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RESUMEN

Se evaluaron un total de 20 arboles de “algarrobo” Prosopis sp, en el bosque seco de la
comunidad campesina Tongorrape distrito de Motupe, region y departamento de Lambayeque,
con la finalidad de determinar la intensidad de infestacion y severidad de dafio del “psilido del
algarrobo” Heteropsylla texana Crawford, asi como también identificar los posibles enemigos
naturales del psilido en estudio. Las evaluaciones se efectuaron cada 15 dias, haciendo un total
de diez fechas de evaluacion durante el periodo comprendido entre Marzo y Julio del 2014.La
investigacion comprendi6: fase de campo y fase de laboratorio; en campo se seleccionaron 20
arboles de algarrobo de caracteristicas de tamafio, edad y densidad de follaje similares, de cada
uno de ellos se colecté una muestra comprendida por cinco brotes, en las muestras colectadas y
en los arboles se evalud la intensidad de infestacion y severidad de dafio respectivamente,
elaborando para cada determinacion una escala de evaluacién de 6 grados, con lo cual se
estableci6 la magnitud del dafio y el nivel poblacional del “psilido del algarrobo”. Mientras que
en laboratorio se recuperaron los insectos para su posterior identificacion en la Unidad de
Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal - SENASA. La intensidad de infestacion de
Heteropsylla texana Crawford, vari6 entre grado 1 y grado 3, lo cual significa que el nivel
poblacional del psilido en estudio estuvo entre escasa y moderada, mientras que la severidad de
dafio fluctto entre grado 2 y grado 3, lo cual indica que los arboles tuvieron dafio de 21 a 50 %
del area foliar. Ademas, se determin0 posibles controladores biologicos de la plaga, agrupados
en cuatro ordenes: Coleoptera, Hemiptera, Neuroptera, Diptera: siendo las especies Paraneda
pallidula gutticolis, Tenuisvalvae bromelicola, Pentilia sp, Zelus sp., Atopozelus sp., Sinea sp.,

Tylospilus sp., Leucochrysa sp., Allograpta sp. y Enallodiplosis discordis.

Palabras claves: Heteropsylla texana, Prosopis sp. , Infestacién, Dafios, Enemigos naturales.
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I.  INTRODUCCION

El género Prosopis es el mejor exponente del Bosque Seco de la costa norte del Per(, siendo
muy apreciado por sus diversos usos, entre los que destacan: las hojas, flores, frutos,
semillas, madera, entre otros (Diaz, 1995).En Lambayeque, Prosopis pallida es la especie
predominante, constituyéndose en la de mayor importancia por los multiples beneficios,
directos e indirectos (INRENA- PROYECTO ALGARROBO, 2003).

La entomofauna asociada al algarrobo “Prosopis pallida” es muy variada, se encuentra
insectos que ocasionan dafos en el follaje, flores, frutos y semillas (Bravo, 2003). Nufiez
(1993) da a conocer la amplia gama de insectos del algarrobo en su estudio comprendido
entre los afios 1991 y 1993, donde recuper6 y colecto 176 especies en los bosques de Ica 'y
Piura; en ésta investigacion reporto Heteropsylla texana Crawford, especie sobre la cual no

hizo mayores comentarios.

Es interesante indicar que la especie Heteropsylla texana Crawford, ha sido descrita por
Tuthill (1959) en base a material biolégico colectado en Prosopis chilensis en varias
localidades de los valles de Mala, Huarmey y Rimac; y segun Bravo (2003) también se
registré en Prosopis pallida, como uno de los principales insectos fitofagos que frecuentan
el follaje del algarrobo en Lambayeque. Por otro lado autores como Tuthill (1959) y
Triplehorn, C & Johnson, N (2005) indican que los psilidos son muy especificos en sus
hospederos, por ello se considera que Heteropsylla texana Crawford tiene asociaciones con
plantas del género Prosopis y por lo general se encuentran en brotes o partes tiernas de las

ramas.

Los dafios ocasionados se manifiestan por el encrespamiento en las ramas terminales y
brotes tiernos (Bravo, 2003). Segin Klein y Campos (1978), este psilido es un serio
problema para el algarrobo por la defoliacién de las ramas y ademas por la abundante
secrecion de una sustancia azucarada que reduce el area foliar de asimilacion. Bravo (2003)
seflala que una defoliacion intensa puede ocasionar disminucion en la produccion de
algarroba y disponibilidad del forraje, afecta también las posibilidades de desarrollo como

fuente de explotacion apicola- forestal para la poblacién asentada en los bosques.



