UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

+ HOMINEM

"FLUCTUACION POBLACIONAL INVIERNO-VERANO DE
Lepidosaphes beckii (Newman) (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) Y SUS
PARASITOIDES, EN MANDARINA SATSUMA VARIEDAD OWARI

EN HUARAL”

Presentado por:

JONATHAN ALFREDO FERNANDEZ GUERRA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

Lima - Perd

2016



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

"FLUCTUACION POBLACIONAL INVIERNO-VERANO DE
Lepidosaphes beckii (Newman) (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) Y SUS
PARASITOIDES, EN MANDARINA SATSUMA VARIEDAD OWARI

EN HUARAL”

Presentado por:
JONATHAN ALFREDO FERNANDEZ GUERRA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

Sustentada y Aprobada ante el siguiente jurado:

Dr. Jorge Escobedo Alvarez Ing. Mg. Sc. Guillermo Sanchez Veldsquez
PRESIDENTE PATROCINADOR
Dr. Alexander Rodriguez Berrio Ing. Mg. Sc. German Joyo Coronado
MIEMBRO MIEMBRO

Lima - Peru
2016


Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz


AGRADECIMIENTO

En primer lugar mi agradecimiento a Dios, por bendecirme en cada momento de mi vida y

permitir hacer realidad este suefio tan anhelado.

Al Ing. Agr., Mg. Sc Guillermo Sanchez Velasquez, patrocinador del presente trabajo de
investigacion, por su apoyo Yy contribucion en el desarrollo y redaccion final del presente

trabajo.

Al Ing. Agr., Mg. Sc German Joyo Coronado, por sus consejos y colaboracién para hacer

posible la conclusion de esta tesis.

A la profesora Mg. Sc. Clorinda E. Vergara Cobian y al Museo de Entomologia ‘“Klaus Raven
Biiller” por brindarme las instalaciones, los equipos y materiales necesarios para la

realizacién de la fase de laboratorio.

Al duefio del Fundo San Lazaro, Don José Bregante Vilela, que en paz descanse, por

permitirme el desarrollo de esta tesis en sus campos de mandarina en el valle de Huaral.



A mi madre por todo el esfuerzo y sacrificio para brindarme el apoyo incondicional en
todos los aspectos y por su inagotable busqueda de mi superacion.

A mi padre por el apoyo econdémico, moral y consejos constantes.

A mis hermanos y demas familiares que de alguna forma contribuyeron en mi educacion.



RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el fundo San Léazaro ubicado en la carretera Fujimori,
Esperanza alta Av. Maria Paz lote 21 a espaldas del Fundo Santa Patricia, en mandarina

satsuma variedad owari.

Las evaluaciones se realizaron desde septiembre del 2014 hasta febrero del 2015, en un total
de 25 arboles por evaluacion, cada 7 dias, tomando como unidades de muestreo (al azar): 1

porcion de rama de 10cm., 2 hojas y 1 fruto, por cada orientacién del arbol (N, S, E, O).

El objetivo fue determinar la fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) y
sus parasitoides en 2 hectéareas de mandarina satsuma owari del Fundo San Lazaro en Huaral.
Se registro el nimero de queresas en 100 porciones de ramas de 10 cm, 200 hojas y 100

frutos.

Adicionalmente se tom6 dos hojas por arbol, igualmente al azar, para la recuperacion de
parasitoides en el laboratorio. Por otro lado, se recolect6 1 hoja por orientacion para obtener

el porcentaje de parasitismo en campo.

En la mandarina satsuma variedad owari, la fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii
fue maxima en las 100 ramas, 200 hojas y 100 frutos; en las evaluaciones del 28/02/15,
11/10/14 y 21/02/15 con 3560, 2320 y 66 individuos a una temperatura de 24.7°C, 17.3°C y
25.4°C, con humedades relativas de 83.3%, 90.1% y 84.4%, respectivamente; en tanto que
los valores minimos se registraron en las evaluaciones del 06/09/14, 06/09/14 y 20/12/14 y
con 898, 360 y 16 individuos a una temperatura de 15.6°C y 18.8°C con humedades de 92.4%

y 91.5%, respectivamente.

Con respecto a la fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii por cuadrante, este cultivar
presento a lo largo de los seis meses de evaluacidn en 25 ramas las maximas poblaciones en
las orientaciones este y norte, con 16398 y 15844 individuos respectivamente. Las minimas

poblaciones se observaron en las orientaciones sur y oeste con 13055 y 12289 individuos.

En hojas, las poblaciones mas altas fueron aquellas distribuidas en las orientaciones sur y
norte con 8058 y 7043 individuos, mientras que las mas bajas poblaciones fueron las ubicadas

en las orientaciones este y oeste con 6289 y 6628 individuos, respectivamente.



En cuanto a 25 frutos, la distribucion de la plaga de mayor a menor poblacion, fue la
siguiente: La orientacion Oeste con 163, Sur con 135, Norte con 127 y la orientacion este

con 88 individuos.
Discusion general

Un alto nivel poblacional de queresas fue observado durante las estaciones de verano y
primavera, tanto sobre ramas y hojas. Las ramas tuvieron una mayor densidad poblacional
que las hojas, mostrando irregularidad en su curva de crecimiento, durante los 6 meses de
evaluaciones. Este suceso se explica en funcidn al ciclo biologico de Lepidosaphes beckii,
puesto que presenta varias generaciones durante el afio, generando inclusive, la superposicion

de individuos, en diferentes estadios (Solis, 2009).

En los frutos, la poblacion de Lepidosaphes beckii fue también irregular a pesar de presentar
pocos individuos en las estaciones de primavera y verano. Se mantienen bajos debido a las
aplicaciones y al estado fenoldgico en el que se encuentran. En verano el nivel poblacional
es bajo, sin embargo esta fluctuacion tiende a aumentar para las estaciones de otofio e

invierno.

Los factores climaticos tienen gran influencia en la actividad de la queresa, sin embargo en
esta investigacion tanto la temperatura como la humedad relativa no tuvieron un efecto
significativo, puesto que estos factores climaticos se mantuvieron regulares en las fechas de

evaluacion.
Parasitoides

Para la fluctuacién poblacional de parasitoides de Lepidosaphes beckii, primero fue
necesario, identificar las especies obtenidas. Es asi que para la identificacion de las especies
se procedid al montaje de algunas muestras (conservados en frascos de alcohol al 75%),
utilizando el “Método de Hoyer”, que es especifico para los Hymenoptera de la familia

Aphelinidae (comunes en Lepidosaphes).

Las caracteristicas propias del insecto permitieron determinar la especie, tratdndose de
Aphytis lepidosaphes Compere. Este parasitoide se presentd durante todo el periodo de

evaluacion, con una poblacion méaxima en 50 hojas en la evaluacion del 18/10/14 con 346



individuos a una temperatura de 17.5°C y 88.9% de humedad relativa. Mientras que la
poblacion minima se observo el 10/01/15 con 8 individuos a una temperatura de 21.8°C con
87.9% de humedad.

Aphytis lepidosaphes Compere present6 gran irregularidad en sus poblaciones durante los 6
meses de evaluaciones. Estas microavispas fueron méas abundantes en la estacion de
primavera y en verano. La abundancia de este parasitoide se vio afectada por las variaciones
estacionales (factores climéticos), cantidad de Lepidosaphes beckii y las aplicaciones de
plaguicidas. En cuanto al porcentaje de parasitismo, esta sigue la misma curva que la cantidad
de parasitoides; para el caso de las orientaciones, los lados norte y sur presentaron
ligeramente los mayores porcentajes promedio con 19.79% y 19.23%, respectivamente. Esta

preferencia se ve influenciada por los factores ya mencionados.

Palabras claves: fluctuacion, poblacion, distribucion, queresa, Lepidosaphes beckii
(Newman), Satsuma, individuos, aplicaciones, mandarina, orientacion, parasitoide, Aphytis

lepidosaphes Compere, microavispas.
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. INTRODUCCION

Los citricos son de gran importancia a nivel mundial; en el Perd su cultivo se ha
incrementado notablemente en los ultimos afios debido a la apertura de nuevos mercados
para aquellos que demandan calidad y precios competitivos. Esta capacidad competitiva
presente en el Per( se atribuye a las condiciones climéticas favorables para el desarrollo del
cultivo, al nivel tecnoldgico logrado y al nivel de asociatividad que tienen los citricultores

peruanos (Gonzales, 2010).

En el Pert se estd sembrando y produciendo variedades citricas segun los requerimientos y
exigencias de calidad de los mercados internacionales (EE. UU, Reino Unido, Paises Bajos
y Canada) con ventajas de disponibilidad durante el afio (febrero a noviembre) que permite

aprovechar los periodos denominados “ventana” (Agrodata, 2012).

Dentro de las variedades cultivadas de citricos para atender la exportaciéon, el Per( produce
mandarinas, tangelos y naranjas. Las mandarinas Satsumas (Owari, OKitsu), tienen
excelentes atributos en tamafio de fruta, calidad cosmética, facil pelado, ausencia de
semillas, los cuales son de buena aceptacion en Europa (Reino Unido, Irlanda, Holanda),
Estados Unidos y Canada (Pro Citrus, 2005). En la actualidad el principal citrico de
exportacion es la mandarina y uno de los mercados méas importantes es el Reino Unido
(Gestion, 2013).

En los ultimos afios la produccion de mandarinas en el Perd se ha duplicado, con
rendimientos que superan a la media mundial. El departamento de Lima con los valles de
Huaral y Cafiete figura como el primer productor del pais con un 60 por ciento de la

produccion nacional, con rendimientos que alcanzan hasta 80 Ton/ ha (Agrodata, 2012).

Uno de los principales factores causantes de la disminucion del rendimiento y de la calidad
en los frutos, son las plagas, entre las que se mencionan a la “queresa coma” Lepidosaphes
beckii (Newman), como una de las principales, que infesta a la mandarina satsuma owari, al
ser favorecidas por las condiciones climaticas que tiene la costa peruana, permitiendo que se
reproduzcan continuamente. De alli que, es necesario conocer la incidencia de la plaga, asi
como de sus parasitoides a lo largo del afio en sus diferentes estaciones, tomando en cuenta

que las condiciones climaticas varian cada afio (Solis, 2009).



OBJETIVO

- Determinar la fluctuacion poblacional invierno- verano de Lepidosaphes beckii
(Newman) y sus parasitoides en mandarina satsuma variedad owari, en el valle de

Huaral.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 MANDARINA SATSUMA

2.1.1 ORIGEN DE LA MANDARINA SATSUMA

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta la actualidad han sufrido numerosas modificaciones debidas a la seleccion
natural y a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre. La dispersion de
los citricos desde sus lugares de origen se debié fundamentalmente a los grandes
movimientos migratorios: conquistas de Alejandro Magno, expansion del Islam, cruzadas,

descubrimiento de América, etc. (Infoagro.com, 2010).

Esta especie es originaria de Japén. Fue nombrada Satsuma en 1878 por el nombre de la
prefectura donde fue descubierta, la cual actualmente es llamada Kagoshima, localizada en
la isla de Kyushu (Carrau, 2004).

Los citricos fueron introducidos al Pert a mediados del siglo XVI, siendo plantados
inicialmente en el valle del Rimac y algunos valles de la costa norte, posteriormente en la

Selva Alta y en algunas areas del rio Amazonas (Siguefas, 2004).

2.1.2 IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA MANDARINA
SATSUMA EN EL MUNDO

Los citricos son cultivos importantes en el mundo, en el caso de las mandarinas existen 1.494
millones de hectareas cultivadas que producen 18, 156.16 toneladas anuales y con
rendimiento promedio de 12.5 ton/ha. (FAO, 2004).

Los principales paises productores de mandarina son: Japon, paises bajos, Israel, Argelia 'y
Espafia. En el continente americano se estima que los principales paises son: Brasil, EEUU,
México y Argentina. Las mandarinas son los citricos mas consumidos en el mundo entero.

Alrededor de 170 paises importan mandarina en todo el mundo, sin embargo entre los
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principales importadores se mencionan a Japon, paises bajos, Francia, Bélgica y la
federacion rusa. En el caso de Japdn que es uno de los mayores productores de mandarina,
se conoce que no es capaz de abastecer su mercado, razén por la cual se ubica ademas entre
los principales paises importadores. Los principales paises exportadores de mandarina son

Estados Unidos, Sudafrica, Turquia, Paises Bajos y Bélgica (FAO, 2013).

2.1.3 IMPORTANCIA EN EL PERU

Actualmente el Peru cuenta con cerca de 70,000 has de plantacidn de citricos, liderando esta
produccion la naranja (25,000 has), seguida del limén o lima sutil (20, 000 has) la mandarina
(15, 000 has), el tangelo (5,000 has) y por ultimo la toronja, limén dulce y otros hibridos de
naranja y mandarina que completan las 70, 000 has (FAO, 2013).

Agrodata (2012), indica que en los ultimos diez afios, la produccion de mandarinas en el
Perl se ha duplicado. En el 2007 la produccion total alcanzo las 190,400 toneladas métricas,
cultivadas en una superficie de 9379 ha; siendo el departamento de Ica el principal productor.
El rendimiento promedio nacional es de 20,6 Tn/ ha, cifra bastante superior a la media
mundial, que es de 12,3 Tn/ ha. Las diferencias de productividad son variables, mientras en
Lima se obtienen 29,6 Tn/ ha, en Junin el promedio es de 14,5 Tn/ ha. Las variedades mas

producidas en el Peru son Satsuma y Malvacea.

Gonzales (2010), menciona que las regiones de Lima e Ica dirigen su produccion
mayormente al mercado internacional y actualmente son los responsables de la oferta
exportable de nuestro pais. En el departamento de Lima, el cultivo se concentra en la
provincia de Huaral, a 81 km de la ciudad capital y llamada la “capital de la agricultura”, la
produccidn agricola principalmente es de pequefios propietarios. En general, la oferta de los
citricos peruanos incluye mandarinas y tangelos para consumo de frutos frescos; sin embargo

las mandarinas representan el mayor volumen de la oferta peruana.

2.1.4 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SATSUMA

La mandarina es el fruto del arbol mandarino, frutal perenne, perteneciente a la familia de
las rutaceas, originario del Asia Oriental (China e Indochina). Su cultivo es propicio en los

paises de clima célido o templado (temperaturas entre 12° y 26°C y 80% de humedad
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relativa). La mandarina es una fruta que presenta una piel de color amarillo vivo o
anaranjado, que es delgada rugosa y facilmente despegable de la pulpa. Desarrolla mal en
terrenos calizos sin embargo, esta variedad es la que mejor se adapta a zonas frias. Son de
origen japoneés y su fruta es de buen tamafo y sin semillas. En general, tienden a florecer
mas tarde que el resto de los citricos, y poseen flores perfectas, cuyo polen es estéril (no
poliniza a otras variedades de mandarina). Las frutas son propensas al bufado, sensibles a la
“sarna” de los citricos, y tolerantes a la cancrosis de los citricos. Sus frutos alcanzan la
madurez interna antes de que la cascara tome el color externo caracteristico de las frutas
citricas, por lo que la cascara todavia presenta coloraciones verdes cuando internamente ya
es comestible. Entre las diferentes variedades conocidas de esta mandarina, destacan Owari
y Okitsu (Gonzales, 2010).

Segun Infoagro (2010) existen diversos cultivares de mandarina en el Per(, ademas de la
mandarina Satsuma, destacan: Murcott, Malvasio, Dancy, Kara, Clementina, etc. Las
mandarinas Satsuma son las de cosecha méas temprana; sin embargo son las Gltimas en
florecer con frutos de mayor tamafio y sin semilla. Con respecto a las variedades de
mandarina Satsuma, se mencionan a la variedad OKitsu; su arbol es méas vigoroso, erecto,
con espinas en los brotes vigorosos. En cuanto al fruto, es de tamafio grande y achatado, de
buena calidad gustativa. Muy precoz, en algunas zonas comienza su recoleccién en
septiembre. Tolera mejor que otras satsumas el transporte y almacenamiento. Esta variedad
se obtuvo en 1914 a partir de una semilla de la variedad Miyagawa. La variedad Clausellina;
es una variedad del tipo satsuma; el arbol presenta escaso vigor y tendencia a floraciones
abundantes los primeros afnos del desarrollo. Los frutos son superiores en tamafio que la
variedad Owari, pero de poca calidad. Su recoleccion es precoz y puede comenzar a
mediados de septiembre. Por Gltimo, La variedad Owari; su arbol es vigoroso, poblado de
hojas, ramas largas. Los frutos son de tamafio medio a pequefio, con elevado contenido en

zumo de color naranja claro y con forma aplanada.

En el valle de Huaral, la mandarina que ocupa la mayor area sembrada es la satsuma variedad
Owari en mayor proporcion que la Okitsu. Sin embargo, esta Gltima es la que presenta menos

alteraciones fisioldgicas en el fruto (Gonzales, 2010).



2.1.5 FENOLOGIA DE LA MANDARINA SATSUMA VARIEDAD OWARI EN EL
VALLE DE HUARAL

Cuadro 1.- Fase fenoldgica de la mandarina satsuma variedad owari en el Fundo San

Léazaro, Esperanza Alta - Huaral.

