En la misma region Serna (2025), registr6 un 10% de
incidencia en brotamiento, en el mes de febrero con 25.1 °C de temperatura y 60.5 % de humedad
relativa, ya en prefloracion, en el mes de abril se registré un 8% de incidencia a 22.65 °Cy 66.5
de humedad relativa, para posteriormente disminuir significativamente. No obstante, se evidenci6
un ligero aumento en etapa de fructificacion en agosto y octubre, bajo condiciones de 18.7 °C y
19.4 °C de temperaturay 81 % y 76.5 % de humedad relativa respectivamente.

La fluctuacién poblacional del insecto plaga, muestra una relacion directa con las
condiciones climéticas, a medida que aumenta la temperatura y la humedad relativa moderada,
su ciclo bioldgico se acorta, como consecuencia, aumenta su densidad poblacional e incrementa
dafios en el cultivo. Esto es confirmado por Ibafiez (2023) en Ica, que reportd, una densidad
poblacional maxima de 8 individuos durante los meses de enero y febrero a 25.5 °C de
temperatura y 81.6% de humedad relativa, mientras que su menor densidad poblacional con 1
individuo, se registrd en julio a 16.5 °C de temperatura y 88 % de humedad relativa. Sin embargo,
la precipitacion es un factor limitante para su desarrollo, incluso cuando la temperatura, humedad
relativa y el estado fenol6gico del cultivo son éptimos. Asi lo evidencia, Benites (2023), en el valle
del Chira, Piura, reportdé un maximo 0.3 individuos de bajo condiciones climaticas de 27 °C y

69.62 %y 7.27 mm
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Figura 3

Postura de Chloridea virescens en brote (a) y dafio de larva en brote de cultivo de arandano.
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Figura 4

Fluctuacion poblacional de Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arAndano. Cafiete, Lima - Pert. Campafia 2023 -

2024.
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4.1.1. Fluctuacién poblacional de enemigos naturales de Chloridea virescens (Fabricius,

1777) (Lepidoptera: Noctuidae)

Durante las evaluaciones realizadas fueron registrados los individuos predadores Pantala
flavescens, Chrysoperla sp., Nabis sp., Polistes sp. y Mallophora sp., sin embargo, no se

reportaron individuos parasitoides.

a. Fluctuacion poblacional de Pantala sp. (Fabricius, 1798) (Odonata:
Libellulidae). En la Tabla 5 se presenta el nUmero de adultos de Pantala sp. y el nimero de
larvas de Chloridea virescens, y en la Figura 6 se muestra la fluctuacion poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La dindmica poblacional de Pantala sp. fue durante toda la campafia constante, ademas
de que, estuvo relacionada de forma directa con la disponibilidad de alimento (larvas), a 20.42
°C de temperatura, 80.02 % de humedad relativa y 0.00 mm de precipitacion promedio. Se
registré 15 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenolégico del arandano, con un
total de 16 individuos. El 3 de diciembre se registrd la mayor densidad poblacional (2 individuos)
bajo condiciones climaticas de 20.60 °C de temperatura, 81.90% de humedad relativa y 0.00 de
precipitacién. Mientras que, el 26 de noviembre, se registré la menor densidad poblacional (1
individuo) en toda una etapa fenoldgica, bajo condiciones de 21.31 °C de temperatura, 79.04 %
de humedad relativa y 0.00 mm de precipitacion

Los insectos del orden Odonata son depredadores primarios de otros insectos de
importancia agricola o sanitaria (Villalona, 2019). Estudios demuestran su efectividad en el
control de dipteros como Culex quinquefasciatus, donde se ha observado que se alimentan de
52 a 56 larvas, con preferencia por larvas en estadio IV, bajo condiciones climéaticas de 22.8 °C

de temperatura y 180 mm (Rippel, 2022; Trejo et al., 2016).
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Tabla b

Numero de individuos de Pantala sp. (Fabricius, 1798) y nimero de larvas de Chloridea virescens

(Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Per(. Campafa 2023 - 2024.

N° de adultos de Pantala

N° de larvas de

Estado Fecha de sp. Chloridea virescens

fenologico evaluacion

N° N°

6/08/2023 1 1

13/08/2023 1 9

20/08/2023 0 2

Brotamiento 27/08/2023 1 3

3/09/2023 1 1

10/09/2023 1 1

17/09/2023 1 6

24/09/2023 0 0

1/10/2023 1 3

Crecimiento 8/10/2023 1 1

vegetativo 15/10/2023 1 2

22/10/2023 1 0

29/10/2023 1 1

5/11/2023 0 0

Prefloracion 12/11/2023 0 !

19/11/2023 0 1

26/11/2023 1 1

3/12/2023 2 0

Floracion y 10/12/2023 1 0

cuajado 17/12/2023 1 0

24/12/2023 0 0

Maduracién de 31/12/2023 0 0

fruto 7/01/2024 0 0

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano del enemigo

natural Pantala sp.
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De igual forma, en el control de ninfas de Aedes aegypti, ha demostrado ser altamente
eficaz, con una marcada preferencia por larvas en estadio IV (Latini, 2016). Sin embargo, en la
presente investigacion, se registré la presencia de Pantala sp. alimentandose de larvas de
Chloridea virescens durante evaluaciones directas en planta, identificandolo como un enemigo
natural de esta plaga.

Su presencia en el agroecosistema se debe, en gran parte, a la proximidad de cultivos de
cafia de azUcar con riego por pivote, lo que genero cuerpos de agua temporales favorables para
su reproduccion, asi como la disponibilidad de alimento proporcionado por insectos plaga de

cultivos cercanos.

Figura5

Vista dorsal del enemigo natural Pantala sp.
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Figura 6

Fluctuacion poblacional de Pantala sp. (Fabricius, 1798) y Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arAndano. Cafiete,

Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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b. Fluctuacion poblacional de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). En la Tabla 6 se presenta el nimero de adultos de Chrysoperla sp. y el nimero
de larvas de Chloridea virescens, y en la Figura 8 se muestra la fluctuacién poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La dinamica poblacional de Chrysoperla sp. estuvo relacionada de forma directa con la
disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga), asi como también, al aumento de la
temperatura, humedad relativa y precipitacion promedio (20.69 °C, 80.36 % y 0.00 mm
respectivamente). Solamente fue registrado 9 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el
ciclo fenolégico del arandano, con un total de 13 individuos. El dia 08 de octubre se observé la
mayor densidad poblacional (4 individuos), en condiciones de 19.77 °C de temperatura, 81.79 %
de humedad y 0.0 mm de precipitacién. Mientras que, el 5 de noviembre se registré la menor
densidad poblacional (1 individuo), bajo condiciones de 20.17 °C de temperatura, 80.04 % de
humedad relativa y 0.00 mm de precipitacién.

La ausencia del enemigo natural durante los meses de agosto y septiembre, podria
atribuirse a la aplicacién de diversos ingredientes activos. Al suspender dichas aplicaciones, se
registré un incremento en su densidad poblacional, lo cual coincide con lo reportado por Cérdova
(2015), quien no detectod individuos del enemigo natural de agosto hasta octubre, periodo de
aplicacion de methomyl. No obstante, entre noviembre y febrero, en ausencia de tratamientos
fitosanitarios, se registr6 la mayor densidad poblacional con 8.75 individuos bajo condiciones de
22 °C de temperatura y 78% de humedad relativa. Difiriendo de Cruz et al., (2024) que reportaron
un maximo de 1 individuo de febrero hasta abril (floraciéon a fructificacion) bajo condiciones
climaticas de 23°C de temperatura y humedad relativa del 74%. No obstante, Mamani (2009)
reportd, su mayor densidad poblacional en crecimiento vegetativo de 4.36 individuos a 23.21 °C

de temperatura 'y 70.78 % de humedad relativa, mientras que su menor densidad poblacional
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Tabla 6

Numero de individuos de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) y numero de larvas de Chloridea
virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de ardndano. Cafiete, Lima — Perd. Camparfia 2023 -

2024.

N° de adultos de N° de larvas de
Estado Fecha de Chrysoperla sp. Chloridea virescens

fenoldgico

evaluacion

zZ
o

Z
o

Brotamiento

6/08/2023
13/08/2023
20/08/2023
27/08/2023

3/09/2023
10/09/2023
17/09/2023

Crecimiento
vegetativo

24/09/2023
1/10/2023
8/10/2023

15/10/2023

22/10/2023

29/10/2023

Prefloraciéon

5/11/2023
12/11/2023
19/11/2023
26/11/2023

Floracion y
cuajado

3/12/2023
10/12/2023
17/12/2023
24/12/2023

Maduracion de
fruto

31/12/2023
7/01/2024

o oor P PpPIOOOCRFRPFPOFP PAANPEPLPIOOOOO O O
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Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano del enemigo

natural Chrysoperla sp.
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0.15 individuos en febrero a 24.61 °C y 66.04 humedad relativa, esto se debe a que justamente
en febrero se realizaron aplicaciones de insecticidas y fungicidas de manera continua.
Confirmando lo mencionado por Escalante (2021), que determiné que las bajas densidades se
atribuyen a las aplicaciones, ya que este insecto, muestra una gran capacidad de dispersion y
densificacion poblacional.

Dicha fluctuacion poblacional es respaldada por Verona (2022), que en su estudio de
produccion de Chrysoperla carnea para el control bioldgico en el cultivo de arandano, reporto
tasas de pupas y adultos del 92.10 % y 84.60 % respectivamente. Ademas, cada hembra produjo
un promedio de 362 huevos en 20 dias, con una tasa diaria de oviposicién de 18 huevos por
hembra, bajo condiciones de 20 a 21 °C de temperatura. En general, la fluctuacion poblacional
estuvo directamente relacionada con la presencia del insecto plaga, coincidiendo con lo sefialado
por Gonzales (2022), quien reporta a Chrysoperla sp como enemigo natural directo de larvas de

Chloridea virescens.

Figura 7

Vista lateral del enemigo natural Chrysoperla sp. (a) y adulto en hoja de arandano (b).
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Figura 8
Fluctuacion poblacional de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) y Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cariete,

Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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C. Fluctuacion poblacional de Nabis sp. (Latreille, 1802) (Hemiptera: Nabidae).
En la Tabla 7 se presenta el numero de adultos de Nabis sp. y el nimero de larvas de Chloridea
virescens y en la Figura 10 se muestra la fluctuacién poblacional de ambos durante el periodo
de evaluacion.

