UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia

UNC

NACIONAL

a
<
=
7
4
w
2
=
=]

VOUVINVYrvOo 3d

3

“INSECTOS PLAGA Y ENEMIGOS NATURALES EN ACHIRA
(Canna edulis Ker - Gawler), ARRACACHA (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) Y MAUKA (Mirabilis expansa [Ruiz & Pav.] Standl) EN
EL DISTRITO GREGORIO PITA, SAN MARCOS”

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO AGRONOMO

Presentado por el Bachiller:
ERLIN ADONAY CARRERA CARRERA

Asesores:
Ing. ALONSO VELA AHUMADA

Ing. Mg. Sc. ANGEL ESTEBAN SANTA CRUZ PADILLA

CAJAMARCA - PERU
-2026-


http://www.google.com.pe/imgres?q=unc&um=1&hl=es&sa=N&biw=1280&bih=705&tbm=isch&tbnid=r9VLKm140MJYRM:&imgrefurl=http://www.unc.edu.pe/enlaces/logos_iconos.html&docid=Sx8k1M00SY7qcM&imgurl=http://www.unc.edu.pe/imagenes/LOGO UNC.png&w=300&h=408&ei=rPsyUMLdK5LQ8wTV1IG4DQ&zoom=1&iact=hc&vpx=555&vpy=158&dur=1918&hovh=262&hovw=192&tx=77&ty=144&sig=114366845302669603561&page=1&tbnh=151&tbnw=112&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:2,s:0,i:142

& |Universidad
Nacional de
I{.ﬂ]uma rca

1oadd Parosis

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

Investigador: Erlin Adonay Carrera Carrera
1. DNI: 73223904
Escusla Profesional/Unidad UNC: Agronomia
2. Asesor: Ing. Alonso Vela Ahumada.
Facultad/Unidad UNC: Ciencias Agrarias
4. Grado académico o titulo profesional:

OBachiller mTitulo profesional OSegunda especialidad
CMaestro CDoctor

5. Tipo de Investigacion:
= Tesis O Trabajo de investigacion O Trabajo de suficiencia
profesional
O Trabajo académico

6. Titulo de Trabajo de Investigacién: “INSECTOS PLAGA Y ENEMIGOS
NATURALES EN ACHIRA (Canna edulis Ker - Gawler), ARRACACHA
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) Y MAUKA (Mirabilis expansa [Ruiz & Pav.]
Standl) EN EL DISTRITO GREGORIO PITA, SAN MARCOS"”

7. Fecha de evaluacidn: 05/02/2028

8. Software antiplagio: ETURNITIN O URKUND {OURIGINAL) {*}

9. Porcentaje de Informe de Similitud: 8%

10. Cédigo Documento: oid: 3117:553218030

11. Resultado de la Evaluacion de Similitud: 8%

=APROBADO O PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES ©

DESAPROBADO
Fecha Emisidn: 05/02/2026

Firmo y/o Sello
Ermisor Constarncia

Ahumada
65

*En caso se realizd la evaluacion hasta setiembre de 2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“NMORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA"
Fundada por Ley N° 14015, def 13 de febrerc de 1962

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Secretaria Académica

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En |la ciudad de Cajamarca, a los veintinueve dias del mes de enero del afio dos mil
veintiseis, se reunieron en el ambiente 2C - 202 de |a Facultad de Ciencias Agrarias, los
miembros del Jurado, designados segun Resolucion de Consejo de Facultad N° 046-
2026-FCA-UNC, de fecha 12 de enero del 2026, con |a finalidad de evaluar la sustentacion
de la TESIS titulada: “INSECTOS PLAGA Y ENEMIGOS NATURALES EN ACHIRA
{Canna edulis Ker - Gawler), ARRACACHA (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) Y
MAUKA (Mirabilis expansa [Ruiz & Pav.] Standl) EN EL DISTRITC GREGORIO PITA,
SAN MARCOS", realizada por el Bachiller ERLIN ADONAY CARRERA CARRERA para
optar el Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMO.

A las diecisiete horas y cerc minutos, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
Interno para la Obtencién de Titulo Profesional de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Presidente del Jurado dio por iniciado el
Acto de Sustentacidn, luego de concluida la exposicion, los miembros del Jurado
procedieron a la formulacién de preguntas y posterior deliberacién. Acto seguido, el
Presidente del Jurado anuncio la aprobacion por unanimidad, con el calificative de dieciséis
(16); por tanto, el Bachiller queda expedito para proceder con los tramites que conlleven a
la obtencidn del Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMAO.

A las dieciocho horas y cero minutos del mismo dia, el Presidente del Jurado dio
por concluido el Acto de Sustentacion,

2% L]

Dr. Isidrg/Rimarachin Cabrera MBA. Ing. Santiago Demgtrio Medina Miranda
RESIDENTE SECRETARIO

Jud ) 2

Ing. José Lizandro Silva Mego Ing. Alonsd Vela Ahumada
VOCAL ASESOR

¥

17
Ing. Mg. Sc. Andel Esteban Santa Cruz Padilla
ASESOR




DEDICATORIA

A mi madre Bertha Noemy por haberme apoyado en mi educacion, crecimiento profesional y

por ser ese sacrificio de mujer luchadora.

A mi padre Eladio Leonides por su amistad incondicional y haber dedicado parte de su vida a

velar por mi bienestar.

A mis hermanos: Wilner y Jasmin por ser mi mayor motivacién a conseguir lo que me

propongo.

A Iris Grachi que ha sido luz y sostén en cada etapa de este camino.

Dedico este trabajo a cada uno de ustedes
por ser un pilar fundamental en mi vida

Yy SU apoyo en este viaje académico.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por ser mi fuente inagotable de fortaleza, sabiduria e inteligencia, guiandome con su luz

en cada etapa de mi crecimiento personal y profesional.

A mis asesores Ing. Alonso Vela Ahumada, Ing. Agr. M. Sc. Angel Esteban Santa Cruz

Padillay Ing. Agr. Mg. Sc. Jhon Anthony Vergara Copacondori, por ensefiarme que el

camino hacia el éxito requiere valentia para asumir riesgos y sacrificios, cuya recompensa
llegara con el tiempo. Gracias a ustedes comprendi que la educacién es la piedra angular para

convertirse en una persona integra y trascendente.



INDICE GENERAL

Péagina
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTO i
INDICE GENERAL iii
INDICE DE TABLAS vii
INDICE DE FIGURAS iX
INDICE DE ANEXOS Xii
RESUMEN Xiii
ABSTRACT Xiv
CAPITULO I: INTRODUCCION 1
1.1. Planteamiento del problema de investigacion 2
1.2. Formulacién del problema de investigacion 3
1.3. Objetivos 3
1.1.1. Objetivo general 3
1.1.2. Objetivos especificos 3
CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA 4
2.1. Antecedentes 4
2.2. Bases tedricas 7
2.2.1. El cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler) 7
a. Taxonomia 7
b. Fenologia 8
b.1 Germinacion o emergencia 8
b.2. Crecimiento foliar 8
b.3. Floracién 8
b.4. Fructificacion 9
b.5. Senescencia 9
C. Insectos plaga 9
c.l. Gusano tornillo (Castniomera humboltti). Lepidoptera: Castnidae 9
c.2. Chiza, cuzo o mojojoy (Platicoelia valida, Podischuus agenor, Anomala 9
sp.) Coleoptera: Melonthidae
c.3. Gusano cogollero (Spodoptera sp.) Lepidoptera: Noctuidae 10
2.2.2. El cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) 10
a. Taxonomia 10
b. Fenologia 11
b.1. Emergencia 11
b.2. Formacion de hojas 12

b.3. Formacioén de raices tuberosas 12



b.4.

b.5. Madurez

C. Insectos plaga

c.l. El acaro de las dos manchas (Tetranychus urticae) Trombidiformes:
Tetranychidae

c.2. Pulgon verde del follaje (Myzus persicae Sulzer) Hemiptera: Aphididae

c.3. Gusano verde del follaje (Papilio sp.) Lepidoptera: Papilionidae

c.4. Trips del follaje (Trips sp.) Thysanoptera: Thripidae

c.5. Gusanos grises (Agrotis sp.) Lepidoptera: Noctuidae

2.2.3 El cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl)

a. Taxonomia

b. Fenologia

b.1. Etapa vegetativa

b.2. Etapa reproductiva

C. Insectos plaga

c.l. Comedor de brotes (Pyroderces sp.)

c.2. Barrenador de tallos (Diatraea spp.)

c.3. Minador de hojas (Liriomyza sp.)

2.2.4. Fluctuacion poblacional de los insectos

a. Factores bidticos

a.l. Relaciones insectos plagay planta

a.2. Relaciones insectos plagay enemigos naturales

a.3. Relaciones con la fenologia de la planta

b. Factores abioticos

b.1. Temperatura

b.2. Humedad relativa

b.3. Precipitacién

b.4. Luz

b.5. Viento

CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

3.2. Materiales

3.2.1. Material biolégico

3.2.2. Material de campo

3.2.3. Material y equipo de laboratorio

3.3. Metodologia

3.3.1. Trabajo de campo

3.3.2. Trabajo de laboratorio

Engrosamiento

12
12
13
13

13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
17
17
18
18
19
19
19
20
20
20
21
21
21
21
22
22
23
23
23
23
25
25
27



3.3.3.

Trabajo de gabinete

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.
4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.
4.1.4.
41.4.1

4.1.5.
4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.
4.2.4.
4.2.4.1.

4.2.5.
4.2.5.1.

4.2.6.

4.2.7.
4.2.8.
4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.
4.3.4.
4.3.4.1.

4.3.5.
4.3.5.1.

4.3.6.
4.3.6.1.

Fluctuacion poblacional en el cultivo de achira

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Densidad poblacional de Peridroma sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Porcentaje de parasitoidismo de Thymebatis sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) parasitoide de larvas de Peridroma sp. (Lepidoptera:
Noctuidae).

Densidad poblacional de Frankliniella sp. (Tysanoptera: Thrypidae)

Fluctuacion poblacional en el Cultivo de arracacha

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Densidad poblacional de Papilio sp. (Lepidoptera: Papillionidae)

Densidad poblacional de Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae)
predador de larvas de Papilio sp. (Lepidoptera: Papillionidae).
Densidad poblacional de Copitarsia sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Tachinidae,
parasitoide de Copitarsia sp. (Lepidoptera: Noctuidae).

Densidad poblacional de Dysdercus peruvianus (Hemiptera:
Pyrrhocoridae)

Densidad poblacional de Bemisia sp. (Hemiptera: Aleyrodidae)

Densidad poblacional de Tatochila sp. (Lepidoptera: Pieridae)
Fluctuacion poblacional en el cultivo de mauka

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Densidad poblacional de Macrosiphum sp. (Hemiptera: Aphididae)

Densidad poblacional de predadores (Harmonia axyridis e Hippodamia
convergens) de Macrosiphum sp.
Densidad poblacional de la familia Sphingidae

Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Tachinidae,
parasitoide de larvas de la familia sphingidae
Densidad poblacional de un insecto del orden Lepidoptera

Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Braconidae,
parasitoide de larvas de un insecto del orden Lepidoptera.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

27
28
28
28

31

35
39
43

47
51
51

55

59
63
67

71
74

77

80
83
86
86

89

92
95
98

102
105

108
111

115



5.1.
5.2

CAPITULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Conclusiones
Recomendaciones

Vi

115
115
116
132



Tabla

10

11

12

13

14

15

16

17

INDICE DE TABLAS

Titulo

Escala de evaluacion de grados

Numero total de individuos de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo
de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Diabrotica speciosa en el cultivo de achira
(Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-
2025)

Numero total de individuos de Astylus sp. en el cultivo de achira (Canna
edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)
Numero total de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de achira (Canna
edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)
Numero de larvas de Peridroma sp., larvas parasitadas por Thymebatis
sp. y porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de achira (Canna edulis
Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Frankliniella sp. en el cultivo de achira
(Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-
2025)

Numero total de individuos de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo
de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Diabrotica speciosa en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Astylus sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Numero total de larvas de Papilio sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)
Numero total de larvas de Papilio sp. y Polistes sp. en en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de larvas de Copitarsia sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Numero de larvas de Copitarsia sp., larvas parasitadas por un insecto de
la familia Tachinidae y porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Dysdercus peruvianus en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Bemisia sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Numero total de individuos de Tatochila sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Vii

Péagina
26
29

33

37

41

45

49

53

57

61
65

69

72

75

78

81

84



18

19

20

21

22

23

24

25

26

Numero total de individuos de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo
de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Diabrotica speciosa en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Astylus sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis
expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Numero total de individuos de Macrosiphum sp. en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de Macrosiphum sp., Harmonia axyridis e
Hippodamia convergens en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz
y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)
Numero total de larvas de la familia sphingidae en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Numero total de larvas de la familia sphingidae, larvas parasitadas por un
insecto de la familia Tachinidae. y porcentaje de parasitoidismo en el
cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita,
San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Numero total de individuos de un insecto del orden Lepidoptera en el
cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita,
San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Numero total de larvas de un insecto del orden Lepidoptera, larvas
parasitadas y porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

viii

87

90

93

96

100

103

106

109

112



Figura

10
11

12

13

14
15
16

17
18
19
20
21

22
23

INDICE DE FIGURAS

Titulo
Ubicacion del experimento
Método de evaluacion en campo

Adulto de Diabrotica undecimpunctata

Densidad poblacional de individuos de Diabrotica undecimpunctata
en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Diabrotica speciosa

Densidad poblacional de individuos de Diabrotica speciosa en el
cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Astylus sp

Densidad poblacional de individuos de Astylus sp. en el cultivo de
achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Peridroma sp

Prepupa de Peridroma sp

Densidad poblacional de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de
achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Thymebatis sp

Densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de Thymebatis
sp. parasitoide de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de achira
(Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Adulto de Frankliniella sp.

Densidad poblacional de Frankiniella sp. en el cultivo de achira (Canna
edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024 2025)

Adulto de Diabrotica undecimpunctata.

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Diabrotica speciosa

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Adulto de Astylus sp.

Densidad poblacional de Astylus sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Larva de Papilio sp.
Adulto de Papilio sp.

Pagina
22
26
28

30
32
34
36
38

40
40

42

44

46

48
50
52

54
56
58
60
62

64
64



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45
46

Densidad poblacional de Papilio sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025).

Adulto de Polistes sp.

Densidad poblacional de Polistes sp. predador de larvas de Papilio sp.
en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio
Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Copitarsia sp.

Densidad poblacional de Copitarsia sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de un insecto de la familia Tachinidae.

Densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de un insecto de
la familia Tachinidae, parasitoide de Copitarsia sp. en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Dysdercus peruvianus

Densidad poblacional de Dysdercus peruvianus en el cultivo de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Adulto de Bemisia sp.

Densidad poblacional de Bemisia sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Tatochila sp..

Densidad poblacional de Tatochila sp. en el cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Diabrotica undecimpunctata

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de
mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San
Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Diabrotica speciosa

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Larva de Astylus sp.

Densidad poblacional de Astylus sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis
expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Adulto de Macrosiphum sp.

Densidad poblacional de Macrosiphum sp. en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de Harmonia axyridis.

Adulto de Hippodamia convergens.

66

68

70

71

73

74

76

77

79

80

82

83

85

86

88

89

91

92

94

95

97

99
99



a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56
57
58
59

Densidad poblacional de Macrosiphum sp., Harmonia axyridis e
Hippodamia convergens en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa
[Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-
2025)

Larva de insecto de la familia sphingidae.

Densidad poblacional de la familia sphingidae en el cultivo de mauka
(Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Adulto de un insecto de la familia Tachinidae.

Densidad poblacional de larvas de la familia Sphingidae, Larvas
parasitadas por un insecto de la familia Tachinidae y porcentaje de
parasitoidismo en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.]
Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto del insecto del orden Lepidoptera.

Densidad poblacional de un insecto del orden Lepidoptera en el
cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio
Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025)

Adulto de un insecto de la familia Braconidae.