Por ser el algarrobo una especie forestal de gran importancia ecol6gica y econémica; y por
encontrarse fuertemente amenazada por el psilido Heteropsylla texana Crawford, se plante6
la siguiente investigacion con el objetivo de evaluar la intensidad de infestacion, severidad
de dafio y los enemigos naturales de Heteropsylla texana Crawford, a fin de contribuir con

programas Y estrategias de control de plagas en los Bosques Secos de la Costa Norte.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. GENERALIDADES

Delgado y Couturier (2004), definen a los insectos plagas como aquellos insectos que
causan dafio al hombre, 0 a los animales y plantas, manifiestan que los insectos fitéfagos
afectan la actividad agricola disminuyendo los niveles de produccion, desvalorizando la
calidad del producto e incrementando los costos de produccion. Refieren que el insecto
plaga puede dafar parcial o totalmente organos afectando la actividad fotosintética,
retrasando el crecimiento y debilitando a la planta. Por su parte Coulson y Witter (1990)
indican que los insectos fitofagos pueden afectar al &rbol hospedante de la siguiente manera:
matandolo directamente, impidiendo o haciendo més lento su crecimiento, destruyendo
ciertas partes de la planta como yemas y brotes, inoculando algin patégeno y debilitdndolo

fisiologicamente.

Cisneros (1995) indica que cualquier poblacion de insectos fitéfagos, esta influenciada por
factores fisicos, quimicos y bioldgicos, entre los que destaca: el clima, el agua, el viento, la
insolacidn, el fotoperiodismo, el suelo, las plantas, otras plagas, los enemigos naturales y las
alteraciones que producen las practicas culturales. Menciona que muchas especies de plaga
estan adaptadas a condiciones ambientales fisicas bien definidas, en ausencia de las cuales
no se presentan o son muy raras; las condiciones climéaticas determinan la distribucion

geografica del insecto y sus posibilidades de alcanzar altas o bajas densidades.

Segun Gallo (2002) la temperatura influye tanto de manera directa como indirecta sobre los
insectos; en el primer caso en el desarrollo y su comportamiento; de forma indirecta en la
alimentacion. Coscolla (1980) indica que valores extremos de temperatura pueden actuar de
forma desfavorable y los valores normales pueden ser un factor basico para la regulacion de
las poblaciones de plagas, el mismo autor sefiala a la humedad relativa es un factor menos

importante, sin embargo junto a la temperatura influyen en la biologia del insecto.

Otro factor climéatico que influye son las lluvias, su ausencia favorece las infestaciones en
algunos hospederos. Su presencia puede actuar realizando un lavado de las plantas,

arrastrando a los insectos plaga al suelo o bien inhibiendo el vuelo o impidiendo la



ovoposicion. El agua lava la melaza y la cera producida por algunos insectos favoreciendo la

accion de sus enemigos naturales (Coscolla ,1980; Cisneros, 1995).

Con respecto a la luz Gallo (2002), la considera como un factor limitante y un regulador de
actividades; ya que su falta o exceso pueden ser mortal para los insectos plaga; puede ser
favorable o desfavorable en cualquier rango, pues existen insectos que se desarrollan en la
oscuridad y otros en la presencia de luz. El fotoperiodo y la longitud de onda, son también

dos aspectos basicos de la luz relacionados con los insectos.

El viento, uno de los componentes méas importantes, puede modificar factores como la
temperatura y la precipitacion, importante porque puede transportar el calor y la humedad,
siendo responsable de los cambios que se procesan en el tiempo atmosférico, como lluvias,
nubes y nieve (Gallo, 2002). Como aspecto negativo puede dificultar el vuelo de algunos
insectos, sin embargo, puede actuar como factor de diseminacion importante para ciertos

parasitos de tamafio pequefio Coscolla (1980).

Por otro lado, Martin (1997) afirma que el clima derivado del fendmeno EI Nifio favorece a
las especies fitdfagas, lo cual no sucede con la fauna benéfica debido a que los insectos
plaga tienen mayor capacidad y velocidad de adaptacién a las anomalias climaticas; al
producirse de repente un clima sumamente favorable, con el aumento y persistencia de
temperatura uniforme, las especies plagas reducen su ciclo de vida y siguen procreandose
sin un tope climatico de las bajas temperaturas de invierno que limiten su desarrollo y
numero. Por su parte, Beingolea (1985) afirma que los insectos son sensibles a cambios de
temperatura, insolacion y regimenes de lluvia respondiendo con cambios numéricos de
enorme magnitud, pudiendo para algunos insectos plaga, resultar perjudicial el exceso de

lluvia y el aumento de la insolacion, provocando un desbalance en el equilibrio bioldgico.