La densidad poblacional de Nabis sp. estuvo relacionada de forma directa con la
disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga), asi como, también con la temperatura, la
humedad relativa y la precipitacién promedio (19.34 °C, 80.13 % y 0.01 mm respectivamente).
Solamente fue registrado 7 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenolégico del
arandano, con un total de 9 individuos. El 13 de agosto se registr6 la mayor densidad poblacional
(2 adultos) a 19.58 °C de temperatura, 80.42 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion.
En tanto que, el 20 de agosto fue registrada la menor densidad poblacional (1 individuo) a 18.50
°C de temperatura, 79.69 % de humedad y 0.0 mm de precipitacién. Tanto la mayor como la
menor densidad poblacional de Nabis sp., estuvieron relacionadas con la mayor y menor
densidad poblacional de larvas de Chloridea virescens, asi como, con la pulverizacion de
emamectin benzoato. Por ejemplo, el 17 de septiembre, la pulverizacion del insecticida coincidio
con la ausencia de Nabis sp., a pesar de haber registrado 6 individuos del insecto plaga en
condiciones climaticas de 20.15 °C de temperatura, 77.96 % de humedad y 0.0 mm de
precipitacion.

En la costa peruana, Nabis ha demostrado ser un controlador bioldgico eficiente,
especialmente de huevos y larvas de lepidopteros Salcedo et al. (2020). Cruz et al. (2024),
registraron actividad depredadora sobre larvas de Chloridea. En estadios ninfales IV y V, es
capaz de alimentarse de 1 a 2 larvas de Chloridea virescens en estadio ninfal Ill, con una
eficiencia predatoria optimizada bajo 23.5 °C y 76.1 humedad relativa (Bedregal, 2023; Ojeda,

1971).
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Tabla 7
Numero de individuos de Nabis sp. (Latreille, 1802) y numero de larvas de Chloridea virescens

(Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima — Perd. Campafa 2023 - 2024

Ndmero Ndmero
Fecha de de
Estado fenoldgico de adultos larvas
evaluacioén de de
Nabis sp. Chloridea virescens
6/08/2023 0 1
13/08/2023 2 9
20/08/2023 1 2
Brotamiento 27/08/2023 2 3
3/09/2023 1 1
10/09/2023 0 1
17/09/2023 0 6
24/09/2023 0 0
1/10/2023 0 3
Crecimiento 8/10/2023 0 1
vegetativo 15/10/2023 0 2
22/10/2023 0 0
29/10/2023 0 1
5/11/2023 0 0
» 12/11/2023 1 1
Prefloracion
19/11/2023 1 1
26/11/2023 0 1
3/12/2023 0 0
» ) 10/12/2023 0 0
Floracion y cuajado
17/12/2023 0 0
24/12/2023 0 0
, 31/12/2023 1 0
Maduracion de fruto
7/01/2024 0 0

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenoldgica del arandano del enemigo

natural Nabis sp.
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En cuanto a su fluctuacién poblacional en cultivo de arandano, existe muy pocos registros.
No obstante, por ejemplo, Cérdova (2015) reportd, una mayor densidad poblacional en el mes
de junio con 13 individuos totales a 23 °C de temperatura y 78 % humedad relativa, mientras que
en los meses de agosto y septiembre disminuy6 a 2 individuos a 16 °C y 75 % de humedad
relativa. Sulca (2017) identific6 su mayor densidad con 3 individuos a 23.5°C de temperatura y
70 % humedad relativa. En cultivo de tomate, Acosta (2018) reportd6 su mayor densidad
poblacional con 1.6 individuos bajo 22.5 °C de temperatura y 81% de humedad relativa.
Finalmente, en cultivo de cebolla Carpio (2019) reporta una densidad poblacional de 2 individuos
a 17.75 °C de temperatura y 85.00 % de humedad relativa. Es decir, su actividad significativa

varia entre 17 a 24 °Cy 70 % a 85 % de humedad relativa.

Figura 9

Vista dorsal del adulto del enemigo natural Nabis sp.
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Figura 10
Fluctuacion poblacional de Nabis sp. (Latreille, 1802) y Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima

— Perd. Campafa 2023 — 2024.
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d. Fluctuacion poblacional de Polistes sp. (Latreille, 1802) (Hymenoptera:
Vespidae). En la Tabla 8 se presenta el nUmero de adultos de Polistes sp. y el nimero de larvas
de Chloridea virescens y en la Figura 12 se muestra la fluctuacién poblacional de ambos durante
el periodo de evaluacién.

La densidad poblacional de Polistes sp. igualmente estuvo relacionada de forma directa
pero paulatina con la disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga), asi como, también con
la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion promedio (19.71 °C, 79.04 % y 0.00 mm
respectivamente). Solamente fue registrado 6 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el
ciclo fenologico del arandano, con un total de 6 individuos. A lo largo del desarrollo fenolégico
del arandano, la fluctuacion poblacional fue constante, reportando una densidad poblacional
maxima de 1 individuo el 27 de agosto a 19.71 °C de temperatura, 79.04 % de humedad relativa
y 0.0 mm de precipitacion.

La gradual densidad poblacional de Polistes sp., estuvieron relacionadas con el inicio del
incremento de densidad poblacional de larvas de Chloridea virescens, Sin embargo, la
competencia entre diferentes enemigos naturales por el alimento, asi como, con la pulverizacion
de emamectin benzoato al inicio de la campafa, influyé en el crecimiento de su densidad
poblacional.

Polistes sp. es reportado frecuentemente como depredador eficiente de insectos plaga
del orden lepidéptera en cultivos horticolas (Anteparra et al., 2015; Miranda, 2015). Es un insecto
con preferencia a las zonas con temperaturas y precipitaciones elevadas, siendo confirmando
por Zudiga (2019), quien en su estudio en Tingo Maria, Huanuco reportaron 3 individuos de
Polistes sp., como enemigo natural de larvas de lepid6pteros a 24.5 °C de temperatura, 87% de
humedad relativa y 275 mm de precipitacion anual. En la misma zona de Tingo Maria, Ramos
(2021) reporta nidos en el envés de las hojas del cultivo de banano, bajo condiciones de 25.27

°C de temperatura, 84.36 % de humedad rrelativa y 287.82 mm de precipitacion.
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Tabla 8
Numero de individuos de Polistes sp. (Latreille, 1802) y nimero de larvas de Chloridea virescens

(Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima — Perld. Campafia 2023 - 2024.

Ndmero NUmero
Fecha de de
Estado fenolégico de adultos larvas
evaluacioén de de
Polistes sp. Chloridea virescens
6/08/2023 0 1
13/08/2023 0 9
20/08/2023 0 2
Brotamiento 27/08/2023 1 3
3/09/2023 0 1
10/09/2023 0 1
17/09/2023 0 6
24/09/2023 0 0
1/10/2023 0 3
Crecimiento 8/10/2023 0 1
vegetativo 15/10/2023 1 2
22/10/2023 0 0
29/10/2023 0 1
5/11/2023 1 0
» 12/11/2023 0 1
Prefloracién
19/11/2023 0 1
26/11/2023 1 1
3/12/2023 0 0
» ) 10/12/2023 1 0
Floracion y cuajado
17/12/2023 0 0
24/12/2023 0 0
_ 31/12/2023 1 0
Maduracion de fruto
7/01/2024 0 0

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenoldgica del ardndano del enemigo

natural Polistes sp.
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En la misma region de Huanuco, se ha documentado su papel en el control de Carmenta
foraseminis, registrando 6 individuos de Polistes sp. en estado larval, bajo condiciones de 24.55
°C de temperatura, 85.17% de humedad relativa y 297.48 mm de precipitacion (Piundo, 2019).
Durante las evaluaciones de campo, se registré a individuos alimentdndose directamente de
larvas del insecto plaga en las plantas evaluadas. Ademas, se observo individuos transportando
larvas; lo que confirma su rol como enemigo natural. De ahi que, este reporte, seria la primera
evidencia de la accion depredadora de Polistes sp. contra Chloridea virescens. Sin embargo, los
registros documentados corresponden Unicamente a aquellos individuos que fueron visualizados

directamente alimentandose de larvas en las plantas evaluadas.

Figura 11

Vista dorsal del enemigo natural Polistes sp. capturado en campo.
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Figura 12
Fluctuacion poblacional de Polistes sp. (Latreille, 1802) y Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cafiete,

Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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e. Fluctuacion poblacional de Mallophora sp. (Wiedeman, 1828) (Diptera:
Asilidae). En la Tabla 9 se presenta el nimero de adultos de Mallophora sp. y el nUmero de
larvas de Chloridea virescens, y en la Figura 14 se muestra la fluctuacién poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

A pesar de la reducida densidad poblacional de Mallophora sp. estuvo relacionada de
forma directa a la disponibilidad de presas (larvas de insecto plaga) y a factores climaticos como
temperatura (19.98 °C), humedad relativa (81.60 %) y precipitacion (0.12 mm). Solo se
registraron 4 veces (4 individuos) de 23 evaluaciones durante el ciclo fenolédgico del arandano,
principalmente prefloracion. Aunque es conocido como ectoparasitoide larval y depredador de
coledpteros en estado adulto (Cérdova, 2015), también se observd predacion sobre abejas
respaldado lo mencionado por Zermoglio (2018). La temperatura 6ptima de este insecto varia de
20 a 29 °C, e incluso bajo condiciones de laboratorio llega hasta 27,5 + 6,3 °C y 57 + 12%
humedad relativa (Martinez y Castelo, 2025). En esta investigacion se registré evidencia de
alimentarse de larvas del insecto plaga, evidenciando plasticidad tréfica. No se identificé un pico

poblacional definido.

Figura 13

Vista dorsal del enemigo natural Mallophora sp.
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Tabla 9

Numero de individuos de Mallophora sp. (Wiedeman, 1828) y nimero de larvas de Chloridea

virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de arandano. Cariete, Lima - Perd. Campafa 2023 -

2024.
N° de adultos de N° de larvas de
Estado Fecha de Mallophora sp. Chloridea virescens
fenoldgico evaluacién
N° N°
6/08/2023 0 1
13/08/2023 0 9
20/08/2023 0 2
Brotamiento 27/08/2023 0 3
3/09/2023 0 1
10/09/2023 0 1
17/09/2023 0 6
24/09/2023 0 0
1/10/2023 0 3
Crecimiento 8/10/2023 1 1
vegetativo 15/10/2023 0 2
22/10/2023 0 0
29/10/2023 0 1
5/11/2023 1 0
Prefloracion 12/11/2023 ! !
19/11/2023 0 1
26/11/2023 0 1
3/12/2023 1 0
Floracion y 10/12/2023 0 0
cuajado 17/12/2023 0 0
24/12/2023 0 0
Maduracién de 31/12/2023 0 0
fruto 7/01/2024 0 0

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del ardndano del enemigo

natural Mallophora sp.
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Figura 14

Fluctuacion poblacional de Mallophora sp. (Wiedeman, 1828) y Chloridea virescens (Fabricius, 1777) en el cultivo de ardndano.