Densidad poblacional de larvas de un insecto del orden Lepidoptera,
larvas parasitadas por un insecto de la familia Braconidae y
porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de mauka (Mirabilis
expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca
(2024-2025)

Colecta de insectos plaga y enemigos naturales

Cultivo de achira
Cultivo de arracacha
Cultivo de mauka

Xi

101

102

104

105

107

108

110

111

113

137
137
138
138



Anexo

INDICE DE ANEXOS

Titulo

Datos meteoroldgicos registrados durante la investigacion
Planilla de evaluacién de insectos plaga y enemigos naturales en los

cultivos de achira, arracacha y mauka. Gregorio Pita, San Marcos,
Cajamarca (2024-2025)

Insectos plagay enemigos naturales en el cultivo de achira
Insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de arracacha

Insectos plagay enemigos naturales en el cultivo de mauka

Galeria fotografica

Xii

Pagina
132

133

134
135

136
137



RESUMEN

Se determind la densidad poblacional e identificacién taxonémica a nivel de género de
estos insectos. Las evaluaciones se realizaron semanalmente (diversos estados fenolégicos) y
al azar, dividiendo la parcela en cinco sectores y evaluando cinco plantas por sector. En achira
se registro la alta y baja densidad poblacional de individuos de Diabrotica undecimpunctata (15
y 1 adultos), Diabrotica speciosa (27 y 2 adultos), Astylus sp. (263 y 2 individuos), Peridroma sp.
(9 y 1 larvas) parasitado por Thymebatis sp. con 50% de parasitoidismo y Frankliniella sp. (151
y 4 individuos). En arracacha se registr6 la alta y baja densidad poblacional de individuos de
Diabrotica undecimpunctata (16 y 1 adultos), Diabrotica speciosa (17 y 1 adultos), Astylus sp. (21
y 1 individuos), Papilio sp. (22 y 1 larvas) predado por Polistes sp., Copitarsia sp. (10 y 1 larvas)
parasitada por un insecto de la familia Tachinidae sp. con 100% de parasitoidismo, Dysdercus
peruvianus (36 y 1 adultos), Bemisia sp. (94 y 3 individuos), Tatochila sp. (6 y 1 larvas). En mauka
se registré la alta y baja densidad poblacional de individuos de Diabrotica undecimpunctata (150
y 1 adultos), Diabrotica speciosa (162 y 1 adultos), Astylus sp. (589 y 2 individuos), Macrosiphum
sp. (34 y 2 individuos) predado por Harmonia axyridis e Hippodamia convergens, insecto de la
familia Sphingidae (5 y 1 larvas) parasitado por un insecto de la familia Tachinidae sp. con 100%
de parasitoidismo e insecto del orden Lepidoptera (31 y 3 individuos) parasitado por un insecto

de la familia Braconidae con 57,14% de parasitoidismo.

Palabras clave: Fluctuacion poblacional, insectos plaga, enemigos naturales, achira,

arracacha y mauka.
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ABSTRACT

Population density and taxonomic identification to the genus level of these insects were
determined. Evaluations were carried out weekly (at various phenological stages) and randomly,
dividing the plot into five sectors and evaluating five plants per sector. In achira, high and low
population densities were recorded for Diabrotica undecimpunctata (15 and 1 adults), Diabrotica
speciosa (27 and 2 adults), Astylus sp. (263 and 2 individuals), Peridroma sp. (9 and 1 larvae)
parasitized by Thymebatis sp. with 50% parasitism, and Frankliniella sp. (151 and 4 individuals).
In arracacha, high and low population densities were recorded for Diabrotica undecimpunctata
(16 and 1 adults), Diabrotica speciosa (17 and 1 adults), Astylus sp. (21 and 1 individuals), and
Papilio sp. (22 and 1 larvae) preyed upon by Polistes sp., Copitarsia sp. (10 and 1 larvae)
parasitized by an insect of the family Tachinidae sp. with 100% parasitism, Dysdercus peruvianus
(36 and 1 adults), Bemisia sp. (94 and 3 individuals), Tatochila sp. (6 and 1 larvae). In mauka,
the high and low population density of individuals of Diabrotica undecimpunctata (150 and 1
adults), Diabrotica speciosa (162 and 1 adults), Astylus sp. (589 and 2 individuals), Macrosiphum
sp. (34 and 2 individuals) preyed upon by Harmonia axyridis and Hippodamia convergens, insect
of the family Sphingidae (5 and 1 larvae) parasitized by an insect of the family Tachinidae sp. with
100% parasitism and insect of the order Lepidoptera (31 and 3 individuals) parasitized by an

insect of the family Braconidae with 57.14% parasitism.

Keywords: Population fluctuation, pest insects, natural enemies, achira, arracacha and

mauka.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los andes se cultivan varias especies de raices y tubérculos con importancia
economica y nutricional. La mauka es una Nyctaginacea tuberosa que se encuentra desde
Venezuela hasta Chile, conocida localmente como mauka, miso y chago que sirve como alimento
humano y forraje animal (Seminario y Valderrama, 2012). La achira es otra raiz andina cultivada
en los valles interandinos templados, desde México hasta el norte de Argentina (Tapia y Fries,
2007). En tanto, la arracacha es una especie de la familia umbelifera, cultivada y consumida por
los campesinos andinos desde la época pre - Inca (Alvarado y Ochoa, 2010).

Las raices andinas se cultivan en pocos lugares del pais y en bajas extensiones,
destacando Cajamarca como uno de los mas importantes. En los diversos ecosistemas agricolas
habitan una gran variedad de organismos vivos, tales como, insectos plaga y enemigos naturales.
Los enemigos naturales regulan la densidad poblacional de los insectos plaga, reduciendo el
dafio que puedan provocar sobre las especies vegetales, constituyéndose en parte fundamental
dentro del manejo integrado de plagas, repercutiendo en la mantencion de la calidad de los
ecosistemas y, por consiguiente, contribuyendo a la produccion agricola sostenible.

En la regidn de Cajamarca las raices andinas han sido cultivadas durante siglos por los
agricultores locales, ya que constituyen parte fundamental en la dieta alimenticia, por su alto valor
nutritivo, ya que contindan siendo vitales en la cultura (identidad y tradicién) del poblador rural
andino, pero la escasa informacion relacionada a los organismos perjudiciales que reducen la
cantidad y calidad de las cosechas ha provocado la implementacion de medidas de control
sanitario inadecuadas. Por esta razén, es necesario identificar la fluctuacién poblacional y
taxonomia a los insectos plaga y enemigos naturales (predadores y parasitoides), con la finalidad
de desarrollar e implementar componentes acordes a la estrategia de manejo integrado de plagas

gue garantice el cuidado de la salud y el medio ambiente.



1.1. Planteamiento del problema de investigacion

Al enfrentar la creciente demanda de alimentos en presencia del cambio climético,
necesitamos obtener informacién que nos guie en la toma de decisiones efectivas. Sin embargo,
hay pocas investigaciones relacionadas con la caracterizacién e identificacion de las principales
especies de insectos en la agricultura, especialmente para especies como las raices andinas,
gue, a pesar de tener poca demanda actual, tienen un alto potencial de uso tanto para el consumo
directo como en la agroindustria. Uno de los principales desordenes fitosanitarios para estos
cultivos consiste en los insectos plaga que pueden dafar el cultivo en su totalidad, asi como a
escala, de manera directa o indirecta, disminuyendo asi la produccion y la calidad del cultivo.

En un agroecosistema, por otro lado, existen enemigos naturales que estan involucrados
en el control biolégico vy, por lo tanto, en el control de los insectos plaga y contribuyen al equilibrio
ecologico de un sistema productivo. En el distrito de Gregorio Pita, no existen estudios
sisteméaticos sobre la diversidad, densidad y el cambio en la poblacion de estos insectos plaga y
sus enemigos naturales asociados con cultivos de achira, arracacha y mauka. Sin esta
informacion, la composicion poblacional de estos insectos es poco comprendida y las decisiones
técnicas relacionadas con el manejo integrado de plagas se han visto obstaculizadas. Por lo
tanto, necesitamos producir conocimiento cientifico sobre los insectos plaga y los enemigos
naturales y la variabilidad poblacional asociada en estos cultivos para apoyar tantos estudios

futuros como estrategias de control integrado.



1.2. Formulacién del problema de investigacion

¢, Cual es la fluctuacién poblacional y la diversidad taxonémica de los insectos plaga y
enemigos naturales que infestan los cultivos de achira (Canna edulis Ker - Gawler), arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) y mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl) en el distrito

Gregorio Pita, San Marcos?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la fluctuacion poblacional de los insectos plaga y enemigos naturales que
infestan los cultivos de achira (Canna edulis Ker - Gawler), arracacha (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) y mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl) en el distrito Gregorio Pita, San

Marcos.

1.3.2. Objetivo especifico

Determinar la densidad poblacional de los insectos plaga y enemigos naturales que
infestan los cultivos de achira (Canna edulis Ker - Gawler), arracacha (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) y mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl) en el distrito Gregorio Pita, San

Marcos.

Identificar taxonGmicamente a nivel de género a los insectos plaga y enemigos naturales
gue infestan los cultivos de achira (Canna edulis Ker - Gawler), arracacha (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) y mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl) en el distrito Gregorio Pita, San

Marcos.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Gonzélez et al. (2022) con el propdsito de estimar la densidad poblacional de insectos en
un agroecosistema desarrollaron un modelo matemético deterministico basado en el ciclo
biolégico del insecto plaga y su interaccibn con los enemigos naturales. Para evaluar la
fluctuacion poblacional en condiciones de campo, se plante6 un modelo presa — depredador con
competencia interespecifica, analizando ademas el significado biolégico de los parametros
involucrados. La validacién del modelo de competencia se realiz6 mediante datos obtenidos de
muestreos periddicos de TisanGpteros en un area de 7,71 ha de la finca Maravilla, perteneciente
a la Empresa de Cultivos Varios de Artemisa, Cuba. La simulacién del sistema de ecuaciones
diferenciales se efectué utilizando el método iterativo genérico de Runge — Kutta de cuarto orden.
Se identificd un pico poblacional entre los 40 y 60 dias posteriores a la siembra, alcanzandose
un equilibrio inestable caracterizado por aproximadamente tres depredadores cada 15 plantas y
una poblacion de tisandpteros inferior a cuatro individuos.

Ortega et al. (2020) reconocieron los principales insectos asociados al cultivo de achira o
sagu (Canna indica). Se visitaron zonas productoras en los departamentos de Cundinamarca,
Huila y Narifio. Se identificaron varios insectos nocivos del orden Lepidoptera en su estado larval,
como Glyphipterix sp. (Glyphipterigidae), Spodoptera sp. (Noctuidae), Calpodes ethlius y
Cobalus cannae (Hesperiidae), y el chinche Ischnodemus sp. (Hemiptera: Blissidae). También,
entre otros insectos benéficos, se observo la emergencia de adultos de una avispa parasitoide
de la familia Ichneumonidae a partir de larvas del micro lepidoptero Glyphipterix sp., y se
identificaron dos enemigos naturales de la chinche Ischnodemus sp., una avispa parasitoide de

huevos (Hymenoptera: Chalcidoidea) y el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana.



Vasquez et al. (2017) registraron por primera vez a Eotetranychus lewisi (McGregor)
sobre plantas de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft.) y mashua (Tropaeolum
tuberosum Ruiz y Pavon) en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Los mayores niveles
poblacionales de E. lewisi fueron observados sobre tipos de A. xanthorrhiza de peciolos y
nervaduras color purpura, mientras que sobre mashua solo fue observado un pequefio nimero
de estos acaros. Las observaciones se realizaron en material sembrado en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. Basado en la importancia
economica de la zanahoria blanca en las comunidades rurales ecuatorianas se recomienda
realizar estudios méas detallados sobre el impacto potencial de E. lewisi en la sierra ecuatoriana.

Ide etal. (2011) registraron la ocurrencia y describieron los dafios causados por
Semiaphis dauci (Fabricius, 1775) (Insecta, Hemiptera, Aphididae, Aphidinae, Macrosiphini) en
cultivos de yuca y perejil (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) (Apiaceae) en Brasil. La infestacion
fue observada inicialmente en abril de 2002 durante la etapa de floracion, siendo la incidencia
mayor en las zonas de menor altitud. Las colonias se ubicaron a ambos lados de las hojas y en
menor numero en el peciolo escondido en la vaina foliar. Las plantas adultas estaban poco
desarrolladas y el aumento de colonias indujo la floracién. En las plantulas, los sintomas fueron
mas severos con un desarrollo reducido y posterior muerte de las plantas. Cuando se formaban
colonias en la superficie superior de las hojas, tenian una tendencia a arrugarse y curvarse hacia
arriba, sirviendo de refugio a los pulgones.

Reddy (2015) describe las plagas que afectan a las plantas de achira en los Estados
Unidos, destacando a la mariposa enrolladora de la hoja (Calpodes ethlius) considerada la plaga
mas perjudicial de esta especie, esta dafia la planta al depositar sus huevos en los brotes tiernos
y formar estructuras pegajosas que impiden el desarrollo normal de las hojas. El escarabajo
japonés (Popillia japonica) que sus efectos por lo general son leves, pero pueden infestarse por
la ausencia de enemigos naturales. El pulgon de la avena (Rhopalosiphum padi) ha sido

identificado como un riesgo para rizomas almacenados y cultivos en invernadero.



Young (1982) refiere a una mariposa (Calpodes ethlius) que se encuentra en gran medida
en las zonas tropicales y subtropicales de América, sus larvas funcionan como defoliadores
esporadicos de plantas decorativas como la achira. Un estudio realizado en Mazatlan Sinaloa
(México) documento una defoliacion severa causada por esta especie durante la estacién lluviosa
previa al inicio de la estacién seca. Aungque en el momento del muestreo solo se encontraron
unas pocas larvas y adultos tardios, se registré un elevado nimero de pupas, de las cuales mas
del 90% estaban parasitadas por una avispa calcida. A pesar de la floracion de Canna edulis, en
la estacion seca se observé una escasa produccion de flores y frutos, probablemente debido al
dafio previo y al impacto del insecto. Esto sugiere que la poblacion larvaria de C. ethlius alcanza
su punto maximo en la segunda mitad de la estacion lluviosa, pero disminuye drasticamente con
la llegada de la estacién seca.

Verchot et al. (2014) destacan que los &caros, pulgones, saltamontes y orugas son las
plagas mas frecuentes en los géneros de Canna cultivadas en invernadero. Los acaros pueden
aparecer durante todo el afo, los pulgones a principios de la primavera, mientras que los
saltamontes y las orugas se pueden ver a finales de la primavera y principios del verano.

Sanchez y Vasquez (1996) describen el sistema de produccién del cultivo de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza) y las principales plagas que la afectan, con énfasis en la chisa
(Coledptera: Melonthidae), asi como el &fido del tallo y la raiz (Brevicorynae brassicae), el pulgon
(Myzus persicae), el gusano verde (Papilio sp.), la araiiita roja (Tetranychus urticae) y los trips.
Ademas, analizan el movimiento poblacional de las larvas y los adultos y su actividad de vuelo,
relacionando algunos enemigos naturales como los hongos Metarrhizium anisopliae, Beauveria
bassiana y Septobasidium sp., asi como nematodos del género Hexamermis y bacterias del

género Bacillus, virus y parasitoides del género Tiphia.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. El cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler)

Es un cultivo de origen andino, distribuido por diferentes paises sudamericanos que
puede llegar a medir de 1 a 2 metros segun las condiciones en las que se encuentre (De Leo6n
et al., 2023). Segun (Caicedo, 2004) es una de las raices mas robustas; crece en una amplia
variedad de climas y en suelos donde otros rizomas no podrian desarrollarse, tienen pocos
problemas con plagas y enfermedades, es facil de propagar y generalmente es plantada en
surcos que ayudan a retener la humedad. Es una planta perenne con multiples rizomas grandes
y subterraneos, similares a tubérculos que poseen un pseudotallo carnoso que puede alcanzar

entre 2 y 3 metros de altura.

a. Taxonomia. El nombre cientifico de la planta de achira primero fue Canna indica otorgado
por Lineo en 1754, afios después fue renombrada como Canna edulis por Ker Gawler en 1824
(Estrada, 2020).

Segun Rodriguez et al. (2003), la clasificacion taxonémica de la achira es la siguiente:

Reino : Vegetal

Division : Angiospermae

Sub division Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase : Monocotiledéneas

Sub clase : Zingiberidae

Orden ; Scitaminales

Familia : Cannaceae

Género ; Canna

Especie : Canna edulis Ker — Gawler



b. Fenologia. El ciclo de vida dura aproximadamente 9 meses. Durante este tiempo, la
planta pasa por varias fases, incluyendo la germinacion, crecimiento vegetativo, floracion y la
produccién de rizomas (Ciciarelli, 2012).

Vicente (2014) clasifica las fases fenoldgicas de la achira, segun la escala general de la
BBCH (Institucion federal alemana), determinando las siguientes etapas: brotacion de la yema,
desarrollo de las hojas del tallo principal, ahijamiento, crecimiento longitudinal del tallo principal,
desarrollo foliar de los hijuelos, emergencia de la inflorescencia, floracién del tallo principal,
desarrollo del fruto del tallo principal, maduracion de frutos y semillas y madurez, todo esto en un

periodo de 13 meses.

b.1. Germinacion o emergencia. Comienza con la activacion fisiologica del rizoma.
En el Per( este proceso tiene lugar en la sierra durante octubre, cuando las lluvias son copiosas
y favorecen la brotacion (Najarro, 1995). Vicente (2014) afirma que este proceso se presenta a

partir de los 8 dias.

b.2. Crecimiento foliar. Se pueden diferenciar tres etapas: Inicia con el crecimiento
del tallo y del cormo de primer orden, desarrollandose tallos aéreos y raices, continta el
desarrollo de cormos de segundo, tercer y cuarto orden y dura aproximadamente de 6 a 9 meses,
para finalizar con la decadencia de la planta, la formaciéon de yemas secundarias en el cormo
gue no producen tallos muy desarrollados y el secamiento de los tallos mas viejos (Cenzano,
1997). Las plantas durante el desarrollo de las hojas del tallo principal muestran un notable

desarrollo foliar pasando de 3 a 11 hojas en 91 dias, alcanzando una altura promedio de 53 cm.

b.3. Floracion. Vicente (2014) menciona que la emergencia de la inflorescencia
comienza 142 dias después de la siembra, donde las plantas no florecen en un periodo corto

sino que estas emergen paulatinamente a lo largo de 50 dias y que al término de esta se da la



floracion del tallo principal que dura otros 30 dias, donde las plantas alcanzan un diametro

promedio de 14,6 cm.

b.4. Fructificacién. Esta tiene una duracion de 41 dias, donde solo el 20% de las
plantas desarrollan el fruto en el primer brote. Generalmente la vida del fruto de la planta de
achira es de corta duracion, oscilando entre una semana y diez dias, tiempo en el cual cambia

de color verde pélido a café intenso y finalmente cae (Vicente, 2014).

b.5. Senescencia. Se presenta entre uno y dos meses después de la floracién, cuando
el cultivo entra en una fase de declive funcional marcada por la pérdida gradual de actividad
fotosintética y la redistribucion de nutrientes hacia érganos de reserva como los rizomas
(Cenzano, 1997). Vicente (2014) dice que esta es la segunda fase mas corta del cultivo, ya que
solamente dura 33 dias y se caracteriza porque la mayor parte de sus hojas adquieren una

coloracién parduzca.