Con respecto a los factores biolégicos, Cisneros (1995) destaca la planta hospedera, los
enemigos naturales y en menor grado la presencia de otras plagas, mencionando que existe
un grado de susceptibilidad o resistencia de la planta a la plaga, lo cual esta determinado por
la presencia de sustancias como glucosidos, alcaloides y aceites esenciales, que no parecen
tener efectos nutritivos, pero pueden actuar como sustancias estimulantes olfatorias y
gustativas en forma positiva o0 negativa para los insectos. Por su parte Gallo (2002) indica
que el alimento es un factor biolégico importante, que influye directamente sobre la

distribucion y la abundancia de los insectos, afectando ademas los procesos bioldgicos,



morfologicos y de comportamiento. Para Cisneros (1995), las caracteristicas de la planta
hospedera, como el estado nutritivo y fisioldgico, dependen de las condiciones del suelo y la
disponibilidad de agua; ambos son importantes, ya que, si las plantas pasan una etapa de
“stress”, son facilmente atacadas por plagas. Respecto a los enemigos naturales el mismo
autor afirma que puede ser factor limitante del desarrollo de algunas plagas; sin embargo

estos son influenciados por las condiciones climaticas y microclimaticas del ambiente.

Pérez (1999) afirma que la especializacion en insectos fitéfagos se debe a factores tales
como el tamafio corporal, la disponibilidad del recurso en un érea, y caracteristicas
fenoldgicas y quimicas de la planta, siendo un aspecto la planta hospedera y el otro la parte

de la planta, esto ultimo es hasta cierto punto debido a factores nutricionales.

2. EL ALGARROBO

Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.B.K., conocido comunmente como
algarrobo, es una especie originaria de las zonas costeras aridas de Perd, Colombia y
Ecuador (Dostert et al, 2012). En Per(, constituye la especie mas abundante en los

ecosistemas de los bosques secos de Tumbes, Piura 'y Lambayeque (Beltran, 2013).

Diaz (1995) lo describe como un arbol de fuste retorcido que puede alcanzar hasta 18 m de
altura y que requiere una temperatura media entre 20.5 °C a 29°C, sin embargo tolera mas
de 45°C en verano. Acerca de la precipitacion Dostert et al (2012), afirman que su rango de
precipitacion anual es de 300 a 600 mm, ubicandose de preferencia en lugares con acceso
permanente a aguas subterraneas. EI mismo autor sefiala que Prosopis pallida posee un
espectro ecolégico muy amplio y estd adaptado a una alta diversidad de suelos y hébitats, no
obstante, la profundidad del suelo juega un papel importante, ya que, una baja profundidad o
presencia superficial de la roca madre pueden limitar el crecimiento de las plantas; un efecto
similar se observa bajo condiciones de anegamiento. Diaz (1995) afirma que tiene la
capacidad para vivir en el desierto debido a su habilidad para captar nitrégeno y agua por
sus largas raices, que pueden llegar a medir hasta 50 m de profundidad, lo cual le sirve para

absorber el agua de la napa fredtica.

En referencia a la fenologia Ferreyra (1897), afirma que el estado de floracion inicia en los
meses de noviembre y diciembre, pudiendo continuar hasta febrero del afio siguiente,
algunas veces se presentan floraciones en junio denominadas “sanjuanera”. El mismo autor

afirma que este evento puede ser variable en los arboles de un mismo sector y entre sectores,



manifiesta que este proceso fisiologico esta intimamente relacionado a la genética de la
especie y muchas veces es influenciado por factores externos como el clima y agentes
bidticos. Alarcon (2003), indica que la fructificacion puede iniciarse en diciembre y
continuar los tres primeros meses del afio; mientras que sobre los rebrotes Diaz (1995)
sefiala que en las especies del bosque seco son ritmicos y pueden ser anuales, bianuales o
irregulares en condiciones de clima méas o menos normales; las hojas nuevas o rebrotes
aparecen generalmente posterior a la ocurrencia de lluvias estacionales o del Fenémeno El
Nifio, asi como condiciones de alta humedad. Ferreyra (1987), reporta que la especie
algarrobo pierde parcialmente su follaje en forma natural como respuesta a los periodos
secos, sin embargo la pérdida total de hojas se producen en periodos anormales de sequia
intensa, asi mismo puede perder parcial o totalmente su follaje como consecuencia de
enfermedades o a la presencia de plagas entomoldgicas que atacan a la especie severamente
(Alarcon, 2003).