Cafiete, Lima - Pert. Campafia 2023 - 2024.
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4.2 Fluctuacion poblacional de Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) (Hemiptera:

Aleyrodidae).

Este insecto plaga es la segunda plaga principal del cultivo de arandano, siendo
registrados 30 individuos con un grado promedio de 2.27, en 13 evaluaciones de las 23
evaluaciones realizadas. En la Figura 16 y Tabla 10 se observa que, se encontraron los valores
dinamicos a lo largo del periodo de cultivo, desde brotamiento hasta floracion y cuajado. EI 03
de septiembre se registro la menor densidad poblacional (1 individuo) lo que representa un indice
de intensidad de ataque del 5% bajo condiciones de 19.58 °C de temperatura, 81.38 % de
humedad relativa y 0.02 mm de precipitacion, mientras que, el 27 de agosto se registrd la mayor
densidad poblacional (6 individuos) representando un indice de intensidad de ataque del 30% a
19.71 °C de temperatura, 79.04 % de humedad relativa y 0.00 mm de precipitacion.
Posteriormente la densidad poblacional descendié debido a la pulverizacién de acetamiprid y
aceite de canela.

Arévalo (2024), en su encuesta realizada a 100 fundos, el 35% de estos reportdé a
Aleurodicus sp. como la segunda plaga principal del cultivo de arandano, coincidiendo con la
investigacion. De igual forma, en Ecuador, Pantoja (2023) respalda los resultados de esta
investigacion reportando este insecto plaga como el segundo de importancia econémica en este
cultivo, reportando un indice de intensidad de ataque de 53.33 % como valor mas alto y 8.56 %
como valor mas bajo, en las etapas de brotamiento hasta prefloracion, bajo condiciones
climaticas de 18 °C de temperatura 'y 636 mm anuales promedio.

No obstante, en Ica, Cabezas (2021), reporta a este insecto plaga como el tercer insecto
de relevancia en este cultivo, iniciando su infestacién desde junio hasta noviembre, con una
méxima densidad poblacional de 8 individuos de infestacion a 19°C de temperatura, 83.5% de
humedad relativa y sin precipitaciones; asi como, una minima densidad poblacional de 1 foco de
infestacion a 23°C de temperatura, 84.5 % de humedad relativa y sin precipitacion.
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Tabla 10

Numero de individuos de Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) grado de infestacién, nimero y

porcentaje de plantas dafiadas en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Perd. Campafa 2023 -

2024.
N° de individuos Grado
Estado Fecha de de Aleurodicus promedio de Plantas dafiadas (I1A)
fenolégico  evaluacion sp. infestacion
N° ° N° %
6/08/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
13/08/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
20/08/2023 4.00 3.00 4.00 20.00
Brotamiento 27/08/2023 6.00 3.67 6.00 30.00
3/09/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
10/09/2023 5.00 2.80 5.00 25.00
17/09/2023 2.00 2.00 2.00 10.00
24/09/2023 3.00 2.00 3.00 15.00
1/10/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
Crecimiento 8/10/2023 2.00 2.00 2.00 10.00
vegetativo 15/10/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
22/10/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
29/10/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
5/11/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
. 12/11/2023 2.00 2.00 2.00 10.00
Prefloracién
19/11/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
26/11/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
3/12/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
Floracion y 10/12/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
cuajado 17/12/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
24/12/2023 1.00 2.00 1.00 5.00
Maduracion de  31/12/2023 0.00 0.00 0.00 0.00
fruto 7/01/2024 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del ardndano de la plaga

Aleurodicus sp.
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Estos resultados coinciden con lo reportado en Jayanca, Lambayeque, donde Yovera
(2023) registro a Aleurodicus en un rango de 28 °C de temperatura y 80.10 % de humedad
relativa, atacando plantas en etapa fenoldgica de brotamiento y cosecha. Esto indica que, este
insecto plaga es un insecto plaga de importancia econémica y las temperaturas elevadas
incrementan su densidad poblacional, es reportado hasta en floracion y cuajado donde proliferan

en la zona del tercio inferior de la planta.

Figura 15
Adultos de Aleurodicus sp. en hoja del cultivo de arandano (a) y foco de infestacion en grado 3

en hoja de ardndano (b).
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Figura 16

Fluctuacion poblacional de Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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4.2.1 Fluctuacion poblacional de enemigos naturales de Aleurodicus sp. (Westwood,

1840) (Hemiptera: Aleyrodidae).

Durante las evaluaciones realizadas fueron registrados los individuos predadores como
arafas de la familia Salticidae, larvas de Chrysoperla sp., larvas de Allograpta sp. y arafias de la

familia Tetragnathidae, sin embargo, no se reportaron individuos parasitoides.

a. Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Salticidae (Blackwall, 1841).
En la Tabla 11 se presenta el niumero de individuos de arafias de la familia Salticidae y el nimero
de individuos de Aleurodicus sp. y en la Figura 18 se muestra la fluctuacion poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de individuos de arafias de la familia Salticidae estuvo
relacionada de forma directa con la disponibilidad de alimento (individuos del insecto plaga), asi
como, también con la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion promedio (20.25 °C,
80.31 %, 0.00 mm respectivamente). Fue registrado 14 veces de las 23 evaluaciones totales en
todo el ciclo fenolégico del arandano, con un total de 28 individuos. El 1 de septiembre se registré
la mayor densidad poblacional (4 individuos) a 20.13 °C de temperatura, 80.81 % y 0.00 mm de
precipitacién. En tanto que, el 27 de agosto fue registrada la menor densidad poblacional (1
individuo) a 19.71 °C de temperatura, 79.04 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion.
Tanto la mayor como la menor densidad poblacional de esta familia de arafias estuvieron
relacionadas con la mayor y menor densidad poblacional de individuos de infestacion del insecto
plaga, asi como la pulverizacion de acetamiprid y aceite de canela. Por ejemplo, en fechas de 27
de agosto y 10 de septiembre con la pulverizacién de los insecticidas respectivamente, coincidio
con la disminucién de la densidad poblacional de arafas, a pesar de haber registrado 6 y 5
individuos de infestacion del insecto plaga en condiciones climaticas de 19.71 °C y 18.94 °C de
temperatura, 79.04 % y 80.98 % y sin precipitaciones para ambas fechas respetivamente.
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Tabla 11
Numero de arafias de la familia Salticidae (Blackwall, 1841) y numero de individuos de

Aleurodicus sp. Westwood, 1840) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Per. Camparia 2023

- 2024.
Fecha d N° de arafas de la N° de individuos de
Estado fenolégico eVZ‘I:u:cic'?n familia Salticidae Aleurodicus sp.
N° N°
6/08/2023 3.00 0.00
13/08/2023 0.00 0.00
20/08/2023 2.00 4.00
Brotamiento 27/08/2023 1.00 6.00
3/09/2023 2.00 1.00
10/09/2023 1.00 5.00
17/09/2023 1.00 2.00
24/09/2023 1.00 3.00
1/10/2023 4.00 1.00
Crecimiento 8/10/2023 0.00 2.00
vegetativo 15/10/2023 4.00 1.00
22/10/2023 2.00 1.00
29/10/2023 0.00 0.00
5/11/2023 3.00 0.00
Brefloracion 12/11/2023 0.00 2.00
19/11/2023 0.00 0.00
26/11/2023 0.00 1.00
3/12/2023 1.00 0.00
. . 10/12/2023 0.00 0.00
Floracion y cuajado
17/12/2023 2.00 0.00
24/12/2023 0.00 1.00
» 31/12/2023 0.00 0.00
Maduracion de fruto
7/01/2024 1.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano de individuos

de arafias familia Salticidae.
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Esta familia conocida como “arafias saltarinas” son individuos de gran potencial como
enemigos naturales. Pérez et al. (2009), en cultivo de algodén, reportaron al género Salticus sp.
como enemigo natural eficaz, manteniendo insectos plaga por debajo del umbral econémico. De
igual forma, Céardenas et al. (2011), en el cultivo de olivar, registran su eficacia al capturar gran
variedad de insectos plaga en las distintas etapas fenoldgicas. A su vez, Gelan (2014), en cultivo
de algoddn, identificd a 4 individuos de esta familia, siendo la principal familia de arafias con una
tasa de depredacion de 92.50 % a 24 + 2 °C de temperatura y 65 % de humedad relativa. No
obstante, Aponte (2024) en cultivo de cacao, reportd una mayor densidad poblacional de 5
individuos a 25.90 °C de temperatura, 81.83 % de humedad relativay 51.11 mm de precipitacion.

En esta investigacion esta familia registré una relacion directa, observandolas
mayormente en tercio bajo y medio de la planta del cultivo de arandano, rondando el envés de
las hojas con la finalidad de atacar al insecto plaga. Similar a lo reportado por Rodriguez et al.,
(2018), quienes identificaron como enemigo natural de mosca blanca atacando ninfas debido a

su estado sésil y de adhesion en el envés de las hojas siendo objetivos faciles

Figura 17

Vista frontal de la disposicion de los ojos de arafia de la familia Salticidae (a) e individuo adulto

en hoja de arandano (b).
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Figura 18

Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Salticidae (Blackwall, 1841) y Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de

arandano. Cafiete, Lima - Perd. Campafa 2023 - 2024.
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b. Fluctuacion poblacional de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). En la Tabla 12 se presenta el nimero de larvas de Chrysoperla sp. y el nimero
de individuos de Aleurodicus sp. y en la Figura 20 se muestra la fluctuacion poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de larvas de Chrysoperla sp. estuvo relacionada de forma directa
con la disponibilidad de alimento (individuos del insecto plaga), asi como también, con la
temperatura, humedad relativa y precipitacion (19.98 °C, 80.19 % y 0.00 mm de precipitacion).
Fue registrado 12 de 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenologico del arandano, con un
total de 25 individuos. El 20 de agosto se registré la mayor densidad poblacional (4 individuos) a
18.50 °C de temperatura, 79.69 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. Mientras que,
el 03 de septiembre se registré la menor densidad poblacional (1 individuo) a 19.58 °C de
temperatura, 81.38 % de humedad relativa y 0.02 mm de precipitacion. Tanto la mayor como la
menor densidad poblacional de larvas de Chrysoperla sp., estuvieron relacionada con la mayor
y menor densidad poblacional de individuos de infestacion de Aleurodicus sp., asi como, con la
pulverizacién de acetamiprid y aceite de canela. Por ejemplo, en fechas de 27 de agosto y 10 de
septiembre con la pulverizacion de los insecticidas respectivamente, coincidié con la disminucion
de la densidad poblacional de individuos, a pesar de haber registrado 6 y 5 individuos de
infestaciéon del insecto plaga en condiciones climaticas de 19.71 °C y 18.94 °C de temperatura,
79.04 % y 80.98 % y sin precipitaciones para ambas fechas respetivamente.