C. Insectos plaga.

c.1l. Gusano tornillo (Castniomera humboltti) Lepiddptera: Castnidae. Esta plaga
causa perforaciones, disminuye los rendimientos y abre vias para otros insectos y patégenos
(Caicedo, 2004). Sus alas anteriores son de color café oscuro y presentan caracteristicas
distintivas: una banda blanca que las atraviesa diagonalmente y un grupo de cinco pequefias
manchas hacia el extremo del ala (Arias, 2010). Las larvas son de color crema, con cabeza
marrén y areas esclerotizadas de color oscuro sobre el tdrax, ademas poseen tres pares de patas
toracicas, cuatro pares de pseudopatas y un par anal, al finalizar su desarrollo miden 7.5 cm

(Caicedo, 2004).

c.2. Chiza, cuzo o mojojoy (Platicoelia valida, Podischuus agenor, Anomala sp.)

Coleoptera: Melonthidae. Este insecto lame o roe las raicillas, aunque su dafio no tiene



10

importancia significativa (Rozo et al., 2003). Este insecto al alimentarse de raices enfermas,
disemina los patdgenos a raices sanas (Marquez, 2014). Se registran a diferentes especies
fungosas como enemigos naturales en larvas de la familia Melolonthidae destacando Fusarium
spp., Metarhizium spp., Trichoderma spp. (Villegas et al.,, 2008). También se reporta al

parasitoide Scolia sp. (Vasquez y Sanchez, 2014).

c.3. Gusano cogollero (Spodoptera sp.) Lepidoptera: Noctuidae. El desarrollo de
estas larvas es de 14 a 30 dias, y enterrandose en el suelo para empupar (Herndndez-Trejo
et al., 2018). Incluye a varios enemigos naturales como hymenopteros y dipteros: Chelonus

insularis, Campoletis sonorensis, Distichona auriceps, y Pristomerus spinator (Rojas et al., 2018).

2.2.2. El cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Es un cultivo andino, cuya produccién comercial se concentra en el norte de Sudamérica,
siendo la Unica umbelifera que en América se propaga vegetativamente, mientras que las del
viejo mundo lo hacen por semilla (Sanchez y Vasquez, 1996). Alvarado y Ochoa (2010) refieren
gue es una especie de la familia umbelifera, originaria de los Andes septentrionales y
domesticada en el continente americano desde hace unos 3000 afios.

Es una planta herbacea de 1 a 1.5 metros de alto, de producciéon anual, con raices
carnosas y comestibles que produce de 4 a 6 raices fusiformes, hojas pinatisectas y flores
pequefias amarillas poco frecuentes, prospera entre 15 y 16°C de temperatura y 80% de
humedad relativa (Montaldo, 1991). La arracacha es cosechada entre los 10 y 12 meses después
de la siembra, es muy susceptible a plagas y enfermedades, por lo que a menudo resulta en una

floracion prematura que limita la produccion de raices.

a. Taxonomia. Amaya y Julca (2006) mencionaron que probablemente la arracacha sea la

planta mas antigua cultivada en América del sur, Bancroft en 1825 la describi6 como una
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dicotiledénea, que segun Jaramillo (1952) y Cronquist (1968) tiene la siguiente clasificacion

taxondmica:
Reino : Vegetal
Division : Spermatophyta
Sub division Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase : Magnoliatae (Dicotiledénea)
Sub clase ; Rosidae
Orden : Umbellales (Arialales)
Familia : Umbelliferae (Apiaceae)
Género ; Arracacia
Especie : Arracacia xanthorrhiza Bancroft
b. Fenologia. La planta tiene un ciclo promedio de 10 a 12 meses en altitudes de 1800 —

2200 m.s.n.m., sin embargo en lugares desde los 2200 hasta los 2700 m.s.n.m. este puede
extenderse desde entre 13 y 18 meses (Garnica et al., 2021).

Garnica et al. (2021) indican que para comprender la formacion de cada érgano de la
planta a lo largo de su ciclo fenolégico, se determinaron variables como el crecimiento, altura,
ancho de copa y numero de hojas, ademas de considerar variables de produccién, incluyendo el

namero y peso de raices tuberosas comerciales y no comerciales. A continuacion se describe:

b.1. Emergencia. Se observa hasta los 30 dias después de la siembra, momento en
gue emergen yemas que se desarrollan como brotes o hijuelos, dando paso a la formacion de
colinos; ademas, aparecen las primeras 2 a 3 hojas, la planta alcanza una altura de 15 cmy se
evidencian las raices absorbentes en forma de cabellera con una longitud promedio de 16.9 cm
(Garnica et al., 2021). La planta de arracacha inicia la emision de raices alrededor de los 10 dias

después de la siembra (Dos Santos, 2004).
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b.2. Formacién de hojas. Se presenta entre los 30 y 120 dias después de la siembra,
con la formacién de hojas en la planta e hijuelos alrededor del colino central; durante este periodo,
hay diferenciacion de raices tuberosas y se presenta una posible emergencia del tallo floral,
momento en que la planta alcanza una altura de 79 cm, 21 peciolos y 5 hijuelos en desarrollo

alrededor del colino central (Garnica et al., 2021).

b.3. Formacion de raices tuberosas. Se desarrolla entre los 120 y 180 dias después
de la siembra, la planta presenta un follaje frondoso, generando colinos a partir de hijuelos, la
cepa inicia su diferenciacion y se da el engrosamiento de las raices tuberosas; durante este
periodo, la planta alcanza una altura de 92 cm, con 67 peciolos y hasta 21 hijuelos, mientras la
cepa tiene un peso de 280 g y se observan entre 5 y 14 raices tuberosas con un diametro

promedio de 1.66 cm (Garnica et al., 2021).

b.4. Engrosamiento. Ocurre entre 180 y 300 dias después de la siembra, cuando las
plantas alcanzan su maximo potencial fisico con un follaje frondoso y colinos ya formados; la
cepa adquiere su mayor tamafio y peso mientras las raices tuberosas continlan engrosandose.
La planta presenta entre 60 y 120 peciolos y hasta 27 colinos en esta etapa. La cepa tiene un
peso promedio de 1.6 kg, con 24.2 cm de ancho y 14 cm de copa, y presenta 10 raices

diferenciadas con un peso promedio de 1.7 kg (Garnica et al., 2021).

b.5. Madurez. Esta etapa finaliza entre los 300 y 330 dias después de la siembra,
momento en que la planta esta completamente desarrollada; las hojas comienzan a marchitarse,
la cepa ya esta formada, las raices tuberosas adquieren su mayor diametro y los colinos estan
listos para una nueva siembra. La planta presenta un maximo de 132 peciolos y una altura de 98
cm, las raices tuberosas pesan en promedio 2.13 kg y la cepa alcanza los 3 kg (Garnica et al.,
2021). La cosecha de la arracacha tradicionalmente se realiza cuando las plantas presentan un

amarillamiento generalizado de sus hojas, lo que se considera una sefial clara de madurez. Sin
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embargo, los agricultores mas experimentados saben que es posible anticipar la cosecha
observando la forma y el desarrollo de las raices, incluso antes de que ocurra dicho

amarillamiento (Dos Santos, 2004).

C. Insectos plaga

c.l. ElI acaro de las dos manchas (Tetranychus urticae) Trombidiformes:
Tetranychidae. Son arafias diminutas (menores de 0.4 mm) que prosperan en condiciones de
sequia, y pueden dafiar a la planta en cualquier fase de su desarrollo, lo cual puede causar que
se les caigan las hojas o incluso muerte de la planta. Estas arafias atacan los tejidos nuevos y
las nervaduras centrales de la hoja (Garnica et al., 2021).

Como enemigos naturales se han registrado acaros predadores de la familia
Phytoseiidae: Euseius stipulatus, Neoseiulus californicus y Phytoseiulus persimilis (Aguilar-
Fenollosa et al., 2011). También se han identificado chinches como Macrolophus pygmaeus,

Orius sp., y Nabis sp. (Undurraga y Vargas, 2013).

c.2. Pulgdn verde del follaje (Myzus persicae Sulzer) Hemiptera: Aphididae. Es un
insecto chupador que perfora el tejido vegetal y se alimenta succionando la savia de las plantas
(Garnica et al., 2021). Los sintomas caracteristicos de su dafio son el encrespamiento del follaje
y la produccién de melaza. Este insecto se localiza en el envés de la hoja y presenta formas
aptera y alada (Sanchez y Vasquez, 1996).

Son controlados eficientemente por varios parasitoides (Aphelinus spp. y Lysiphlebus
testaceipes) y predadores (Cycloneda sanguineay las larvas de moscas de la familia Syrphidae)
(Sanchez y Vasquez, 1996). Michelena et al. (2004) en su investigacion sobre parasitoides

afidiinos confirma que Myzus persicae es parasitado por Aphidius sp.

c.3. Gusano verde del follaje (Papilio sp.) Lepidoptera: Papilionidae. Es una plaga

gue se haregistrado en Venezuela y segun Evans (1952), constituye un problema en umbeliferas
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de Canadéa (Montaldo, 1991). El adulto coloca sus huevos en las hojas de la planta y al nacer las
larvas se inician en la alimentacién de ellas, causando dafios que pueden variar desde la pérdida
parcial hasta la eliminacion total del follaje (Sanchez y Vasquez, 1996)

Segun Alvarado y Ochoa (2010) se trata de una larva de tonalidad verde que presenta
diminutas manchas negras y amarillas. Su alimentacion se basa en el follaje de la planta o en los
colinos recién trasplantados. Aunque no suele haber grandes concentraciones que generen una
defoliacion intensa, su presencia en colinos jévenes puede ser letal para la planta.

Dominguez et al. (2023) refiere a Telenomus sp. como parasitoide, el cual pertenece a la
superfamilia platygastroidea, familia scelionidae y subfamilia telenominae. Pino (2022) identifico

predadores como Cycloneda sanguinea y Chrysoperla sp.

c.4. Trips del follaje (Trips sp.) Thysanoptera: Thripidae. Insecto que ataca a la
mayoria de cultivos, donde tanto la ninfa como el adulto ocasionan dafio al raspar la hoja para
succionar la savia, produciendo un plateado foliar caracteristico muy similar al causado por los
acaros (Sanchez y Vasquez, 1996).

(Belda, s/f) refiere que Orius sp. ha demostrado ser una herramienta invaluable en el
control biolégico de los trips, destacandose fundamentalmente contra la temida Frankliniella
occidentalis. Actualmente, la estrategia para manejar estas plagas se apoya en el uso de tres
especies principales: Orius laevigatus, Orius majusculus, y Orius insidiosus, cada una con un

papel crucial en la supresién de las poblaciones de trips.

c.5. Gusanos grises (Agrotis sp.) Lepidoptera: Noctuidae. Esta plaga es nocturna,
pues sus larvas dafian las plantulas durante la noche al cortar los tallos justo por encima del nivel
del suelo, mientras que durante el dia se esconden en grietas y hendiduras de la tierra (Yangchan
et al., 2023). Estos organismos estan ampliamente distribuidos en zonas horticolas de clima
medio, atacan a la mayoria de los cultivos durante los primeros 10 a 15 dias de emergencia,

trozando la plantula bajo la superficie del suelo. En la arracacha, la larva corta el tallo del colino
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en emergencia lo que ocasiona resiembras y un retraso en el desarrollo del cultivo (Sanchez y
Vasquez, 1996).

Dentro de los enemigos naturales de Agrotis sp. se encuentran diversos organismos
benéficos, como los parasitoides de las familias Ichneumonidae y Trichogramma sp., asi como

agentes patégenos del género Beauveria (Undurraga y Vargas, 2013).

2.2.3. El cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl)

Este cultivo se mantiene en pequefias huertas y de forma marginal, siendo muy apreciado
en las comunidades de valles templados (2800 m. s. n. m.) y usado tanto para la alimentacién
humana como animal. Se desarrolla ya sea solo o0 asociado con maiz, cucurbitdceas u otras
plantas, logrando permanecer en el campo por varios afios gracias a trasplantes de partes
vegetativas (FAO, 1992).

Es una de las especies nativas que coincide en la morfologia de su raiz con la yuca
andina, siendo ambas descendientes de los Andes Sudamericanos (Seminario y Valderrama,
2012), sin embargo, el nombre comun de esta planta varia segun el lugar, denominandose miso,

chago y mauka en paises como Bolivia, Ecuador y Peru respectivamente.

a. Taxonomia. Se caracteriz6 a fines del siglo XVII como parte de una expedicién al
virreinato del Peru dirigida por Ruiz y Pavén, estos la nombraron como Calyxhymenia expansa
Ruiz y Pav. Casi un siglo después, el botanico estadounidense Standley volvi6é a caracterizar la
planta como Mirabilis expansa (Ruiz y Pav.) Standley, ubicandola en la familia Nyctaginaceae y
en el género Mirabilis (Gendall, 2017).

Segun Standley (1931), la mauka posee la siguiente clasificacién taxonémica:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta

Sub division  : Magnoliophyta (Angiospermae)
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Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Magnoliidae
Orden : Caryophyllales
Familia : Nyctaginaceae
Género ; Mirabilis
Especie : Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl
b. Fenologia. Estd estrechamente relacionada con la biologia floral y la forma de

reproduccion, Para Aitken (1974) el periodo de crecimiento de la planta comprende dos etapas,
la etapa vegetativa (siembra hasta la iniciacion floral) y la etapa reproductiva (iniciacion floral
hasta madurez fisiologica).

Seminario et al. (2019) analizaron cémo se desarrolla esta planta y sus 6rganos en tres
morfotipos obtenidos a partir de propagulos, ya sea de tallos basales o de semillas. En el caso
de los tallos basales, las mediciones se realizaron cada 30 dias durante un periodo de 330 dias,
mientras que para las plantas provenientes de semillas, las evaluaciones se hicieron cada 60

dias hasta completar 360 dias.

b.1. Etapa vegetativa. Al sembrar mediante tallos basales, la planta atraviesa una
etapa de crecimiento que se prolonga hasta la aparicion del botdn floral, con una duracion
cercana a los 204 dias, enfocandose en el desarrollo vigoroso de sus hojas y raices, lo cual
resulta esencial para su establecimiento. Esta formacién posibilita la absorcion de agua y
nutrientes de forma eficiente, estableciendo los cimientos para un crecimiento sano y una
productividad adecuada en fases siguientes (Seminario et al., 2019). Mediante semilla, esta fase
se divide en dos periodos principales: el primero abarca desde la siembra hasta la emergencia,
con una duracion aproximada de 15 dias; el segundo se extiende desde la emergencia hasta la

aparicion del boton floral, promediando 186 dias (Seminario et al., 2019).
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b.2. Etapareproductiva. La primera fase es desde que el botén floral se hace visible
hasta la antesis, con una duracion de 52 dias y la segunda, desde la antesis hasta que la planta
alcanza la madurez fisioldgica, con una duracién promedio de 56 dias. La planta se enfoca en la
producciéon de flores y semillas, y en la acumulacién de nutrientes en sus raices tuberosas,
asegurando la reproduccion y calidad del cultivo (Seminario et al., 2019). Mediante semilla, se
distinguen dos sub fases: La primera, conocida como temprana, transcurre desde que el boton
floral se hace visible hasta la antesis, durando alrededor de 60 dias. La segunda, denominada
tardia, se extiende desde la antesis hasta que la planta alcanza la madurez fisiol6gica de 62 dias

(Seminario et al., 2019).

C. Insectos plaga.

c.l. Comedor debrotes (Pyroderces sp.). Este insecto de la familia Cosmopterigidae
ataca en su estado de larva, es eruciforme de 6 a 7 mm de largo y de color crema. El adulto es
un microlepiddptero de tipo picador chupador, de color negruzco a plomo plateado, caracterizado
por puntos negros simétricos en sus alas que oviposita huevos en los brotes de las plantas
(Seminario, 2004).