Por lo general la fenologia de las especies vegetales esta sujeto a factores internos como:
tipo y distribucion de la raiz, absorcion de sustancias nutritivas, hormonas; asi como la
influencia de factores externos como: clima, fisiografia, suelo, nivel de la napa freatica,
entre otros. Daniel (1982), reconoce a la temperatura, disponibilidad de agua y horas de sol,
como los factores mas importantes y que inciden directamente en el desarrollo de las

especies vegetal.

El algarrobo es muy importante por su aporte a la economia de las poblaciones asentadas en
los bosques secos del norte, varios autores sefialan una amplia variedad de usos, entre los
gue destacan su uso para construccion de edificaciones, como combustible en forma de lefia
para uso doméstico e industrial, también es usado para la elaboraciéon de carbon, como
forraje para alimentacion del ganado de la zona, las flores son importantes para los
apicultores, de igual forma lo frutos, de los cuales se obtiene una jalea denominada

algarrobina, entre otros.

Con respecto a los insectos que pueden ser encontrados en arboles de algarrobo Nufiez
(1993) en su investigacion en la costa norte y costa central identificoO 176 insectos, entre
plagas del follaje, de los frutos o del tallo, también controladores bioldgicos; entre las
familias que identifico se encuentran: Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera,
Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Araneida, Acari, Thysanoptera, Pseudoscorpionida y

Orthoptera.



Segun Diaz (1995) en lo respecta a las plagas del follaje de Prosopis, se tiene a las larvas de
lepidoptero, “gusano pegador de hojas” perteneciente a la familia Tineidae, “gusanos
medidores” de la familia Geometridae, también el “gusano defoliador” los que en sus
primeros estadios larvarios afectan casi la totalidad del follaje de las plantulas. También se
tiene a Tetranychus sp quien dafia los brotes de algarrobo, ademas de Bemisia sp., Icerya
purchasi. En Chile, CONAF (1997) registran Contarinia sp., cecidomyiido que se ubica
generalmente en los foliolos del algarrobo, producto de sus ataques se producen
defoliaciones, por otro lado, menciona que Heteropsylla texana Crawford es muy voraz en
Prosopis chilensis, el cual presenta sintomas de agallas en ramas, defoliacion y
marchitamiento de los apices de crecimiento, abundante secrecion de una mielecilla que
reduce la superficie de asimilacion. Martos (2015) ha observado una especie de psilido que
se trataria de Heteropsylla texana Crawford en brotes de algarrobo en bosques de la
provincia Vira y el distrito de Moche (La Libertad), también en Lima. Llontop et al (2014),
en su investigacion en las regiones de la Libertad, Lambayeque y Piura durante los afios
2012-2014, identificaron a Enallodiplosis discordis Gagné, 1994, como la plaga insectil mas
importante que afecta los bosques de algarrobo, reportando severos dafios de entre 30 a 80%
del area de la copa y defoliacion intensa, sin embargo Gagné (1994) describe a
Enallodiplosis discordis, con especimenes colectados en hojas y frutos de Prosopis

tamarugo en Chile, como especie predatora, siendo las larvas las que actian como tal.

Entre la fauna benéfica presente en algarrobo de bosque seco en Lambayeque Bravo (2003),
destaca a los siguientes predatores: Chrysopidae; de la familia Coccinellidae sefiala a
Paraneda gutticolis (Mulsant); entre los hemipteros destaca a Zelus nugax, Zelus spp, odisus
spp (Pentatomidae); y entre las moscas Syrphidae la especie Allograpta sp y Mesograpta sp;

como parasitoides reconoce a Brachymeria sp. de la familia Chalcididae.



3. EL “PSILIDO DEL ALGARROBO”

Heteropsylla texana Crawford, el “psilido del algarrobo” es un insecto Hemiptero de la
familia Psyllidae, reportado en los afios 1958 y 1959, en base a especimenes colectados en
varias localidades de los valles de Mala, Huarmey, Rimac y en Puerto Pizarro; sobre

“algarrobo” Prosopis chilensis (Tuthill, 1959).