MES SEMANAS ESTADO FENOLOGICO
Noviembre la?2 Floracion

3a4d Desarrollo del fruto
Diciembre la4 Desarrollo del fruto
Enero la4 Desarrollo del fruto
Febrero la4 Desarrollo del fruto
Marzo la4 Desarrollo del fruto
Abril la4 Maduracion del fruto
Mayo la4 Cosecha
Junio la4 Cosecha
Julio la4 Reposo
Agosto la4d Reposo
Septiembre la2 3a4 Brotamiento
Octubre la4 Floracion

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2015).

2.2 PLAGAS IMPORTANTES EN CITRICOS

El Per posee excelentes condiciones para el desarrollo de la fruticultura, debido a que en
los diversos valles de la costa, sierra y selva se presentan condiciones propicias para la
obtencion de la fruta todo el afio, sin embargo asi como las condiciones son apropiadas para
los frutales, es cierto también que es favorable para la presencia de un sin nimero de plagas,
que muchas veces afectan severamente las cosechas y en casos de aquellos frutales con

potencial de exportacidn se reducen por los dafios de las plagas (Alcivar, 2013).

Sanchez y Vergara (2009) mencionan que las principales plagas insectiles en el cultivo de la
mandarina y que afecta a otros citricos son: Ceratitis capitata (Wied), Aleurothrixus
floccosus (Méask), Aphis citricidus (Kirkaldy), Toxoptera aurantii (Boyer de Foscolombe),

Planococcus citri (Risso), Phyllocnistis citrella (Station), Panonychus citri (Mc gregor),
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Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), Polyphagotarsonemus latus (Banks), otro grupo de
gran importancia esté constituido por las queresas, entre la mas conocida que afectan a los
citricos esta Pinnaspis aspidistrae (Signoret), Chrysomphalus aonidum (Linn.),
Selenaspidus articulatus (Morg) y Lepidosaphes beckii (Newman) siendo esta Ultima la
queresa mas importante en el cultivo de los citricos ya sea por los dafios ocasionados a la
planta, asi como por las restricciones que tiene en el mercado internacional para la

exportacion de la fruta.

2.3 FLUCTUACION POBLACIONAL DE ALGUNAS PLAGAS DE CITRICOS

Segln Chavez (2003), la época de mayor densidad poblacional de Panonychus citri en
mandarina cultivar Clemenules, correspondio a los meses de verano e inicios de otofio, con
temperaturas promedio de 20.9 °C y 18 °C respectivamente, y con una humedad relativa
promedio de 62% en verano y 66.3% en otofio. Este periodo de baja temperatura y baja
humedad relativa coincidié con el tercer periodo de brotamiento de las plantas, el cual
comenzo a fines de febrero e inicios de marzo, lo que significo la existencia de hojas nuevas
y flores durante estos meses. Con relacion al contenido de B, Zn, Mg, Fe y Caen la planta 'y
la poblacién de Panonychus citri, determind que cuando el contenido de estos nutrientes
aumenta en los tejidos, la poblacion de &caros desciende. Por otro lado, con respecto a
Phyllocoptruta oleivora, sefiala que en los meses de abril y mayo la poblacion se incrementd
sobre las hojas del primer brotamiento, movilizandose a los frutos inmaduros tan pronto
como se hicieron disponibles, lo que ocurrié a mediados de abril. Debido a esto, a inicios de
junio, las poblaciones llegaron a ser predominantes sobre los frutos. Durante el verano se
observo que el acaro fue mas abundante en frutos y follaje de los bordes de la copa. Asi
mismo durante las evaluaciones se pudo apreciar que tanto para Panonychus como para
Phyllocoptruta oleivora, la periferia de la copa del arbol era preferida por estos acaros,

particularmente el cuadrante noroeste.

Las curvas poblacionales de adultos de Ceratitis capitata presentan 2 picos poblacionales a
lo largo del afo, el primero entre abril a mayo, el cual es el mas alto, debido a condiciones
Optimas de temperatura y humedad relativa y a la maduracién de la mayoria de sus
hospedores; siendo el segundo entre noviembre a diciembre, también debido a lo sefialado
anteriormente, con la diferencia que solo algunos de sus hospederos estan en maduracion.

Las poblaciones mas bajas se presentan entre los meses de junio a septiembre debido a la
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disminucion de la temperatura, incremento de la humedad relativa y escasos hospederos en

maduracion en el valle de Chancay — Huaral (Mendoza, 2003).

Las queresas se presentan generalmente debido a un mal manejo sanitario y a la aplicacion
indiscriminada de plaguicidas. Entre ellas la mas importante ya mencionada es la queresa
coma Lepidosaphes beckii Newman por encontrarse en la mayoria de los campos afectados
(Gonzales, 2010).

2.4 Lepidosaphes beckii (Newman)

2.4.1 CLASIFICACION TAXONOMICA (Segln Cabi, 2004)

Clase : Insecta

Orden . Hemiptera

Suborden . Sternorrhyncha

Superfamilia : Coccoidea

Familia . Diaspididae

Nombre cientifico :  Lepidosaphes beckii (Newman)
Nombre comun : Queresa coma, escama purpura

2.4.2-MORFOLOGIA Y BIOLOGIA DE Lepidosaphes beckii (Newman) (Segin
Sanchez y Vergara, 2010)

A.-HEMBRA:
a.- adulto

La escama de la hembra es ligeramente curvada o similar a una coma; de color marrén o

purpura y mide hasta 3 mm de longitud.
b.- huevos

Se localizan debajo de la escama y del cuerpo de la hembra. Son diminutos, oval alargados,

de color blanco nacarado a amarillo rojizos. Miden 0.25 mm de longitud.



c.- Larva migratoria

Larva migratoria (crawler) es de color blanco, algunas presentan los extremos anaranjados
y otros amarillo. Son de forma ovalada y aplanada, midiendo 0.25 mm de largo y 0.12 mm
de ancho. Posee un par de antenas filiformes, provistas de sensorias, 0jos rojos, pequefios y
ubicados en los margenes de la zona cefélica de la larva. En la zona pigydial presentan dos

cilios caudales largos de apariencia sedosa.
Primer estadio fijo

Al fijarse segregan dos o mas hilos gruesos, o pelos sedosos entrelazados que salen de la
parte anterior del insecto y que se extienden sobre y alrededor del insecto y que tienen como
funcion de dar proteccion contra los insectos entomoéfagos. Después de secretado los hilos,
se inicia la formacion de la cubierta permanente o formacion de la verdadera escama del
primer estadio a traves de secreciones por las glandulas cerosas tanto del pigydium como las

dorsales.
Segundo estadio fijo

La secrecion de la capa protectora, es realizada por glandulas internas del cuerpo. El
crecimiento en longitud de la capa, también esta dada por las secreciones del pigydium. La
cera de esta cobertura es secretada por debajo de la primera. Al final del estadio se observa
que el color marrdn de la primera exuvia se torna mas intenso en su parte terminal, mientras
que el segundo estadio es de color marrén claro amarillento. En este estadio se diferencian

los sexos.
Larva

De color blanco rosado, ojos negros y grandes que sobresalen a través de la primera exuvia

hialina cerosa
Pre-pupa

De color morado o violaceo blanquecino, 0jos un poco mas pequefos.



d.- Pupa

De color morado violaceo, 0jos mas pequefios y con casi todas las partes corporales del

insecto normal.
B.-MACHO

La escama es del mismo color que el de la hembra, muy angosta y solo la mitad o dos terceras
partes tan larga como la de la hembra. Al emerger el adulto, presenta solo el par de alas
anteriores; antenas filiformes y piezas bucales atrofiadas. Abdomen alargado sin cercos, de

color violaceo amarillento y provisto del estilete copulatriz.
2.4.3.-COMPORTAMIENTO DE Lepidosaphes beckii (Newman)

Prefiere hojas, ramas desarrolladas y las infestaciones son muy altas en el centro de los
arboles. Frecuentemente se ubican bajo el caliz (cubierta de la flor con aspecto de hoja) o

sobre la mitad superior de la fruta (Cabi, 2004).

Al fijarse sobre hojas, frutos y ramas, llega a formar costras, cuando la infestacion es intensa.
En las hojas se sitta preferentemente en el haz hacia los bordes y cercana a la nervadura
central. En las zonas donde se fija en las hojas se tornan amarillas y pueden llegar a caer
(Gonzales et al, 2010).

Solis (2009), hace referencia a la distribucion de la poblacion entre orientaciones, indicando
que es bastante uniforme; sin embargo, si se encuentran diferencias, en ciertas épocas del
afo en particular. Sefala que existe mayor abundancia de la “queresa coma”, durante el
otofio, en la orientacion norte, destacando la gran cantidad de hembras halladas en este lado
del arbol, debido probablemente a una mayor mortalidad de las larvas en esta orientacion,
mas que una preferencia por fijarse en estas zonas. En el caso de los inmaduros, estos son

mas abundantes en las hojas de las orientaciones sur y oeste.

La escama purpura particularmente se desarrolla bajo condiciones humedas. EI umbral de
temperatura para el desarrollo es 8°C y la cantidad de 114 dias es requerido para completar
una generacion. El tiempo de desarrollo varia considerablemente con la temperatura (por
ejemplo en hembras, el desarrollo de ninfas varia de 20 dias a 27°C a 40 dias a 20°C). Hasta
cuatro generaciones pueden ser producidas cada afio, dependiendo de las condiciones
climaticas (Cabi, 2004).
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2.4.4.-FLUCTUACION POBLACIONAL DE Lepidosaphes beckii (Newman)

Solis, (2009) menciona que la fluctuacién poblacional de Lepidosaphes beckii fue elevada
durante las estaciones de verano — otofio y disminuy6 durante el invierno para el caso de
ramas Yy hojas, mostrando irregularidad en su curva de crecimiento, durante los cinco meses
de evaluacion. Este suceso se explica en funcion al ciclo biolégico de Lepidosaphes beckii,
puesto que presenta variaciones en las generaciones durante el afio, generando inclusive, la
superposicién de individuos, en diferentes estadios. Con respecto a los frutos las poblaciones
mas bajas se presentaron durante las estaciones de verano y otofio, para luego ascender en el
invierno ya que prefieren frutos maduros. La razon de este hecho, se debe a la necesidad de
la plaga por buscar alimento, puesto que las ramas y las hojas son 6rganos de reserva
perecederos que en la etapa de fructificacion, restraslocan esa reserva a los 6rganos de

consumo.

Segun Alcivar, (2013) un alto nivel poblacional de queresas fue observado durante las
estaciones de verano y primavera, tanto sobre hojas y ramas; las hojas tuvieron una mayor
densidad poblacional que las ramas. Durante el otofio e invierno la situacion cambié siendo
los frutos los que ocuparon el primer lugar en relacion al nimero de queresas, posiblemente
debido a su mejor calidad como alimento, y al ofrecer mejores condiciones ambientales que
las hojas y las ramas. En cuanto a los componentes climaticos, la temperatura combinada
con la humedad relativa del aire fueron los factores claves para el desarrollo de la poblacion
de queresas; sin embargo, la temperatura se comporté como el componente mas importante
que influenci6 en la poblacién de la plaga; la humedad relativa del aire tuvo una influencia

secundaria, pero fue importante en particular para la eclosién de los huevos.

Lepidosaphes beckii (Newman) posee un aparato picador - chupador robusto, con el que
extraen savia de la parte del arbol en donde se han fijado. Infesta tronco, ramas, hojas y
frutos. Si hay infestacion y no se le presta atencidon puede producir defoliacion, secado de
ramas y debilitamiento del arbol. Dafios directos al debilitar al arbol con la extraccion de
savia, e indirectos al quedar los frutos en el envero con manchas verdosas, correspondientes
a zonas en las que se ha situado el insecto y que no llegaran a alcanzar la coloracién normal
del fruto maduro. Las infestaciones se producen en arboles mal aireados y ramas bajas del
interior del arbol (Urbaneja, 2014).
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2.5 PARASITOIDES DE Lepidosaphes Beckii (Newman)

2.5.1 Aphytis lepidosaphes Compere
2.5.1.1 FLUCTUACION POBLACIONAL DE Aphytis lepidosaphes Compere

Soler et al (2002) en las provincias de Castellén y Valencia en Espafia, menciona que el
género Aphytis aumenta en mayo y se mantiene en verano y otofio. En primavera las
poblaciones de parasitoides son siempre superiores a la plaga y a partir de agosto, un
aumento de la plaga, supone un incremento paralelo del parasitoide en primavera. Por otro
lado este mismo autor menciona que las plagas suelen ocurrir en épocas determinadas debido
a factores climaticos que influyen en su ciclo de desarrollo y también los enemigos naturales
presentan variaciones estacionales de su abundancia a lo largo del afio, las que estan
condicionadas por varios factores, tales como: abundancia de presa u hospedante,
especialmente a aquellas especies que tienen habitos especificos, los factores climaticos y
por la accion de factores bioldgicos (hiperparasitoides y predatores).

Solis, (2009) registré como parasitoide de L. beckii a Aphytis lepidosaphes el cual se presentd
durante todo el periodo de evaluaciones, con poblaciones maximas en 25 hojas, en la
evaluacion del 20/06/08 con 57 individuos en el cultivar satsuma. La poblacion minima se
observo el 14/03/08 con 0 individuos. Aphytis lepidosaphes present6 gran irregularidad en
su curva de crecimiento durante los cinco meses de evaluaciones. La abundancia de este
parasitoide se vio afectada por las variaciones estacionales (factores climaticos), y la
abundancia de Lepidosaphes beckii.

Alcivar, (2013) menciona los Aphelinidae como parasitoides de la queresa coma; fueron mas
abundantes durante las estaciones de primavera y verano, y su numero excedio el nimero de
su queresa hospedera.

Como el resto de los parasitoides del género Aphytis el adulto es una pequefia avispa (<1
mm de longitud) de color amarillo. Es necesario montarlos y observarlos en el microscopio
para poder identificarlos correctamente. Esta microavispa es un ectoparasitoide gregario, se
desarrollan entre uno y ocho individuos por escama. En campo alrededor de 60-80% son
hembras. Estas también se alimentan de la escama, lo cual aumenta considerablemente su
mortalidad al realizar picaduras alimenticias. En el campo estan activos desde principios de
primavera hasta finales de otofio (Gestion Integrada de Plagas y Enfermedades en Citricos,
2010).
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I11.-MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el fundo San Lazaro ubicado en la carretera Fujimori,
Esperanza Alta Av. Maria Paz lote 21 a espaldas del Fundo Santa Patricia. El area donde se
desarrollo esta investigacion fue de 2 hectareas de mandarina satsuma OKitsu y Owari,
siendo esta Ultima la de mayor cantidad de plantaciones y en la que se llevo a cabo las

evaluaciones de Lepidosaphes beckii y sus parasitoides.

Las evaluaciones del 2014 - 2015 se realizaron en intervalos de una semana, con una
duracion de 6 meses, entre el 30 de agosto y 28 de febrero del 2015. El presente trabajo

tuvo 2 fases que a continuacion se describen:

3.1 FASE DE CAMPO:
3.1.1 METODOLOGIA DE EVALUACION (Segun Sanchez y Sarmiento, 2000)

El campo se dividio en 5 sectores, realizando un desplazamiento en zig-zag, seleccionando
25 arboles al azar, excluyendo a aquellos que se encontraban en los bordes, constituidos por
dos filas o columnas de arboles. Cada arbol fue dividido en cuatro cuadrantes: norte, sur,
este y oeste. En cada uno de ellos se evaluaron dos hojas, una rama (10cm) y un fruto, todos
elegidos al azar. Se registré el niamero de individuos de Lepidosaphes beckii en la cartilla de

evaluacion.

Se utilizo la siguiente escala (Sarmiento y Sanchez; 2000):
Grado 1: no hay queresas

Grado 2: de 1 a 5 queresas (inmaduros mas adultos)
Grado 3: de 6 a 10 queresas

Grado 4: de 11 a 25 queresas

Grado 5: de 26 a 50 queresas
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Grado 6: mas de 50 queresas

Se tomaron por cada arbol dos hojas infestadas para la recuperacién de los parasitoides en
el laboratorio. Por otro lado, se recolectd 1 hoja por orientacion para obtener el porcentaje
de parasitismo en campo; para la obtencion de estos datos, con uso de una lupa de 30X, se
contabilizo el nimero total de queresas en campo presente en la hoja de cada orientacion, y
el nimero de queresas parasitadas (con orificios de emergencia de la avispita parasita u
orificios con la oviposicion del parasitoide), para luego determinar el porcentaje de

parasitismo en las cuatro orientaciones.