En esta investigacion se reporta desde la etapa fenoldgica de brotamiento hasta
prefloracién, coincide con lo reportado por Valencia (2009) y Silva et al. (2015) que identifican a
este enemigo natural con mayor incidencia en los meses de febrero a mayo, donde ubicaban
individuos de infestacion, para posteriormente de forma lateral insertar sus mandibulas en la
ninfa y luego levantarlas para absorber el cuerpo del insecto plaga. De igual forma, Gil y Lopez

(2017), reportan su eficacia como enemigo natral y su relacion directa contra mosca blanca.
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Tabla 12
Numero de individuos de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) y numero de individuos de Aleurodicus

sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de ardndano. Cafiete, Lima - Pert. Campafa 2023 - 2024.

N° de larvas de N° de individuos de
Estado Fecha de Chrysoperla sp. Aleurodicus sp.
fenoldgico evaluacién
N° N°

6/08/2023 0.00 0.00

13/08/2023 2.00 0.00

20/08/2023 4.00 4.00

Brotamiento 27/08/2023 3.00 6.00

3/09/2023 1.00 1.00

10/09/2023 2.00 5.00

17/09/2023 2.00 2.00

24/09/2023 1.00 3.00

1/10/2023 2.00 1.00

Crecimiento 8/10/2023 4.00 2.00

vegetativo 15/10/2023 0.00 1.00

22/10/2023 1.00 1.00

29/10/2023 2.00 0.00

5/11/2023 0.00 0.00

Prefloracion 12/11/2023 0.00 2.00

19/11/2023 0.00 0.00

26/11/2023 1.00 1.00

3/12/2023 0.00 0.00

Floracion y 10/12/2023 0.00 0.00

cuajado 17/12/2023 0.00 0.00

24/12/2023 0.00 1.00

Maduracion de 31/12/2023 0.00 0.00

fruto 7/01/2024 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenoldgica del arandano del depredador

del género Chrysoperla.
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En cuanto a su fluctuacién poblacional, Cérdova (2015) en cultivo de esparrago desde
floracién hasta agoste, reporta la mayor densidad poblacional (7 individuos) a 23.5 °C de
temperatura, 79.50 % de humedad relativa y sin registro de precipitacion, mientras que, la menor
densidad poblacional minima (2 individuos) a 17.50 °C de temperatura, 78.50 % de humedad
relativa, sin registro de precipitacion. De similar modo, Vieira et al., (2021) y Araujo et al., (2024),
para el control biolégico del insecto plaga, mostré6 buen comportamiento a 25.0 + 2.0 °C de
temperatura, y 70 % + 10 % de humedad relativa.

No obstante, Aleurodicus sp. es un insecto plaga de una propagacion muy dindmica, y el
control quimico indirectamente puede ocasionar la muerte de enemigos naturales, estos
resultados coinciden con Trindade y De Lima (2012), que reportan el uso indiscriminado de
ingredientes activos toxicos y de amplio espectro, ocasionan la muerte de individuos de
Chrysoperla sp.; por tal motivo, se optan por productos a base de aceites vegetales para su

control, sin causar la mortalidad de huevos y larvas del enemigo natural (Aradjo et al., 2021).

Figura 19

Larva de Chrysoperla sp. en brote (a) y larva del enemigo natural en busqueda de ninfas de

Aleurodicus sp. (b).
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Figura 20
Fluctuacion poblacional de Chrysoperla sp. (Hagen, 1861) y Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de arandano. Cariete,

Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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C. Fluctuacion poblacional de Allograpta sp. (Osten Sacken, 1875) (Diptera:
Syrphidae). En la Tabla 13 se presenta el nUmero de larvas de Allograpta sp. y el nUmero de
individuos de Aleurodicus sp. y en la Figura 22 se muestra la fluctuacion poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de Allograpta sp. estuvo relacionada de forma directa con la
disponibilidad de alimento (individuos del insecto plaga), asi como también, con la temperatura,
humedad relativa y precipitacion promedio (20.21 °C, 80.55 % y 0.04 mm respectivamente). Fue
registrado en 14 veces de 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenoldgico del arandano, con
un total de 23 individuos. El 27 de agosto se registro la mayor densidad poblacional (5 individuos)
a 19.71 °C de temperatura, 79.04 % de humedad relativa y 0.0 m de precipitacién. Mientras que,
el 17 de septiembre se registré la menor densidad poblacional (1 individuo) a 20.15 °C de
temperatura, 77.96 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. Tanto la mayor como la
menor densidad poblacional de Allograpta sp. estuvieron relacionadas con la mayor y menor
densidad poblacional de individuos de infestacion de Aleurodicus sp., asi como, a la pulverizacion
de acetamiprid y aceite de canela. Por ejemplo, en fechas de 27 de agosto y 10 de septiembre
con la pulverizacion de los insecticidas respectivamente, coincidié con la disminucién de la
densidad poblacional de individuos, a pesar de haber registrado 6 y 5 individuos de infestacién
del insecto plaga en condiciones climaticas de 19.71 °C y 18.94 °C de temperatura, 79.04 % y
80.98 % y sin precipitaciones para ambas fechas respetivamente.

En esta investigacion su estado larval se reporté depredando ninfas de Aleurodicus sp.
ubicados en el envés de la hoja del cultivo de arandano, desde la etapa fenolégica de brotamiento
hasta floracion y cuajado. Estos resultados coinciden con Vilarinho y Amancio (2005), que
reportan a Allograpta exotica como depredador voraz de huevos y ninfas de mosca blanca. Esta
relacion directa, se debe a que, posee una gran capacidad de alimentacion teniendo un amplio
rango de presas de cuerpo blando como trips, lepidépteros en estado larval, pulgones y ninfas
de mosca blanca (Salas y Portilla, 2019).
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Tabla 13
Numero de individuos de Allograpta sp. (Osten Sacken, 1875) y numero de individuos de

Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de ardndano. Cariete, Lima - Perd. Campafa

2023 - 2024.
N° de larvas de N° de individuos
Estado Fecha de Allograpta sp. Aleurodicus sp.
fenolégico evaluacién
N° N°
6/08/2023 0.00 0.00
13/08/2023 0.00 0.00
20/08/2023 2.00 4.00
Brotamiento 27/08/2023 5.00 6.00
3/09/2023 2.00 1.00
10/09/2023 2.00 5.00
17/09/2023 1.00 2.00
24/09/2023 1.00 3.00
1/10/2023 0.00 1.00
Crecimiento 8/10/2023 2.00 2.00
vegetativo 15/10/2023 2.00 1.00
22/10/2023 1.00 1.00
29/10/2023 0.00 0.00
5/11/2023 1.00 0.00
. 12/11/2023 1.00 2.00
Prefloracion
19/11/2023 0.00 0.00
26/11/2023 0.00 1.00
3/12/2023 0.00 0.00
Floraciéon y 10/12/2023 1.00 0.00
cuajado 17/12/2023 1.00 0.00
24/12/2023 1.00 1.00
Maduraciéon de 31/12/2023 0.00 0.00
fruto 7/01/2024 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenoldgica del ardndano de sirfidos del

género Allograpta.
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En cuanto a su fluctuacion poblacional, Cérdova (2015) en el cultivo de esparrago, lo
reporta en etapa fenologica de floracién en el mes de diciembre, identificando una densidad
poblacional maxima de 5 individuos a 21.50 °C de temperatura, 78.50 % de humedad relativa y
sin precipitacion, sin embargo, no se reporté una densidad poblacional minima. No obstante,
Maza (2018) reporta su capacidad como controlador biolégico en condiciones de 26.0 + 1.0 °C
de temperatura y 70.0 £ 10.0 % de humedad relativa. Igualmente, en el cultivo de cebolla Carpio
(2019) registro una densidad poblacional de 9 individuos a 17.75 °C de temperatura y 85.00 %
de humedad relativa.

De manera general, este enemigo natural tiene un gran amplitud de rango de
temperatura, por ejemplo Diaz et al. (2020) en Argentina, reportan una elevada densidad

poblacional en otofio, invierno y primavera.

Figura 21

Larva del enemigo natural Allograptha sp.
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Figura 22
Fluctuacion poblacional de Allograpta sp. (Osten Sacken, 1875) y Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de arandano. Cafiete,

Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.
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d. Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Tetragnathidae (Simon,
1890). En la Tabla 14 se presenta el nUmero de individuos de arafias de la familia Tetragnathidae
y el nimero de individuos de Aleurodicus sp. y en la Figura 24 se muestra la fluctuacién
poblacional de ambos durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de individuos de la familia Tetragnathidae estuvo relacionada de
forma directa con la disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga), asi como también, con
la temperatura, humedad relativa y la precipitacion promedio (20.51 °C, 80.30 % y 0.03 mm
respectivamente). Fue registrado 14 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el ciclo
fenoldgico del ardndano, con un total de 21 individuos. El 26 de noviembre se registré la mayor
densidad poblacional (3 individuos) a 21.31 °C de temperatura, 79.04 % de humedad relativa y
0.0 mm de precipitacion. Mientras que, el 06 de agosto se report6 la menor densidad poblacional
(1 individuo) a 19.94 °C de temperatura, 77.06 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion.
Tanto su mayor como menor densidad poblacional estuvieron relacionas con la mayor y menor
densidad poblacional de individuos de infestaciobn de Aleurodicus sp., asi como, con la
pulverizacién de acetamiprid y aceite de canela. Por ejemplo, en fechas de 27 de agosto y 10 de
septiembre con la pulverizacion de los insecticidas respectivamente, coincidié con la disminucion
de la densidad poblacional de arafias, a pesar de haber registrado 6 y 5 individuos de infestacién
del insecto plaga en condiciones climaticas de 19.71 °C y 18.94 °C de temperatura, 79.04 % y
80.98 % y sin precipitaciones para ambas fechas respetivamente.