Heteropsylla estd incluido dentro de los psilidos neotropicales de la subfamilia
Ciriacreminae que se alimentan de la familia de las leguminosas. El género Heteropsylla
esta compuesto por 39 especies, las cuales generalmente son encontradas en leguminosas de
la subfamilia Mimosoideae, presentando tres excepciones que ocurren en la subfamilia
Caesalpinioideae, cubren una distribucion que va desde el sur de Estados Unidos, América

Central y el Caribe hasta el norte de Sudamérica (Muddiman et al, 1992).

Triplehorn&Johnson (2005), describen a los psilidos como insectos pequefios de 2 a 5 mm
de largo, semejantes a cigarras diminutas con fuertes patas de salto. Sobre los adultos Hollis
(1987), menciona que son més activos que las ninfas y ambos se alimentan de savia que

chupan de una gran variedad de leguminosas lefiosas.

Sobre su ecologia segun Tuthill (1959), el factor predominante, es la planta hospedera, pues
los psilidos son muy especificos en cuanto a su alimentacion. Muddiman et al (1992),
sefialan que las especies del género Heteropsylla normalmente se limitan a una estrecha
gama de plantas hospederas de la subfamilia Mimosoideae donde las ninfas se alimentan de
los brotes en crecimiento. Por otro lado Hodkinson (1974) indica que se limitan a plantas
dicotiledoneas perennes y su mecanismo de seleccion es probablemente la quimio-gustativa,
Hodkinson (2009) indica que los psilidos se han adaptado con el tiempo, para aprovechar
una gama de plantas hospederas diversificado su fisonomia, su fisiologia y su fenologia asi
como se adaptaron a diversas condiciones ambientales dentro de diferentes zonas climaticas
importantes, el mismo autor sefiala que el ciclo de vida y la tasa de desarrollo de estos
insectos estd a menudo altamente sincronizados con la fenologia y el estado nutritivo de la
planta hospedante, sefiala que bajo condiciones favorables de temperatura y humedad los
ciclos de vida tienden a ser continuos con multiples generaciones por afio, menciona ademas
que los estadios inmaduros desarrollan adaptaciones morfol6gicas y de comportamiento
para resistir la desecacion. Geiger y Gutierrez (2000) observaron en Heteropsylla cubana la
relacion que hay entre la abundancia del psilido y la temperatura, afirman que cuando las

temperaturas maximas superan los 36 ° C, la abundancia del psilido disminuye



drasticamente, la mortalidad aumenta y el tamafio del cuerpo disminuye; Hodkinson (2009)
por su parte, dice que las altas temperaturas y la humedad baja influyen fuertemente en la
finalizacion del ciclo de vida en varias especies de psilidos, con ésta combinacion de
factores se da lugar a la fecundidad reducida, aumento de la mortalidad y tasas mas lentas de

desarrollo.

Donnelly (2001) indica que el desarrollo bioldgico de Heteropsylla texana Crawford toma
de 7 a 8 dias de ninfa a adulto, pasando la ninfa por 5 estadios, habiéndose cumplido el ciclo
biolégico de huevo a adulto en 13 a 17 dias con una capacidad de ovoposicién de 100
huevos por hembra. Para el caso de Heteropsylla cubana Crawford, Pineda y Venegas
(2006) afirman que bajo condiciones de invernadero y temperatura media de 29°C el ciclo
de vida dur6 entre 14 y 17 dias, mientras que bajo una temperatura media de 16°C el ciclo
de vida durd entre 23 y 30 dias, oviposintando las hembras preferentemente en brotes

jévenes, sin embargo en algunas ocasiones lo hacen en las demas hojas.

White (1969) observd en Australia , que el estrés fisiologico causado por el déficit de agua
puede ser beneficioso para poblaciones posteriores de psilidos, hecho que aumenta la
cantidad de alimento nitrogenado que queda a disposicion de los psilidos, aumentando en
gran medida sus posibilidades de sobrevivir y reproducirse muy jévenes. Hodkinson (2009)

afirma que los psilidos producen melaza cuando su alimentacion es baja en nitrogeno.