3.2 FASE DE LABORATORIO (Segtn Solis, 2009)

Las muestras obtenidas en campo fueron llevadas al laboratorio para ser colocadas en placas
Petri. Se usaron 25 placas Petri (previamente desinfectadas), con 2 hojas infestadas en cada
una, colocadas sobre papel toalla, cerradas herméticamente para evitar la salida de los
parasitoides. Las placas fueron revisadas cada 10 dias considerando el tiempo promedio del
desarrollo del parasitoide. Aquellos que se recuperaron en las placas Petri, fueron retirados
cuidadosamente (haciendo uso de un pincel fino), preservando este material en pequefios
frascos de vidrio con alcohol al 75%(colocando una etiqueta con la fecha y el nombre del
cultivar). Posteriormente fueron observados en el microscopio seleccionando a los
parasitoides y anotando el nimero de individuos, siendo luego guardados en frasco de
vidrios con alcohol al 75%.

3.2.1 IDENTIFICACION DE ESPECIES DE PARASITOIDES

Para la identificacion de los parasitoides se tomaron cierto nimero de muestras, con
diferentes fechas de evaluacion. Para el montaje, se utilizé el “Método de Hoyer”, que es
especifico para los Hymendptera de la familia Aphelinidae. La identificacion se realizé en

el Museo de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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3.2.2 METODO DE HOYER

Con la utilizacion del microscopio, se seleccionaron los individuos que seran empleados para
el montaje, considerando que estén completos y con las estructuras dispuestas de forma que

puedan ser reconocidos posteriormente con facilidad.

Luego los parasitoides se colocaron en tubos de ensayo con alcohol al 70%( a una altura de
2 a 3 cm), los mismo que se colocan dentro de un vaso de precipitado con 150ml de agua
destilada. Esto se coloco sobre una estufa a 60°C hasta que el alcohol se entibie. Después de
pasar por el bafio de Maria, los parasitoides seran retirados de los tubos de ensayo y llevados
a placas Petri para ser observados al microscopio y colocados sobre un estilete y trasladarlos
desde la placa hacia otras placa de vidrio, donde fueron inmersos en una mezcla de acido
acetico glacial (7 gotas) y lactofenol (5 gotas), permaneciendo en ella a temperatura ambiente
entre 24 a 72 horas. Después de este tiempo, el parasitoide fue lavado varias veces con
alcohol al 70% para retirar la mezcla de sus cuerpos, donde fue llevado luego a una solucién
de cloralfenol, reposando durante media hora, para finalmente colocarlos en el medio
“hoyer”, donde se acomoda al insecto empleando estiletes, de tal manera que se pueda
distinguir las caracteristicas mas importantes para su reconocimiento. Posteriormente se
realiz6 una variante en el procedimiento, con el fin de mejorar los resultados de las muestras
montadas, cambiando la solucion de cloralfenol por la solucidn de Nesbitt, que permite que
el insecto pierda su color natural y se muestre claro ante el microscopio, en menor tiempo

(de 3 a 5 minutos).

3.3 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los valores de los parametros meteorolégicos que se emplearon en el presente trabajo fueron
obtenidos de los datos registrados diariamente del Fundo Santa Patricia SA, cuya ubicacion
es cercana a las plantas evaluadas del Fundo San Lazaro, desde el 30 de agosto del 2014 al
28 de febrero del 2015.

Los parametros que seran evaluados son los siguientes:
- Temperatura diaria promedio (°C)

- Humedad relativa diaria promedio (%)
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3.4 MATERIALES
Los materiales que se utilizaron son los siguientes:

3.4.1 Materiales de campo: Cinta métrica, pintura, Lupa de 30 X, tablero de anotaciones,
Cartilla de evaluacion, bolsas de papel.
3.4.2 Materiales de laboratorio: Estereoscopio, papel toalla, envases de pléstico, tull,

algodon, Alcohol, frasco de vidrios.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se detallan los resultados y discusiones correspondientes a la fluctuacion

poblacional de Lepidosaphes beckii y su parasitoide en mandarina Satsuma Variedad Owari:

4.1 Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en mandarina Satsuma

Variedad Owari
4.1.1 EN RAMAS

En la figura 1, se observa que a finales de invierno; esto es al inicio de las evaluaciones
(6/09/14) se tuvo el registro méas bajo de todo el periodo de observaciones con un total de
898 individuos a una temperatura de 15.6°C y humedad relativa de 92.4%. En las
evaluaciones posteriores la poblacion de L. beckii se fue incrementando, notandose en
algunas fechas una ligera disminucion, siendo mas notoria la que corresponde a la aplicacion
de Abamectina e Imidacloprid entre la evaluacion del 15/11/14 y 29/11/14. A finales de la
primavera en la evaluacién del 6/12/2014 se tuvo el registro mas alto de esta estacion con

un total de 3521 queresas a una temperatura de 19.3°C y humedad relativa de 91.5%.

En la estacion de verano la poblacion en ramas se mantuvo practicamente constante y en
densidades altas; asi se tuvieron registros de 3081, 2826 y 3178 individuos en las
observaciones del 27/12/14, 3/1/15 y 14/2/15 con temperaturas de 20.3°C, 20.9°C y 24.8°C,
y humedad relativa de 88.3%, 88.7% y 87.7%. Las ligeras variaciones en las evaluaciones
restantes se deben a las aplicaciones de plaguicidas tal como se muestra en la figura 1.
Finalmente en la observacion del 28/2/15 se tuvo el registro méas alto de todas las
evaluaciones con 3560 individuos a una temperatura de 24.7°C y humedad relativa de 83.3%

a pesar de las aplicaciones de plaguicidas.

En cuanto al grado de infestacion, se debe sefialar segin el anexo 5, que en las dos primeras
evaluaciones se registré el grado 3, y en las 9 evaluaciones restantes se obtuvo el grado 4.
Finalmente a partir de la evaluacion del 22/11/14 hasta la ultima evaluacion (28/02/2015),

se tuvo grados de 4 y 5, predominando este ultimo.
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Estos resultados coinciden con lo mencionado por Solis (2009) y Alcivar (2013) en el cual
indican que en este cultivar en las ramas, la poblacion de L. beckii es elevada durante los

meses de verano, disminuyendo durante los meses de invierno.

Con respecto al lavado, esta labor no tuvo un efecto significativo en las ramas, esto fue
debido a la ausencia de la poda, ya que sin esta labor quedaron las ramas con mayor cantidad
de queresas sobretodo en el tercio superior, siendo éstas las que infestaran las demas partes
de los arboles en las siguientes campafias.
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Figura 1.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 ramas de 10 cm. en mandarina satsuma variedad owari.

Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Pera.

4000
3500 /\ ]
3000 f as—
3
= 2500 v
—
=
8
= 2000
=
-
£ /\
£
@ 1500
- N
= //
1000 | N . . .
Abamectina Buprofezin Abamectina Imldacl?prld
LAVADO Imidacloprid Clorpirifos Azufre Metomil
500 l | l
0 T T T T T T T T T lI T T T T lI T T lI T T T T T T
> t > > B o> ) ™ > o> B )
o 5 1 o o o 0"'\’ fv”x':» & &5 o (7 o 7 57 5 (S S o7
) o N D o & o ) ~ M o o« =) 5 ) NN AN oy aNvt o
IS SIS\ SRS RN Sl i Roe q,\"' T o NP PR I IR N QPSR SN
< b ~ —~
.~ P -
INVIERNO PRIMAVERA VERANO
- < o ~
=< =
BROTAMIENTO FLORACION DESARROLLO DEL FRUTO

L. beckii

\1: Aplicaciones

19




Segun Najarro (2015), Pinnaspis aspidistrae (Signoret) en palto y en ramas del tercio
medio e inferior las poblaciones méximas registradas fueron en los meses de julio, agosto
y septiembre con un rango de temperatura de 14°C a 16°C y las minimas de noviembre
a diciembre con un rango de temperatura de 17°C a 22°C. Esto no coincide con lo
registrado para esta plaga en la figura 1, donde las poblaciones de L. beckii son mayores
cuando la temperatura es alta y viceversa, debido a que estas dos plagas tienen diferentes

condiciones climéticas para su desarrollo y crecimiento.

Los datos registrados no coinciden con Mesbah (2001) en Alejandria (Egipto), quien
menciona que las mayores infestaciones de fiorinia fioriniae se dieron en los meses de
invierno y la primavera, disminuyendo gradualmente mientras se acercaba al verano. Esto
puede deberse a las diferentes condiciones ambientales favorables que requieren estas

queresas para su desarrollo.

En el anexo N°5 se muestran las diferentes aplicaciones que se realizaron en el fundo; asi
el 20/11/14 se aplic6 Abamectina e Imidacloprid para el control de Phyllocnistis citrella
(Station) y Toxoptera aurantii (Boyer de Foscolombe), reduciendo la poblacion de estos
insectos de manera eficiente ademas de la queresa coma. La segunda aplicacion del
26/12/14 con Buprofezin y Clorpirifos para el control de Ceroplastes floridensis
(Comstock) y Lepisodaphes beckii (Newman), disminuy6 ligeramente la poblacion de L.
beckii tal como se observa en la figura 1. La tercera aplicacion el 14/01/15 con
Abamectina y Azufre fue para el control de Panonychus citri (Mc Gregor) y
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), no siendo afectado la poblacién de L. beckii, debido
a gue estos ingredientes activos son especificos para acaros. Por Gltimo, el 13/02/15 la
aplicacion de Imidacloprid y Metomil estuvo dirigido a Toxoptera aurantii (Boyer de
Foscolombe), Phyllocnistis citrella (Station) y Lepidosaphes beckii (Newman),
disminuyendo ligeramente la poblacion de L. beckii, pues inmediatamente se incrementa

la poblacion de esta plaga.
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4.1.2 EN HOJAS

Segun la figura 2, la poblacién méas baja de L. beckii en hojas se registrd en la primera
evaluacion del 6/9/14 con 360 individuos a una temperatura de 15.6°C y 92.4% de
humedad relativa y la poblacién mas alta en la observacién del 11/10/14 con un total de
2320 individuos cuando la temperatura fue de 17.3°C y la humedad relativa de 90.1%.
Como se observa en el grafico la poblacidén se incrementé a pesar del lavado de la
plantacion.

Luego del registro més alto de individuos de L. beckii la poblacion disminuyo6 y en la
observacion del 1/11/14, se tuvo un nuevo registro bajo con 515 individuos con una
temperatura de 17.7°C y humedad relativa de 92%. Posteriormente la poblacion se
incrementd gradualmente, intercalandose ligeros incrementos y disminuciones debido a
las aplicaciones de los plaguicidas. Finalmente en la Gltima evaluacion del 28/2/15 se
detectd un segundo nivel poblacional alto con 1559 individuos, con una temperatura de
24.7°C y humedad relativa de 83.3%.

Se debe anotar que la poblacion en hojas, que si bien es cierto fue menor que en los tallos,
igualmente se presentd durante toda la campafia a pesar de las aplicaciones de plaguicidas.
Esto se puede deber a que solo se efectud un lavado, a inicios de las evaluaciones; ademas
las plantas no fueron podadas, generando por lo tanto un ambiente propicio para el

desarrollo e incremento de esta plaga.

En cuanto al grado de infestacion, los valores fueron variables, siendo el grado 2 el que

predomind en 16 semanas, seguido del grado 3 en 9 semanas.

Segun Alcivar (2013) los niveles poblacionales altos se presentan en la estacion de verano
- otofio y con poblaciones bajas durante el invierno para el caso de las hojas. A diferencia
de este autor, las poblaciones maximas fueron en parte de la primavera en 3
observaciones. Esto se debi6 posiblemente a la diseminacion de esta plaga de las ramas
hacia las hojas, como consecuencia de la ausencia de una poda de limpieza y al lavado

que no tuvo un efecto significativo.

Por otro lado, en las Ultimas tres evaluaciones las poblaciones fueron altas en
comparacion con los registros anteriores. Esto supone un aumento de la curva poblacional

para las siguientes, lo cual también coincide con lo mencionado por Alcivar (2013).
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Marin (1982), al estudiar la ocurrencia estacional de Pinnaspis aspidistrae en la Molina
(Lima), observo que se presentan en el periodo de un afio 4 generaciones parcialmente
superpuestas, las cuales alcanzan sus niveles mas altos en primavera y el verano. Esto
coincide con lo registrado en la figura 2, en el cual L. beckii alcanza sus niveles mas altos

en parte de la primavera y el verano.

Funes (2012), hace referencia a Parlatoria oleae, como una de las principales plagas en
el olivo. Siendo esta queresa la mas importante por su gran abundancia poblacional, su
presencia en campo se observo durante todo el afio, con dos picos poblacionales méximos
en primavera y verano. Tomando lo citado por ser esta queresa de la familia Diaspididae,
se observa en la figura 2 que las poblaciones maximas registradas fueron en parte de la
primavera y el verano, coincidiendo con lo citado por el autor mencionado. Por otro lado,
indica que la temperatura y humedad relativa no tuvieron un efecto significativo en la
abundancia poblacional de P. oleae; caso que no coincidi6 con los resultados obtenidos
(figura 2), puesto que la temperatura mientras aumentaba y la humedad disminuia, la

poblacion de L. beckii se incrementaba.
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Figura 2.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 200 hojas de mandarina satsuma variedad owari.

Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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4.1.3 EN FRUTOS

En la figura 3, se observa que entre la primera evaluacién (6/9/14) hasta el 29/11/14, no
se registro la presencia de esta plaga a nivel de frutos. A partir de la observacion del
6/12/14 donde por primera vez se detect6 a individuos de esta plaga con un total de 56
individuos a una temperatura de 19.3°C y humedad relativa de 91.5%. Posteriormente se
registré una disminucion de la poblacion y se mantuvo con ciertas variaciones hasta la
penultima evaluacion donde se registré 66 individuos, que es la més alta de todo el

periodo de muestreo y con una temperatura de 25.4°C y 84.4% de humedad relativa.

Las bajas poblaciones de la queresa de septiembre a noviembre se deben a que la etapa
fenoldgica en la que se encuentra el cultivo corresponde al estado de brotacion y
floracién; no habiendo frutos en estas etapas o en los primeros dias de cuajado. Una vez
que pasan a la etapa de desarrollo de fruto y ésta se incrementa a mas de un centimetro
de su didmetro, también se produce un aumento en la poblacién de queresas, esto de forma
paulatina a medida que el fruto se desarrolla. Ademas, en esta Ultima etapa de desarrollo
del fruto las poblaciones que se presentaron de manera irregular con aumentos y
disminuciones fue debido a las aplicaciones de insecticidas que se realizaron hasta casi al
final de las evaluaciones. Por otro lado, existié una desuniformidad fenoldgica donde se
realizd la investigacion, de alli que se tuvo que esperar a que se tenga mas del 70 % de

frutos cuajados para realizar las evaluaciones.

Con respecto al grado de infestacidon, existe una constante segun el anexo 7, entre el grado
1y 2 en todas las fechas de evaluacion, siendo un nivel bajo de infestacion, aunque
posteriormente tiende a aumentar. Al respecto Solis (2009) y Alcivar (2013), indican que
en la estacion de otofio e invierno las poblaciones ascienden a sus maximos valores. Por
lo tanto, a medida que las poblaciones se acercan al otofio o finales del verano, aumentan.
Entonces, se puede decir segun estos resultados que a finales de la estacién de verano
entre enero y febrero, comienza a prevalecer el grado 2, con poblaciones relativamente

mas altas en comparacion con las evaluaciones anteriores.

La poblacion de L. beckii en los frutos aumentaron a partir de la mitad de las evaluaciones,
debido probablemente al paso de sus poblaciones de las ramas (foco de infestacion) hacia
los frutos, al existir la necesidad de esta plaga por buscar otra fuente de alimento y a la
ausencia de una poda que ayudo a su diseminacion, creando un micro clima favorable

para el desarrollo de la queresa. A pesar de las aplicaciones, las poblaciones en los frutos
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aumentaron no de manera significativa debido a la falta de labores en el campo; sin
embargo, sus poblaciones ain se mantienen muy bajas, con una tendencia a aumentar
segun el desarrollo del fruto.

Funes (2012), sefiala que las mayores infestaciones de Parlatoria oleae en frutos de olivo
se registro en los meses de verano - otofio (Marzo y Abril). Estos datos coinciden con una
migracion paulatina de P. oleae que se dio desde las ramas, donde predomina en el
invierno, hacia las hojas en el verano y luego hacia los frutos en el otofio, época proxima
a la cosecha. Lo mencionado por el autor coincide con lo sefialado por Solis (2009) y

Alcivar (2013), pero también con la tendencia de lo observado en la figura 3.
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Figura 3.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 frutos de mandarina satsuma variedad owari.

Periodo septiembre 2014-febrero 2015.

Huaral, Lima-Perd.
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4.1.4 EN RAMAS, HOJAS Y FRUTOS

En la figura 4 se aprecia que la mayor poblacidn de L. beckii se registro en ramas seguido

por las hojas y finalmente en los frutos donde la poblacion fue la mas baja.

En ramas, la incidencia de esta plaga se increment6 paulatinamente y alcanzé un primer
nivel alto en la evaluacion del 6/12/14 con 3521 individuos a una temperatura de 19.3°C
y 91.5% de humedad relativa; luego se mantuvo fluctuante hasta la ultima evaluacién
donde se tuvo el registro mas alto con 3560 individuos a una temperatura de 24.7°C y
83.3% de humedad relativa.