Las aranas de la familia Tetragnathidae llamadas “arafias alargadas” son potencialmente
excelentes depredadores en los agroecosistemas. Esto lo confirma, Ledn (2000) que identifica a
Leucage mariana como principal enemigo naturale en cultivo de helecho a temperaturas menor
de 20 °C. Asimismo, Rodriguez et al. (2018) reporto el papel relevante en el control biolégico de
mosca blanca. Ademas, la presencia de esta familia de arafias en diferentes cultivos es amplia,
por ejemplo Collantes y Jerkovic, (2020) en cultivo de romero, reportan un 36 % de incidencia, lo
gue contribuyé al balance natural de la entomofauna en ese agroecosistema
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Tabla 14
NUumero de arafias de la familia Tetragnathidae (Simon, 1890) y numero de individuos de

Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de arandano Cafete, Lima — Perd. Campafa

2023 - 2024.
Fecha d N‘_’ _de aranas de_Ia N° de indiyiduos de
Estado fenolégico evztlzusciéen familia Tetragnathidae Aleurodicus sp.
N° N°
6/08/2023 1.00 0.00
13/08/2023 0.00 0.00
20/08/2023 1.00 4.00
Brotamiento 27/08/2023 1.00 6.00
3/09/2023 0.00 1.00
10/09/2023 0.00 5.00
17/09/2023 1.00 2.00
24/09/2023 1.00 3.00
1/10/2023 0.00 1.00
Crecimiento 8/10/2023 0.00 2.00
vegetativo 15/10/2023 1.00 1.00
22/10/2023 2.00 1.00
29/10/2023 2.00 0.00
5/11/2023 0.00 0.00
Prefloracion 12/11/2023 1.00 2.00
19/11/2023 2.00 0.00
26/11/2023 3.00 1.00
3/12/2023 1.00 0.00
» i 10/12/2023 0.00 0.00
Floracion y cuajado
17/12/2023 0.00 0.00
24/12/2023 2.00 1.00
Maduracién de 31/12/2023 2.00 0.00
fruto 7/01/2024 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano de individuos

de arafias familia Tetragnathidae.
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En cultivo de arroz su menor densidad poblacional se registré en febrero (1 individuo) a
60.0 % de humedad relativa, mientras que en septiembre se registré su mayor densidad
poblacional (5 individuos) a 75 % de humedad relativa (Vivas y Astudillo, 2017). Esto es
respaldado por Castillo et al. (2021), que reportdé a esta familia como la segunda de mayor
incidencia (15.15 %) ubicandose en el tercio superior de la planta, controlando al insecto plaga
Tagosodes orizicolus Muir a 29.40 °C de temperatura y 67.0 % de humedad relativa. De manera
similar Aponte (2024), reporta a 25.90 °C de temperatura, 81.83 % de humedad relativay 51.11
mm de precipitacion.

En esta investigacion también fue detectado en el tercio medio y superior de la planta de
arandano con una incidencia del 25 %, se observé tejiendo redes tanto entre plantas como entre
ramas de una misma planta, registrando el mayor control del insecto plaga cuando la telarafia se
ubicaba entre plantas, sin embargo, esto lo hace vulnerable a las pulverizaciones de productos

guimicos que pueden afectar su densidad poblacional.

Figura 23

Vista frontal de la disposicion de los ojos de arafia de la familia Tetragnathidae (a) e individuo

adulto en brote de ardndano (b).
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Figura 24

Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Tetragnathidae (Simon, 1890) y Aleurodicus sp. (Westwood, 1840) en el cultivo de

arandano. Carete, Lima — Peru. 2023.
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4.3 Fluctuacion poblacional de Paranomala undulata (Guérin-Méneville, 1830)

(Coleoptera: Scarabaeidae)

Este insecto representa la tercera plaga con mayor presencia en el cultivo de arandano,
siendo registrados 19 individuos en 8 de las 23 evaluaciones realizadas. En la Figura 26 y Tabla
15 se observa que, la infestacién de Paranomala undulata se extiende desde brotamiento hasta
prefloracion. El 17 de septiembre se registré el valor mas bajo de densidad poblacional (1
individuo) al término del brotamiento lo que representa un indice de intensidad de ataque del 5
% bajo condiciones de 20.15 °C de temperatura, 77.96 % de humedad relativa y 0.0 mm de
precipitacién; sin embargo, semanas anteriores el 20 de agosto se registré la mayor densidad
poblacional (5 individuos) representando un indice de intensidad de ataque del 20 %, a 18.50 °C
de temperatura, 79.69 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. Posteriormente la
densidad poblacional descendié lentamente debido a la pulverizacion de clorpirifos.

El escarabajo de las raices como se le conoce a este insecto plaga, se encuentra
ampliamente distribuido a lo largo de la costa de Pert y Chile. Esto es confirmado por Mondaca
(2012) reporta a este insecto plaga desde Piura hasta Tacna, ademas de registrarlo en Arica e
Iquique en Chile. Su habito limita su control, es por ello que, para su control quimico se utilizan
productos de amplia accion, afectando negativamente a los enemigos naturales del
agroecosistema (RedAgricola, 2021).

En cuanto a la fluctuacion poblacional, Amézquita (2022) en Ancash, reporté una
incidencia de 2.5 larvas en los meses de febrero a junio, bajo condiciones de 20.55 °C de
temperatura, 80.00 % de humedad relativa y 0.40 mm de precipitacion. En cambio, Flores (2018)
en La Libertad, registré un 8 % de incidencia en las fases de brotamiento, floracién y cuajado
bajo condiciones de 27.0 °C de temperatura, coincidiendo con los valores reportados en esta

investigacion. Por otro lado, Pantoja (2023) en Ecuador, reporté un pico maximo de 15 % de
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incidencia en la etapa de brotamiento, para después mantenerse relativamente estable en todo
el ciclo fenoldgico bajo 15.0 °C de temperatura 'y 125 mm de precipitacion.

En cambio, en la presente investigacion, luego del brotamiento se observé una reduccion
mas marcada en la poblacion, registrandose solo un 5 % de incidencia en la etapa de
prefloracion. En cuanto al manejo de esta plaga, se enfatiza la importancia de intervenir en la
fase adulta, antes del proceso de oviposicién, ya que el desarrollo de las larvas en las raices

puede generar una alta mortalidad de plantas en el campo.

Figura 25

Vista dorsal de adulto de Paranomala undulata (a) y larva del insecto plaga encontrada en la

evaluacién a nivel de suelo en el cultivo de arandano (b).
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Tabla 15

Numero de individuos de Paranomala undulata. (Guérin-Méneville, 1830), nUmero y porcentaje

de plantas dafiadas en el cultivo de ardndano. Cafete, Lima — Per(. Campafia 2023 - 2024.

N° de individuos de

Estado Fecha de Paranamola Plantas dafiadas (lI1A)
fenolégico evaluacion undulata
N° N° %
6/08/2023 0.00 0.00 0.00
13/08/2023 3.00 2.00 10.00
20/08/2023 5.00 4.00 20.00
Brotamiento 27/08/2023 0.00 0.00 0.00
3/09/2023 4.00 3.00 15.00
10/09/2023 2.00 2.00 10.00
17/09/2023 1.00 1.00 5.00
24/09/2023 1.00 1.00 5.00
1/10/2023 0.00 0.00 0.00
Crecimiento 8/10/2023 0.00 0.00 0.00
vegetativo 15/10/2023 0.00 0.00 0.00
22/10/2023 0.00 0.00 0.00
29/10/2023 0.00 0.00 0.00
5/11/2023 2.00 2.00 10.00
» 12/11/2023 0.00 0.00 0.00
Prefloracién
19/11/2023 1.00 1.00 5.00
26/11/2023 0.00 0.00 0.00
3/12/2023 0.00 0.00 0.00
Floracion y 10/12/2023 0.00 0.00 0.00
cuajado 17/12/2023 0.00 0.00 0.00
24/12/2023 0.00 0.00 0.00
Maduracion de  31/12/2023 0.00 0.00 0.00
fruto 7/01/2024 0.00 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del ardndano de la plaga

Paranomala undulata.
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Figura 26

Fluctuacion poblacional de Paranomala undulata (Guérin-Méneville, 1830) en el cultivo de ardndano. Cafiete, Lima — Perd. Campafa

2023 - 2024.
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4.3.1 Fluctuacién poblacional de enemigos naturales de Paranomala undulata (Guérin-

Méneville, 1830) (Coleoptera: Scarabaeidae).

Durante las evaluaciones realizadas solamente se registr6 a Notiobia peruviana como

individuo predador, sin embargo, no se reportaron individuos parasitoides.

a. Fluctuacion poblacional de Notiobia peruviana (Dejean, 1829) (Coleoptera:
Carabidae). En la Tabla 16 se presenta el numero de adultos de Notiobia peruviana y el nimero
de larvas de Paranomala undulata y en la Figura 28 se muestra la fluctuacion poblacional de
ambos durante el periodo de evaluacion.

La dinamica poblacional de Notiobia peruviana tuvo una relaciéon directa con la
disponibilidad de alimento (larvas), bajo condiciones ambientales de temperatura promedio
19.38°C, humedad relativa promedio de 80.46 y con precipitacion 0.00 mm. Se registré 9 veces
de las 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenolégico del ardndano, con un total de 10
individuos. El 20 de agosto se registré la mayor densidad poblacional (2 individuos) bajo
condiciones climaticas de 18.50 °C de temperatura, 79.69% de humedad relativa y 0.00 mm de
precipitacién. Mientras que, el 03 de diciembre se registré la menor densidad poblacional (1
individuo) en toda una etapa fenoldgica, bajo condiciones de 20.60°C de temperatura, 81.90%
de humedad relativa y 0.00 mm de precipitacion. Tanto la mayor como la menor densidad
poblacional de larvas Paranomala undulata, asi como también, con la pulverizacion de clorpirifos.
Por ejemplo, el 20 de agosto coincidio con la disminucién de Notiobia peruviana a pesar de haber
registrado 5 larvas del insecto plaga en condiciones climaticas de 18.50 °C de temperatura, 79.69
% de humedad y 0.0 mm de precipitacion.