Los enemigos naturales de esta plaga incluyen avispas, saltamontes y crisopas. Un
estudio realizado en un cultivo de maiz en Mississippi, se observé un nivel de parasitismo del
20% en un total de 135 pupas recolectadas, donde uno de los parasitoides fue Haltichella onatas

de la familia Chalcididae (Douglas et al., 1962).

c.2. Barrenador de tallos (Diatraea spp.). Ataca en su estado de larva, presenta un
color que va de blanquecino hasta crema, tornandose luego verde hasta alcanzar los 4 y 5 mm
de largo, el adulto es una polilla de color negro brillante con una expansion alar de 4.5 mm

(Seminario, 2004).
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Los principales parasitoides de este insecto pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera,
destacando especies de las familias Trichogrammatidae (T. minutum, T. fascialum, T.
evanescens, T. pretiosum y T. galivi) y Scelionidae (Telenomus sp.), utilizadas con éxito en
programas de control biolégico en paises como Puerto Rico, Perd, Colombia y Bolivia (Lastra y
Gomez, 2006). Risco-Bricefio (1996) refiere a especies de dipteros como Paratheresia

claripalpis, Lixophaga diatraea y palpozenlla palpalis parasitando esta plaga.

c.3. Minador de hojas (Lyriomysa sp.) Al principio, la larva es de color verde, pero a
medida que crece, adquiere un tono rojo vinoso, mientras que el adulto se presenta como una
polilla anaranjada; causando dafios al alimentarse de las hojas de las plantas, creando galerias
(minas) en su interior (Seminario, 2004).

Como mencionaron Salvo y Valladares (1995), las especies que causaron el mayor
porcentaje de parasitismo acumulado en Lyriomysa huidobrensis fueron: Opius
scabriventris (Braconidae), Chrysonotomyia xenodice (Eulophidae), Chrysocharis flacilla

(Eulophidae), Halticoptera helioponi (Pteromalidae) y Agrostocynips clavatus (Eucoilidae).

2.2.4. Fluctuacion poblacional de los insectos

La fluctuacion de la poblacion de insectos se refiere a los cambios en su abundancia
como funcion de las condiciones climaticas (Barros et al., 2006). Capturar los cambios en el
namero de un insecto es importante para estudiar el rango en el tamafio de su poblacion,
permitiendo el estudio de la direccion de la poblacion de esa especie, ya que los insectos
aumentan durante este periodo, y buscan y afectan a sus hospedadores. Algunos factores
climaticos, como la lluvia, la humedad relativa, la luz solar y el calor, podrian impactar a estos
hospedadores, ademas del clima ambiental (Atencio et al., 2024).

La investigacion sobre la dinamica poblacional incluye factores biéticos y abidticos o

factores del insecto plaga para su cultivo hospedador y para conectar con los efectos del cambio
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climatico en los insectos (Quesada, 2001). La variacion en la poblacion de insectos es afectada
tanto por factores bidticos como abiéticos. Comprender la manera en que los individuos
responden a estos factores ofrece una vision completa de como funciona una comunidad

conformada por diversas especies en el mismo espacio y tiempo (Begon et al., 2006).

a. Factores bioticos

a.l. Relaciones insectos plagay planta. La relacién entre la planta y el insecto plaga
radica principalmente en que este Ultimo tiene que finalizar su proceso biolégico generando
individuos de nueva generacion, lo que se denomina sobrevivencia (Jiménez, 2009). El alimento
disponible es considerado uno de los componentes bidticos més relevantes en la fluctuacion de
las plagas e influye en el color, tamafio y longitud del ciclo biolégico de los insectos (House,
1977).

La conexion alimentaria entre insectos y plantas ocurre en diferentes intervalos (con la
mayoria de los insectos siendo especialistas en plantas y adaptandose a un menor numero de
plantas de la misma familia). Se alimentan de hospedadores primero y requieren una dieta
extensa si los hospedadores preferidos no estan disponibles. Por lo tanto: Es una relacion
dinamica gobernada tanto por las caracteristicas del insecto, la mandibula, como por los
aleloguimicos presentes en la planta que regulan su comportamiento alimentario real (Capinera,

2005).

a.2. Relaciones insectos plaga y enemigos naturales. La existencia de enemigos
naturales es fundamental para regular la cantidad de insectos dafiinos en los campos de cultivo,
de modo que las préacticas de cultivo diversificadas y la flora silvestre contribuyen al manejo
bioldgico al ofrecer espacios distintos para insectos utiles (Hidalgo y Acevedo, 2012).

La relacion entre los enemigos naturales y las plagas de insectos puede clasificarse con

base en la mortalidad que los primeros generan sobre los segundos. De esta manera,
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encontramos dos tipos: la accion directamente dependiente, en la cual un incremento de la plaga
hace que el enemigo natural cause mas muertes; y la inversamente dependiente, que sucede
cuando un aumento en la densidad de la plaga se acompafia de un descenso en la mortalidad
provocada por el enemigo natural (Jiménez, 2009).

Los procesos de depredacion y parasitismo que modulan la relacion entre las plagas de
insectos y sus depredadores naturales son esenciales para el manejo biolégico en distintos
ecosistemas, donde la diversidad de agroecosistemas como los cultivos multiples beneficia a la

fauna de insectos (tiles y la regulacion de plagas (Nicholls, 2008).

a.3. Relaciones con la fenologia de la planta. La fase que causa mas dafio y la
fase en la que se alimenta estan correlacionadas, lo que hace que este sea el momento
mas vulnerable de la cosecha. Por lo tanto, existe una relacion entre las etapas de
desarrollo del cultivo y las plagas que tienen el mayor impacto en el (Navarro, 2010).

Los estados fenoldgicos de los cultivos también han sido estudiados por Jiménez (2009);
si las condiciones climéaticas llevan a una floracibn mas temprana o tardia de la planta, eso puede

influir en cuando se producen o incluso aparecen las plagas

b. Factores abidticos

b.1. Temperatura. Influye significativamente en el desarrollo, la supervivencia y el
comportamiento de los insectos, estos muestran respuestas contrastantes a la temperatura a lo
largo de las estaciones, con un desarrollo més lento en primavera y mas rapido en verano (Gilbert
y Raworth, 1996).

Cuando la temperatura es mas alta, las reacciones quimiofisiol6gicas ocurren mucho mas
rapido (Martinez, 2017), porque el rango de temperatura ideal para los insectos es entre 10 a

26.6 °C, y por debajo de 10 °C pueden entrar en diapausa.
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b.2. Humedad relativa. Por debajo de lo requerido por la planta reduce el contenido
hidrico de los 6rganos vegetales que sirven de alimento; esta condicion dificulta la alimentacion
de los insectos y disminuye su supervivencia (Ambrose, 2007).

Taylor (1963) dice que una humedad relativa baja puede afectar negativamente a las
plagas de insectos, como se demostrd en estudios de laboratorio donde se observé un aumento

significativo en la mortalidad de huevecillos cuando la humedad era del 10%.

b.3. Precipitacion. La lluvia cambia la distribucion de la propagacion de insectos plaga
en el ambiente dejando los 6rganos de las plantas en el extremo receptor de dafios mecénicos,
haciéndolos més susceptibles a la infestacion de insectos (Ambrose, 2007). Las lluvias intensas
conducen a dafios mecéanicos de diferentes estructuras de las plantas que permiten la entrada,
creacion y multiplicacion de patégenos e insectos, debido a que aprovechan el tejido expuesto

(Vasquez, 2011).

b.4. Luz. Tiene impactos en los insectos incluyendo; su capacidad o incapacidad para
responder a la luz (atraccién y aversion a la luz), su capacidad para inmovilizar a un insecto
nocturno expuesto y el ritmo circadiano, las respuestas fisiolégicas que desarrollan en respuesta
a alteraciones en su fotoperiodo (Urra, 2015). Sira et al. (2023) afirman que los insectos
dependen de la luz, regulando su fotoperiodo, proporcionando su direccion y permitiéndoles

aparearse.

b.5. Viento. La presencia relativa de vientos impacta la dinAmica poblacional de las
plagas, la tasa reproductiva de los insectos y la supervivencia de los insectos (Vasquez, 2011).
Como la distribucion de los insectos comprende tanto la difusién autodirigida como la pasiva, el
viento actlia como un elemento importante en el proceso de transporte y facilita el movimiento
de insectos polifagos a nuevas plantas hospedadoras que ayudan en su supervivencia y

expansion ecolégica (Schellhorn et al., 2014).
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CAPITULO 1Nl

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en el distrito de Gregorio Pita, provincia San Marcos y
region Cajamarca, geograficamente localizada entre las coordenadas 7° 16’ 55.29” latitud Sur y
78° 13" 10.473” longitud Este (Google Earth, 2024), con una temperatura promedio de 15,2 °C,
humedad relativa de 80,3 %, precipitacion promedio desde 1,9 mm/dia y a 2820 msnm

(SENAMHI, 2024).

Figura 1

Ubicacion del experimento.
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3.2 Materiales

3.2.1 Material biolégico

Insectos plaga y enemigos naturales (huevaos, larvas, ninfas, pupas y adultos)
Plantas de achira (Canna edulis Ker - Gawler)
Plantas de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Plantas de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl)

3.2.2 Material de campo

Céamara fotogréfica.
Céamara humeda.
Cartillas de evaluacion.
Celular.

GPS.

Lapiz.

Libretas de apunte.

Lupa entomoldgica.
Recipientes de plastico.
Red entomoldgica aérea.
Sobres para el orden Lepidoptera.

Tablero acrilico.

3.2.3 Material y equipo de laboratorio

Alcohol al 70%.
Alfileres entomolégicos 0, 1, 2, 3y 4.

Bisturi.



Caja de luz.

Caja entomoldgica.
Céamara de crianza.
Cémara letal.

Cinta maskingtape.
Computadora.
Estereoscopio digital USB.
Estereoscopio.

Etiquetas de coleccion.
Extensor de alas.

Lapiz.

Laminas portaobjetos
Libros.

Marcador permanente tinta indeleble.
Papel bond.

Papel canson.

Pinzas.

Placa Petri de laboratorio.
Recipientes de plastico de ¥4, Y2 y 1 litro de capacidad.
Tecknoport.

Tijeras.

Viales de vidrio.

24



25

3.3 Metodologia

3.3.1 Trabajo de campo

Las evaluaciones se realizaron semanalmente en tres parcelas experimentales (achira,
arracacha y mauka) desde el 3 de agosto de 2024 hasta el 25 de mayo de 2025, completando
un total de 43 muestreos. El monitoreo se centré en los insectos plaga y enemigos naturales
(predadores y parasitoides) presentes en cada cultivo, registrando su abundancia, diversidad y
dinamica poblacional para establecer vinculos entre la ocurrencia de las especies y las distintas
etapas fenoldgicas.

Los insectos plaga fueron colectados en diversos estados fenoldgicos (huevos, larvas,
pupas y adultos), los predadores fueron recolectados en estado larval y adulto conjuntamente
con los insectos plaga y mismas unidades de muestreo, mientras que los parasitoides se
colectaron larvas para luego llevarlas al laboratorio, criarlas y determinar el porcentaje de

parasitoidismo.

Porcentaje de parasitoidismo = Numero total de larvas parasitadas / Numero total de larvas

(100%)

Los campos de cultivo fueron divididos en cinco (05) sectores (figura 2), donde en cada
sector se seleccionaron al azar cinco plantas, lo que permitié evaluar un total de 25 plantas por
cultivo. En cada una se realizaron observaciones detalladas en las distintas estructuras: raiz,
tallos, hojas, flor y planta completa. Todos los datos obtenidos durante las evaluaciones fueron

registrados en una cartilla o planilla previamente elaborada para tal fin (Anexo 2).
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Figura 2
Método de evaluacién en campo.
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a. Insectos masticadores del follaje. La evaluacion se realiz6 contando el niumero de
larvas y adultos sobre el tallo, hojas y planta en si.
b. Insectos cortadores. La evaluacion se realizé escarbando cuidadosamente ambos lados

de la linea de la planta, utilizando como unidad de muestreo un metro lineal.

C. Insectos picadores chupadores. Fueron evaluados tomando en cuenta lo siguiente:

Tabla 1

Escala de evaluacion de grados.

Grado Descripcién
1 No existen pulgones
2 1 -5 pulgones
3 6 — 10 pulgones
4 11 - 25 pulgones
5 26 — 50 pulgones

6 Més de 50 pulgones
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d. Datos meteoroldgicos. Los datos meteorolégicos como temperatura, humedad relativa

y precipitacion fueron tomados de la estacion Sondor — Matara (SENAHMI).

3.3.2 Trabajo de laboratorio

a. Método de crianza de insectos. Los insectos fueron criados en frascos de plastico (250
y 500 ml) con aberturas en la tapa, rotulados con el lugar de procedencia y fecha de recoleccion.
Los insectos se alimentaron semanalmente con hojas frescas de achira, arracacha y mauka

colectadas del anexo Cochamarca y otros lugares de la ciudad.

b. Preservaciéon de especimenes. Se utilizaron alfileres entomolégicos N° 0, 1 y 2, viales

de vidrio y alcohol a 70% para los distintos estados del insecto.

C. Identificacion de especimenes. Para la identificacion de individuos colectados, se
utilizaron claves taxondémicas de Angulo y Olivares (2008), Afzal et al. (2020), Garcia (1978) y
Fuentes (1973). Para la diferenciacién de géneros se emplearon diferentes criterios morfolégicos

como: venacion alar, forma, tamafio, entre otros.

d. Coleccién de referencia. Aquellos insectos que fueron montados en seco y en hiimedo,
fueron rotulados con los datos basicos de campo y acondicionados en una caja entomolégica,
para ser incorporados a la coleccién de insectos del 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 y posteriormente se utilizo
para redactar el trabajo de investigacion, empleando técnicas de estadistica descriptiva, para lo
cual se promediaron los valores encontrados para cada especie, elaborando con estos curvas y

gréficos respectivos para facilitar la discusion de los datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fluctuacién poblacional en el cultivo de achira

4.1.1. Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:

Chrysomelidae)

Durante las evaluaciones se registro la presencia de este insecto plaga durante las
etapas fenoldgicas de crecimiento foliar, floracién y fructificacion. En la tabla 2 se presenta el
namero total de individuos y en la figura 4 se muestra la densidad poblacional de los diversos
estadios de este insecto, segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

El insecto fue observado en su etapa adulta, encontrado en el tallo y el haz de las
hojas, causando dafio por defoliacion. El adulto tiene un cuerpo amarillo con manchas
redondas negras, lo que es una caracteristica importante para su identificaciéon (Branson,

1982).

Figura 3

Adulto de Diabrotica undecimpunctata.




Tabla 2

Numero total de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de achira (Canna edulis Ker -

Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenolégica

Fechade
evaluacion

N° total de
individuos

Crecimiento
foliar

Floracién

Fructificacion

Senescencia

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

Total
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Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

Figura 4
(2024-2025).
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Este insecto se mantuvo activo desde el inicio de la campafia hasta la fructificacion,
con tres picos poblacionales durante el crecimiento foliar: el primero el 07/09/2024 con 15
individuos, el segundo el 28/09/2024 con 7, y el tercero el 23/09/2024 con 12. Durante la
floracion, fructificaciébn y senescencia, la poblacion de Diabrotica undecimpunctata mostro
una tendencia clara a disminuir hasta desaparecer, lo que coincide con lo sefialado por
Campos et al. (2003), quienes afirman que los insectos que se alimentan de follaje maduro
presentan mayor mortalidad, un desarrollo mas lento, pupas de menor peso y una fecundidad
reducida.

La mayor densidad poblacional con 15 individuos coincide con una temperatura
promedio de 16,35 °C, humedad relativa de 79,8 % y 0,0 mm de precipitacion, para luego
registrarse 1 individuo a 16,55 °C, 14,05 °C, 16,35 °C, 14,85 °C, 14,95 °C y 15,75 °C de
temperatura promedio; 79,8 %, 80,8 %, 80,1 %, 81,3 %, 90% y 88,8% de humedad relativa;
0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia, 1,4 mm/diay 25 mm/dia de precipitacién.

Debemos resaltar que la alta densidad poblacional esta relacionada con la ausencia
de precipitaciones y alta temperatura, ya que Hodgson (2008) indica que las variables
climaticas inciden en la duracion de los ciclos de vida y la supervivencia de los individuos, lo

gue aumenta o disminuye sus poblaciones.

4.1.2. Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

El insecto fue registrado durante las etapas fenolégicas de crecimiento foliar y
floracion. En la tabla 3 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 6 se muestra
la densidad poblacional de este insecto segun las etapas fenol6gicas del cultivo, temperatura,
humedad relativa y precipitacion.

El adulto mostr6 preferencia por el tallo y el haz de las hojas, causando dafios como
defoliacion, esto coincide con lo sefialado por Branson et al. (1982). Los adultos tienen un
cuerpo verde y en los élitros manchas de color amarillo que son semicirculares; este patron

€s un rasgo importante para su identificacion.



Figura 5
Adulto de Diabrotica speciosa.
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Tabla 3

Numero total de Diabrotica speciosa en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler).

Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenolégica

Fechade
evaluacion

N° total de
individuos

Crecimiento
foliar

Floracion

Fructificacion

Senescencia

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

2
5
9
9
15
20
0
2
3
10

=
o

Total

P ERPNNNBRE
WOOOOOOOODOOOOOOONOOR,RUUIOGH WO ~NNOWOO

N
S




34

Figura 6

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-

2025).
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Present6 un comportamiento poblacional caracterizado por tres picos principales: el
primero el 09/07/2024, el segundo entre el 06/10/2024 y el 12/10/2024 y tercero el 23/11/2024
con 20, 10 y 27 respectivamente. Pasada esta etapa, la fructificacion y senescencia
estuvieron caracterizadas por la ausencia del organismo evaluado, lo que sugiere una
manifestacion directa de las precipitaciones; Asimismo, se evidencio una baja afinidad por los
organos reproductivos y senescentes de la planta durante este periodo. Quijano et al. (2010)
indican que el factor mas importante para modelar especies de diabroticas, constituye la
precipitacién pluvial, ya que determina la humedad disponible del suelo que a su vez afecta
las condiciones para la eclosion de los huevos.

La mayor densidad poblacional con 27 individuos coincide con la temperatura de 14
°C, humedad relativa de 80,9 % y 0,9 mm/dia de precipitacion, para luego registrar 2
individuos a 13,95 °C, 16,55 °C y 16,4 °C de temperatura promedio; 81,4 %, 79,8 %y 81,3 %
de humedad relativa; 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia y 0,0 mm/dia de precipitacion. A partir de esto
se resalta que la alta densidad poblacional esta relacionado a la ausencia de precipitaciones
y a las altas temperaturas, tal y como menciona Regina et al. (2024) que donde exista
intervencion de la temperatura, humedad relativa y precipitacion va afectar la diversidad,
distribucion, abundancia, crecimiento y desarrollo de los insectos, quienes también sefialan

gue algunos insectos se desarrollan y multiplican cuando el clima es seco y célido.

4.1.3. Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante todo
el ciclo del cultivo. En la tabla 4 se presenta el nUmero total de individuos y en la figura 8 se
muestra la Densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto segun las etapas
fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue observado en su etapa larval (crecimiento foliar) y adulta (floracion,
fructificacion y senescencia). Las larvas se encontraron principalmente en el suelo causando
dafos al sistema radicular, mientras que los adultos se distribuyen por toda la planta

prefiriendo las estructuras florales, lo que resulta en cortes y una defoliacion considerable.
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Segun lo que reportaron Matioli y Figueira (1988), las larvas pueden afectar la viabilidad de
las semillas durante la germinacion y se alimentan succionando varios tejidos vegetales.

En cuanto a su morfologia, la fase larval tiene un color marrén oscuro y presenta setas
a lo largo de su cuerpo, mientras que el adulto presenta un cuerpo negro con cuatro manchas
anaranjadas en los élitros. Schlickmann-Tank y Enciso-Maldonado (2023) describen al
género Astylus como pequefios escarabajos con élitros flexibles de color negro base y élitros

que varian de negro con manchas amarillas palidas a naranja claro.

Figura 7
Adulto de Astylus sp.




Tabla 4

NuUmero total de Astylus sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita,

San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenolodgica evaluacion individuos
03/08/2024 3
10/08/2024 6
17/08/2024 5
24/08/2024 4
31/08/2024 6
07/09/2024 3
14/09/2024 0
21/09/2024 13
28/09/2024 14
06/10/2024 16
Crecimiento 12/10/2024 11
foliar 19/10/2024 0
26/10/2024 8
02/11/2024 6
10/11/2024 12
16/11/2024 8
23/11/2024 7
29/11/2024 4
07/12/2024 8
13/12/2024 0
21/12/2024 2
30/12/2024 0
05/01/2025 19
11/01/2025 34
17/01/2025 51
24/01/2025 61
Floracion 01/02/2025 71
07/02/2025 85
16/02/2025 79
23/02/2025 96
01/03/2025 108
09/03/2025 102
15/03/2025 87
Fructificacion 21/03/2025 100
29/03/2025 159
06/04/2025 150
13/04/2025 163
21/04/2025 263
27/04/2025 219
03/05/2025 114
Senescencia 11/05/2025 82
18/05/2025 112
25/05/2025 93

Total
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Figura 8

Densidad poblacional de Astylus sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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Astylus sp. estuvo presente durante toda la campafia del cultivo mostrando una
dindmica poblacional constante hasta alcanzar un pico maximo el 21/04/2025 con 263
insectos. Durante la etapa larval, el insecto mantuvo una estabilidad poblacional que se
prolongd hasta la eclosion del adulto, lo que sugiere que las condiciones climaticas no tienen
un impacto significativo en su desarrollo y comportamiento.

La mayor densidad poblacional con 263 individuos coincidié con la temperatura de
16,3 °C, humedad relativa de 94,2 % y 4 mm/dia de precipitacion, para luego registrar 2
individuos a 14,85 °C de temperatura; 81,3 % de humedad relativa y 0,0 mm/dia de
precipitacién. Con esto se resalta que la alta densidad poblacional esta relacionada con
presencia de pocas precipitaciones y altas temperaturas. Segun lo reportado por Matioli y
Figueira (1988) la actividad del género Astylus se incrementa durante los meses calidos,

alcanzando su pico poblacional en marzo.

4.1.4. Densidad poblacional de Peridroma sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Se registré la presencia de este insecto plaga durante las etapas fenolégicas de
crecimiento foliar y floracién. En la tabla 5 se presenta el nimero total de larvas y en la figura
11 se muestra la Densidad poblacional de este insecto, segun las etapas fenolédgicas del
cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue registrado en diversos estados de larva, con presencia en el tallo
principal y en el haz de las hojas, donde se observé dafios como corte a plantas pequefias y
defoliacion (esqueletizaciéon) en la copa de la planta. Morfolégicamente Flores y Balbi (2014)
dicen que la larva alcanza un tamafo de aproximadamente 45 por 7 milimetros, en su fase
final de desarrollo adquiere una coloracion castafia con una mancha en forma de W en el
extremo abdominal y otra en forma de M en la capsula cefélica presenta ademas puntos
amarillos distintivos a lo largo de la linea dorsal y atraviesa seis estadios larvales patron que

constituye un rasgo relevante para su identificacion.



Figura 9

Adulto de Peridroma sp.

Figura 10

Prepupa de Peridroma sp.
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Tabla 5

Numero total de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler).

Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenolégica

Fechade
evaluacion

N° Total de
larvas

Crecimiento
foliar

Floracion

Fructificacion

Senescencia

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

0

Total
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Figura 11

Densidad poblacional de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).
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Peridroma sp. estuvo presente durante dos etapas de desarrollo del cultivo
(crecimiento foliar y floracion) mostrando una dindmica poblacional marcada por un
crecimiento poblacional equilibrado hasta alcanzar tres picos maximos el 10/11/2024,
05/01/2025 y 24/01/2025 con 8, 9y 6 insectos en las plantas evaluadas. Durante las etapas
de fructificacion y senescencia la poblacion del insecto se redujo a cero lo que sugiere una
baja afinidad por el hospedero en estado maduro posiblemente asociada a cambios en la
calidad nutricional o en los compuestos defensivos de la planta propios de su fase final de
desarrollo, esto se relaciona con lo que dice Campos et al. (2003) que con el envejecimiento
de la planta, afecta la mortalidad, la tasa de desarrollo, el peso de la pupay la fecundidad de
los adultos.

La mayor densidad poblacional se observa con 9 individuos que coincide con la
temperatura de 15,2 °C, humedad relativa de 83,5 % y 37,5 mm/dia de precipitacién, para
luego registrar 1 individuo a 13,90 °C, 16,55 °C, 15,95 °C y 16,65 °C de temperatura; 79,7 %,
79,8 %, 86 % y 90,5 % de humedad relativa y 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia, 0,9 mm/dia 'y 2,4
mm/dia de precipitacion. Con esto se resalta que la alta densidad poblacional esti
relacionada a la temperatura y precipitacion, lo que concuerda con Chacén de Ulloa y Rojas
de Hernandez (1981) quien sefala que el desarrollo y la dinamica poblacional de Peridroma
sp. (gusano cortador abigarrado) estan significativamente influenciados por las condiciones

climaticas, particularmente la temperatura y la humedad.

4.1.4.1. Porcentaje de parasitoidismo de Thymebatis sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) parasitoide de larvas de Peridroma sp. (Lepidoptera: Noctuidae). En la
tabla 6 se presenta el nimero total de larvas de Peridroma sp., aquellas que fueron
parasitadas por Thymebatis sp. mientras que en la figura 13 se muestra la densidad
poblacional y porcentaje de parasitoidismo de este insecto en funcion a su actividad
parasitaria sobre larvas considerando las etapas fenoldgicas del cultivo asi como las variables

climéticas de temperatura, humedad relativa y precipitacion.



Figura 12

Adulto de Thymebatis sp.
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Tabla 6
Numero de larvas de Peridroma sp., larvas parasitadas por Thymebatis sp. y porcentaje de
parasitoidismo en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).

Etapa N° Total Larvas Porcentaje de
P Fecha : C
Fenoldgica de larvas Parasitadas parasitoidismo
03/08/2024 0
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
Floracion 01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
Senescencia 11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

cNeoNolNoloNoNoNoNeNeo)

Crecimiento
foliar

Fructificacion
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Figura 13

Densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de Thymebatis sp. parasitoide de larvas de Peridroma sp. en el cultivo de achira (Canna

edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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La mayor cantidad de larvas de Peridroma sp. se observaron el 05/01/2025 con 9
larvas en la fase de crecimiento foliar, mientras que los conteos mas bajos de 1 larva se
documentaron el 24/08/2024, 21/09/2024 y 28/09/2024. EI mayor numero de larvas
parasitadas se documenté el 04/11/2024 y 10/11/2024 en un periodo de alta poblacién de la
plaga, mientras que el minimo con 01 larva parasitada se registro el 29/11/2024.

El porcentaje mas alto de parasitoidismo de este insecto se document6 el 12/12/2024
y el 10/11/2024 alcanzando un 50 % de infestacion de 2 y 8 larvas recolectadas, 1y 4
resultaron parasitadas; luego, el 05/01/2025 se detectd el porcentaje mas bajo de
parasitoidismo con un valor del 11,11 %; en esa ocasion se recolectaron 9 larvas de las cuales
solo una fue parasitada.

Estela (2005) menciona que se encontr6 a Thymebatis sp. parasitando a una larva
cortadora, de tamafio 21-30 mm correspondiente al quinto estadio, recolectada el 25 de
septiembre de 2002 en el departamento Trenel, donde la larva huésped empupé el 8 de
noviembre y de ella emergié la avispa parasitoide el 10 de diciembre de 2002. Sempértegui
(2016) menciona que el nivel mas bajo de parasitoidismo de thymebatis sp. se registro el 21
de enero con 9.09 % al colectar 11 larvas, una de ellas parasitada, y el porcentaje mas alto

fue registrado el 18 de febrero con 37.5 % al colectar 8 larvas, 3 de ellas parasitadas.

4.1.5. Densidad poblacional de Frankliniella sp. (Tysanoptera: Thrypidae)

Durante las evaluaciones se registro la presencia continua de este insecto plaga a lo
largo de todas las etapas fenolégicas del cultivo. En la tabla 7 se presenta el nimero total de
individuos y en la figura 15 se muestra la densidad poblacional de este insecto, segun las
etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto plaga fue registrado en distintas etapas de desarrollo (ninfa y adulto) a lo
largo de todo el del ciclo del cultivo, en las etapas iniciales su presencia se concentrd
principalmente en hojas nuevas, mientras que en la fase final se observd una mayor
incidencia en las estructuras florales; de manera que se acierta lo reportado por Toledo-

Perdomo y Sagastume-Mena (2019) que observaron que las poblaciones de Trips tienden a
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concentrarse en la parte media de las plantas y con una marcada preferencia por las hojas
jovenes y las estructuras florales.

Morfol6gicamente, el cuerpo presenta una coloracion marrén negruzca oscura; Las
tibias, los tarsos (compuestos por dos segmentos) y la superficie interna de los fémures

anteriores son de color amarillo claro, esto coincide con lo descrito por Wang et al. (2010).

Figura 14

Adulto de Frankliniella sp.




Tabla 7

Numero total de individuos de Frankliniella sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker -

Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenologica evaluacion individuos
03/08/2024 0
10/08/2024 0
17/08/2024 0
24/08/2024 0
31/08/2024 8
07/09/2024 12
14/09/2024 0
21/09/2024 23
28/09/2024 16
06/10/2024 4
Crecimiento 12/10/2024 11
foliar 19/10/2024 0
26/10/2024 10
02/11/2024 24
10/11/2024 19
16/11/2024 15
23/11/2024 27
29/11/2024 23
07/12/2024 9
13/12/2024 11
21/12/2024 21
30/12/2024 32
05/01/2025 7
11/01/2025 9
17/01/2025 7
24/01/2025 7
Floracién 01/02/2025 8
07/02/2025 23
16/02/2025 19
23/02/2025 12
01/03/2025 12
09/03/2025 17
15/03/2025 30
Fructificacion 21/03/2025 25
29/03/2025 22
06/04/2025 18
13/04/2025 81
21/04/2025 135
27/04/2025 151
03/05/2025 123
Senescencia 11/05/2025 113
18/05/2025 106
25/05/2025 116
Total 1306
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Figura 15

Densidad poblacional de Frankliniella sp. en el cultivo de achira (Canna edulis Ker - Gawler). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-

2025).
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El insecto estuvo presente durante toda la campafia del cultivo mostrando una
densidad poblacional estable durante la mayor parte del ciclo. Sin embargo, a partir del
06/04/2025 se observd un incremento sostenido en su abundancia, alcanzando un pico
maximo de 151 individuos el 27/04/2025 durante las etapas de fructificacion y senescencia.
Este patron sugiere una marcada preferencia por las estructuras florales tal como sefiala
Jaramillo-Barrios et al. (2018) quien describe que el género Frankliniella tiene preferencia por
las hojas jovenes y tejidos florales.

La mayor densidad poblacional con 151 individuos coincide con una temperatura
promedio de 14,75 °C, humedad relativa de 93,1 % y 16,2 mm/dia de precipitacion, para luego
registrarse 4 individuos a 14,05 °C de temperatura promedio; 80,08 % de humedad relativa;
0,0 mm/dia de precipitacion. Cabe destacar que la elevada densidad poblacional del género
Frankliniella observada hacia el final del ciclo del cultivo se relaciona estrechamente con
condiciones ambientales favorables, como alta humedad relativa, precipitaciones vy
temperaturas elevadas. Segun Pardo-Melgarejo et al. (2025) la temperatura actia como un
factor determinante en el incremento poblacional de especies del género Frankliniella sp.,
cuyos maximos se registran durante la temporada seca y célida, comprendida entre febrero

y mayo.

4.2.  Fluctuacion poblacional en el Cultivo de arracacha

4.2.1. Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:

Chrysomelidae)

Durante las evaluaciones se registro la presencia de este insecto plaga durante todo
el ciclo del cultivo, mostrando un crecimiento significativo durante las etapas de formacion de
tuberosas y engrosamiento. En la tabla 8 se presenta el nimero total de individuos y en la
figura 17 se muestra la densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto, segun

las etapas fenologicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.
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Este insecto se registro en su fase adulta, causando dafios por defoliacién en tallos y
hojas, Méndez (2007) sefiala que este insecto se alimenta de hojas y en ocasiones de
inflorescencias, realizando agujeros redondeados de contornos irregulares gue en la mayoria
de los casos no llegan al borde de las hojas. Morfolégicamente, el adulto presenta un cuerpo
de color amarillo verduzco con manchas circulares de color negro, patron que constituye un

rasgo relevante para su identificacion.

Figura 16

Adulto de Diabrotica undecimpunctata.
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Tabla 8
Numero total de individuos de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de arracacha

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenoldgica evaluacion individuos
03/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

24/08/2024

Formacion de 31/08/2024
hojas 07/09/2024
14/09/2024

21/09/2024

28/09/2024

06/10/2024

12/10/2024

19/10/2024

26/10/2024

Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024
23/11/2024

29/11/2024

07/12/2024

13/12/2024

21/12/2024

30/12/2024

05/01/2025

11/01/2025

17/01/2025

24/01/2025

01/02/2025

Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025

23/02/2025

01/03/2025

09/03/2025

15/03/2025

21/03/2025

29/03/2025

06/04/2025

13/04/2025

21/04/2025

27/04/2025

Madurez 03/05/2025
11/05/2025

18/05/2025

25/05/2025

NoooNMooORrNOOwWwWUINOOORrROONNEREREFForvoowwooownmwhwNnO

=
N

Total
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Figura 17

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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Diabrotica undecimpunctata estuvo presente durante toda la campafia del cultivo,
mostrando una dinamica poblacional marcada por un pico principal registrado el 23/11/2024
con 16 individuos durante la etapa de formacion de raices tuberosas. Luego de esta fecha la
poblacion entra en una tendencia descendente, lo que indica que las precipitaciones y el
descenso térmico influyé negativamente en dicha dindmica; acertando lo que dicen Campos
et al. (2003) que las altas precipitaciones influyen negativamente en algunas especies de
insectos.