En hojas, la més alta poblacion se registrd en la primavera con 2320 individuos en la
evaluacion del 11/10/14 a una temperatura de 17.3°C con 90.1% de humedad relativa.
Posteriormente L. beckii se mantuvo en poblaciones bajas durante las siguientes
evaluaciones con ciertas variaciones debido a las aplicaciones de plaguicidas y con una

tendencia de la curva poblacional en las Gltimas observaciones a seguir incrementandose.

Finalmente, la poblacion mas baja de L. beckii se registrd en frutos tal como se muestra

en la figura correspondiente.

Las ramas al ser el 6rgano con mas poblacion de esta plaga, debido a la ausencia de una
poda en esa campafia, fue el foco de infestacion para los demas érganos (Hojas y Frutos)
en tanto que éstos se encontraban en su desarrollo. A partir de casi la mitad de todas las
evaluaciones, la poblacion en los 3 érganos se mantuvo con niveles altos, a pesar de las

aplicaciones de insecticidas.

Segun Agusti (2003), las poblaciones de las queresas, pueden ser tan abundantes que
provocan sobre las ramas, verdaderas costras, y que estas invasiones pueden tener como
punto de partida una poda de mantenimiento suave, que crea en el interior de la copa, un

microclima favorable.

Solis (2009) indica que las cantidades elevadas de esta plaga se encuentran en los meses
de verano para el caso de ramas y hojas. Ademas, el mismo autor sefiala que la curva
poblacional de las ramas sobresalio con respecto a los otros dos 6rganos, mientras que los
frutos mostraron la menor cantidad de queresas; situacion que coincide con los resultados

obtenidos en esta investigacion.
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Por el contrario, Alcivar (2013) encontré la mayor poblacion de L. beckii en las hojas.
Esta no coincidencia se debe posiblemente a la forma de evaluacion que se realizd en

campo.

Por otro lado, Solis (2009) y Alcivar (2013) sefialan para el caso de frutos la tendencia de
la curva poblacional de L. beckii es a incrementarse, debido a la necesidad de la plaga por
buscar otra fuente de alimento, siendo este 6rgano que presenta mejores condiciones
alimenticias. A medida que los frutos logran su madurez, presentan mejores contenidos

nutricionales para el desarrollo y crecimiento de este insecto.

Segln Borras et al (2006), para Chrysomphalus aonidum (L.) indica que existe una clara
preferencia por fijarse en las hojas y los frutos, siendo las ramas y los troncos rara vez
afectados. Lo citado por el autor no coincide con lo registrado en la figura 4, ya que se
observa la mayor poblacion de la queresa L. beckii en las ramas, seguido por las hojas y
por ultimo los frutos. Esta diferencia probablemente se deba a que los machos de C.
aonidum prefieren la radiacion solar directa, presentando sus larvas una fototaxis positiva
en el haz de las hojas y en el envés para las hembras, diferenciandose asi de la queresa
coma para hembras y machos que prefieren las sombras y regiones del arbol menos

iluminadas.
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Figura 4.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 ramas de 10 cm., en 200 hojas y en 100 frutos de

mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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4.1.5 EN ARBOLES

En el anexo 8 y figura 5, se muestran las poblaciones de Lepidosaphes beckii el cual es el
resultado de la suma total de los registros en ramas, hojas y frutos, para posteriormente
tener el valor promedio y grado de infestacion.

En la figura 5, se observa que la poblacion total se incremento entre las evaluaciones del
6/9/14 y 29/11/14 con 3 niveles altos correspondientes a las observaciones del 04/10/14,
11/10/14 y 22/11/14 con 3465, 3560 y 3806 individuos a una temperatura de 16.5°C,
17.3°Cy 17.2°C con humedades relativas de 88.8%, 90.1% y 93.2%, respectivamente. A
partir del muestreo del 6/12/14 la poblacidén se mantuvo en niveles casi constantes y con
ligeras variaciones debido probablemente a las aplicaciones de plaguicidas. En este
periodo se registraron dos niveles altos con 5042 individuos en la observacién del
14/02/15 a una temperatura de 24.8°C con 87.7% de humedad relativa y el 28/02/15 con
5172 individuos a una temperatura de 24.7°C y humedad relativa de 83.3% que

constituyen las poblaciones mas altas de todo el periodo de evaluacién.

En cuanto al registro mas bajo se tuvo en la primera evaluacién (6/9/14) con 1258

individuos a una temperatura de 15.6°C y 92.4% de humedad relativa.

En referencia al grado de infestacion se muestra que es de forma casi constante el grado
6, registrandose solo en la evaluacion del 06/09/14, el grado 5, mostrando asi un alto
nivel de infestacion en los arboles debido a la gran cantidad de follaje que creé un micro
clima favorable para la queresa en el centro de la copa, manteniéndose asi una alta

densidad de queresas en las ramas.

El lavado no tuvo efecto sobre la poblacién de L. beckii en los 25 arboles, pues
rapidamente se observo un incremento debido a la ausencia de la poda. Por otro lado, las
aplicaciones tampoco tuvieron un efecto significativo en las poblaciones, ya que se

mantienen con niveles altos, principalmente en las ramas.

Esta curva poblacional coincide con lo mencionado por Solis (2009) y Alcivar (2013)
pues L. beckii presenta sus valores méas altos en los meses de verano y las cantidades

minimas en el invierno. Segun Solis (2009), esta tendencia pudo estar determinada por el

30



clima, que afecta al cultivo en su fenologia, como a la plaga en su crecimiento y

desarrollo.

Segln Benassy (1977), la poblaciéon de L. beckii fluctda entre los valores extremos,
situandose los maximos en el otofio después de la aparicion de las dos generaciones
anuales que constituyen el ciclo evolutivo normal del insecto, y las minimas en la
primavera de cada afio, en visperas de la eclosion de las primeras larvas moviles. Esto
coincide con los resultados obtenidos en la figura 9, ya que muestran cantidades minimas
en el invierno — primavera y las mas altas poblaciones en el verano, a medida que se

acerca al otofio.
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Figura 5.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 25 arboles de mandarina satsuma variedad owari.

Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Per.
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4.1.6 EN RAMAS
Temperatura (°C)

L. beckii aumentd su poblacion de manera gradual y alcanzd sus tres densidades mas altas
en las evaluaciones del 08/11/14, 22/11/14 y 06/12/14 con 2504, 2684 y 3521 individuos
a 24°C, 20.6°C y 24.8°C de temperatura maxima y 15.9°C, 13.7°C y 17.3°C de
temperatura minima, respectivamente. Posteriormente a partir del 6/12/14 las poblaciones
se mantuvieron casi constantes; con la diferencia que las tres ultimas fechas de evaluacién
(14/02/15, 21/02/15 y 28/02/15) las temperaturas maximas registradas fueron las méas
altas de todas las evaluaciones (29.3°C, 29.6°C y 29.4°C) y 20.4°C, 21.3°C y 20.1°C de
temperatura minima. En la evaluacion del 21/02/15 se incrementd subitamente hasta
alcanzar su maxima poblacion el 28/02/15 con 3560 queresas a 29.4°C de temperatura

maximay 20.1°C de temperatura minima.

En el anexo N °9, se puede apreciar que la densidad de Lepidosaphes beckii fue mayor
durante los meses de verano (diciembre, enero y febrero), cuando la temperatura también
alcanzo sus valores mas elevados. Debido a esto, se observa en la figura 6, que las curvas
de la poblacion de la plaga y de la temperatura, se proyectaron con la misma tendencia en
el verano. Se aprecia que las poblaciones mas altas del insecto, no necesariamente

coincidieron con las temperaturas mas altas.

El valor maximo y el minimo para la estacion de invierno fueron 1100 queresas con
19.7°C de temperatura maxima y 13.9°C de temperatura minima el 20/09/14 y 898
individuos el 06/09/14 con 19.1°C de temperatura maxima y 14.1°C de temperatura
minima. Para la primavera se obtuvo 3521 queresas con 24.8°C de temperatura maxima
y 17.3°C de temperatura minima el 06/12/14 y 1240 individuos con 22.6°C de
temperatura maxima y 15.4°C de temperatura minima el 11/10/14; finalmente para la
estacion de verano fue de 3560 queresas como ya se mencion0 y 2079 individuos con
29.6°C de temperatura maxima y 21.3°C de temperatura minima el 21/02/15,

respectivamente.

De acuerdo a Agusti (2003), si las condiciones climéticas son favorables, el ritmo de

reproduccion se incrementa y las poblaciones aumentan rapidamente.

33



El lavado se realizé en la estacién de invierno cuando las temperaturas registradas fueron
minimas. Tanto el lavado como la temperatura no tuvieron un efecto significativo en el
incremento de la poblacion de L. beckii. También, se observa que luego de una aplicacion

cuando las temperaturas aumentan, las poblaciones de este insecto se incrementan.
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Figura 6.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 ramas de 10 cm. y su interaccion con la

temperatura promedio (°C), temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina

satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Pera.
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Segun Najarro (2015), Fiorinia fioriniae (Targioni) en palto y en ramas del tercio medio e
inferior, sus poblaciones disminuyen a medida que aumenta la temperatura. Lo citado por el
autor no coindice con lo registrado en la figura 6 para esta plaga, pues en este grafico se
puede observar que las poblaciones de L. beckii aumentan cuando hay un incremento de

temperatura.

Funes (2012), menciona que las mayores infestaciones de P. oleae en ramas, se dio en
primavera, posteriormente fue disminuyendo sus poblaciones para las siguientes estaciones.
A diferencia con este autor, lo registrado en la figura 6, las poblaciones mas altas se dieron

en el verano.
Humedad relativa (%)

Para la estacion de invierno, la poblacion de L. beckii se incrementd paulatinamente sus
densidades, mientras que la humedad disminuyé de 92.4% el 6/9/14 a 89.2% para

posteriormente llegar a 92.8%, segun el anexo 9.

En la primavera, la poblacion siguié incrementandose, llegando a sus tres picos mas altos en
las evaluaciones del 08/11/14, 22/11/14y 6/12/14 con 2504, 2684 y 3521 individuos a 90.9%,
93.2% y 91.5% de humedad relativa. A partir del 6/12/14 a finales de primavera, las
poblaciones se mantuvieron altas y casi constantes hasta la penultima fecha en la estacion de
verano; En cambio la curva de la humedad tuvo una ligera tendencia a disminuir sus valores,
en donde los datos més bajos de humedad relativa en todas las evaluaciones se registraron en
las dos Gltimas evaluaciones del 21/02/15 y 28/02/15 con 84.4% y 83.3%.

Los valores minimo y méaximo de humedad relativa durante los 6 meses de evaluacion fueron
de 83.3% el 28/02/15 y 93.2% el 22/11/14, respectivamente.

Se aprecia que la humedad relativa no tuvo un efecto significativo sobre la poblacion de L.
beckii, pues sus disminuciones fueron ligeras en el periodo de verano. De alli que, el factor
climatico que tuvo mas relevancia fue la temperatura. Por otro lado, si la humedad relativa
decreciera de manera pronunciada, entonces se tendria un aumento en sus poblaciones. Esto

quiza se pudo dar en los posteriores meses luego de la evaluacion.
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El lavado se realiz6 cuando la humedad registrada fue la mas baja en la estacion de invierno.
Al igual que la temperatura, la humedad no tuvo efecto significativo en la poblacion de L.
beckii. Posteriormente, luego de cada aplicacion, la poblacion de L. beckii disminuye a
excepcion de la penultima labor, donde aumentan sus poblaciones, mientras la humedad en
la primera aplicacion disminuye, en la segunda aplicacion la humedad se mantiene. En la
tercera aplicacion la humedad aumenta y finalmente en la cuarta aplicacion la humedad

disminuye.

Segun Funes (2012) al igual que la temperatura, la humedad relativa tampoco tuvo un efecto
significativo en la poblacion de P. oleae en las ramas. Lo citado por el autor coincide con lo

registrado en la figura 6.
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4.1.7 EN HOJAS
Temperatura (°C)

La poblacion de L. beckii en la estacion de invierno comenzo con poblaciones bajas, llegando
a su punto més alto en la observacion del 13/09/14 con 698 individuos a 23.1°C de
temperatura méximay 13.8°C de temperatura minima. Seguidamente, la poblaciéon aumento
subitamente a sus 3 niveles mas altos para la estacion de primavera en las fechas del 27/09/14,
04/10/14 y 11/10/14 con 1321, 1624 y 2320 individuos a 18.2°C, 22°C y 22.6°C de
temperatura méximay 14.2°C, 14.1°C y 15.4°C de temperatura minima. Luego la poblacién
disminuy6 hasta la observacion del 01/11/14 con 515 individuos a 22.9°C de temperatura
méaxima y 15.2°C de temperatura minima. Posteriormente la poblacién de L. beckii se
incrementd paulatinamente hasta la observacion del 27/12/14 con 1423 individuos a 25.2°C
de temperatura maximay 17.9°C de temperatura minima. Finalmente, a partir de esta Gltima
fecha las poblaciones se mantuvieron con ligeras variaciones debido a las aplicaciones hasta
llegar a su nivel mas alto en la fecha del 14/02/15 con 1839 individuos a 29.3°C de
temperatura maximay 20.4°C de temperatura minima. Es a partir de esta observacion en que
las temperaturas maximas registradas fueron las més altas en las evaluaciones del 21/02/15
y 28/02/15 con 1617 y 1559 individuos a 29.6°C y 29.4°C de temperatura maximay con
21.3°C y 20.1°C de temperatura minima.

En el anexo 10, se observa que la poblacion mas alta de L. beckii fue en el mes de octubre en
la estacion de primavera, esto se debid posiblemente a la ausencia de la poda, ya que el lavado
no tuvo un efecto significativo para la poblacion de L. beckii. Por otro lado, el segundo nivel
poblacional mas alto en la estacion de verano fue a causa del incremento de la temperatura

méaxima que hubo en todas las evaluaciones, como se aprecia en la figura 7.

Al igual que en las ramas, las poblaciones mas altas en las hojas no necesariamente
coincidieron con las temperaturas mas altas. En la figura 7, se aprecia un rapido efecto de la
ausencia de una poda, pues invaden inmediatamente a las hojas. En cuanto a las aplicaciones,
se observa un descenso de las poblaciones de este insecto luego de cada aplicacion. Se puede

decir que esta labor ayudd a que las poblaciones se mantuvieran casi constantes en las hojas.
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Figura 7.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 200 hojas y su interaccion con la temperatura promedio (°C),
temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad owari. Periodo
septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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En funcién a lo anterior, se puede deducir que el insecto ve reducida la duracién de su
ciclo bioldgico, en los meses con temperaturas altas (verano), a diferencia de lo que
sucede en el invierno, época en la que la duracion del ciclo de vida de la queresa se
prolonga. Se puede presumir que, si el tiempo de desarrollo y crecimiento de
Lepidosaphes beckii es corto, habra un mayor numero de generaciones presentes en los
arboles de citricos (ramas y hojas), y por ende un mayor nimero de individuos que se

obtengan de ellas y viceversa.

Najarro (2015), menciona a Chrysomphalus aonidum (Linnaeus) en hojas de palto del
tercio medio e inferior que sus poblaciones fueron disminuyendo a medida que la
temperatura aumentaba. Esto no coincide con lo observado en la figura 7, donde a pesar
de tener altas poblaciones en la primavera, la poblacion paulatinamente aumenta hasta

finales de las evaluaciones en verano, pese a las aplicaciones de plaguicidas.

Funes (2012), encontr6 la mayor poblacion de P. oleae en hojas en la primavera y verano,
siendo esta ultima la estacion que presenté mayor cantidad de individuos. Esto se debio
a la migracion que hubo de las ramas hacia las hojas, razén por la cual presentd en las
hojas altas infestaciones. Respecto al factor de temperatura no tuvo un efecto en el cambio
poblacional de este érgano. Lo mencionado por el autor coincide con los resultados

observados en la figura 7.
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Humedad relativa (%)

La poblacion més alta de L. beckii en la estacion de invierno coincidio con la humedad
relativa mas baja para esa estacion el cual fue en la observacion del 13/09/14 con 698

individuos a una humedad de 89.2%.

Para la primavera, la poblacion aument6 llegando a tres registros mas altos en las
evaluaciones del 27/09/14, 04/10/14 y 11/10/14 con 1321, 1624 y 2320 individuos a
92.5%, 88.8% y 90.1% de humedad relativa. Su punto mas bajo para esta estacion fue en
la evaluacion del 01/11/14 con 515 individuos a 92% de humedad relativa. Luego la
poblacion se increment6 paulatinamente hasta el 27/12/14 con 1423 individuos a 88.3%
de humedad. Posteriormente, los niveles poblacionales se mantuvieron casi constantes
hasta la fecha del 14/02/15, en donde se encontrd la poblacion mas alta de L. beckii en la
estacion de verano con 1839 individuos a 87.7% de humedad. Respecto a los datos mas
bajos de humedad fueron registrados en las observaciones del 21/02/15 y 28/02/15 con
1617 y 1559 individuos a 84.4% y 83.3% de humedad relativa.