Los insectos de la familia Carabidae y, en particular, los del género Notiobia desempefian
un papel fundamental como enemigos naturales de diversas plagas agricolas, ya que, su dieta
se basa principalmente en huevos y larvas de insectos gedfilos, o que los convierte en
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importantes agentes de control biol6gico. Esto es respaldado por, Forero et al. (2019) los cuales
indican que su presencia es un indicador significativo de la estabilidad de los agroecosistemas.
En cuanto a su fluctuacion poblacional, Yabar et al., (2006), reportan una eficacia del 73.32 % de
depredacién contra Premnotrypes latithorax, bajo condiciones de 17.0 °C de temperatura y 45.0
% de humedad relativa. Esto resalta su importancia en el manejo de plagas de insectos gedfilos.
Finalmente, Patifio et al. (2023) reafirman su importancia como parte de la entomofauna asociada
a sistemas productivos en ambientes de 23.50 °C de temperatura 'y 71.40 % de humedad relativa.

En el presente estudio, se observd su rol en la depredacién de larvas de Paranomala
undulata, tanto de manera directa en las revisiones de raices de las plantas del cultivo de
arandano, como indirecta, a través de capturas en trampas de caida distribuidas en el area de

investigacion.

Figura 27

Vista dorsal de adulto de Notiobia peruviana (a) y adulto encontrado en hoja del cultivo de

arandano (b).
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Tabla 16

Numero de individuos de Notiobia peruviana (Dejean, 1829) y nimero de larvas de Paranomala

undulata (Guérin-Méneville, 1830) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Perd. Campafia

2023 — 2024.
Fecha d N° de adultos de N° de larvas de
Estado fenolégico evztl:u;cic’?n Notiobia peruviana  Paranomala undulata
N° N°
6/08/2023 0.00 0.00
13/08/2023 0.00 3.00
20/08/2023 2.00 5.00
Brotamiento 27/08/2023 1.00 0.00
3/09/2023 0.00 4.00
10/09/2023 1.00 2.00
17/09/2023 1.00 1.00
24/09/2023 1.00 1.00
1/10/2023 0.00 0.00
Crecimiento 8/10/2023 0.00 0.00
vegetativo 15/10/2023 0.00 0.00
22/10/2023 1.00 0.00
29/10/2023 0.00 0.00
5/11/2023 0.00 2.00
Prefloracion 12/11/2023 1.00 0.00
19/11/2023 1.00 1.00
26/11/2023 0.00 0.00
3/12/2023 1.00 0.00
» ) 10/12/2023 0.00 0.00
Floracion y cuajado
17/12/2023 0.00 0.00
24/12/2023 0.00 0.00
_ 31/12/2023 0.00 0.00
Maduracion de fruto
7/01/2024 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano del enemigo

natural Notiobia peruviana.
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Figura 28

Fluctuacion poblacional de Notiobia peruviana (Dejean, 1829) y Paranomala undulata (Guérin-Méneville, 1830) en el cultivo de

arandano. Cariete, Lima — Pert. Campafia 2023 — 2024.
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4.4 Fluctuacion poblacional de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:

Noctuidae)

Es el cuarto insecto de relevancia en el cultivo de arandano, siendo registrados 18
individuos en 23 evaluaciones realizadas. En la Figura 30 y la Tabla 17 se evidencia que, se
encontraron valores mas bajos a lo largo del ciclo del cultivo, desde brotamiento hasta
prefloracion. El 03 de septiembre se registrd la menor densidad poblacional (1 individuo),
indicando un indice de intensidad de ataque del 5 % bajo condiciones de 19.58 °C de
temperatura, 81.38 % de humedad relativa y 0.02 mm de precipitacién, mientras que, el 13 de
agosto se registré la mayor densidad poblacional (5 individuos) representando un indice de
intensidad de ataque del 25 %, a 19.58 °C de temperatura, 80.42 % de humedad relativa y 0.0
mm de precipitacion. Posteriormente la densidad poblacional descendié debido a la pulverizacion
de emamectin benzoato. En las Ultimas etapas fenoldgicas de floracion hasta cosecha, la
incidencia de individuos de Helicoverpa zea fue nula.

Helicoverpa zea es un insecto plaga polifago de importancia agricola, cominmente
relacionado al cultivo de maiz, pero con capacidad de alimentarse y desarrollarse en diversas
especies vegetales. Esto lo confirma Estay (2014), al reportar su presencia en la region de Arica
y Parinacota (Chile), alimentandose no solo de malezas, sino también de cultivos como arveja,
frutilla, tomate y arandano. Esta adaptabilidad la convierte en una plaga relevante en diferentes
cultivos y paises, Rocca (2010) en Argentina y Calvo y Molina (2011) en Espafia, lo reportaron
como plaga durante la etapa fenolégica de brotamiento, lo cual coincide con las observaciones
realizadas en la presente investigacion.

No obstante, su presencia y comportamiento en el cultivo de arandano esta relacionado
directamente a las condiciones climaticas y la etapa fenoldgica del cultivo. Aguilera (2022) en su
estudio de invertebrados asociados al cultivo de ardndano, reporta a Helicoverpa zea como plaga
clave, reconociendo su importancia en el manejo integrado de plagas. De manera similar,
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Aguilera (1988) tiempo atras ya habia reportado, dafios en hojas y frutos durante el mes de enero
en Chile. Estos resultados coinciden con lo reportado en Jayanca, Lambayeque, donde Yovera
(2023) reqistré a Helicoverpa zea en un rango de 28 °C de temperatura y 80.10 % de humedad
relativa, atacando en fase de vivero plantines de ardndano de la variedad Ventura, alimentandose
principalmente de brotes y hojas. Asimismo, Trujillo (2020), report6 en el distrito de La Molina,
Lima, durante el mes de septiembre se registraron una densidad poblacional maxima de 8
individuos bajo condiciones de 15.70 °C de temperatura y 83.30% de humedad relativa, mientras
gue su menor densidad poblacional se registr6 en octubre, reportando 1 individuo bajo

condiciones climéticas de 17.45 °C de temperatura 'y 75.20 % de humedad relativa.

Figura 29

Vista dorsal del insecto plaga Helicoverpa zea (a) y larva del insecto plaga dafiando brote de

arandano (b).
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Tabla 17

Numero de individuos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850), numero y porcentaje de plantas

dafiadas en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.

Estado Fecha de N®de individuos de Plantas dafiadas (IIA)
fenoldgico evaluacion Helicoverpa zea
N° N° %
6/08/2023 0.00 0.00 0.00
13/08/2023 5.00 5.00 25.00
20/08/2023 0.00 0.00 0.00
Brotamiento  27/08/2023 2.00 2.00 10.00
3/09/2023 1.00 1.00 5.00
10/09/2023 2.00 1.00 5.00
17/09/2023 3.00 3.00 15.00
24/09/2023 0.00 0.00 0.00
1/10/2023 0.00 0.00 0.00
Crecimiento 8/10/2023 0.00 0.00 0.00
vegetativo 15/10/2023 0.00 0.00 0.00
22/10/2023 0.00 0.00 0.00
29/10/2023 1.00 1.00 5.00
5/11/2023 2.00 2.00 10.00
y 12/11/2023 1.00 1.00 5.00
Prefloracion
19/11/2023 0.00 0.00 0.00
26/11/2023 1.00 1.00 5.00
3/12/2023 0.00 0.00 0.00
Floracién y 10/12/2023 0.00 0.00 0.00
cuajado 17/12/2023 0.00 0.00 0.00
24/12/2023 0.00 0.00 0.00
Maduracién de  31/12/2023 0.00 0.00 0.00
fruto 7/01/2024 0.00 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano de la plaga

Helicoverpa zea.
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Figura 30

Fluctuacion poblacional de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) en el cultivo de ardndano. Cafiete, Lima - Perd. Campafa 2023 — 2024.

—&—N° de individuos de Helicoverpa zea —®—Temperatura (°C) —e—Humedad Relativa (%0o) Precipitacion (mm)
6.00 90.00
Emamectin benzoato
— o —— N /”“’\\.,A\ . ,A\ﬂ/”\\. 80.00
500 1 A
70.00
£
Q 4.00 60.00 é
S Emamectin benzoato o
i o
= ] 50.00 >
23.00 ! ‘ Acetamiprid X
R Aceite de/canela 40.00 =
< l 0.00 x
s, Lo T
2.00 \ /‘% eis vegetales 30.00 %)
——a——a——= e
1.00 Aceite-de-canela
/ Clorpirifos \ A sTosad Spmfad 10.00
0.00 +— % T .;/ — —\;,/ \;, OO 444~ 000
™ (92] [92] [s2] (s2] [s2] [92] ™ o ™ (92] ™ (92] ™ (92] ™ (92] ™ (92] ™ (92] ™ <
N N (o] [a) N [a) (o] (o] N AN N (o] N N N (o] N N N (o] N (o] [a\)
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
L T T I I O I O I I B B N I I S\ I\ X A A
[e0] [e0] [e0] [e0] D D D (@] o o o (=) o — — — — N N N N N —
elelieielele|l|Ie|d|ld|ld|d|ld|lgd|lDd|d|d|d| || d|D|e
[{e] o™ o N~ o o N~ <t i 0] n N (o) o] [qV] D [{e] ™ o N~ <t — M~
— N N — — N — N N — — N «— — N (90
Brotamiento Crecimiento vegetativo Prefloracion Floraciony Maduracié
cuajado de fruto T

90




4.4.1 Fluctuacién poblacional de enemigos naturales de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

(Lepidoptera: Noctuidae).

Durante las evaluaciones realizadas fueron registradas los individuos predadores
Geocoris sp. y arafias de la familia Lycosidae, sin embargo, no se reportaron individuos

parasitoides.

a. Fluctuacion poblacional de Geocoris sp. (Fallen, 1814) (Hemiptera:
Geocoridae). La Tabla 18 se presenta el nimero de adultos de Geocoris sp. y el nimero de
larvas de Chloridea virescens y en la Figura 32 se muestra la fluctuacién poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de Geocoris sp. estuvo relacionada directamente con la
disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga), asi como, también con la temperatura, la
humedad relativa y la precipitacion promedio (19.90 °C, 80.74 % y 0.04 mm). Solamente fue
registrado 12 veces de las 23 evaluaciones totales en todo el ciclo fenolégico del arandano, con
un total de 22 individuos.