Tuthill (1959), reportd psilidos en PerG principalmente en ramas jovenes de plantas lefiosas
y en plantas arbustivas de las regiones mas secas de los valles serranos y de la costa,
encontrdé un nivel poblacional considerable. NOfez (1993) colecté individuos de
Heteropsylla texana Crawford en Prosopis sp en los bosques de Piura. En Chile Barros y
Wrann (1991) reconocen a Heteropsylla texana Crawford como uno de los insectos dafiinos
mas importante en Prosopis sp, Martos (2014) recuperé especimenes de Heteropsylla
texana Crawford en el bosque “Cafoncillo” en La Libertad (Figura 1) y Lima (Figuras 2),
Thomas (2011) reporto adultos de Heteropsylla texana Crawford en huertos de citricos al
sur de Texas. Mientras que Almeyda et al (2008) reportan Heteropsylla texana Crawford en

cultivos de papa en la region noreste de México.



Figura 1: Estado adulto de Heteropsylla texana Crawford recuperado en el
Bosque “Caiioncillo” La Libertad

FUENTE: Martos (2014)
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Figura 2: Infestaciones iniciales de Heteropsylla texana Crawford en brotes de
“algarrobo” Prosopis sp. en Lima, 2014

FUENTE: Elaboracion propia
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Respecto a los dafios ocasionados por los psilidos, Hodkinson (1974), citado por Donnelly
(2001), menciona que generalmente es la causa de la alimentacion de las ninfas, siendo los
adultos menos exigentes en sus habitos alimenticios, alimentandose muchas veces éstos de
una amplia gama de plantas hospederas para el desarrollo de las ninfas. Bravo (2003) afirma
que las ninfas se incrustan entre los foliolos y estan en permanente actividad alimenticia,
buscando siempre las zonas apicales verdes. Schultze (1994) destaca también el dafio
ocasionado por las ninfas, indicando que succionan la savia de las hojas jovenes de la
leguminosa Leucaena leucocephala (Lam), pudiendo causar el marchitamiento, defoliacion
completa y muerte de la planta. Por otro lado CONAF (1997) indica que Heteropsylla
texana Crawford, causa dafios considerables en todas sus etapas de desarrollo, ubicandose

en los brotes nuevos, foliolos, inflorescencias y frutos tiernos de Prosopis pallida.

Hodkinson (1974) citado por Donnelly (2001), sefiala también que al alimentarse del floema
causan distorsion y necrosis en los tejidos de la planta huésped, lo cual es atribuible a la
inyeccion de saliva, ademas puede llegar a causar anomalias en el crecimiento. Bravo (2003)
sefiala que los dafios se manifiestan por el encrespamiento de las ramas terminales y brotes
tiernos, donde se conglomeran en pequefias poblaciones, el mismo autor sefiala la excrecion
de sustancias azucaradas en la cual se desarrolla el hongo negro de la “fumagina”, Tuthill
(1959), afirma que en Sudamérica la familia Psyllidae consta de especies que causan agallas
y muchas veces causan algunas deformaciones, por su parte CONAF (1997) indica que
ataques en afos sucesivos producen agallas y deformaciones en las ramillas; habiéndose

reportado agallas en la leguminosa del género Lonchocarpus sp. Hollis (1987).

Otros autores sefialan que las especies de psilidos se alimentan de la savia de los brotes
tiernos de las plantas y de las hojas recién formadas, lo que conlleva a la disminucion de
fotosintesis, del rendimiento y la calidad de los frutos, mencionando también que pueden
causar dafios econdmicos al ser vectores de enfermedades que causan pigmentaciones en el
follaje, decoloracion en el fruto, reduccién en su tamafio y/o su caida prematura,

disminuyendo, con esto la produccién (Pineda y Venegas, 2006).

Por otro lado Ahmed et al (2014) menciona que los arboles de Leucaena leucocephala
(Lam) son vulnerables a la infestacion del psilido Heteropsylla cubana Crawford, sobre todo
en la etapa de produccién de nuevos brotes. De igual modo Geiger y Gutierrez (2000)
afirman que desde de la década de 1980 el arbol ha sufrido grandes dafios por psilido
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mencionado. Schultze (1994), afirma que el dafio econdmico es significativo en el sureste
asiatico, debido a la importancia del arbol, destacando entre sus usos la sombra para el cacao
y café, forraje, reforestacion, carbon, lefia, abono verde y madera. EI mismo autor, en sus
experiencias en Colombia afirma que las infestaciones ocurren en forma ciclica tanto en
época seca como en época de lluvias, observandose en época seca dafios en plantas que se
encuentran bajo estrés de sequia, en contraste, las plantas que reciben riego permanecen
sanas, siendo los dafios mas severos especialmente cuando la infestacion coincide con otros
factores como son la defoliacion causada por los animales o la cosecha mecénica, causando
en algunas plantas la muerte. De Queiroz (2008) indica que la poblacion del psilido de
Leucaena, varia mucho de un lugar a otro y depende de una interaccion compleja, de los
estadios fenoldgicos de la planta y el clima, principalmente la humedad y la mortalidad de
los psilidos. Villacarlos et al (1988) observaron en Filipinas que las poblaciones y los dafios
son mayores en la estacion seca. Mientras que estudios realizados en Hawaii por Wheeler
(1988) citado por De Queiroz (2008), demostraron una correlacion negativa entre la