Al igual que en las ramas, la humedad relativa en las hojas no tuvo un efecto significativo
en la poblacion de L. beckii. El lavado fue realizado en la fecha del 13/09/14, cuando la
humedad fue minima en la estacién de invierno, donde no tuvo un efecto favorable para

la plantacién puesto que posteriormente la poblacién de L. beckii aumento.

Por otro lado, luego de cada aplicacién, la poblacién disminuy6; en cuanto a la humedad
la poblacion que més decrecid fue en la segunda y tercera aplicacion cuando la humedad
relativa aument6. En las demas aplicaciones la humedad disminuy6, por lo que no fue

muy significativo en las poblaciones.

Las condiciones del campo, basicamente de las hojas y el exceso de follaje, por falta de
una poda habria generado un microclima favorable para la plaga especialmente en el
verano, estacion que reune las condiciones que requiere esta queresa, es por eso que Ssus

valores maximos en poblacion se presentaron en enero, febrero y parte de la primavera.

Alcivar (2013), menciona que a pesar de tener poblaciones altas de L. beckii en parte de
la primaveray el verano, registrdndose con ellas los niveles minimos de humedad relativa,
las poblaciones de esta queresa se mantienen en grandes cantidades, esto posiblemente a
que no existen temperaturas extremas registradas con humedades menores de 50%, en el

cual si provocaria una disminucién en la poblacién. Esto coincide con lo observado en la
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figura 7. Es por ello que la humedad relativa no tuvo un efecto en la poblacion de L.
beckii, ya que solo se aprecia un ligero descenso de la humedad.

Funes (2012), indica que para P. oleae, la humedad relativa fue la variable climatica que
mas se aproximo a la significancia; sin embargo tanto las temperaturas y humedades no
revelaron valores significativos. Por lo tanto, estos factores no podrian explicar los

cambios de abundancia de P. oleae; lo que coincide con lo registrado en la figura 7.
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4.1.8 EN FRUTOS

Temperatura (°C)

En el caso de los frutos, comenzd con 0 individuos en los meses de septiembre, octubre
y noviembre luego aumento stbitamente en la evaluacion del 06/12/14 con 56 individuos
a 24.8°C de temperatura maxima y 17.3°C de temperatura minima. Posteriormente Ileg6
a su punto mas bajo de todas las evaluaciones en la observacién del 20/12/14 con 16
individuos a 24.4°C de temperatura maxima y 16.3°C de temperatura minima. Luego se
aprecia que a medida que la temperatura aumenta la poblacion de L. beckii se incrementd
con relativas variaciones debido a las aplicaciones. En las tres ultimas evaluaciones, se
observo un incremento pronunciado en la evaluacién del 21/02/15 con 66 individuos a
una temperatura maxima de 29.6°C y 21.3°C de temperatura minima, siendo este punto

el mas alto de todas las evaluaciones.

El lavado no tuvo un efecto en el desarrollo de los frutos pues se realiz6 cuando la

plantacion estaba en el periodo fenoldgico de brotacion.

En cuanto a las aplicaciones, hubo un efecto solo en la segunda aplicacion (Buprofezin y
Clorpirifos) pues produjo una disminucion de las poblaciones de este insecto. En cambio
para las demas aplicaciones la poblacion de L. beckii aumentd, esto se debid
probablemente al incremento de temperatura maxima que hubo luego de cada labor, como

se aprecia en la figura 8.

Por otro lado, las poblaciones de L. beckii en los frutos son muy bajas, sin embargo esta

cantidad puede aumentar si se produce un incremento en la temperatura.

Gitirana et al (1996), estudid la dinamica poblacional de Pinnaspis aspidistrae en un
huerto de citricos ubicado en Lavras, Minas Gerais (Brasil), en donde para el caso de los
frutos encontrd que las mayores infestaciones se produjeron cuando las temperaturas
fueron las mas bajas. Lo citado por los autores no coincide con lo registrado en la figura
8, ya que segun el grafico a medida que la temperatura aumenta sus poblaciones se
incrementan para la estacion de verano. Esto debido a que estas 2 queresas tienen opuestas

condiciones climaticas para su proliferacion.
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Segun Solis (2009) para la estacién de otofio e invierno la temperatura no tiene una
influencia sobre la poblacion de L. beckii, esto debido a la mejor calidad de alimento que
ofrecen los frutos a diferencia de las ramas y hojas, ademas de considerar las condiciones

ambientales desfavorables para la queresa al iniciarse el cambio de estacion.
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Figura 8.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 frutos y su interaccion con la temperatura promedio (°C),
temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad owari. Periodo

septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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Humedad relativa (%)

La poblacion de L. beckii comenzo con 0 individuos hasta el 29/11/14 con un rango de
humedad relativa que empez0 desde 88.4% a 93.2%. Seguidamente aumento su poblacion
en la evaluacion del 06/12/14 con 56 individuos a una humedad de 91.5% para
posteriormente descender a su observacion mas baja en la fecha del 20/12/14 con 16
individuos a 91.5% de humedad relativa. Luego se observa que la curva poblacional de
L. beckii se mantuvo irregular debido a las aplicaciones con una ligera tendencia a
aumentar. Finalmente la curva poblacional de L. beckii lleg6 a su punto mas alto en la
observacién del 21/02/15 con 66 individuos a 84.4% de humedad relativa para descender
en la ultima evaluacion del 28/02/15 con 53 individuos a una humedad de 83.3%. Estas
dos ultimas observaciones son los datos méas bajos de humedad relativa registrados en

todas las evaluaciones.

La humedad relativa no tuvo un efecto significativo en la poblacién de L.beckii ya que
solo se aprecia ligeras variaciones con una tendencia al descenso para la humedad vy al

incremento para la poblacion de este insecto

Por otro lado, el lavado tampoco tuvo un efecto en la poblacién de L.beckii, como ya se

explico en la temperatura.

En la primera y Gltima fecha de aplicacién la humedad relativa disminuy0, es donde se
aprecia que estas aplicaciones no tuvieron un efecto para la poblacién de L.beckii. En
cambio la segunda y ligeramente la tercera labor si tuvieron un efecto ya que la humedad

relativa aumento luego de cada aplicacion.

Segun Solis (2009) y Alcivar (2013), la relacion entre la humedad relativa y la poblacion
de L. beckii es de tipo directa. A diferencia con estos autores en la figura 8, se aprecia un
ligero descenso de la humedad relativa en las dltimas evaluaciones cuando las
poblaciones se incrementan. Sin embargo segun Funes (2012), no solo en las ramas y las
hojas la humedad relativa no es significante, sino también en los frutos, coincidiendo con

lo registrado en la figura 8.
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4.2 Fluctuacién poblacional de Lepidosaphes beckii por cuadrantes en mandarina

Satuma variedad Owari
4.2.1 EN RAMAS

En el anexo 12 y la figura 9, se observa que las poblaciones de Lepidosaphes beckii
tuvieron mayor incidencia en las orientaciones Norte y Este, con las densidades mas altas
en las evaluaciones del 31/01/15y 17/01/15 con 989 y 1025 individuos a una temperatura
de 22.9°Cy 21.2°C con 91.1% y 84.5% de humedad relativa respectivamente. En cuanto
a las poblaciones minimas, la orientacion Norte y Este presentaron en las evaluaciones
del 25/10/14 y 20/09/14, 179 y 163 individuos a una temperatura de 17.6°C y 15.5°C con
88.4% y 92.8% de humedad.

Las columnas del grafico muestran que la orientacion Este resalta frente a la orientacion
Norte, al haber presentado las poblaciones mas elevadas, en un mayor numero de
observaciones. La orientacion Este supera a la orientacién Norte en 554 individuos; con

un total de 16398 queresas para el primero y 15844 para el segundo.

Por otro lado, estadn las orientaciones Sur y Oeste, que presentaron sus poblaciones
maximas en las evaluaciones del 28/02/15 y 14/02/15 con 1262 y 1039 individuos a una
temperatura de 24.7°C y 24.8°C con 83.3% Yy 87.7% de humedad. Las poblaciones
minimas se registraron en estas orientaciones, el 13/09/14 con 56 individuos para el Sur
a una temperatura de 16.9°C con 89.2% de humedad y el 11/10/14 con 35 individuos en
el Oeste a una temperatura de 17.3°C y 90.1% de humedad relativa.

Al comparar estas dos orientaciones, se observa que la orientacion Sur tuvo mayor
cantidad de individuos en la mayoria de evaluaciones, coincidiendo este resultado con la
suma total (todo el periodo de evaluacidn), al haberse registrado 13055 queresas, en tanto
que la orientacion Oeste registrd 12289 queresas, siendo la diferencia casi igual de
significativa (766 individuos) de la que se obtenia entre la orientacion Norte y Este.
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Figura 9.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes en 100 ramas de 10 cm. en mandarina
satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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Respecto a las orientaciones que presentaron mas densidades poblacionales estan en las
observaciones del 06/12/14 y 28/02/15 con 3521 y 3560 individuos a una temperatura de
19.3°C y 24.7°C con 91.5% y 83.3% de humedad, es entre estas dos evaluaciones que se

registra una alta poblacion para estos 4 cuadrantes.

Los resultados obtenidos no coinciden con Solis (2009), quien encontré mayor nimero
de queresas en la orientacion Norte y Sur, debido a la preferencia de la plaga por los
espacios sombreados, sabiendo que el sol sale por el Este, proyectandose en ella gran
parte del dia, y el resto (de manera atenuada), en el Oeste. Esta diferencia se debe a la
ausencia de la poda en esa campafia, provocando ramas entrelazadas, para este caso en la
orientacion Este de las plantas, adicionando la corta distancia entreplantas; razon por la
cual, crea espacios sombreados apropiados para este insecto.

Para todas las orientaciones (N, S, E y O) se aprecia que la poblacion de Lepidosaphes
beckii presento sus niveles mas altos durante el verano y los mas bajos en los meses de

invierno, con curvas irregulares a lo largo de las tres estaciones.

Najarro (2015), menciona la distribucion de Pinnaspis aspidistrae (Signoret) en ramas y
que las 4 orientaciones siguen una tendencia irregular a lo largo de las evaluaciones, no
habiendo diferencias significativas entre ellos, lo cual no coincide con los resultados
observados en la figura 9, donde se obtienen alta poblacién de L. beckii en la orientacion
Este y Norte.

Lo observado en la figura 9, coincide con lo citado por Benassy (1977), quien sefiala que

la distribucion de la queresa esta en funcion del sol.
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4.2.2 EN HOJAS

En la figura 10, se observa que las poblaciones mas bajas fueron durante el invierno como
se aprecia en las columnas que representan cada cuadrante. En cuanto a las poblaciones
mas altas coincidieron en todos los cuadrantes en los meses de verano y parte de la

primavera.

Todos los cuadrantes alcanzaron sus picos mas altos, en las siguientes fechas: 21/02/15,
con 859 individuos para el Norte a una temperatura de 25.4°C y 84.4% de humedad, el
11/10/14 con 1399 individuos para el Sur (la més alta en los 6 meses) a una temperatura
de 17.3°C y 90.1% de humedad, el 14/02/15 con 616 queresas con una temperatura de
24.8°C y 87.7% de humedad y el 28/02/15 con 640 individuos a una temperatura de
24.7°C y 83.3% de humedad, para los lados Este y Oeste respectivamente.

La distribucion de L. beckii en el arbol, predominé en la orientacion Sur, con una marcada

diferencia con el Norte y mas aun con el Oeste y Este.

Se puede observar que el cuadrante que tuvo mayor incidencia de L. beckii en todas las
evaluaciones fue en el lado Sur en la observacion del 11/10/14 con 1399 individuos con
una temperatura de 17.3°C y 90.1% de humedad relativa. Seguidamente las poblaciones
se mantuvieron altas en esta orientacion en las evaluaciones del 25/10/14 y 22/11/14 con
660 y 612 individuos a una temperatura de 17.6°C y 17.2°C con 88.4% y 93.2% de

humedad. Como se aprecia, todos estos registros corresponden a la estacion de primavera.

En el anexo 13, los resultados se expresan en funcion a las sumas totales de cada
cuadrante, en los 6 meses de evaluacion. La orientacion Sur destacd con 8058 queresas,
luego la orientacion Norte con 7043, la orientacion Este con 6289 queresas y finalmente

la orientacion Oeste con 6628 individuos.
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Figura 10.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes en 200 hojas de mandarina satsuma variedad
owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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Segun Solis (2009), estos resultados no coinciden con la afinidad que ha mostrado la
“queresa coma” en otros trabajos, en donde el Norte registra la mayor cantidad de
individuos. Pese a esto, la orientacién Sur, también brinda el ambiente propicio para L.
beckii. Por légica esta orientacion recibe en el arbol una radiacion solar minima, tanto
como el Norte, debido a la proyeccion y desplazamiento del sol, que como se explico
antes, sale por el Este, emitiendo la mayor cantidad de rayos solares en esta orientacion,
ocultandose por el Oeste, lo que genera que las orientaciones Norte y Sur, estén menos

iluminadas.

En cuanto al lavado, no tuvo un efecto significativo para las orientaciones Norte y Sur
como se observa en la figura 10, debido posiblemente a la forma de aplicacion del lavado
que tuvo el operador, no dando preferencia a estas orientaciones.

Se afade a lo explicado, que en las hojas, el lado Oeste tuvo una ligera diferencia en
poblacion (339 individuos) que la orientacion Este, debido a la mayor cantidad de rayos
solares que recibio el lado Este, provocando cantidades minimas. Por otro lado, el Oeste,
por donde se oculta el sol también recibe cantidades altas de luz, pero de manera mas

atenuada en las ultimas horas del dia.

Segun Najarro (2015), la distribucion de Pinnaspis aspidistrae (Signoret) y Fiorinia
fioriniae (Targioni) en las hojas present6 su mayor densidad poblacional en la orientacién
Este. Lo citado por este autor no coincide con lo registrado en la figura 10, donde se
aprecia que la mayor cantidad de individuos de L. beckii esta en la orientacion Sur, debido
a que esta queresa busca lugares sombreados y con poca iluminacion para su desarrollo,
siendo el lado Norte como también el Sur lugares apropiados para la proliferacion de este

insecto.

Rodrigo y Garcia (1994) sefiala que la diferencia de distribucion entre los cuatro puntos
cardinales son pequefias en las especies de L. beckii (Newman), Parlatoria pergandii
(Comst) y Aonidiella aurantii (Mask). Sin embargo, existen diferencias en ciertas épocas
del afio en particular, encontrando mayor abundancia de la “queresa coma” durante el
otofio, en la orientacion Norte. Lo mencionado por estos autores no coincide con lo
registrado en la figura 10, donde se observa una clara preferencia de L.beckii por la

orientacion Sur.

52



4.2.3 EN FRUTOS

En la orientacion Norte, el valor minimo correspondio a la evaluacion del 17/01/15 y
07/02/15 con 3 individuos a una temperatura de 21.2°C y 23.3°C con 84.5% y 85.4% de
humedad. Las columnas en esta orientacion aumentaron en las demas evaluaciones con
ligeras variaciones hasta llegar al valor maximo de individuos el 21/02/15 con 22
individuos a una temperatura de 25.4°C con 84.4% de humedad, éste fue el segundo valor

mas alto de individuos registrados en todas las orientaciones.

Para la orientacion Sur, se observéd el valor minimo con 0 queresas en la evaluacion del
17/01/15 a una temperatura de 21.2°C y 84.5% de humedad, aumentando hasta llegar al
punto mas alto el 31/01/15 con 19 individuos a una temperatura de 22.9°C y 91.1% de

humedad relativa.

En cuanto a la orientacion Este, se proyecta una curva bastante desuniforme,
posiblemente debido al efecto de las aplicaciones de insecticidas. Los datos registrados
fueron cantidades bajas que se alternan, pero con cantidades iguales en finales de enero y
comienzos de febrero en las evaluaciones del 24/01/15, 31/01/15 y 07/02/15 con 6
individuos a una temperatura de 23.4°C, 22.9°C y 23.3°C con 85.3%, 91.1% y 85.4% de
humedad, respectivamente. EI valor minimo se dio el 13/12/14 con 0 queresas a una
temperatura de 19.1°C con 92.5% de humedad, mientras que el valor maximo ocurrio el
10/01/15 y 21/02/15 con 13 individuos a una temperatura de 21.8°C y 25.4°C con 87.9%
y 84.4% de humedad relativa.

En el Oeste, la curva fue bastante irregular, pero con cantidades iguales de 9 queresas en
las evaluaciones del 10/01/15, 17/01/15 y el 31/01/15 a una temperatura de 21.8°C,
21.2°Cy 22.9°C con 87.9%, 84.5% y 91.1% de humedad, respectivamente. Por otro lado,
las mayores poblaciones se observo en los dos ultimos meses de evaluacion (enero y
febrero). EI menor valor de queresas se observa el 20/12/14 con 3 individuos a una
temperatura de 18.8°C y 91.5% de humedad, alcanzando después la mayor poblacién el
24/01/15 y 28/02/15, con 25 individuos a una temperatura de 23.4°C y 24.7°C con 85.3%
y 83.3% de humedad relativa, siendo estos Gltimos registros los més altos de todas las

orientaciones en los meses de evaluacion.
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Figura 11.- Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes en 100 frutos de mandarina satsuma
variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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Comparando los cuadrantes entre ellos, se desprende que en conjunto para los seis meses
de evaluacién que durd el trabajo en campo, sélo el lado Oeste mostré cierta relevancia,
aunque no fue muy notable; en cuanto a las demas la distribucion en las tres orientaciones

fue similar, sin apreciarse preferencia por alguna orientacion en particular.