El 20 de agosto se registré la mayor densidad poblacional (6 adultos) a 18.50 °C de
temperatura, 79.69 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. En tanto que, el 13 de
agosto fue registrada la menor densidad poblacional (1 individuo) a 19.58 °C de temperatura,
80.42 % de humedad y 0.0 mm de precipitacion. Tanto la mayor como la menor densidad
poblacional de Geocaoris sp., estuvieron relacionadas con la mayor y menor densidad poblacional
de larvas de Helicoverpa zea, asi como, con la pulverizacion de emamectin benzoato. Por
ejemplo, el 17 de septiembre se realiz6 una pulverizacion del insecticida, una semana después
su densidad se mantuvo, sin embargo, semanas posteriores su densidad se redujo totalmente,
a pesar de haber registrado 3 individuos del insecto plaga bajo condiciones climéticas de 20.15
°C de temperatura, 77.96 % de humedad y 0.0 mm de precipitacion.
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Tabla 18

Numero de individuos de Geocoris sp. (Fallen, 1814) y numero de larvas de Helicoverpa zea

(Boddie, 1850) en el cultivo de arandano. Cariete, Lima - Perd. Campafia 2023 - 2024.

N° de adultos de N° de larvas de Helicoverpa

Estado Fecha de Geocoris sp. zea
fenoldgico evaluacién

N° N°

6/08/2023 0.00 0.00

13/08/2023 1.00 5.00

20/08/2023 6.00 0.00

Brotamiento 27/08/2023 2.00 2.00

3/09/2023 2.00 1.00

10/09/2023 0.00 2.00

17/09/2023 1.00 3.00

24/09/2023 1.00 0.00

1/10/2023 0.00 0.00

Crecimiento 8/10/2023 0.00 0.00

vegetativo 15/10/2023 0.00 0.00

22/10/2023 1.00 0.00

29/10/2023 0.00 1.00

5/11/2023 3.00 2.00

Prefloracion 12/11/2023 1.00 1.00

19/11/2023 1.00 0.00

26/11/2023 1.00 1.00

3/12/2023 2.00 0.00

Floracion y 10/12/2023 0.00 0.00

cuajado 17/12/2023 0.00 0.00

24/12/2023 0.00 0.00

Maduracién de  31/12/2023 0.00 0.00

fruto 7/01/2024 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano del enemigo
natural Geocoris sp.
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En esta investigacion se reporta a Geocoris sp. como un enemigo natural eficaz y de
elevada densidad poblacional en campo. Ademas, posee un habito de alimentacion particular,
gue consiste en adherir el insecto plaga a una superficie fija mediante sus secreciones salivales,
para posteriormente alimentarse de ella (Hagler, 2022).

En cuanto a su fluctuacion poblacional, Lépez (2019), identifica su mayor incidencia en el
mes de julio, reportando 4 individuos, bajo condiciones de 20.50 °C de temperatura y 82.90 %
de humedad relativa. Semejante a lo reportado en el mes de agosto, que se registré un maximo
de 6 individuos en condiciones climaticas de 19.43 °C de temperatura y 79.05 % de humedad
relativa. No obstante, Alvarado (2013) reporta su desarrollo en condiciones climéticas de 25 a 30
°C de temperatura y 60 a 70 % de humedad relativa, iniciando su incidencia en brotacion hasta
floracién, con un maximo 6 individuos. Sin embargo, Cérdova (2015) en el mes de junio, registra
su incidencia con 8 individuos bajo condiciones de 23.5 °C de temperatura y 80 % de humedad
relativa, posteriormente en el mes de octubre reporta su menor incidencia con 2 individuos bajo

condiciones de 20.5 °C de temperatura y 82 % de humedad relativa.

Figura 31

Vista dorsal del enemigo natural Geocoris sp.
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Figura 32

Fluctuacion poblacional de Geocoris sp. (Fallen, 1814) y Helicoverpa zea (Boddie, 1850) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima -

Peru. Campafia 2023 - 2024.
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b. Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Lycosidae (Sundevall, 1833).
En la Tabla 19 se presenta el nimero de adultos de arafas de la Familia Lycosidae y el nimero
de larvas de Helicoverpa zea y en la Figura 34 se muestra la fluctuacion poblacional de ambos
durante el periodo de evaluacion.

La densidad poblacional de arafias de la familia Lycosidae denominadas “arafias lobo”
estuvo relacionada de forma directa con la disponibilidad de alimento (larvas del insecto plaga),
asi como, también con la temperatura, la humedad relativa y la precipitacién promedio (19.58 °C,
80.42 % y 0.0 mm respectivamente). Registrado 20 de 23 evaluaciones totales en todo el ciclo
fenoldgico del ardndano, con un total de 35 individuos. El 05 de noviembre se report6 la mayor
densidad poblacional (5 adultos) a 20.17 °C de temperatura, 80.04 % de humedad relativa y 0.0
mm de precipitacion. En tanto que, el 6 de agosto fue registrada la menor densidad poblacional
(1 individuo) a 19.94 °C de temperatura, 77.06 % de humedad y 0.0 mm de precipitacion.

Tanto la mayor como la menor densidad poblacional de arafias de la familia Lycosidae,
estuvieron relacionadas con la mayor y menor densidad poblacional de larvas de Helicoverpa
zea, sin embargo, no tuvo relacién con la pulverizacion de emamectin benzoato. En ambas
pulverizaciones del insecticida el 13 de agosto y 17 de septiembre, no se mostré una reduccion
significativa en su densidad poblacional, a pesar de haber registrado 5 y 3 individuos del insecto
plaga respectivamente, bajo condiciones climaticas de 19.58 °C y 20.15 °C de temperatura, 80.42
%y 77.96 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion para ambas fechas respectivamente.

La familia Lycosidae son de las principales familias colonizadoras del suelo, debido a su
principal papel depredador, haciéndolos unos excelentes controladores bioldgicos naturales. En
Argentina, Soledad (2010) reporta a esta familia como la tercera con mayor incidencia en campo
cumpliendo el rol de enemigos naturales. De igual forma, Ferndndez y Armendano (2024)
reportaron a esta familia como la principal colonizadora de campos cultivados, presentes en

todas las etapas fenoldgicas.
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Su fluctuacion poblacional, esta directamente relacionada con la presencia del insecto
plaga. En Tingo Maria, Huanuco el investigador Aponte (2024) lo reporta como la familia mas
abundante con 544 individuos, bajo condiciones climéticas de 25.90 °C de temperatura, 81.83 %
de humedad relativa y 51.11 mm de precipitacion. No obstante, Larco (2018) en Huaura, Lima,
reportd 155 individuos, registrando su mayor densidad poblacional en junio con 91 individuos a
18.04°C de temperatura y 89 % de humedad relativa, mientras que, su menor densidad
poblacional se registré con 1 individuo a 19.73 °C de temperatura y 84 % de humedad relativa.
Por ultimo, Pompozzi (2015), en el cultivo de trigo y avena, reporta a esta familia como la de
mayor incidencia a 25.5 °C de temperatura.

En esta investigacion la familia Lycosidae se report6 mayormente en la parte baja y media
de la planta, su presencia fue determinante para el control del insecto plaga reportando un efecto
directo sobre su control en todas las etapas fenolégicas del cultivo de ardndano, siendo el

principal enemigo natural reportado.

Figura 33
Vista frontal de la disposicion de los ojos de arafia de la familia Lycosidae (a) e individuo adulto

en brote de arandano (b).
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Tabla 19

Numero de arafias de la familia Lycosidae (Sundevall, 1833) y larvas de Helicoverpa zea (Boddie,

1850) en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima - Pert. Campafa 2023 - 2024.

Fecha de N° de arafias de la N° de larvas de
Estado fenoldgico evaluacion familia Lycosidae Helicoverpa zea
N° N°
6/08/2023 1.00 0.00
13/08/2023 2.00 5.00
20/08/2023 1.00 0.00
Brotamiento 27/08/2023 3.00 2.00
3/09/2023 0.00 1.00
10/09/2023 2.00 2.00
17/09/2023 1.00 3.00
24/09/2023 4.00 0.00
1/10/2023 1.00 0.00
Crecimiento 8/10/2023 3.00 0.00
vegetativo 15/10/2023 1.00 0.00
22/10/2023 2.00 0.00
29/10/2023 1.00 1.00
5/11/2023 5.00 2.00
., 12/11/2023 1.00 1.00
Prefloracion
19/11/2023 1.00 0.00
26/11/2023 1.00 1.00
3/12/2023 1.00 0.00
L . 10/12/2023 2.00 0.00
Floracion y cuajado

17/12/2023 0.00 0.00
24/12/2023 0.00 0.00
Maduraciéon de 31/12/2023 1.00 0.00
fruto 7/01/2024 1.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenolégica del arandano de individuos

de Arafias Familia Lycosidae.
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Figura 34

Fluctuacion poblacional de arafias de la familia Lycosidae (Sundevall, 1833) y Helicoverpa zea (Boddie, 1850) en el cultivo de

ardndano. Cafiete, Lima - Perd. Campafia 2023 — 2024.
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45 Fluctuacion poblacional de Parepitragus sp. (Casey, 1907) (Coleoptera:

Tenebrionidae)

Es el quinto insecto plaga del cultivo de arAndano, siendo registrado 14 individuos en 13
evaluaciones de 23 en total. En la Figura 36 y Tabla 20 se observa que, se encontraron los
valores de manera mas constante a lo largo del periodo de cultivo, desde brotamiento hasta
floracién y cuajado. El 13 de agosto se registrd la menor densidad poblacion (1 individuo) lo que
representa a un indice de intensidad de ataque del 5% bajo condiciones de 19.58 °C de
temperatura, 80.42 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion, sin embargo, una semana
antes el 06 de agosto iniciando la etapa fenoldgica de brotamiento se registré la mayor densidad
poblacional (2 individuos) representando un indice de intensidad de ataque del 10%, a 19.94 °C
de temperatura, 77.06 % de humedad relativa y 0.0 mm de precipitacion. Posteriormente la
densidad poblacional descendié debido a la pulverizacion de clorpirifos.