poblacion de los psilidos y la lluvia.

Ahmed (2014) afirma que los agentes de control bilégico, como depredadores, parasitoides
y entomopatégenos son capaces de regular poblaciones de insectos plaga, ya que se
alimentan de una o0 mas etapas de su ciclo de vida, mientras que su ausencia puede significar

grandes dafios a la planta hospedera.

Hodkinson (1974) registra dipteros de la familia Cecidomyiidae y una amplia gama de los
himenopteros que actlan como parasitoides, menciona que éstos son casi exclusivos del
psilido, aunque hay poca evidencia de especificidad parasito-hospedador. Otros principales
predatores son Antocoridos, Sirfidos, Coccinelidos y larvas Neuroptera. Por otro lado
respecto a los cecidomidos, Gagné (2010) manifiesta que es una familia conocida por ser los
responsables de las agallas en las plantas, ademas algunas especies son consideradas plagas
muy destructivas, asi como también existen especies depredadores de afidos, cochinillas y
acaros, el mismo autor sefiala que las larvas muestran una gran diversidad de habitos de

alimentacion, entre ellos hongos, plantas y una variedad de artropodos.

Shivankar y Rao (2010) identificaron a Curinus coeruleus y Olla v-nigrum (Coleoptera:
Coccinellidae), los parasitoides, Psyllaephagus yaseeni (Himenoptera: Encyrtidae) y
Tamarixia leucaenae (Himenoptera: Eupelmidae) como agentes de control bioldgico del

psilido que ataca arboles de Leucaena.
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Por otro lado Nakahara y Funasaki (1986) colectaron enemigos naturales del género
Heteropsylla en Trinidad y Tobago, registrando dos especies de parasitoides (Tetrastichus
triozae y Psyllaephagus sp. nr. rotundiformis) y un predador (Cycloneda conjugata). En
estudios de campo efectuados en Hawaii observaron una amplia variedad de artropodos que
atacan a Heteropsylla cubana Crawford, entre los que destacan: Paratriphleps laevisculus,
Rhinacloa forticornis y Zelus renardii, Coelophora pupillata y Olla abdominalis, este
Galtimo junto con Curinus coeruleus fueron considerados como los enemigos naturales mas

efectivos para controlar la plaga en Hawaii.

Geiger y Gutierrez (2000) afirman que hongos entomopatdgenos pueden causar reducciones
significativas en las poblaciones de Heteropsylla Cubana Crawford, registraron el 91% de
mortalidad con Entomophthora sp. y Entomophaga sp. Por su parte Ahmad (1993) en
trabajos efectuados en Asia menciona que existen hongos entomopatdgenos en ninfas del
psilido Heteropsylla cubana Crawford. El efecto del hongo Hirsutella citriformis causé la
momificacion de los psilidos, adhiriéndolos con micelios sobre las hojas y ramas de
Leucaena leucocephala. El efecto més notable se dio sobre los adultos (20%), mas que

sobre las ninfas (2%)

En Perd Tuthill (1959) identifico Chrysopa spp. y Coccinellidae, ambos se alimentan de
ninfas y adultos, sefiala que estos predatores son muy importantes en la biondmica de los

psilidos.