La densidad poblacional en cada orientacion fue irregular, esto posiblemente a las
aplicaciones de insecticidas que se realizaron en el fundo. Se puede apreciar ademas que
en comparacion con los demas érganos las poblaciones de Lepidosaphes beckii son muy

bajas, debido a que el cultivo se encontraba en la etapa de desarrollo del fruto.

Pese a lo observado si se recurre al anexo 14, se puede notar que el niumero total de
individuos de Lepidosaphes beckii, desde diciembre hasta febrero muestra a la orientacion
Oeste como aquella que presentd la poblacion mas alta con 163 individuos, seguida por

las orientaciones Sur, Norte y Este, con 135, 127 y 88 queresas respectivamente.

En la figura 11, la curva poblacional de L. beckii en los frutos se proyectd con un
incremento (al igual que en las ramas y hojas) en los meses de verano (finales de
diciembre — febrero), que se nota en las columnas de todas las orientaciones, con algunas

variaciones, sobre todo en las evaluaciones del 24/01/15 y 28/02/15.

Por lo tanto, respecto a las poblaciones de L. beckii por orientacién en los frutos, la
tendencia para la siguiente estacion sera de aumentar hasta el periodo de maduracion del
fruto en el cultivo, especialmente los frutos en las orientaciones Oeste y Sur alcanzando

sus maximas poblaciones en esta etapa fenoldgica.

Por otro lado, Alcivar (2013), sefiala que en el verano la distribucion de L. beckii en los
frutos fue mayor en la orientacidén Norte y Oeste. Esto coincide en parte con los resultados
obtenidos en la figura 11, donde se encuentra ligeramente una alta cantidad poblacional

de esta queresa en la orientacion Oeste, aunque no necesariamente en el Norte.
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4.2.4 EN ARBOLES

A lo largo del periodo de evaluacion, la dinamica poblacional de Lepidosaphes beckii por
cuadrante, mostré un comienzo en el invierno con una cantidad baja de individuos,
destacando la orientacion Norte en esta estacion. Luego se incrementd de manera

progresiva en la primavera y verano.

En la figura 12, se aprecia una distribucion irregular en todas las orientaciones, aunque el

Norte y el Este lograron destacar en varias fechas en las que se evaluo a esta queresa.

Tomando en cuenta la suma total de individuos de Lepidosaphes beckii (ramas, hojas y
frutos) por cuadrantes, se encontrd que existié una marcada preferencia por situarse la
mayor parte de la poblacion en la orientacion Norte del arbol, con un conteo total de
23014 individuos, seguida de la orientacidn Este con 22775 individuos, la orientacion Sur

con 21248 y la orientacion Oeste con 19080.

En cuanto a la estacion de primavera, en la evaluacion del 11/10/14 se observa en la
orientacion Sur la cantidad mas alta de L. beckii, esto es debido principalmente a las hojas,
donde se registra también en la figura 10 una elevada poblacién de este insecto en la

misma orientacion.

Los valores maximos en las columnas de la poblacién del insecto — plaga, en las
orientaciones Sur, Oeste y Este coincidieron en los meses de enero y febrero, el 28/02/15
con 1631 individuos (la mayor cantidad de queresas registradas durante todas las
evaluaciones) a una temperatura de 24.7°C con 83.3% de humedad, el 14/02/15 con 1567
individuos (el segundo valor mas alto) a una temperatura de 24.8°C con 87.7% de
humedad y el 17/01/15 con 1471 individuos a una temperatura de 21.2°C con 84.5% de
humedad relativa, respectivamente. Mientras que la orientacion Norte alcanzo su valor
maximo de poblacion el 27/12/14 con 1302 individuos a una temperatura de 20.3°C con
88.3% de humedad relativa.

Asi mismo, los valores minimos en tres orientaciones se dieron en el mes de septiembre;
en la evaluacion del 06/09/14 donde se registrd 219 y 85 individuos a una temperatura de
15.6°C con 92.4% de humedad relativa para la orientacion Este y Oeste, respectivamente.
En tanto, el 13/09/14 con 277 individuos a una temperatura de 16.9°C con 89.2% de

humedad para la orientacion Sur. Mientras que la minima cantidad poblacional registrada
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en la orientacion Norte fue de 299 individuos en la evaluacion del 25/10/14 a una
temperatura de 17.6°C con una humedad relativa de 88.4%.

Para Najarro (2015), la distribucion de Chrysomphalus aonidum (Linnaeus) en el arbol
es mayor en el haz de las hojas del tercio inferior y en la orientacién Norte. Esto coincide
con los resultados obtenidos en la figura 12, donde se registra la méas alta cantidad

poblacional de L. beckii en la orientacion Norte.

Rodrigo y Garcia (1994), sefialan que para L. beckii, la mayor abundancia poblacional
durante el otofio fue en la orientacion Norte, en cambio para las demas estaciones no
existio una diferencia significativa por una orientacion en particular. Pese a estar en otra

estacion, lo citado por los autores coincide con lo registrado en la figura 12.

Solis (2009), indica que la distribucién de L. beckii fue irregular en todas las
orientaciones, siendo el Norte y el Sur, lugares que destacaron en varias fechas en las que
se evalud a esta queresa. Lo mencionado por la autora coincide con los resultados

obtenidos, ya que se aprecia una clara preferencia por la orientacion Norte.

Por lo tanto, la preferencia de L. beckii por este lado del arbol, se debe a que tanto el Norte
como el Sur ofrecen lugares sombreados y con poca iluminacion, adicionando la ausencia
de la poda, provocando un lugar apropiado con las condiciones favorables para su

proliferacion.
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Figura 12.-Fluctuacion poblacional de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes en 25 arboles de mandarina satsuma

variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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4.3 Fluctuacién poblacional de parasitoides de Lepidosaphes beckii (Newman)

Los parasitoides recuperados de las muestras extraidas (hojas) del cultivar satsuma
variedad owari que se evaluaron, fueron identificados en el Museo de Entomologia
“Klaus Raven Biiller” de la Universidad Nacional Agraria La Molina, por la Mg. Sc.
Clorinda E. Vergara Cobian, quien determind que todos los individuos pertenecian a la
especie, Aphytis lepidosaphes Compere con cddigo de identificacion UA 044-2014, ver
Anexo 21.

4.3.1 EN 50 HOJAS

De acuerdo al anexo 16 y a la figura 13, la poblacion de Aphytis lepidosaphes comenzé
con una baja cantidad de individuos durante el invierno, luego en la primavera a partir del
27/09/14 con 26 individuos a una temperatura de 15.5°C y 92.5% de humedad aumentd
subitamente hasta llegar a su punto mas alto (no solo de la primavera , sino también de
todas las evaluaciones) en la observacion del 18/10/14 con 346 individuos a una
temperatura de 17.5°C y 88.9% de humedad. Posteriormente a partir de esta ultima fecha,
la poblacién de Aphytis decrecio hasta la evaluacion del 13/12/14 con 68 individuos a una
temperatura de 19.1°C y 90.3% de humedad relativa; esta disminucién se debid
probablemente a la aplicacion de Abamectina e Imidacloprid y a las condiciones
ambientales nefastas para el parasitoide. En la estacion de verano, la poblacion de Aphytis
se mantiene de manera irregular y con bajas poblaciones luego de cada aplicacion de

plaguicidas, como se observa en la figura 13.

Las minimas poblaciones se registraron el 10/01/15 y el 28/02/15 con 8 y 10 individuos
a una temperatura de 21.8°C y 24.7°C con 87.9% y 83.3% de humedad relativa,
respectivamente. Respecto a la cantidad mas alta de individuos se dio en la evaluacion
del 18/10/14 con 173 Aphytis, como ya se menciond; seguidamente la observacion del
03/01/15 con 126 parasitoides a una temperatura de 20.9°C y 88.7% de humedad relativa.

La explicacion a la fluctuacion poblacional de Aphytis estaria basada en el efecto de las
condiciones climaticas del medio para la presencia o ausencia del Aphelinidae. También
se puede sugerir que la labor de campo, como el lavado, favorecio el aumento de la
poblacién, al facilitar su actividad; Por la eliminacion de queresas muertas que al formar

capas sobre las vivas, las protegen. Asi mismo el retiro del polvo y liquenes que podria
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afectar la palpacién antenal que Aphytis realiza para localizar y parasitar a Lepidosaphes
beckii.

Por otro lado, si se hubiera realizado una poda de limpieza en esa campafia las cantidades
poblacionales de este parasitoide serian mayores, sobretodo en la estacion de primavera,
ya que esta labor reduciria el microclima adverso para el desplazamiento de este insecto

y de esta manera parasitar mas hospederos.

Segun Alcivar (2013), la mayor cantidad de parasitoides se presentd en la estacion
primaveral, debido al aumento de su hospedero, condiciones climéticas 6ptimas y por el
favorecimiento de las labores de campo como la poda y el lavado. Esto coincide con lo
registrado en la figura 13, donde se observa cantidades altas de Aphytis en el comienzo

de la estacion primaveral.

Este resultado coincidi6 en parte con lo registrado por Funes (2012), quien menciona que
para la especie Aphytis maculicornis (Aphelinidae) presentd mayor porcentaje de
parasitismo (85%) que otros parasitoides, con picos poblacionales en primavera — verano,

coincidiendo al mismo tiempo con los picos poblacionales de su hospedero (cochinillas).

Segun Marin (1982), los enemigos naturales mas eficientes de Pinnaspis aspidistrae de
la familia Aphelinidae son Aspidiotiphagus citrinus (Craw) en machos y Aphytis diaspidis
en hembras; estos parasitoides tuvieron su maxima incidencia en primavera y verano,
disminuyendo en el invierno tanto para hembras como para machos. Lo mencionado por

la autora coincide en parte con lo registrado en la figura 13.
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Figura 13.- Fluctuacion poblacional de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas de mandarina satsuma variedad owari.
Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Per.
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4.3.2 EN 50 HOJAS Y SU HOSPEDERO

En la figura 14, la poblacion de Aphytis lepidosaphes se increment6 notablemente hasta
llegar a su punto mas alto en la evaluacion del 18/10/2014 con 346 Aphytis a una
temperatura de 17.5°C y 88.9% de humedad relativa, posteriormente las poblaciones se

mantuvieron en bajas cantidades debido principalmente a las aplicaciones de plaguicidas.

Para la curva poblacional de L.beckii, empezd con bajas cantidades en el invierno, para
luego incrementarse subitamente hasta llegar a su punto mas alto en la fecha del 11/10/14,

posteriormente al igual que los parasitoides, la poblacién de L. beckii disminuyo.

Se puede apreciar en la figura 14, que al aumentar la cantidad de hospederos de L.beckii,
provoco un aumento de los parasitoides. Esto coincide con lo mencionado por Alcivar
(2013), donde la poblacion del parasitoide se mantiene en cantidades bajas si su
hospedero también lo hace y si el hospedero aumenta su poblacion inmediatamente el
parasitoide también, fluctuando de esta forma en el tiempo, deduciendo asi que las
poblaciones del parasitoide son dependientes de su cadena trofica anterior.

Las poblaciones de Aphytis fueron mas altas en la primavera. Esta mayor cantidad de
parasitoides estaria relacionada al hecho de que en la etapa de floracion no se hicieron
aplicaciones quimicas, mas la suma del efecto de las condiciones climaticas favorables
en la primavera. Hay que tener en cuenta que en el verano a pesar de existir una alta
poblacion del hospedero, las poblaciones del parasitoide no son muy altas esto
posiblemente al gran nimero de aplicaciones que se realizaron en el campo para el control
de la queresa y otras plagas, lo que tendria un efecto letal en la poblacion del parasitoide;
aunque ciertos productos utilizados para el control de la queresa son sistémicos como es
el caso de los neonicotenoides u otros productos como los reguladores de crecimiento que
si son bien utilizados ayudan a mantener las poblaciones de los insectos benéficos por
ser mas selectivos, pero en este caso no sucede esto ya que las aplicaciones realizadas son
hechas en mezcla siendo algunos productos letales para la fauna benéfica. Ver Anexo 4

de registro de aplicaciones.

Por otro lado, la poda podria influir en la reduccion del microclima desfavorable para el
parasitoide. En cuanto al lavado, esta labor ayudo a que Aphytis lepidosaphes
incrementara su poblacién; encambio para L. beckii no tuvo un efecto significativo,

debido a las razones ya mencionadas.
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La presencia de su hospedero, habria causado la fluctuacion de la poblacion de este
parasitoide. Teniendo conocimiento que Aphytis lepidosaphes requiere de la presencia de
Lepidosaphes beckii para su crecimiento y desarrollo, se constata que cuando la plaga
alcanza sus poblaciones mas altas, de manera casi paralela, se inicia el incremento de la
poblacion del parasitoide y cuando Lepidosaphes beckii disminuye en el nimero de
individuos, esto desencadena una caida en la poblacion de Aphytis lepidosaphes.

Este resultado coincidié parcialmente con lo registrado por Soler et al (2002), el cual
afirma que en su trabajo en primavera, las poblaciones del parasitoide son siempre
superiores a la plaga a partir de agosto, ya que un aumento de la plaga, supone un

incremento paralelo del parasitoide en primavera.

Segun Funes (2012), indica que durante el periodo primavero - estival se presenta la
mayor abundancia poblacional, tanto para los parasitoides como para Parlatoria oleae.
Esto coincide de manera parcial con los resultados obtenidos en la figura 14.
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Figura 14.- Fluctuacion poblacional de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas y su interaccion con su hospedero

Lepidosaphes beckii (Newman) en mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-
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4.3.3 TEMPERATURA'Y HUMEDAD

Los picos poblacionales mas altos de parasitoides se registraron en las fechas del 18/10/14
con 346 individuos a una temperatura maxima de 22.3°C y 14.7°C de temperatura minima
con 88.9% de humedad, seguido de 222 individuos el 22/11/14 a una temperatura maxima
de 20.6°C y 13.7°C de temperatura minima con 93.2% de humedad y el 03/01/15 con 252
individuos a una temperatura maxima de 25.9°C y 18°C de temperatura minima con
88.7% de humedad, dandose las dos primeras fechas en la estacién de primavera y la

ultima en el verano.

Los valores minimos que se registraron fueron de 8, 10 y 12 individuos en las
evaluaciones del 10/01/15, 28/02/15, 17/01/15 a temperaturas maximas de 26.6°C,
29.4°C y 25.6°C y temperaturas minimas de 19.2°C, 20.1°C y 18.9°C; con 87.9%, 83.3%
y 84.5% de humedades relativas, respectivamente.

En la figura 15, se muestra como las poblaciones del parasitoide se ven grandemente
influenciadas por las temperaturas altas, lo que produce un efecto inverso en su poblacién,

disminuyendo la cantidad de parasitoides en altas temperaturas.

En cuanto a la relacion de los parasitoides con la humedad existe una relacion mas directa
y su poblacién aumenta o decrece en relacion a ésta. No solo es cierto que la temperatura
y la humedad estan asociadas en sus fluctuaciones en la naturaleza, sino que el efecto de

uno es modificado por los cambios en el otro (Sanchez, 2003).

Solis (2009), cita a Soler et al (2002), e indica, que las plagas suelen ocurrir en épocas
determinadas debido a factores climéticos que influyen en su ciclo de desarrollo y que los
enemigos naturales presentan variaciones de abundancia a lo largo del afio, las mismas
gue estan condicionadas por varios factores, tales como: abundancia de presa u
hospedante, (especialmente aquellas especies que tienen habitos especificos), los factores
climaticos y por la accion de factores biologicos (hiperparasitoides o predadores).
También se tiene que tomar en cuenta que los insectos benéficos tienden a tener un rango
mas estrecho de temperaturas Optimas en la cual su desarrollo y actividad se ven

influenciada por ellas, asi su presa u hospedero se encuentre presente de forma abundante.
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Segin Alcivar (2013), la temperatura y la humedad relativa influyen en forma
significativa en la regulacion y distribucion de los parasitoides en el campo, siendo la
primavera y el verano las estaciones con mayor cantidad de parasitismo. Esto coincide
con lo registrado en la figura 15, donde se aprecia una alta cantidad de parasitoides en

parte de la primavera y el verano.
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Figura 15.- Fluctuacion poblacional de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas y su interaccion con la temperatura
promedio (°C), temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.
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4.3.4 Porcentaje de parasitismo de Aphytis lepidosaphes Compere por cuadrantes
en 4 hojas de mandarina satsuma variedad owari.

Con respecto a las orientaciones, los lados Norte y Sur, presentaron ligeramente los
mayores porcentajes promedios con 19.79% y 19.23%. Para las orientaciones Oeste y
Este se obtuvo 18.78% y 17.8% respectivamente, como se puede ver en el anexo 19.