La mayor densidad poblacional registrada con 16 individuos coincidi6 con una
temperatura promedio de 14,0 °C, humedad relativa de 80,9 % y 0,9 mm de precipitacion,
para luego registrarse 1 individuo a 16,35 °C, 16,2 °C y 15,15 °C de temperatura promedio;
80,1 %, 89,1 % y 90,5% de humedad relativa; 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia y 1,1 mm/dia de
precipitacion. Debemos resaltar que la alta densidad poblacional esta relacionada con la
ausencia de precipitaciones y alta temperatura, tal como menciona Hodgson (2008) quien
indica que las variables climéticas inciden en la duracién de los ciclos de vida y la

supervivencia de los individuos, lo que aumenta o disminuye sus poblaciones.

4.2.2. Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

Al igual que el insecto anterior Diabrotica speciosa estuvo relacionado con las
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo (formacion de hojas, formacién de raices tuberosas,
engrosamiento y madurez) ya que estuvo presente en casi todas las evaluaciones. En la tabla
9 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 19 se muestra la densidad
poblacional de este insecto, segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

Elinsecto fue observado en su fase adulta atacando principalmente el tallo y las hojas,
zonas donde se evidenci6 dafios por defoliacion atribuible a su actividad alimenticia, (Marques
et al., 1999) dicen que es una plaga polifaga que causa dafios significativos en mdultiples
cultivos, las larvas atacan el sistema radicular causando reduccién en el peso seco de raices

y parte aérea, asi como disminucion en la altura de las plantas desde densidades
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poblacionales bajas. El adulto presenta un cuerpo de color verde con manchas amarillas en

los élitros, patrén que constituye un rasgo relevante para su identificacion.

Figura 18

Adulto de Diabrotica speciosa.




57

Tabla 9
Numero total de individuos de Diabrotica speciosa en el cultivo de arracacha (Arracacia

xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapq Fecha de evaluacion N° Total de individuos
Fenoldgica
03/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

24/08/2024

Formacion de 31/08/2024
hojas 07/09/2024
14/09/2024

21/09/2024

28/09/2024

06/10/2024

12/10/2024

19/10/2024

26/10/2024

Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024 10
23/11/2024 17

29/11/2024 13

07/12/2024 7

13/12/2024 12

21/12/2024 7

30/12/2024 11

05/01/2025

11/01/2025

17/01/2025

24/01/2025

01/02/2025

Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025

23/02/2025

01/03/2025

09/03/2025

15/03/2025

21/03/2025

29/03/2025

06/04/2025

13/04/2025

21/04/2025

27/04/2025

Madurez 03/05/2025
11/05/2025

18/05/2025

25/05/2025
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Figura 19

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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Diabrotica speciosa estuvo presente durante toda la campafia del cultivo, mostrando
una dinamica poblacional marcada por un pico principal el 23/11/2024 con 17 individuos
durante la etapa de formacién de raices tuberosas. En las siguientes etapas la poblacion entra
en una tendencia descendente e irregular, lo que indica que el aumento de las precipitaciones
junto con el descenso térmico influye negativamente en su dindmica. Campos et al. (2003)
refieren que las altas precipitaciones influyen negativamente en algunas especies de
insectos.

La mayor densidad poblacional registrada con 17 individuos coincidi6 con una
temperatura promedio de 14,0 °C, humedad relativa de 80,9 % y 0,9 mm de precipitacion,
para luego registrarse 1 individuo a 16,2 °C de temperatura promedio; 89,1 % de humedad
relativa; 0,0 mm/dia de precipitacién. Se resalta que la alta densidad poblacional esta
relacionada con la ausencia de precipitaciones y alta temperatura. Martinez-Jaime et al.
(2020) refieren la estimacion de la poblacion de adultos de Diabrotica balteata en funcién de
la temperatura y precipitacion en el cultivo del maiz en Irapuato, donde el nUmero maximo fue
de 396.50 adultos correspondiente a un punto critico de temperatura y precipitacion (T=13.7

°Cy P=168 mm).

4.2.3. Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Durante las evaluaciones este insecto plaga estuvo presente durante todas las etapas
fenoldgicas del cultivo. En la tabla 10 se presenta el nUmero total de individuos y en la figura
21 se muestra la densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto segun las
etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue registrado en su fase larval (formacién de hojas y formacion de raices
tuberosas) presentes en el suelo y ejerciendo dafio sobre el sistema radicular, por otro lado
los adultos (engrosamiento y madurez) estuvieron distribuidos en toda la planta con

preferencia por las estructuras florales, provocando cortes y defoliacion significativa.



Figura 20

Adulto de Astylus sp.
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Tabla 10

Numero total de individuos de Astylus sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenolégica

Fechade
evaluacion

N° Total de
individuos

Formaciéon de
hojas

Formacion de
raices
tuberosas

Engrosamiento

Madurez

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
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Total

246
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Figura 21

Densidad poblacional de Astylus sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).

120

BAIR[3) pEpaWnH

100

o o o o

§¢0¢/50/5¢
G¢0¢/S0/8T
G¢0¢/S0/TT
G¢0¢/S0/€0
Gc0c¢/v0/Le
§20¢/v0/1e
G¢0¢/vO/ET

Madurez

§¢0¢/v0/90
G¢0c/e0/6¢
G¢0¢/e0/Te
G¢0c/e0/ST
G¢0¢/€0/60
G¢0¢/e0/T0
Gc0c¢/eo/ee
G¢0¢/c0/91
G¢0¢/c0/L0
§¢0¢/c0/T0
G¢0¢/T0/ve
G20¢/T0/LT
G¢0Z/TO/TT
G¢0¢/10/S0
¥20¢/ct/oe
vcoe/ctite
¥20¢/CT/ET

Engrosamiento

[ee] © < N o
L, ———l
Ly ¢
L, ——
w

¥¢0¢/cT/L0
¥20¢/11/6¢
¥20c/TT/Ee
¥20e/TT/91
¥20Z/TT/0T
¥c0¢/11/c0
¥20¢/0T/9¢
¥¢0¢/0T/6T
¥20¢/0T/CT

Formacion de raices

tuberosas

¥20¢/0T/90
¥20¢/60/8¢
¥20¢2/60/1¢
¥20¢/60/vT
¥20¢/60/L0
¥20¢/80/1€
¥20¢/80/v¢
¥20¢/80/L1
¥20¢/80/0T
¥20¢/80/€0

Formacion de hojas

o
<

19} o Lo o Lo o Lo
o™ ™ N N — —

sonpIAIpul 3p [e10] N A ugioendidald ‘einreladwa |

o

Humedad relativa (%)

e N° Total de individuos

Precipitacion (mm/dia)

Temperatura promedio (°C)




63

Este insecto estuvo presente de manera constante y mostrando una dindmica
ascendente durante la etapa de formacion de raices tuberosas, alcanzando 21 individuos el
16/11/2024. Durante las etapas de engrosamiento y madurez del cultivo se registraron las
menores cantidades de individuos, evidenciando una disminucion significativa en la poblacién
del insecto.

La mayor densidad poblacional con 21 individuos coincide con la temperatura de 13,75
°C, humedad relativa de 69,5 % y 0,0 mm/dia de precipitacién, para luego registrar 1 individuo
a 13,5 °C de temperatura; 78,6 % de humedad relativa y 0,0 mm/dia de precipitacién. En
efecto, se observa que la alta densidad poblacional coincide con periodos de temperaturas
elevadas, precipitaciones escasas y baja humedad relativa, esto coincide con lo descrito por
Matioli y Figueira (1988) donde refieren que los patrones de temperatura y precipitacion
afectan la dindmica poblacional de los escarabajos (Astylus variegatus y Astylus
sexmaculatus), siendo la temperatura maxima el factor mas influyente para el movimiento de

los adultos.

4.2.4. Densidad poblacional de Papilio sp. (Lepidoptera: Papillionidae)

Durante las evaluaciones se registr6 que este insecto estuvo relacionado directamente
con las etapas fenoldgicas de formacion de hojas, formacion de raices tuberosas y
engrosamiento. En la tabla 11 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 24 se
muestra la densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto, segun las etapas
fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue registrado en su fase de larva defoliando tallos y hojas. Segun Sarada
et al. (2013) esta es una de las plagas mas prevalentes y destructivas en términos de su
capacidad para dafar el follaje en todo el mundo. Hall (2017) dice que en estado larval se
alimenta principalmente de plantas de la familia Apiaceae (perejil, eneldo, zanahoria, apio,
hinojo), causando defoliacion considerable en huertos pequefios y jardines, aunque su

impacto en la agricultura comercial es minimo.



Figura 22

Larva de Papilio sp.

Figura 23

Adulto de Papilio sp.
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Tabla 11
Numero total de larvas de Papilio sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenologica evaluacion larvas
03/08/2024 0
10/08/2024 8
17/08/2024 15
24/08/2024 10
Formacion de 31/08/2024 22
hojas 07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
Madurez 03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

=
N

Total
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Figura 24

Densidad poblacional de Papilio sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-

2025).
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Estuvo presente durante las etapas de formacion de hojas, formacion de raices
tuberosas y parte del engrosamiento (agosto a diciembre), mostrando una dinamica
poblacional irregular marcada por 22 larvas. Aunque su presencia fue constante en estas
fases iniciales, luego de estas no se volvié a registrar, indicando que las condiciones
climéticas como: temperatura, humedad relativa y precipitacion limitaron su desarrollo o
actividad biolégica.

La mayor densidad poblacional con 22 larvas coincide con la temperatura de 14 °C,
humedad relativa de 77,8 % y 0,0 mm/dia de precipitacién, para luego registrar 1 individuo el
26/10/2024 a 16,5 °C de temperatura; 79,9 % de humedad relativa y 22,3 mm/dia de
precipitacion. En efecto, se observa que la alta densidad poblacional coincide con periodos
de temperaturas elevadas, precipitaciones escasas y baja humedad relativa, lo que
concuerda con lo descrito por Hazel (2002) quien dice que las condiciones climaticas
(especialmente temperatura y fotoperiodo) juegan un papel clave en la coloracién larval, tasa
de desarrollo, duracion del ciclo vital, alimentacion y supervivencia.

Sarada et al. (2013) mencionan que la biologia y los periodos de desarrollo dependen
principalmente del clima, ubicacion y las especies de plantas de las que se alimentan y que
la densidad de poblacién larvaria es alta durante los meses de octubre a diciembre. Mark
(2002) demostr6 que las restricciones térmicas impulsan la seleccibn de plantas
hospedadoras en Papilio canadensis y Papilio glaucus, y que las mariposas seleccionan

hospedadores 6ptimos para un rapido desarrollo larvario bajo severas limitaciones térmicas.

4.2.4.1. Densidad poblacional de Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) predador
de larvas de Papilio sp. (Lepidoptera: Papillionidae). En la tabla 12 se presenta el nimero
total de larvas de Papilio sp. junto con su predador Polistes sp., mientras que en la figura 26
se muestra la densidad poblacional de este predador sobre dichas larvas considerando las
etapas fenoldgicas del cultivo asi como las variables climaticas de temperatura humedad

relativa y precipitacion.
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El insecto fue registrado en su fase adulta predando larvas de Papilio sp. en diversas
etapas de su desarrollo, Yamasaki et al. (1980) documentaron una fuerte depredacion de larvas
de Papilio xuthus por Polistes jadwigae y Polistes chinensis Antennalis durante julio y agosto,

sincronizada con la biomasa maxima de larvas de avispa del tercer al quinto estadio en nidos.

Figura 25

Adulto de Polistes sp.
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Tabla 12
Numero total de larvas de Papilio sp. y Polistes sp. en en el cultivo de arracacha (Arracacia

xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

N° Total de
Etapa Fecha de N° Total de larvas de individuos
Fenolégica evaluacion Papilio sp. de Polistes
sp.
03/08/2024 0 0
10/08/2024 8
17/08/2024 15
24/08/2024 10
Formacion de 31/08/2024
hojas 07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
Madurez 03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
Total 132

N
N
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Figura 26

Densidad poblacional de Polistes sp. predador de larvas de Papilio sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio

Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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La densidad poblacional de Polistes sp., predador de larvas de Papilio sp. mostr6 una
dinamica intermitente, con apariciones puntuales que coincidieron con aumentos en la
abundancia de larvas, aunque su presencia fue limitada en las etapas iniciales del cultivo
(formacion de hojas y raices tuberosas), se observé un pico maximo de individuos durante la
fase de engrosamiento con 5 individuos, momento en que también se registr6 una baja
densidad de larvas. Esta sincronia sugiere una posible respuesta funcional del predador ante

la disponibilidad de presas, aunque no necesariamente inmediata ni proporcional.

4.2.5. Densidad poblacional de Copitarsia sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante las
etapas fenoldgicas de formacién de hojas, formacion de raices tuberosas y engrosamiento.
En la tabla 13 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 28 se muestra la
densidad poblacional de este insecto, segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura,
humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue registrado en su estado de larva, alimentandose del tallo y las hojas,
durante las fases de desarrollo de la planta este insecto se comporta como cortador de

plantulas, defoliador o comedor de hojas, esto coincide con lo sefialado por Blas et al. (2022).

Figura 27

Adulto de Copitarsia sp.
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Tabla 13
Numero total de larvas de Copitarsia sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapq Fecha de evaluacion N° Total de larvas
Fenoldgica
03/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

24/08/2024

Formaciéon de 31/08/2024
hojas 07/09/2024
14/09/2024

21/09/2024

28/09/2024

06/10/2024

12/10/2024

19/10/2024

26/10/2024

Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024
23/11/2024

29/11/2024

07/12/2024

13/12/2024

21/12/2024

30/12/2024

05/01/2025

11/01/2025

17/01/2025

24/01/2025

01/02/2025

Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025

23/02/2025

01/03/2025

09/03/2025

15/03/2025

21/03/2025

29/03/2025

06/04/2025

13/04/2025

21/04/2025

27/04/2025

Madurez 03/05/2025
11/05/2025

18/05/2025

25/05/2025
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Figura 28

Densidad poblacional de Copitarsia sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).
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La mayor densidad poblacional con 10 larvas coincidié con condiciones de 13,75°C
de temperatura, 69,5 % de humedad relativa y ausencia de precipitacion, mientras que los
registros minimos (1 larva) se dieron con temperaturas de 15,2°C y 16,65 °C, humedades
relativas de 83,5 % y 90,5 %, y precipitaciones de 31,7 mm/dia y 2,4 mm/dia. Lo que evidencia
una respuesta sensible a las variaciones climaticas y concuerda con lo sefialado por Tovar
etal. (1994), quienes destacan que las lluvias y otros factores meteoroldgicos influyen

fuertemente eliminando huevecillos y larvas.

4.2.5.1. Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Tachinidae,
parasitoide de Copitarsia sp. (Lepidoptera: Noctuidae). En la tabla 14 se presenta el
namero total de larvas de Copitarsia sp., larvas parasitadas por un insecto de la familia
Tachinidae y el porcentaje de parasitoidismo; mientras que en la figura 30 se muestra la
densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de este insecto en funcién de su
actividad parasitaria sobre larvas, considerando las etapas fenoldgicas del cultivo asi como

las variables climaticas de temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 29

Adulto de un insecto de la familia Tachinidae.




Tabla 14

75

Numero de larvas de Copitarsia sp., larvas parasitadas por un insecto de la familia Tachinidae

y porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft).

Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenoldgica

Fecha

N° Total
de larvas

Larvas
Parasitadas

Porcentaje de
parasitoidismo

Formacion de

hojas

Formacion de

raices
tuberosas

Engrosamiento

Madurez

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
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Figura 30

Densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Tachinidae parasitoide de Copitarsia sp. en el cultivo de

arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

120

owsiploliseled ap alejuaaiod

o o o
(¢} © <

100
20

§¢0¢/S0/5¢
§¢0¢/S0/8T
G¢0¢/S0/TT
§2¢0¢/S0/€0
G¢0¢/v0/Le
G¢0¢/v0/1e
G20¢/v0/ET

Madurez

G¢0¢/0/90
G¢0¢/c0/6¢
Gc0¢/e0/1e
Gc0¢/e0/ST
G¢0¢/€0/60
G¢0¢/c0/10
Gc0c¢/co/ee
G¢0¢/c0/9T
G¢0¢/c0/L0
G¢0¢/¢0/10
S¢0¢/T0/ve
G¢0¢/TO/LT
G¢0¢/TO/TT
G¢0¢/T0/S0
¥20¢/¢T/0E
¥20c/eTiTe
¥20Z/CTIET

Engrosamiento

¥20¢2/¢T/L0
¥20c/TT/6¢
vcoe/it/ee
¥20¢/TT/9T
¥20¢/1T/0T
¥20¢/11/20
¥20¢/0T/9¢
¥20¢/0T/6T
¥20¢/0T/CT

Formacion de raices

tuberosas

¥20¢/0T/90
¥20¢/60/8¢
¥20¢/60/1¢
¥20¢/60/v1
¥20¢/60/L0
¥¢0¢/80/1€
¥¢0¢/80/v¢
¥20¢/80/LT
¥20¢/80/0T
¥20¢/80/€0

Formacién de hojas

12

o [ce} © < N
—

sepelseted seale] A seare| ap [e10] N

Porcentaje de parasitoidismo

Larvas Parasitadas

e===N° Total de larvas




77

El porcentaje mas alto de parasitoidismo por parte del agente identificado se registré
el 28/09/2024 y el 06/12/2024 con una incidencia del 100 %. En ambas fechas se colectaron
tres larvas, todas ellas parasitadas, lo que refleja una eficacia total del parasitoide bajo
condiciones especificas. En contraste, el valor mas bajo se observé el 13 de diciembre del
mismo afio con un porcentaje de solo 20 %; en esta ocasion se recolectaron cinco larvas, de
las cuales Unicamente una fue parasitada, Ordofiez-Garcia et al. (2015) mencionaron que la
incidencia de parasitismo causada por parasitoides de la familia Tachinidae y otros fue del

8,1% y emergieron el 5,8% de las larvas.