Este enemigo natural comunmente llamado “escarabajos oscuros” es muy comun en la
franja costera de nuestro pais, esto es confirmado por Smith et al. (2015), que reporta a
Parepitragus sp. en diferentes cultivos instalados en zonas desérticas por debajo de los 1000
msnm. Ya en cultivo de arandano, Giraldo (2020), registré su presencia en la costa sur del pais,
especificamente en Quilmana y Lomas de Quilmana, coincidiendo con lo reportado en esta
investigacion, no obstante, también fue reportado desde las Lomas de Atocongo y La Molina en
Lima hasta Olmos en Lambayeque, con identificaciones adicionales en Chile. Dichos resultados
son respaldados por Narrea (2004) y Anteparra et al. (2013) que en costa central, en cultivos de
yacon y olivo respectivamente, reportaron dafios de Parepitragus sp. en brotes y flores bajo
condiciones entre 16.0 °C y 23 °C de temperatura. En cuanto a su fluctuacion poblacional, Livia
(2019) registr6 la mayor densidad poblacional (1 individuo) de este insecto plago bajo

condiciones climéticas de 27.0 °C de temperatura'y 72.0 % de humedad relativa.
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En el presente estudio, se registra la presencia de Parepitragus en raices del cultivo de
arandano, alimentandose de raicillas y materia organica en descomposicién. Su fluctuacién
poblacional se observo a lo largo de diversas fases fenoldgicas del cultivo, desde brotamiento
hasta la floracion y el cuajado, con una mayor incidencia durante este Ultimo estadio, lo que

coincide con la formacion de nuevas raices.

Figura 35

Vista dorsal de insecto plaga Parepitragus sp.
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Tabla 20

Numero de individuos de Parepitragus sp. (Casey, 1907), numero y porcentaje de plantas

dafiadas en el cultivo de arandano. Cafiete, Lima — Pert. Campafia 2023 - 2024.

N° de individuos de

Estado Fecha de Parepitragus sp. Plantas dafiadas (lIA)
fenoldgico evaluacion
N° N° %

6/08/2023 2.00 2.00 10.00

13/08/2023 1.00 1.00 5.00

20/08/2023 1.00 1.00 5.00

Brotamiento 27/08/2023 0.00 0.00 0.00

3/09/2023 1.00 1.00 5.00

10/09/2023 0.00 0.00 0.00

17/09/2023 0.00 0.00 0.00

24/09/2023 1.00 1.00 5.00

1/10/2023 0.00 0.00 0.00

Crecimiento 8/10/2023 0.00 0.00 0.00

vegetativo 15/10/2023 0.00 0.00 0.00

22/10/2023 1.00 1.00 5.00

29/10/2023 1.00 1.00 5.00

5/11/2023 1.00 1.00 5.00

) 12/11/2023 0.00 0.00 0.00

Prefloracion

19/11/2023 0.00 0.00 0.00

26/11/2023 1.00 1.00 5.00

3/12/2023 1.00 1.00 5.00

Floracion y 10/12/2023 1.00 1.00 5.00

cuajado 17/12/2023 1.00 1.00 5.00

24/12/2023 1.00 1.00 5.00

Maduracién de 31/12/2023 0.00 0.00 0.00

fruto 7/01/2024 0.00 0.00 0.00

Nota. Registro de datos levantados en campo por etapa fenoldgica del ardndano de la plaga
Parepitragus sp.
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Figura 36

Fluctuacion poblacional de Parepitragus sp. (Fabricius, 1777) en el cultivo de ardndano. Cafiete, Lima — Pert. Campafia 2023 - 2024.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La fluctuacién poblacional de insectos plagas y sus enemigos naturales es la siguiente,
larvas de Chloridea virescens (33 individuos), fueron registrados desde la etapa fenoldgica de
brotamiento hasta prefloracién, como enemigos naturales se registraron adultos de Pantala sp.
(16 individuos), Chrysoperla sp. (13 individuos), Nabis sp. (9 individuos), Polistes sp. (6
individuos) y Mallophora sp. (4 individuos).

Individuos de Aleurodicus sp. (30 individuos), fueron registrados desde la etapa
fenoldgica de brotamiento hasta floracion y cuajado, como enemigos naturales se registran
arafas de la familia Salticidae (28 individuos), larvas de Chrysoperla sp. (25 individuos), larvas
de Allograpta sp. (23 individuos) y arafias de la familia Tetragnathidae (21 individuos).

Larvas de Paranomala sp. (19 individuos), se registraron en las etapas fenoldgicas de
brotamiento y prefloracion, como enemigo natural se identific6 adultos de Notiobia peruviana (10
individuos).

Larvas de Helicoverpa zea (18 individuos), fueron registradas en las etapas fenolégicas
de brotamiento hasta prefloracion, como enemigos naturales se identificaron arafias de la familia
Lycosidae (35 individuos) y adultos de Geocoris sp. (22 individuos).

Por ultimo, adultos de Parepitragus sp. (14 individuos), fueron registrados en las etapas
fenoldgicas de brotamiento hasta floracion y cuajado; no se identificaron enemigos naturales.

No se identificé ningin enemigo natural de habito parasitoide atacando a los insectos
plagas reportados; ademas, la fluctuacién poblacional de los insectos plagas y sus enemigos

naturales, mantuvieron una relacion directa y constante, mostrando una respuesta significativa
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en el equilibrio del agroecosistema; destacando el gran rol de las arafias en el manejo integrado

de plagas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones similares de fluctuacion poblacional en diversos
cultivos de exportacion, haciendo uso de sistemas de informacién geogréafica (SIG), con la
finalidad de establecer estrategias de manejo integrado de plagas.

En futuros estudios, implementar la elaboracion de modelos mateméaticos que permitan

estimar las fluctuaciones poblacionales de los insectos plaga y sus enemigos naturales.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1

Datos meteoroldgicos registrados durante la investigacion

Temperatura Humedad relativa Precipitacién
Fecha de promedio promedio promedio
evaluacion
o) (%) (mm)
6/08/2023 19.94 77.06 0.00
13/08/2023 19.58 80.42 0.00
20/08/2023 18.50 79.69 0.00
27/08/2023 19.71 79.04 0.00
3/09/2023 19.58 81.38 0.02
10/09/2023 18.94 80.98 0.00
17/09/2023 20.15 77.96 0.00
24/09/2023 19.48 81.56 0.00
1/10/2023 20.13 80.81 0.00
8/10/2023 19.77 81.79 0.00
15/10/2023 19.83 80.69 0.00
22/10/2023 20.50 82.73 0.00
29/10/2023 22.15 76.92 0.00
5/11/2023 20.17 80.04 0.00
12/11/2023 19.36 83.05 0.48
19/11/2023 19.81 82.10 0.00
26/11/2023 21.31 79.04 0.00
3/12/2023 20.60 81.90 0.00
10/12/2023 21.67 78.48 0.00
17/12/2023 22.44 81.08 0.00
24/12/2023 22.79 79.23 0.00
31/12/2023 22.94 83.27 0.00
7/01/2024 23.56 79.42 0.00

Nota. SENAMHI (2023b).
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Anexo 2
Cartilla de evaluacion de insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) en Cafiete, Lima. Campafa

2023 - 2024.

CARTILLA DE EVALUACION DE INSECTOS PLAGA Y SUS ENEMIGOS NATURALES EN CULTIVO DE ARANDANO (Vaccinium
corymbosum L.) VARIEDAD BILOXI

LUGAR: VARIEDAD:
ESTADO FENOLOGICO: FECHA:
SECTORES
UNIDADES DE DETERMINACIONES 1] 11 Y 2. |PROMEDIO
MUESTREO 1234516 7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19[20

N° de larvas/planta
Larvas N° de larvas/hoja
comedoras |N° de brotes dafiados
de follaje |N° de larvas/inflorescencia
N° de inflorescencias dafnadas
Mosca Grado de infestacion/planta
blanca Grado de infestacion/inflorescencia

10 hojas e
inflorescencias/planta

10 hojas/planta

10 Trips Grado de infestacion/planta
inflorescencias/planta Grado de infestacién/inflorescencia
N° de adultos/planta
2 metros Gusanos de [N° de larvas/metro lineal

lineales/sector tierra N° de plantas dafadas

% de plantas dafadas
. N° de larvas/planta
Crisopas

N° de adultos/planta
Chinches |N° de adultos/planta

N° de larvas/planta

N° de adultos/planta
Carabidos |N° de adultos/metro lineal
4 plantas/sector Avispas N° de adultos/planta

N° de larvas/planta

Coccinélidos

Sirfidos N° de adultos/planta
Libélulas |N° de adultos/planta
Lycosidae N° de adultos/planta
Arafas Salticidae N° de adultos/planta
Tetragnathidae N° de adultos/planta

OBSERVACIONES:

EVALUADOR

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 3

Resumen de la fluctuacién poblacional de insectos plaga en el cultivo de arandano en Cafiete, Lima.

Fluctuacion poblacional de insectos plaga en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en Cafete, Lima.
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Anexo 4

Mapa de ubicacion de todas las trampas instaladas en campo

Simbolo

Trampa

Tipo Cantidad

[}
o

Trampas de melaza
Trampa de caida

Trampas de botella
Trampa adherente azul
Trampa adherente amarilla

Aérea (Bandeja) 9 Lepidopteros y Coledpteros
Terrestre Plagas y enemigos naturales terrestres
Aérea Dipteros (Mosca de la fruta, Drosophila, entre otros)
Aérea Lepiddpteros, Hymendpteros, Hemipteros, Coledpteros y Dipteros
Aérea Lepidopteros, Hymendpteros, Hemipteros, Coledpteros y Dipteros

Anexo 5

Trampas de caida instaladas en campo en el cultivo de arandano (a) y adulto del enemigo

natural Notiobia peruviana capturado en la trampa (b)
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Anexo 6

Trampas de melaza instaladas en campo en el cultivo de arandano (a) y adultos de insectos
plaga como Helicoverpa zea, Parepitragus sp. y Paranomala undulata capturados en la
trampa (b)

Anexo 7

Trampa adhesiva azul tipo panel instalada en campo con pegamento entomolégico (a) y
trampa adhesiva amarilla tipo panel instalada en campo (b)
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Anexo 8

Trampas de botella instaladas en campo con proteina hidrolizada

Anexo 9

Aplicaciones fitosanitarias realizadas en el cultivo de arandano
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Anexo 10

Evaluacion fitosanitaria realizada en la fase fenoldgica de brotamiento y captura de insectos

con red entomoldgica

Anexo 11

Plantacién de cultivo de arandano donde se realiz6 la investigacion.




Anexo 12

Vista microscépica del hongo Erysiphe vaccinii que afecto al cultivo de arandano durante el

periodo de estudio (a) y expresién del signo del hongo en hojas de arandano (b).

Anexo 13

Cosecha de arandano.
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Anexo 14

Divulgacion del estudio en la Facultad de Ciencias Agrarias a representantes de la Escuela

Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional de Cafiete (UNDC).

Anexo 15

Resumen de enemigos naturales en el cultivo de ardndano en Cafiete, Lima.
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