Las orientaciones Norte y Sur presentaron mayor porcentaje de parasitismo posiblemente
debido a las mejores condiciones microclimaticas que ofrecian estos sectores, ya que en
estas orientaciones se tuvo la menor exposicion al sol y las mayores cantidades de
hospedero.

En cuanto a los porcentajes maximos; la orientacion Norte presentdé 42.85% en la
evaluacion del 25/10/14 a una temperatura de 17.6°C con 88.4% de humedad; la
orientacion Este presentd 37.31% en la evaluacion del 08/11/14 a una temperatura de
18.4°C con una humedad de 90.9%; mientras que la orientacion Oeste presento 33.33%
en la evaluacion del 29/11/14 a una temperatura de 19.1°C con 90.3% de humedad. Por
ultimo, la orientacion Sur presento 37.5% en la evaluacion del 11/10/14 a una temperatura
de 17.3°C con 90.1% de humedad relativa.

Para los porcentajes minimos, el Norte presentd 9.67% en la evaluacion del 06/09/14 a
una temperatura de 15.6°C con 92.4% de humedad; el Este presentd 6.53% en la
evaluacion del 07/02/15 a una temperatura de 23.3°C con 85.4% de humedad; la
orientacion Oeste presentd 7.82% en la evaluacion del 28/02/15 a una temperatura de
24.7°C con 83.3% de humedad y por tltimo la orientacion Sur con 8.03% en la evaluacion
del 10/01/15 a una temperatura de 21.8°C con 87.9% de humedad relativa.

En la figura 16, se aprecia una distribucion irregular en todas las orientaciones, con
respecto a los porcentajes de parasitismo de Aphytis lepidosaphes. Como se observa el
porcentaje fue mayor en la estacién de primavera, de la misma manera que en la
poblacién del parasitoide y con menores porcentajes para las estaciones de verano e

invierno.

En otras palabras, esta curva coincide con la poblacion de parasitoides, debido
probablemente a la relacion directa que existe entre Lepidosaphes beckii y su parasitoide
Aphytis lepidosaphes, las condiciones climaticas, al comportamiento de las hembras de
Aphytis, y a las aplicaciones quimicas que se realizaron, como ya se menciono.
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Figura 16.- Fluctuacién poblacional del porcentaje de parasitismo de Aphytis lepidosaphes Compere por cuadrantes en 4 hojas

de mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Per.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se realizaron las evaluaciones, se obtuvo las siguientes

conclusiones:

1. La poblacién de Lepidosaphes beckii es mayor en las estaciones de primavera —
verano y menor en invierno tanto en las ramas como hojas, siendo las ramas las
que presentan mayor cantidad de queresas, en cuanto a los frutos la mayor

cantidad de queresas se registra en el verano.

2. La distribucion de la “queresa coma” en el arbol, es mayor en las orientaciones

norte y este.

3. Aphytis lepidosaphes Compere es el Unico parasitoide de Lepidosaphes beckii que
se presenta en la mandarina satsuma variedad owari en el Fundo San Lézaro en

Huaral.

4. El mayor porcentaje de parasitismo se registra en la estacion de primavera, puesto
que el aumento del parasitoide esta en funcion del aumento de su hospedero, las
condiciones climaticas favorables, el comportamiento de los parasitoides, el

lavado y aplicaciones quimicas que no se realizaron en esta estacion.

5. Las orientaciones que presentan ligeramente mayor porcentaje de parasitismo, son

los sectores norte Yy sur.

6. En general, el porcentaje de parasitismo en todas las orientaciones en las hojas es

bajo.
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VII. ANEXOS
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Anexo 1: Cartilla de evaluacion de Lepidosaphes beckii (Newman)

Fecha:

NUMERO DE QUERESAS COMA POR CULTIVAR
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Anexo 2.- Temperatura maxima, temperatura minima, temperatura promedio (°C)
y humedad relativa (%) de los dias de evaluacién. Periodo septiembre 2014-

febrero 2015. Huaral, Lima-Perq.

Fechas TEMP. TEMP. MINIMA TEMP. %HR
MAXIMA(°C) (°C) PROMEDIO (°C)

06/09/2014 | 19.1 14.1 15.6 92.4
13/09/2014 | 23.1 13.8 16.9 89.2
20/09/2014 | 19.7 13.9 155 92.8
27/09/2014 | 18.2 14.2 155 925
04/10/2014 | 22 14.1 165 88.8
11/10/2014 | 22.6 15.4 173 90.1
18/10/2014 | 22.3 14.7 175 88.9
25/10/2014 | 23.1 13.6 17.6 88.4
01/11/2014 | 22.9 15.2 17.7 92

08/11/2014 | 24 15.9 18.4 90.9
15/11/2014 | 245 16.1 18.8 90.9
22/11/2014 | 20.6 13.7 17.2 93.2
29/11/2014 | 23 17.1 19.1 90.3
06/12/2014 | 24.8 17.3 193 915
13/12/2014 | 23.1 17.3 19.1 925
20/12/2014 | 24.4 16.3 18.8 915
27/12/2014 | 25.2 17.9 20.3 88.3
03/01/2015 | 25.9 18 20.9 88.7
10/01/2015 | 26.6 19.2 21.8 87.9
17/01/2015 | 25.6 18.9 21.2 84.5
24/01/2015 | 27.2 19.6 23.4 85.3
31/01/2015 | 26.2 19.7 22.9 91.1
07/02/2015 | 27.8 20.8 233 85.4
14/02/2015 | 29.3 20.4 24.8 87.7
21/02/2015 | 29.6 21.3 25.4 84.4
28/02/2015 | 29.4 20.1 24.7 83.3

FUENTE: FUNDO SANTA PATRICIA S.A
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Anexo 3: Promedios semanales de Temperatura (°C) y humedad relativa (%) de
los dias de evaluacién. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

20 AA-A_‘_—_‘__A ==
4.—+—¢¢¢vvvv - ' T v ¥

DATOS METEOROLOGICOS
wn
=

0 r-—rr— 1 1 1 ‘1" 1 "1 "7 "1 ‘1T 7™ 1T 7T 1T 71T 1T T 1T T T T T 1

R R R b o9 9 9 9
I A L A LA LA LA N A A A O A A S A S A O R A g
T U U A A N N GO A N 0 A N A\ GO B IS O I
P R U VA A P N A A A O O G G\ G G U U S G S\ '
AR S L A A A A A A A A A

=4=TEMP. PROMEDIO('C)  =f="%HR

79




Anexo 4: Registro de aplicaciones durante el periodo de evaluacion realizado en el

citrella (Station)

(Imidacloprid)

fundo.
FECHA ESTADO PLAGA A INSECTICIDA DOSIS/
FENOLOGICO CONTROLAR | (ingrediente activo) | CILINDRO
(200 L)
20/11/14 | Finales de floracion y | Toxoptera LANCER 130 ml
Desarrollo de fruto aurantii (Mc (Imidacloprid)
gregor)
Phyllocnistis VECTIM 100 ml
citrella (Station) | (Abamectina)
26/12/14 | Desarrollo de fruto Lepidosaphes TIFON 300 ml
beckii (Newman) | (Clorpirifos)
Ceroplastes
floridensis APPLAUD 200 gr
(Comstock) (Buprofezin)
14/01/15 | Desarrollo de fruto Panonychus citri | SULFODIN 1 kg
(Mc Gregor) (Azufre)
Phyllocoptruta
oleivora ABTIN 150 ml
(Ashmead) (Abamectina)
13/02/15 | Desarrollo de fruto Toxoptera LANNATE 150 gr
aurantii (Mc (Metomil)
Gregor)
Lepidosaphes
beckii (Newman)
Phyllocnistis LANCER 100 ml

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2015)
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Anexo 5: Numero total, promedio por ramas y grados de infestacion de individuos
de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 ramas de 10 cm. en mandarina satsuma

variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas N° De individuos / L. beckii Promedio/Rama Grado/ Rama
06/09/2014 898 9 3
13/09/2014 1041 10 3
20/09/2014 1100 11 4
27/09/2014 1318 13 4
04/10/2014 1841 18 4
11/10/2014 1240 12 4
18/10/2014 1660 17 4
25/10/2014 1622 16 4
01/11/2014 1679 17 4
08/11/2014 2504 25 4
15/11/2014 1762 18 4
22/11/2014 2684 27 5
29/11/2014 1861 19 4
06/12/2014 3521 35 5
13/12/2014 2342 23 4
20/12/2014 3056 31 5
27/12/2014 3081 31 5
03/01/2015 2826 28 5
10/01/2015 2378 24 4
17/01/2015 2559 26 5
24/01/2015 2641 26 5
31/01/2015 2699 27 5
07/02/2015 2456 25 4
14/02/2015 3178 32 5
21/02/2015 2079 21 4
28/02/2015 3560 36 5
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Anexo 6: Numero total, promedio por hojas y grados de infestacion de individuos
de Lepidosaphes beckii (Newman) en 200 hojas de mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas N° De individuos / L. beckii Promedio/Hoja Grado/Hoja
06/09/2014 360 2 2
13/09/2014 698 3 2
20/09/2014 476 2 2
27/09/2014 1321 7 3
04/10/2014 1624 8 3
11/10/2014 2320 12 4
18/10/2014 641 3 2
25/10/2014 1082 5 2
01/11/2014 515 3 2
08/11/2014 697 3 2
15/11/2014 744 4 2
22/11/2014 1122 6 3
29/11/2014 835 4 2
06/12/2014 896 5 2
13/12/2014 1036 5 2
20/12/2014 861 4 2
27/12/2014 1423 7 3
03/01/2015 1152 6 3
10/01/2015 903 5 2
17/01/2015 1479 7 3
24/01/2015 883 4 2
31/01/2015 1077 5 2
07/02/2015 858 4 2
14/02/2015 1839 9 3
21/02/2015 1617 8 3
28/02/2015 1559 8 3
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Anexo 7: Numero total, promedio por frutos y grados de infestacion de individuos
de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 frutos de mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas N° De individuos / L. beckii Promedio/Fruto Grado/Fruto
06/09/2014 0 0 1
13/09/2014 0 0 1
20/09/2014 0 0 1
27/09/2014 0 0 1
04/10/2014 0 0 1
11/10/2014 0 0 1
18/10/2014 0 0 1
25/10/2014 0 0 1
01/11/2014 0 0 1
08/11/2014 0 0 1
15/11/2014 0 0 1
22/11/2014 0 0 1
29/11/2014 0 0 1
06/12/2014 56 1 2
13/12/2014 28 0 1
20/12/2014 16 0 1
27/12/2014 42 0 1
03/01/2015 29 0 1
10/01/2015 38 0 1
17/01/2015 22 0 1
24/01/2015 53 1 2
31/01/2015 47 1 2
07/02/2015 38 0 1
14/02/2015 25 0 1
21/02/2015 66 1 2
28/02/2015 53 1 2
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Anexo 8: Numero total, promedio por arbol y grado de infestacién de individuos
de Lepidosaphes beckii (Newman) en 25 arboles de mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas N° De individuos / L. beckii Promedio Grado
06/09/2014 1258 50 5
13/09/2014 1739 61 6
20/09/2014 1576 76 6
27/09/2014 2639 106 6
04/10/2014 3465 139 6
11/10/2014 3560 142 6
18/10/2014 2301 92 6
25/10/2014 2704 108 6
01/11/2014 2194 88 6
08/11/2014 3201 128 6
15/11/2014 2506 100 6
22/11/2014 3806 152 6
29/11/2014 2696 108 6
06/12/2014 4473 179 6
13/12/2014 3406 136 6
20/12/2014 3933 157 6
27/12/2014 4546 182 6
03/01/2015 4007 160 6
10/01/2015 3319 133 6
17/01/2015 4060 162 6
24/01/2015 3577 143 6
31/01/2015 3823 153 6
07/02/2015 3352 134 6
14/02/2015 5042 202 6
21/02/2015 3762 151 6
28/02/2015 5172 207 6
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Anexo 9: Numero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 ramas de
10 cm. y su interaccién con la temperatura promedio (°C), temperatura maxima
(°C), temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma

variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas
06/09/2014
13/09/2014
20/09/2014
27/09/2014
04/10/2014
11/10/2014
18/10/2014
25/10/2014
01/11/2014
08/11/2014
15/11/2014
22/11/2014
29/11/2014
06/12/2014
13/12/2014
20/12/2014
27/12/2014
03/01/2015
10/01/2015
17/01/2015
24/01/2015
31/01/2015
07/02/2015
14/02/2015
21/02/2015
28/02/2015

N° De individuos / L. beckii TEMP. PROMEDIO (°C) %HR

898
1041
1100
1318
1841
1240
1660
1622
1679
2504
1762
2684
1861
3521
2342
3056
3081
2826
2378
2559
2641
2699
2456
3178
2079
3560

15.6
16.9
15.5
15.5
16.5
17.3
17.5
17.6
17.7
18.4
18.8
17.2
19.1
193
19.1
18.8
20.3
20.9
21.8
21.2
23.4
22.9
23.3
24.8
254
24.7

92.4
89.2
92.8
92.5
88.8
90.1
88.9
88.4

92
90.9
90.9
93.2
90.3
91.5
92.5
915
88.3
88.7
87.9
84.5
85.3
9.1
85.4
81.7
84.4
8.3

TEMP. MAXIMA(°C)  TEMP. MINIMA (°C)

19.1
23.1
19.7
18.2

22
22.6
22.3
23.1
22.9

24
24.5
20.6

23
24.8
23.1
24.4
25.2
25.9
26.6
25.6
2.2
26.2
21.8
29.3
29.6
29.4

14.1
13.8
13.9
14.2
14.1
15.4
14.7
13.6
15.2
15.9
16.1
13.7
17.1
173
17.3
16.3
17.9

18
19.2
18.9
19.6
19.7
20.8
20.4
21.3
20.1
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Anexo 10: Namero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) en 200 hojas y
su interaccién con la temperatura promedio (°C), temperatura maxima (°C),
temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas
06/09/2014
13/09/2014
20/09/2014
27/09/2014
04/10/2014
11/10/2014
18/10/2014
25/10/2014
01/11/2014
08/11/2014
15/11/2014
22/11/2014
29/11/2014
06/12/2014
13/12/2014
20/12/2014
27/12/2014
03/01/2015
10/01/2015
17/01/2015
24/01/2015
31/01/2015
07/02/2015
14/02/2015
21/02/2015
28/02/2015

N° De individuos / L. beckii TEMP. PROMEDIO (°C) %HR

360
698
476
1321
1624
2320
641
1082
515
697
744
1122
835
896
1036
861
1423
1152
903
1479
883
1077
858
1839
1617
1559

15.6
16.9
15.5
15.5
16.5
17.3
17.5
17.6
17.7
18.4
18.8
17.2
19.1
193
19.1
18.8
20.3
20.9
21.8
21.2
23.4
22.9
23.3
24.8
254
24.7

92.4
89.2
92.8
92.5
88.8
90.1
88.9
88.4

92
90.9
90.9
93.2
90.3
91.5
92.5
915
88.3
88.7
87.9
84.5
85.3
9.1
85.4
81.7
84.4
8.3

TEMP. MAXIMA(°C)  TEMP. MINIMA (°C)

19.1
23.1
19.7
18.2

22
22.6
22.3
23.1
22.9

24
24.5
20.6

23
24.8
23.1
24.4
25.2
25.9
26.6
25.6
2.2
26.2
21.8
29.3
29.6
29.4

14.1
13.8
13.9
14.2
14.1
15.4
14.7
13.6
15.2
15.9
16.1
13.7
17.1
173
17.3
16.3
17.9

18
19.2
18.9
19.6
19.7
20.8
20.4
21.3
20.1
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Anexo 11: Namero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) en 100 frutos y
su interaccién con la temperatura promedio (°C), temperatura maxima (°C),

temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas
06/09/2014
13/09/2014
20/09/2014
27/09/2014
04/10/2014
11/10/2014
18/10/2014
25/10/2014
01/11/2014
08/11/2014
15/11/2014
22/11/2014
29/11/2014
06/12/2014
13/12/2014
20/12/2014
27/12/2014
03/01/2015
10/01/2015
17/01/2015
24/01/2015
31/01/2015
07/02/2015
14/02/2015
21/02/2015
28/02/2015

N° De individuos / L. beckii TEMP. PROMEDIO (°C) %HR

O O O O O O O O O o o o o

Ul OO N W B U1 NN W NN B 2N LD,
W O U1 00O ~N W N 0O O N O O O

15.6
16.9
155
155
16.5
17.3
17.5
17.6
17.7
18.4
18.8
17.2
191
19.3
19.1
18.8
20.3
20.9
21.8
21.2
23.4
22.9
233
24.8
25.4
24.7

92.4
89.2
92.8
92.5
83.8
90.1
88.9
88.4

92
90.9
90.9
93.2
90.3
91.5
92.5
91.5
88.3
88.7
871.9
84.5
853
9.1
85.4
81.7
84.4
833

TEMP. MAXIMA(°C)  TEMP. MINIMA (°C)

191
23.1
19.7
18.2

22
22.6
22.3
23.1
22.9

24
24.5
20.6

23
24.8
231
244
25.2
25.9
26.6
25.6
27.2
26.2
27.8
29.3
29.6
29.4

141
13.8
139
14.2
141
154
14.7
13.6
15.2
159
16.1
13.7
171
17.3
17.3
163
17.9

18
19.2
189
19.6
19.7
20.8
20.4
21.3
20.1
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Anexo 12: Numero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes
en 100 ramas de 10 cm. en mandarina satsuma variedad owari. Periodo

septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas N S E 0] TOTAL

06 set 2014 387 286 178 47 898
13/09/2014 334 56 276 375~ 1041
20/09/2014 438 237 163 262" 1100
27/09/2014 578 275 181 284" 1318
04/10/2014 455 493 501 3927 1841
11/10/2014 261 183 761 35" 1240
18/10/2014 458 339 642 217 1660
25/10/2014 179 368 915 160" 1622
01/11/2014 475 365 500 339" 1679
08/11/2014 934 596 553 421" 2504
15/11/2014 474 518 495 275" 1762
22/11/2014 922 576 494 692" 2684
29/11/2014 599 344 522 396~ 1861
06/12/2014 863 997 1019 642 3521
13/12/2014 801 361 660 520 2342
20/12/2014 823 685 926 622" 3056
27/12/2014 916 644 979 542" 3081
03/01/2015 892 512 993 429" 2826
10/01/2015 600 556 600 622" 2378
17/01/2015 586 563 1025 385~ 2559
24/01/2015 600 597 478 966~ 2641
31/01/2015 989 437 657 616~ 2699
07/02/2015 444 645 744 623" 2456
14/02/2015 661 701 777 1039” 3178
21/02/2015 417 459 622 581" 2079
28/02/2015 758 1262 737 803" 3560

TOTAL 15844 13055 16398 12289 57586
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Anexo 13: Numero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes
en 200 hojas de mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-

febrero 2015. Huaral, Lima-Perq.