4.2.6. Densidad poblacional de Dysdercus peruvianus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)

Durante las evaluaciones se registro la presencia de este insecto plaga durante las
etapas fenoldgicas de formacion de raices tuberosas y engrosamiento. En la tabla 15 se
presenta el nimero total de individuos y en la figura 32 se muestra la densidad poblacional
de este insecto segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y

precipitacion.

Figura 31

Adulto de Dysdercus peruvianus.
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Tabla 15
Numero total de individuos de Dysdercus peruvianus en el cultivo de arracacha (Arracacia

xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenoldgica evaluacion individuos
03/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

24/08/2024

Formacion de 31/08/2024
hojas 07/09/2024
14/09/2024

21/09/2024

28/09/2024

06/10/2024

12/10/2024

19/10/2024

26/10/2024

Formacion de 02/11/2024
raices 10/11/2024
tuberosas 16/11/2024
23/11/2024

29/11/2024

07/12/2024

13/12/2024

21/12/2024

30/12/2024

05/01/2025

11/01/2025

17/01/2025

24/01/2025

01/02/2025

Engrosamiento 07/02/2025
16/02/2025

23/02/2025

01/03/2025

09/03/2025

15/03/2025

21/03/2025

29/03/2025

06/04/2025

13/04/2025

21/04/2025

27/04/2025

Madurez 03/05/2025
11/05/2025

18/05/2025

25/05/2025
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Figura 32

Densidad poblacional de Dysdercus peruvianus en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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La mayor densidad poblacional con 36 individuos coincide con una temperatura
promedio de 14,45 °C, humedad relativa de 85,4 % y 10,9 mm de precipitacion, para luego
registrarse 1 individuo a 15,6 °C y 16,5 °C de temperatura promedio; 83,8 % y 94,8% de
humedad relativa; 0,0 mm/dia y 21 mm/dia de precipitacién. Debemos resaltar que la alta
densidad poblacional esta relacionada con la presencia de precipitaciones y bajas
temperaturas.

Cruz et al. (2024) refieren que la densidad poblacional de Dysdercus peruvianus varia
en funcidn del tipo de cultivo y del momento de evaluacién. En un estudio realizado durante
la campafia 2013 - 2014 en La Molina (Lima), se registraron densidades elevadas de hasta

5.66 y 6.46 individuos por planta en los meses de mayo y junio.

4.2.7. Densidad poblacional de Bemisia sp. (Hemiptera: Aleyrodidae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante todas
las etapas fenoldgicas del cultivo. En la tabla 16 se presenta el numero total de individuos y
en la figura 34 se muestra la densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto

segun las etapas fenolégicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 33

Adulto de Bemisia sp.




Tabla 16

Numero total de individuos de Bemisia sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenoldgica evaluacion individuos
03/08/2024 0
10/08/2024 0
17/08/2024 0
24/08/2024 0
Formacion de 31/08/2024 0
hojas 07/09/2024 0
14/09/2024 0
21/09/2024 0
28/09/2024 3
06/10/2024 3
12/10/2024 8
19/10/2024 0
26/10/2024 9
Formacion de 02/11/2024 25
raices 10/11/2024 49
tuberosas 16/11/2024 61
23/11/2024 63
29/11/2024 76
07/12/2024 68
13/12/2024 80
21/12/2024 91
30/12/2024 44
05/01/2025 51
11/01/2025 30
17/01/2025 57
24/01/2025 76
01/02/2025 75
Engrosamiento 07/02/2025 94
16/02/2025 50
23/02/2025 45
01/03/2025 36
09/03/2025 48
15/03/2025 31
21/03/2025 25
29/03/2025 16
06/04/2025 23
13/04/2025 30
21/04/2025 25
27/04/2025 21
Madurez 03/05/2025 18
11/05/2025 30
18/05/2025 23
25/05/2025 31
Total 1415
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Figura 34

Densidad poblacional de Bemisia sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-

2025).
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La mayor densidad poblacional con 94 individuos coincide con una temperatura
promedio de 16,4 °C, humedad relativa de 81,3 % y 0,0 mm de precipitacién, para luego
registrarse 3 individuos a 15,95 °C y 14,05 °C de temperatura promedio; 86% y 80,8% de
humedad relativa; 0,9 mm/dia y 0,0 mm/dia de precipitacion. Debemos resaltar que la alta
densidad poblacional esta relacionada con la ausencia de precipitaciones y altas
temperaturas.

La mosca blanca exhibe un rango térmico 6ptimo para su desarrollo y reproduccion
entre los 12°C y 27 °C. La baja humedad relativa favorece la eclosién y proliferacion de
huevos, intensificando su presencia en ambientes secos. Ademas, la disponibilidad de
plantas hospederas es un factor determinante para su supervivencia, ya que en ellas se

alimenta, se reproduce y completa su ciclo biolégico (ENTOMA, 2024).

4.2.8. Densidad poblacional de Tatochila sp. (Lepidoptera: Pieridae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante todas
las etapas fenoldgicas del cultivo. En la tabla 17 se presenta el niUmero total de larvas y en la
figura 36 se muestra la densidad poblacional de este insecto, segun las etapas fenoldgicas

del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 35

Adulto de Tatochila sp.
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Tabla 17
Numero total de individuos de Tatochila sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenolégica evaluacion larvas

03/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

24/08/2024

Formacion de 31/08/2024

hojas 07/09/2024

14/09/2024

21/09/2024

28/09/2024

06/10/2024

12/10/2024

19/10/2024

26/10/2024

Formacion de 02/11/2024

raices 10/11/2024

tuberosas 16/11/2024

23/11/2024

29/11/2024

07/12/2024

13/12/2024

21/12/2024

30/12/2024

05/01/2025

11/01/2025

17/01/2025

24/01/2025

01/02/2025

Engrosamiento 07/02/2025

16/02/2025

23/02/2025

01/03/2025

09/03/2025

15/03/2025

21/03/2025

29/03/2025

06/04/2025

13/04/2025

21/04/2025

27/04/2025

Madurez 03/05/2025

11/05/2025

18/05/2025

25/05/2025
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Figura 36

Densidad poblacional de Tatochila sp. en el cultivo de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-

2025).
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Estuvo presente durante toda la campafa del cultivo en bajas cantidades, mostrando una
dinamica poblacional marcada por dos picos principales durante la formacion de raices tuberosas,
el primero se registré el 12/10/2024 y el segundo el 10/11/2024 con 5y 6 insectos respectivamente.
La mayor densidad poblacional con 6 larvas coincide con una temperatura promedio de 16,35 °C,
humedad relativa de 80,1 % y precipitacion de 0,0 mm/dia, para luego registrarse 1 individuo a 14,45
°Cy 14,85 °C de temperatura promedio; 85,4 % y 81,3 % de humedad relativa; 10,9 mm/diay 0,0
mm/dia de precipitacion. cabe mencionar, que la mayor densidad poblacional estuvo relacionada

con la presencia de altas temperaturas y bajas precipitaciones.

4.3. Fluctuacion poblacional en el cultivo de mauka

4.3.1. Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera: Chrysomelidae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga en las etapas
vegetativa y reproductiva. En la tabla 18 se presenta el niUmero total de individuos y en la figura 38
se muestra la densidad poblacional de este insecto segun las etapas fenoldgicas del cultivo,

temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 37

Adulto de Diabrotica undecimpunctata.
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Tabla 18
Numero total de individuos de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa

[Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa C N° Total de
P Fecha de evaluacion o
Fenoldgica individuos
03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024 37
16/11/2024 66
23/11/2024 150
29/11/2024 146
07/12/2024 128
13/12/2024 120
21/12/2024 61
30/12/2024 46
05/01/2025 27
11/01/2025 11
17/01/2025 5
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
Etapa 06/04/2025
reproductiva 13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
Total 855
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Figura 38

Densidad poblacional de Diabrotica undecimpunctata en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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La mayor densidad poblacional registrada con 150 individuos coincidié con una temperatura
promedio de 14 °C, humedad relativa de 80,9 % y 0,9 mm de precipitacién, para luego registrarse
1 individuo a 13,95 °C, 16,55 °C, 14,05 °C, 15,75 °C y 14,8 °C de temperatura promedio; 81,4 %,
79,8 %, 80,8, 88,8 y 82,9% de humedad relativa; 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia, 0,0 mm/dia 25 mm/dia y
0,0 mm/dia de precipitacion. Esto se relaciona de alguna manera con lo descrito por Barcel6 Alberto
Méndez (2007) quien resalta que las temperaturas de 24,7 a 26,1 °C y humedad relativa de 76% a
78% son Optimas para el desarrollo del insecto. Asimismo, debemos resaltar que la alta densidad

poblacional esta relacionada con la ausencia de precipitaciones y disminucién de temperaturas.

4.3.2. Densidad poblacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

Durante las evaluaciones se registro la presencia de este insecto plaga en las etapas
vegetativa y reproductiva. En la tabla 19 se presenta el niUmero total de individuos y en la figura 40
se muestra la densidad poblacional de este insecto, segun las etapas fenoldgicas del cultivo,

temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 39

Adulto de Diabrotica speciosa.




Tabla 19

90

Numero total de individuos de Diabrotica speciosa en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz

y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenoldgica

Fechade
evaluacién

N° Total
de
individuos

Etapa
vegetativa

Etapa

reproductiva

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

2
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162
139
120
129

Total
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Figura 40

Densidad poblacional de Diabrotica speciosa en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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La mayor densidad poblacional registrada con 162 individuos coincidié con una temperatura
promedio de 14,0 °C, humedad relativa de 80,9 % y 0,9 mm de precipitacion, para luego registrarse
1 individuo a 16,5 °C de temperatura promedio; 79,9 % de humedad relativa; 22,3 mm/dia de
precipitacion. Debemos resaltar que la alta densidad poblacional esta relacionada con la ausencia
de precipitaciones y alta temperatura. Milanez y Parra (2000) indica que el desarrollo de los estadios
del insecto se relaciona de forma inversa con la temperatura de 18 a 32 °C y los umbrales térmicos

inferiores para el desarrollo fueron 11,1 °C (huevo), 10,9 °C (larva-adulto) y 11,04 °C (huevo-adulto).

4.3.3. Densidad poblacional de Astylus sp. (Coleoptera: Melyridae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante todo el ciclo
del cultivo. En la tabla 20 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 42 se muestra la
densidad poblacional de los diversos estadios de este insecto segun las etapas fenoldgicas del

cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Figura 41

Larva de Astylus sp.




Tabla 20

93

Numero total de individuos de Astylus sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.]

Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenoldgica

Fechade
evaluacion

N° Total de
individuos

Etapa
vegetativa

Etapa

reproductiva

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025

3
7
7
10
10
8
0
11
12
12
10
0
16
15
10
16
13
4
0
0
2
2
0
4
15
18
51
71

381
589
403
480
415
409
213
269
282
280
133
99
96
103
135

Total

4614
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Figura 42

Densidad poblacional de Astylus sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).
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Astylus sp. estuvo presente durante toda la campafia del cultivo mostrando una baja
densidad poblacional durante la etapa vegetativa y un incremento exponencial a partir del del mes
de febrero hasta alcanzar un registro de 589 individuos el 23/02/2025. Pasada esta fecha la
poblacion empieza a disminuir gradualmente, esto indica que el aumento de las precipitaciones y la
madurez fisioldgica de la planta influyen negativamente en la poblacién.

La mayor densidad poblacional registrada con 589 individuos coincidio con una temperatura
promedio de 15,1 °C, humedad relativa de 88,1 % y 15,4 mm de precipitacién, para luego registrarse
2 individuos a 14,85 y 15,75 °C de temperatura promedio; 81,3 % y 80,1 % de humedad relativa;

0,0 mm/dia y 4,1 mm/dia de precipitacion.

4.3.4. Densidad poblacional de Macrosiphum sp. (Hemiptera: Aphididae)

Durante las evaluaciones se registré la presencia de este insecto plaga durante todo el ciclo
del cultivo. En la tabla 21 se presenta el nimero total de individuos y en la figura 44 se muestra la
densidad poblacional de este insecto segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura,

humedad relativa y precipitacion.

Figura 43

Adulto de Macrosiphum sp.
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Numero total de individuos de Macrosiphum sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y

Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenoldgica

Fechade
evaluacion

N° Total de
individuos

Etapa
vegetativa

Etapa

reproductiva

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
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Figura 44

Densidad poblacional de Macrosiphum sp. en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).
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Macrosiphum sp. estuvo presente durante toda la campafia del cultivo mostrando
densidades poblacionales altas y bajas en el periodo vegetativo. Desde enero se produjo un
aumento exponencial que culmind con un pico principal de 34 individuos registrados el 16/02/2025.
A partir de esta fecha, se not6 una reduccion constante en la poblacién lo que sugiere que el
aumento de las lluvias junto con la madurez fisioldgica de la planta tiene un impacto adverso en su
dinamica poblacional.

La mayor densidad poblacional registrada con 34 individuos coincidié con una temperatura
promedio de 16,65 °C, humedad relativa de 90,5 % y 2,4 mm de precipitacion, para luego registrarse
2 individuos a 14,5y 14,75 °C de temperatura promedio; 87,9 % y 93,1 % de humedad relativa; 0,0
mm/dia y 16,2 mm/dia de precipitacién. La alta densidad poblacional esta relacionada de manera
estrecha con condiciones de baja precipitacion y altas temperaturas, lo que demuestra la influencia
directa de estos factores en la dinamica del organismo, esto coincide con lo descrito por Havelka
(2009) quien dice que las temperaturas célidas favorecen una rapida reproduccién, mientras que el

frio intenso puede limitar su crecimiento.

4.3.4.1. Densidad poblacional de predadores (Harmonia axyridis e Hippodamia
convergens) de Macrosiphum sp. Durante las evaluaciones realizadas en los diversos estados
fenoldgicos del cultivo de mauka, fueron registrados ninfas y adultos de Harmonia axyridis e
Hippodamia convergens, esto coincide con lo expuesto por Roy (2015) quien menciona que
Harmonia axyridis es utilizada como agente de control bioldgico de pulgones en todo el mundo. En
la tabla 22 se presenta a todos los predadores de Macrosiphum sp. y en la figura 47 se muestra la

fluctuacion poblacional de este insecto conjuntamente con sus predadores.



Figura 45

Adulto de Harmonia axyridis.

Figura 46

Adulto de Hippodamia convergens
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Tabla 22
Numero total de individuos de Macrosiphum sp., Harmonia axyridis e Hippodamia convergens en el
cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).

o o N° Total de
Etapa Fecha de N® Total de N® Total de individuos de

;. o individuos de individuos de ; )
Fenoldgica evaluacion ; . S Hippodamia
Macrosiphum sp.  Harmonia axyridis
convergens

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025 12
07/02/2025 20
16/02/2025 34
23/02/2025 24
01/03/2025 24
09/03/2025 20
15/03/2025 22
21/03/2025 25
29/03/2025 12
Etapa 06/04/2025 14

reproductiva 13/04/2025 5

21/04/2025

27/04/2025 2

03/05/2025 0

11/05/2025 0

0

0

OO WOWOHOOONONOOO

Etapa
vegetativa

16

@I\)OOO’B(JOJ}J}COOOOOOU'I-bOOOOOOOOO

18/05/2025
25/05/2025
Total 276

QOO OWRFRPFRPOOWNRPFPOOOONONOOWOOORPMNODOOOONNOONORLROOO
N
=

OO O OWRPLRNOOORFRMNMNOORFRLROORFR, W

w
=
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Figura 47

Densidad poblacional de Macrosiphum sp., Harmonia axyridis e Hippodamia convergens en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.]

Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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Hippodamia convergens tuvo el pico poblacional méas alto entre los predadores observados
durante las evaluaciones con 155 individuos el 29/11/2024. Esta conducta explosiva se registrd
antes de que Macrosiphum sp. alcanzara su maximo poblacional de 34 individuos el 16/02/2025, lo
que indica que cuando la poblacién del predador es elevada, las densidades de Macrosiphum sp.
tienden a ser bajas. Por el contrario, Harmonia axyridis tuvo una presencia mucho mas sutil con un
méaximo de solo 4 individuos el 16/11/2024 y sin correlacionarse claramente con los picos altos del

pulgon.

4.3.5. Densidad poblacional de la familia Sphingidae

Durante las evaluaciones se registro la presencia de este insecto plaga Unicamente en la
etapa reproductiva. En la tabla 23 se presenta el nUmero total de larvas y en la figura 49 se muestra
la densidad poblacional de este insecto segun las etapas fenoldgicas del cultivo, temperatura,

humedad relativa y precipitacion.

Figura 48

Larva de insecto de la familia sphingidae.
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Numero total de larvas de la familia Sphingidae en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y

Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenoldgica

Fechade
evaluacion

N° Total de
larvas

Etapa
vegetativa

Etapa

reproductiva

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
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Figura 49

Densidad poblacional de la familia sphingidae en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos,

Cajamarca (2024-2025).
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La mayor densidad poblacional registrada con 05 individuos coincidié con una temperatura
promedio de 12,9 °C, humedad relativa de 82,2 % y 0,0 mm de precipitacion, para luego registrarse
01 individuo a 16,3 °C de temperatura promedio; 94,2 % de humedad relativa y 4,0 mm/dia de
precipitacion. Urra y Apablaza (2005) mencionan que la temperatura base de desarrollo para la
mayoria de lepidopteros es de 11,5 °C, mientras que temperaturas comprendidas entre 22,4 °C y

23,9 °C favorecen un desarrollo significativamente mas rapido.

4.3.5.1. Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de la familia Tachinidae,
parasitoide de larvas de la familia sphingidae. En la tabla 24 se presenta el nimero total de
larvas de la familia Sphingidae, larvas parasitadas por un insecto de la familia Tachinidae y el
porcentaje de parasitoidismo, mientras que en la figura 51 se muestra la densidad poblacional y
porcentaje de parasitoidismo de este insecto en funcién de su actividad parasitaria sobre larvas,
considerando las etapas fenoldgicas del cultivo asi como las variables climéaticas de temperatura,

humedad relativa y precipitacion.

Figura 50

Adulto del De la familia Tachinidae. sp.
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Numero total de larvas de la familia sphingidae, larvas parasitadas por un insecto de la familia

Tachinidae y porcentaje de parasitoidismo en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.]

Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa
Fenolégica

Fecha

N° Total
de
larvas

Larvas
Parasitadas

Porcentaje de
parasitoidismo

Etapa
vegetativa

Etapa

reproductiva

03/08/2024
10/08/2024
17/08/2024
24/08/2024
31/08/2024
07/09/2024
14/09/2024
21/09/2024
28/09/2024
06/10/2024
12/10/2024
19/10/2024
26/10/2024
02/11/2024
10/11/2024
16/11/2024
23/11/2024
29/11/2024
07/12/2024
13/12/2024
21/12/2024
30/12/2024
05/01/2025
11/01/2025
17/01/2025
24/01/2025
01/02/2025
07/02/2025
16/02/2025
23/02/2025
01/03/2025
09/03/2025
15/03/2025
21/03/2025
29/03/2025
06/04/2025
13/04/2025
21/04/2025
27/04/2025
03/05/2025
11/05/2025
18/05/2025
25/05/2025
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Figura 51

Densidad poblacional de larvas de la familia Sphingidae, Larvas parasitadas por un insecto de la familia Tachinidae y porcentaje de parasitoidismo

en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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El porcentaje mas alto de parasitoidismo por parte del insecto de la familia Tachinidae se
registr6 durante 7 evaluaciones consecutivas desde el 13/04/2025 hasta el 25/05/2025. Se
recolectaron 4, 1, 2, 3, 4, 2y 2 larvas durante este periodo; todas estaban parasitadas en un 100%,
lo que indica una eficacia total del parasitoide en estas circunstancias. En contraste con el
porcentaje mas bajo fue de 60% que se vio el 21/03/2025, cuando se colectaron cinco larvas y solo

tres estaban parasitadas.

4.3.6. Densidad poblacional de un insecto del orden Lepidoptera

Durante las evaluaciones se registr0 la presencia de este insecto plaga del orden
Lepidoptera durante las etapas vegetativa y reproductiva. En la tabla 25 se presenta el nimero total
de individuos y en la figura 53 se muestra la densidad poblacional de este insecto segun las etapas
fenoldgicas del cultivo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

El insecto fue registrado en todas sus fases de desarrollo y es la larva la que mayor dafio
caus6 atacando directamente los brotes tiernos y hojas de la planta, esto concuerda con lo descrito
por Seminario (2004) quien menciona que esta plaga ataca en su estado de larva, es eruciforme de
6 a 7 mm de largo y de color crema y que el adulto es un micro lepidoptero de tipo picador chupador,
de un color negruzco a plomo plateado, caracterizado por puntos negros simétricos en sus alas,

realizando la ovoposicion en los brotes de las plantas.

Figura 52

Adulto del insecto del orden Lepidoptera.
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Numero total de individuos de insectos del orden Lepidoptera en el cultivo de mauka (Mirabilis

expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Etapa Fecha de N° Total de
Fenoldgica evaluacion individuos
03/08/2024 0
10/08/2024 0
17/08/2024 0
24/08/2024 0
31/08/2024 0
07/09/2024 0
14/09/2024 0
21/09/2024 0
28/09/2024 0
06/10/2024 0
12/10/2024 3
19/10/2024 0
26/10/2024 5
Etapa 02/11/2024 10
vegetativa 10/11/2024 14
16/11/2024 8
23/11/2024 8
29/11/2024 8
07/12/2024 12
13/12/2024 15
21/12/2024 12
30/12/2024 10
05/01/2025 11
11/01/2025 22
17/01/2025 9
24/01/2025 13
01/02/2025 11
07/02/2025 11
16/02/2025 13
23/02/2025 16
01/03/2025 15
09/03/2025 16
15/03/2025 16
21/03/2025 26
29/03/2025 31
Etapa 06/04/2025 28
reproductiva 13/04/2025 24
21/04/2025 23
27/04/2025 24
03/05/2025 28
11/05/2025 29
18/05/2025 21
25/05/2025 19
Total 511
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Figura 53

Densidad poblacional de un insecto del orden Lepidoptera en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San

Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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La mayor densidad poblacional registrada con 31 individuos coincidié con una temperatura
promedio de 15 °C, humedad relativa de 96,8 % y 10 mm de precipitacion, para luego registrarse 3
individuos a 15,6 °C de temperatura promedio; 83,8 % de humedad relativa; 0,0 mm/dia de

precipitacion.

4.3.6.1. Porcentaje de parasitoidismo de un insecto de lafamilia Braconidae. En la tabla
26 se presenta el nimero total de individuos de insectos del orden Lepidoptera, larvas parasitadas
por un insecto de la familia Braconidae y el porcentaje de parasitoidismo; mientras que en la figura
64 se muestra la densidad poblacional y porcentaje de parasitoidismo de este insecto en funcién de
su actividad parasitaria sobre larvas, considerando las etapas fenoldgicas del cultivo asi como las

variables climéticas de temperatura humedad relativa y precipitacion.

Figura 54

Adulto de un insecto de la familia Braconidae.
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Tabla 26
Numero total de larvas del orden Lepidoptera, larvas parasitadas y porcentaje de parasitoidismo en
el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca

(2024-2025).

NO
Etapa Fecha Total Larvas Porcentaje de
Fenolégica de Parasitadas parasitoidismo
larvas

03/08/2024 0 0 0
10/08/2024 0 0 0
17/08/2024 0 0 0
24/08/2024 0 0 0
31/08/2024 0 0 0
07/09/2024 0 0 0
14/09/2024 0 0 0
21/09/2024 0 0 0
28/09/2024 0 0 0
06/10/2024 0 0 0
12/10/2024 3 0 0
19/10/2024 0 0 0
26/10/2024 5 0 0
Etapa 02/11/2024 10 0 0
vegetativa 10/11/2024 14 0 0
16/11/2024 8 0 0
23/11/2024 8 0 0
29/11/2024 8 0 0
07/12/2024 12 2 16,67
13/12/2024 15 4 26,67
21/12/2024 12 5 41,67
30/12/2024 10 3 30
05/01/2025 11 4 36,36
11/01/2025 22 3 13,64
17/01/2025 9 3 33,33
24/01/2025 13 3 23,08
01/02/2025 11 3 27,27
07/02/2025 11 6 54,55
16/02/2025 13 7 53,85
23/02/2025 16 2 12,5
01/03/2025 15 0 0
09/03/2025 16 0 0
15/03/2025 16 0 0
21/03/2025 26 0 0
29/03/2025 31 12 38,71
Etapa 06/04/2025 28 12 42,86
reproductiva 13/04/2025 24 6 25
21/04/2025 23 6 26,09
27/04/2025 24 7 29,17
03/05/2025 28 16 57,14
11/05/2025 29 3 10,34
18/05/2025 21 12 57,14

25/05/2025 19 9 47,37
Total 511 128
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Figura 55

Densidad poblacional de larvas del orden Lepidoptera, larvas parasitadas por un insecto de la familia braconidae y porcentaje de parasitoidismo

en el cultivo de mauka (Mirabilis expansa [Ruiz y Pav.] Standl). Gregorio Pita, San Marcos, Cajamarca (2024-2025).
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Durante la campafia agricola el mayor porcentaje de parasitoidismo por parte del agente
identificado se registré el 03/05/2025 y el 18/05/2025 con 57,14 %, de un total de 28 y 21 larvas, 16
y 12 de ellas fueron parasitadas. Por otro lado el valor mas bajo se observé el 11/05/2025 con un

porcentaje de solo 10,34 % de un total de 29 larvas, solo 03 de ellas fueron parasitadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En achira, la mayor densidad poblacional corresponde a Astylus sp. con 263 individuos y
Frankliniella sp. con 151, mientras que Diabrotica undecimpunctata y Diabrotica speciosa
alcanzaron maximos de 15 y 27 adultos respectivamente, y Peridroma sp. fue parasitado por
Thymebatis sp. con un 50% de eficacia. En arracacha, destacaron Bemisia sp. con 94 individuos y
Dysdercus peruvianus con 36, ademas de Copitarsia sp. con 10 larvas parasitadas por un insecto
de la familia Tachinidae con un 100% de control; también se registraron Papilio sp. predado por
Polistes sp. En mauka, las mayores densidades se observaron en Astylus sp. con 589 individuos y
Diabrotica speciosa con 162, mientras que Macrosiphum sp. alcanz6 34 individuos y fue predado
por Harmonia axyridis e Hippodamia convergens; ademas, larvas de Sphingidae y un insecto del
orden Lepidoptera fueron parasitadas por insectos de la familia Tachinidae y Braconidae. con
eficacias de hasta 100%.

En achira se identificaron los géneros Astylus sp., Diabrotica (speciosa y undecimpunctata),
Peridroma sp. y Frankliniella sp., mientras que los enemigos naturales estuvieron representados por
Thymebatis sp. En arracacha, Astylus sp., Diabrotica (speciosa y undecimpunctata), Papilio sp.,
Copitarsia sp., Dysdercus peruvianus, Bemisia sp., Tatochila sp., siendo sus enemigos naturales un
insecto de la familia Tachinidae y Polistes sp. En mauka, Astylus sp., Diabrotica (speciosa y
undecimpunctata), Macrosiphum sp., ademas insectos del orden lepidoptera y familia Sphingidae

con enemigos naturales de las familias Tachinidae y Braconidae.

5.2. Recomendaciones

Desarrollar futuras investigaciones hacia un enfoque ecoldgico y taxonomico integral, que
no solo documente la fluctuacién poblacional de plagas, sino que también valore el papel regulador
de los enemigos naturales como aliados estratégicos en la produccién sostenible de cultivos

andinos.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos meteorologicos registrados durante la investigacion.

Fecha de Temperatura Hume'dad Precipitacién
. S relativa .
evaluacion promedio (°C) (%) (mm/dia)
03/08/2024 13,95 81,4 0
10/08/2024 13,95 82,4 0
17/08/2024 14,65 82,4 0
24/08/2024 13,9 79,7 0
31/08/2024 14 77,8 0
07/09/2024 16,35 79,8 0
14/09/2024 15,25 78,9 0
21/09/2024 16,55 79,8 0
28/09/2024 15,95 86 0,9
06/10/2024 14,05 80,8 0
12/10/2024 15,6 83,8 0
19/10/2024 15,75 82,4 0
26/10/2024 16,5 79,9 22,3
02/11/2024 14,6 83,8 0
10/11/2024 16,35 80,1 0
16/11/2024 13,75 69,5 0
23/11/2024 14 80,9 0,9
29/11/2024 16,85 74,4 0,9
07/12/2024 14,45 85,4 10,9
13/12/2024 16,1 95,5 45
21/12/2024 14,85 81,3 0
30/12/2024 15,75 80,1 4,1
05/01/2025 15,2 83,5 31,7
11/01/2025 14,95 90 1,4
17/01/2025 14,5 87,9 0
24/01/2025 16,2 89,1 0
01/02/2025 15,75 88,8 25
07/02/2025 16,4 81,3 0
16/02/2025 16,65 90,5 2,4
23/02/2025 15,1 88,1 15,4
01/03/2025 13,65 90,6 36,5
09/03/2025 14,8 82,9 0
15/03/2025 16,05 94,8 21
21/03/2025 12,9 82,2 0
29/03/2025 15 96,8 10
06/04/2025 16,2 88,4 0
13/04/2025 15,15 90,5 11
21/04/2025 16,3 94,2 4
27/04/2025 14,75 93,1 16,2
03/05/2025 14,95 88,6 0,3
11/05/2025 13,5 78,6 0
18/05/2025 14,85 83,2 0
25/05/2025 15 81,5 0

Fuente: SENAHMI (2024)
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Anexo 2. Planilla de evaluacién de insectos plaga y enemigos naturales en los cultivos de achira, arracacha y mauka. Gregorio Pita, San

Marcos, Cajamarca (2024-2025).

Lugar: Etapa fenoldgica:
Variedad: Fecha:
[ I 1T v V
DETERMINACIONES TOTAL | PROM.

INSECTOS
PLAGA
(25 plantas)

ENEMIGOS
NATURALES
(25 plantas)

Observaciones:

Firma del evaluador



Anexo 3. Insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de achira.
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Insecto plaga

Enemigo Natural

Nombre o . Nombre Nombre .
. Nombre cientifico Familia Orden ) o Familia Orden
comun comun cientifico
_ Diabrotica _ ) _
"Vaquita" _ Chrysomelidae Coleoptera No se reportaron enemigos naturales
Undecimpunctata
_ Diabrotica _ ) _
"Vaquita" _ Chrysomelidae Coledptera No se reportaron enemigos naturales
speciosa
"Chochito" Astylus sp. Melyridae Coledptera No se reportaron enemigos naturales
"Gusano gris" Peridroma sp. Noctuidae Lepidoptera Thymebatis sp. Ichneumonidae Hymenoptera
"Trips" Franklieniela sp. Thrypidae Thysanoptera No se reportaron enemigos naturales




Anexo 4. Insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de arracacha.
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Insecto plaga

Enemigo Natural

Nombre o . Nombre Nombre .
. Nombre cientifico Familia Orden ) . Familia Orden
comun comun cientifico
) _ Diabrotica _ ) _
"Diabrotica" _ Chrysomelidae  Coleoptera No se reportaron enemigos naturales
undecimpunctata
"Diabrotica" Diabrotica speciosa Chrysomelidae  Coleoptera No se reportaron enemigos naturales
"Chochito" Astylus sp. Melyridae Coledptera No se reportaron enemigos naturales
"Mariposa
cometa Papilio sp. Papillionidae  Lepiddptera Polistes sp. Vespidae Hymenoptera
negra"
"Gusano de L . s . .
i Copitarsia sp. Noctuidae Lepidoptera Tachinidae Diptera
ierra"
"Arrebiatado" Dysdercus peruvianus  Pyrrhocoridae ~ Hemiptera No se reportaron enemigos naturales
"Mosca o . ) _
bl Bemisia sp. Aleyrodidae Hemiptera No se reportaron enemigos naturales
anca"
"Mariposa ) o L )
Tatochila sp. Pieridae Lepidoptera No se reportaron enemigos naturales

mercedes"




Anexo 5. Insectos plaga y enemigos naturales en el cultivo de mauka.
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Insecto plaga

Enemigo Natural

Nompre Nom,b_re Familia Orden Nompre Nombre cientifico Familia Orden
comun cientifico comun
"Diabrotica" Dla_brotlca Chrysomelidae = Coledptera No se reportaron enemigos naturales
undecimpuctata
"Diabrotica" ZISebcri%“s(;a Chrysomelidae  Coledptera No se reportaron enemigos naturales
"Chochito" Astylus sp. Melyridae Coleoptera No se reportaron enemigos naturales
"Mariquita" Harmonia axyridis Coccinellidae Coleoptera
"Pulg6n” Macrosiphum sp. Aphididae Hemiptera _ _
" P Hippodamia -
Mariquita Coccinellidae Coleoptera
convergens
Sphingidae Lepidoptera Tachinidae Diptera
Cosmopterigidae Lepidoptera Braconidae Hymenoptera
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Anexo 6. Galeria fotografica

Figura 56

Colecta de insectos plaga y enemigos naturales.

Figura 57

Cultivo de achira.
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Figura 58

Cultivo de arracacha.

Figura 59

Cultivo de mauka.




	portada1.pdf (p.1)
	TESIS_ERLIN ADONAY CARRERA CARRERA.pdf (p.2-155)