Fechas N S E 0 TOTAL

06 set 2014 100 181 4 38 360
13/09/2014 292 221 123 62" 698
20/09/2014 173 93 106 104~ 476
27/09/2014 432 319 217 353" 1321
04/10/2014 714 237 396 2777 1624
11/10/2014 321 1399 339 261" 2320
18/10/2014 197 249 98 97" 641
25/10/2014 120 660 100 202" 1082
01/11/2014 121 256 43 95" 515
08/11/2014 236 123 161 1777 697
15/11/2014 178 113 208 245" 744
22/11/2014 154 612 144 2127 1122
29/11/2014 109 236 367 123" 835
06/12/2014 218 182 359 1377 896
13/12/2014 159 238 197 442" 1036
20/12/2014 175 391 194 101" 861
27/12/2014 378 200 284 561" 1423
03/01/2015 149 304 207 492" 1152
10/01/2015 133 282 333 155" 903
17/01/2015 577 203 436 263" 1479
24/01/2015 222 322 139 200" 883
31/01/2015 206 282 346 243" 1077
07/02/2015 120 156 314 268" 858
14/02/2015 381 320 616 5227 1839
21/02/2015 859 119 281 358" 1617
28/02/2015 319 360 240 640" 1559

TOTAL 7043 8058 6289 6628 28018
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Anexo 14: Namero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrantes
en 100 frutos de mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-

febrero 2015. Huaral, Lima-Perq.

Fechas N S E 0 TOTAL
06 set 2014 0 0 0 0 0
13/09/2014 0 0 0 0" 0
20/09/2014 0 0 0 0" 0
27/09/2014 0 0 0 0" 0
04/10/2014 0 0 0 0" 0
11/10/2014 0 0 0 0" 0
18/10/2014 0 0 0 0" 0
25/10/2014 0 0 0 0" 0
01/11/2014 0 0 0 0" 0
08/11/2014 0 0 0 0" 0
15/11/2014 0 0 0 0" 0
22/11/2014 0 0 0 0" 0
29/11/2014 0 0 0 0" 0
06/12/2014 16 18 9 13" 56
13/12/2014 9 13 0 6 28
20/12/2014 7 3 3 3" 16
27/12/2014 8 14 3 17 42
03/01/2015 8 11 4 6 29
10/01/2015 9 7 13 9" 38
17/01/2015 3 0 10 9" 2
24/01/2015 9 13 6 25 53
31/01/2015 13 19 6 9" 47
07/02/2015 3 16 6 137 38
14/02/2015 7 3 9 6 25
21/02/2015 22 9 13 2" 66
28/02/2015 13 9 6 25 53
TOTAL 127 135 88 163 513
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Anexo 15: Numero de individuos de Lepidosaphes beckii (Newman) por cuadrante
en 25 arboles de mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-

febrero 2015. Huaral, Lima-Perq.

Fechas N S E 0 TOTAL

06 set 2014 487 467 219 85 1258
13/09/2014 626 277 399 437" 1739
20/09/2014 611 330 269 366 1576
27/09/2014 1010 594 308 637 2639
04/10/2014 1169 730 897 669" 3465
11/10/2014 582 1582 1100 296" 3560
18/10/2014 655 588 740 318" 2301
25/10/2014 299 1028 1015 362" 2704
01/11/2014 596 621 543 434" 2194
08/11/2014 1170 719 714 598" 3201
15/11/2014 652 631 703 520" 2506
22/11/2014 1076 1188 638 904" 3806
29/11/2014 708 580 889 519" 2696
06/12/2014 1097 1197 1387 792" 4473
13/12/2014 969 612 857 968~ 3406
20/12/2014 1005 1079 1123 726" 3933
27/12/2014 1302 858 1266 11207 4546
03/01/2015 1049 827 1204 927" 4007
10/01/2015 742 845 946 786~ 3319
17/01/2015 1166 766 1471 657" 4060
24/01/2015 831 932 623 11917 3577
31/01/2015 1208 738 1009 868~ 3823
07/02/2015 567 817 1064 904" 3352
14/02/2015 1049 1024 1402 1567" 5042
21/02/2015 1298 587 916 961" 3762
28/02/2015 1090 1631 983 1468" 5172
TOTAL 23014 21248 22775 19080 86117
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Anexo 16: Numero de individuos de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas de
mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015.

Huaral, Lima-Peru.

Fechas Aphytis lepidosaphes
06/09/2014 20
13/09/2014 24
20/09/2014 48
27/09/2014 26
04/10/2014 104
11/10/2014 110
18/10/2014 346
25/10/2014 224
01/11/2014 154
08/11/2014 160
15/11/2014 150
22/11/2014 222
29/11/2014 112
06/12/2014 64
13/12/2014 68
20/12/2014 170
27/12/2014 50
03/01/2015 252
10/01/2015 8
17/01/2015 12
24/01/2015 126
31/01/2015 102
07/02/2015 14
14/02/2015 46
21/02/2015 168
28/02/2015 10
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Anexo 17: Namero de individuos de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas y su
interaccion con su hospedero Lepidosaphes beckii (Newman) en mandarina

satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-

Perda.
Fechas Aphytis lepidosaphes L. beckii/ Hoja
06/09/2014 20 360
13/09/2014 24 698
20/09/2014 48 476
27/09/2014 26 1321
04/10/2014 104 1624
11/10/2014 110 2320
18/10/2014 346 641
25/10/2014 224 1082
01/11/2014 154 515
08/11/2014 160 697
15/11/2014 150 744
22/11/2014 222 1122
29/11/2014 112 835
06/12/2014 64 896
13/12/2014 68 1036
20/12/2014 170 861
27/12/2014 50 1423
03/01/2015 252 1152
10/01/2015 8 903
17/01/2015 12 1479
24/01/2015 126 883
31/01/2015 102 1077
07/02/2015 14 858
14/02/2015 46 1839
21/02/2015 168 1617
28/02/2015 10 1559
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Anexo 18: Numero de individuos de Aphytis lepidosaphes Compere en 50 hojas y su
interaccion con la temperatura promedio (°C), temperatura méxima (°C),
temperatura minima (°C) y humedad relativa (%) en mandarina satsuma variedad

owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015. Huaral, Lima-Peru.

Fechas
06/09/2014
13/09/2014
20/09/2014
27/09/2014
04/10/2014
11/10/2014
18/10/2014
25/10/2014
01/11/2014
08/11/2014
15/11/2014
22/11/2014
29/11/2014
06/12/2014
13/12/2014
20/12/2014
27/12/2014
03/01/2015
10/01/2015
17/01/2015
24/01/2015
31/01/2015
07/02/2015
14/02/2015
21/02/2015
28/02/2015

20
24
48
26
104
110
346
224
154
160
150
222
112
64
68
170
50
252

12
126
102

14

46
168

10

Aphytis lepidosaphes TEMP. PROMEDIO (°C) %HR

15.6
16.9
15.5
15.5
16.5
17.3
17.5
17.6
17.7
18.4
18.8
17.2
19.1
19.3
19.1
18.8
20.3
20.9
21.8
21.2
234
22.9
233
24.8
254
24.7

924
89.2
92.8
92.5
88.8
90.1
88.9
88.4

92
90.9
90.9
93.2
90.3
91.5
92.5
91.5
88.3
88.7
87.9
84.5
85.3
91.1
85.4
87.7
84.4
83.3

TEMP. MAXIMA(°C)  TEMP. MINIMA (°C)

19.1
23.1
19.7
18.2

22
22.6
22.3
23.1
22.9

24
24.5
20.6

23
24.8
23.1
24.4
25.2
25.9
26.6
25.6
27.2
26.2
27.8
29.3
29.6
29.4

14.1
13.8
13.9
14.2
14.1
15.4
14.7
13.6
15.2
15.9
16.1
13.7
17.1
17.3
17.3
16.3
17.9

18
19.2
18.9
19.6
19.7
20.8
20.4
213
20.1
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Anexo 19: Numero total de queresas, nimero de queresas parasitadas y porcentaje

de parasitismo de Aphytis lepidosaphes Compere por cuadrantes en 4 hojas de

mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-febrero 2015.

Huaral, Lima-Peru.

Fechas NORTE
06/09/2014 93(9)
13/09/2014 104 (11)
20/09/2014 98 (14)
27/09/2014 77 (16)
04/10/2014 14(3)
11/10/2014 103 (21)
18/10/2014 71(13)
25/10/2014 56 (24)
01/11/2014 97 (29)
08/11/2014 51(11)
15/11/2014 56 (13)
22/11/2014 64 (24)
29/11/2014 47(9)
06/12/2014 26(3)
13/12/2014 107 (25)
20/12/2014 70(14)
27/12/2014 133(18)
03/01/2015 64 (15)
10/01/2015 41(11)
17/01/2015 70 (9)
24/01/2015 95(15)
31/01/2015 178(30)
07/02/2015 143(27)
14/02/2015 291 (53)
21/02/2015 233(27)
28/02/2015 147 (18)

SUMA

PROMEDIO

% de parasitismo ESTE

9.67 78(8)
1057 76(13)
14.28 89(19)
20.77 123(27)
2142 173(27)
2038 84 (13)

18.3 82 (17)
42.85 106 (16)
29.89 109 (25)
21.56 67(25)
232162(17)

375 47(13)
19.14 119(18)
11.53 156 (31)
2336 70(20)

2050(6)
13.53 34(6)
23.43 85(16)
26.82 51 (5)
12.85 221(18)
15.78 110(16)
16.85 121(27)
18.88 153(10)
18.21 127(11)
11.58 204 (25)
12,24 82(13)
514.6
19.79

% de parasitismo OESTE

1025 87(7)
17.153(8)
2134 22(4)
21.95 3 (8)
15.6 82 (11)
15.47 85 (23)
2073 19(3)
15.09 133(32)
2293 52(17)
3731 87(24)
2741 63(12)
27.65 124 36)
15.12 54(18)
19.87 158 (21)
28.57 118 (18)
12 190(31)
17.64 77(16)
18.82 99(27)
9.8 156(23)
8.14 26 (5)
14.54 116 (19)
2231157(18)
6.53 61(6)
8.66 135 (1)
12.25 98(17)
15.85 179 (14)

462.93

17.8

% de parasitismo SUR

8.04 51(6)
15.09 42 (6)
18.18 23(6)
2.22132(19)
13.4157(6)
27.05 32(12)
15.78 88 (18)
24,06 58 (15)
32.69 62(15)
27.58 83 (31)
19.04 59(9)
29.03 167 (42)
3333 114(23)
13.29 69 15)
15.25 91/(20)
1631 69(18)
20.77 214(31)
27.27 124(24)
14.74 112 (9)
19.23 68(17)
16.37 104(18)
11.46 181 (39)

9.83 88(9)
13.33 100(10)
17.34 258 (24)

7.82 122 (15)

488.51
18.78

% de parasitismo
11.76
14.28
26.08
14.39
10.52

375
20.45
25.86
24.19
37.34
15.25
25.14
20.17
21.73
21.97
26.08
14.48
19.35

8.03

25

17.3
21.54
10.22

10

9.3
12.29
500.22
19.23
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Anexo 20: Labores agricolas realizadas en las plantaciones de mandarina satsuma variedad owari. Periodo septiembre 2014-

febrero 2015. Huaral, Lima-Perd.

FECHAS OBSERVACIONES, LABORES Y APLICACIONES

06/09/2014 Presencia de liquenes en los troncos y las hojas antes del lavado y el riego

13/09/2014 Lavado

20/09/2014 riego miércoles 17/09/2014

27/09/2014

04/10/2014

11/10/2014

18/10/2014 Presencia de queresa coma en la mina de Phyllocnistis citrella (envés de la hoja)

25/10/2014

01/11/2014

08/11/2014

15/11/2014 Riego 12/11/2014

22/11/2014 Aplicacion de Imidacloprid (LANCER) 130ml/cil para la Queresa coma, pulgdn; Abamectina (VECTIM) 100mi/cil para la Mosca minadora. Iprodione (Rovral) 200g/cil para Botrytis cinerea
y Amino CaB 500ml/cil (Deficiencias de Ca, B y aminoacidos).

29/11/2014

06/12/2014 Las queresas empiezan a invadir al sépalo

13/12/2014 Riego 10/12/2014

20/12/2014 Se aplico oxicloruro de cobre (Cupravit) 1kg/cil para los liquenes en las hojas, ramas y tallos el 15/12/2014

27/12/2014 Aplicacion el 26/12/2014 de Clorpirifos (TIFON) 300ml/cil para el control de la queresa coma en las hojas, frutos y ramas. Nitroplus 19 (Fertilizante nitrogenado). Fostifol P (fertilizante
fosforado). Aplicacion de Buprofezin (Applaud) 200g/cil para ninfas de Ceroplastes floridensis. Las ramas que no tienen hojas en la parte superior estan llenas de queresas.

03/01/2015

10/01/2015 Riego 07/01/2015

17/01/2015 Riego 12/01/2015. EI 14/01/2015 se aplic6 Azufre (1kg/cil) para el control de la arafiita roja y &caros en el fruto. Abamectina (ABTIN) 150mi/cil para el control del minador en las hojas
nuevas

24/01/2015

31/01/2015 Riego 30/01/2015

07/02/2015 Riego 25/02/2015

14/02/2015 Aplicacion de Imidacloprid (100ml/cil), Metomil (100g/cil), Fetrilon combi 2 fertilizante hidrosoluble que contiene micronutrientes como el hierro, cobre, zinc y manganeso (200g/cil).

21/02/2015 Riego 19/02/2015

28/02/2015 Riego 28/02/2015. Aplicacion de herbicida (Glifosato) 2.5L/cil el 27/02/2015
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Anexo 21: Carta de Reconocimiento del parasitoide Aphytis lepidosaphes Compere.

S HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ENTOMOLOGIA

MUSEO DE ENTOMOLOGIA KLAUS RAVEN BULLER
Telf. (51-1) 614-7800 anexo 330 -Apartado Postal 12-056

SERVICIO DE ANALISIS E IDENTIFICACION

Para: Bach. Jonathan Fernandez Guerra
Facultad de Agronomia — UNALM
Patrocinador: Mg. Sc. Guillermo Sanchez Velasquez.

Tesis para optar titulo de Ingeniero Agrénomo: Fecha: 26-05-2016

Fluctuacién Poblacional Invierno — Verano de Lepidosaphes
beckii (Newman) (Hemiptera-Diaspididae) y sus parasitoides
en mandarina Satsuma variedad Owari en Huaral.

Informe 01-16

Muestra: Frasquitos conteniendo microavispas conservadas en
alcohol, Las microavispas fueron recuperadas de Lepidosaphes
beckii en una plantacion de mandarina en Huaral. Cada frasco | Informe completo: X
debidamente etiquetado y con su codigo por frasco.

Las muestras de micro avispas fueron procesadas y montadas en laminas portaobjeto
utilizando para el montaje el medio de Hoyer’s. Una vez identificada s las laminas
fueron etiquetas y rotuladas.

Resultado del analisis entomolégico:

Codigo gioass[;) ‘;g:;:e Parasitoide Familia
UA Lepidosaphes
044-2014 | beckii Aphpytis lepidosaphes (Mercet) Aphelinidae
(Newman)

e
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