Donnelly (2001) introdujo Heteropsylla texana Crawford en Australia, para realizar ensayos
de desarrollo y multiplicacion del insecto en plantas de Prosopis spp. y otras; demostrando
que éste fitdfago se desarrolla bien y se multiplica en forma continua solo en plantas del
género Prosopis, resultando ser por lo tanto una especie especifica a Prosopis spp.,
pudiendo ser empleado en el pais mencionado como control bioldgico del género
mencionado, considerado como una maleza no deseable. Por su parte Muddiman et al
(1992) sefialan que algunas especies de Heteropsylla son o tienen el potencial de convertirse

en agentes de control bioldgico eficaz de leguminosas exoéticas que actian como maleza.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion sobre infestacion y dafios de Heteropsylla texana
Crawford (Hemiptera - Psyllidae), se llevo a cabo en el bosque seco pertenecientes a la
comunidad campesina Tongorrape (Figura 3), ubicado a 20 minutos del distrito de Motupe,
provincia de Lambayeque y departamento del mismo nombre, cuya especie predominante es
el “algarrobo” (Figura 4). El psilido en mencion (Figuras 5 y 6) fue identificado por el
Biologo Walter Diaz, jefe del Museo de Entomologia del Servicio Nacional de Sanidad

Agraria — La Molina- Lima.

El trabajo tuvo dos fases que se desarrollaron simultdneamente en el periodo de Marzo a
Julio del 2014. La fase de campo consistié basicamente en la toma de muestras conformadas
de brotes de algarrobo y su respectivo acondicionamiento para ser llevado al laboratorio de
Ecologia de Insectos de la Universidad Agraria la Molina, mientras que en la fase de
laboratorio se colectaron los insectos recuperados de las muestras antes referidas, para su

posterior identificacion.

1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La comunidad campesina Tongorrape se ubica al extremo norte de la provincia de
Lambayeque a la margen derecha del rio Olos, en el departamento de Lambayeque. Se sitia
entre los 5°24°41” y los 6°0026” de latitud sur con relacion a la ecuatorial y entre los

79°28°03” y los 80°37°43” de longitud oeste del meridiano de Greenwich (Rosero, 2011).

Es importante sefialar que la comunidad se encuentra comprendida por tres sectores (I, Il 'y
I11), cada uno de los ellos conformado por caserios; la investigacion se realizé en el sector I,
el cual comprende 5 caserios, Santa Rosa, Sandoval, Santa Elmira, Chanduvi y La Capilla,
siendo este ultimo el lugar donde se seleccionaron los arboles materia de evaluacion. La
mayoria de las viviendas se encuentran al ingreso de la comunidad, al lado derecho de la
panamericana norte, existen vias de acceso que facilitan el desplazamiento tanto entre

caserios asi como también para llegar al bosque seco de la comunidad.

15



5300°S

600'S

6300°S

LIBER

i
A

79°00W

7008

Ubicacion

Proyeccién Geografica
Datum WGS84

LEYENDA

@® Tongorrape

% Motupe

. Limite distrital

* Limite departamental

Provincias

' CHICLAYO

| FERRENAFE

| LAMBAYEQUE

L~

Fuente:Sitio del MINAM en Internet
‘www.minam gob pe

Figura 3: Mapa del departamento de Lambayeque, provincia Lambayeque,

distrito Motupe, Comunidad Campesina Tongorrape

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 5: Estado adulto de Heteropsylla texana Crawford

FUENTE: Diaz (2014)

Figura 6: Heteropsylla texana Crawford — Genitalia macho

FUENTE: Diaz (2014)
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La presencia del hombre cerca al bosque seco juega un papel muy importante, ya que alguna
de sus actividades puede afectar el estado natural de este, siendo las actividades mas
desarrolladas en la comunidad, la agricultura, ganaderia y apicultura; siendo éstas Ultimas

las que mas aportan a la economia de la zona.

Con respecto al clima, en la zona costera es calido por su cercania a la linea ecuatorial
(Alarcon, 2003). La temperatura media anual varia de 22.6 °C a 23.8 °C, las precipitaciones
son de periodicidad variable, habiéndose registrado entre 2005-2014, una precipitacion
anual de 79.8 mm con las precipitaciones mas altas de 176.7 y 229.1 mm en los afios 2008 y
2012 respectivamente (Tabla 1). En el afio 1983, las lluvias fueron muy intensas
registrandose 1449,5 mm de precipitacion anual debido a la presencia del fendmeno EI Nifio
(Bravo, 2003), situacion contraria enfrenta la costa norte los dltimos 10 afios, ya que se ve
sometida a una sequia prolongada, ya que las lluvias han sido escasas, es lo que indica
Manuel Zapata (2014) poblador local de Tongorrape .De igual modo la humedad relativa
presenta variaciones lo largo del afio, los valores mas altos se presentan en los meses
invernales de Junio a Octubre y los minimos durante los meses de Enero a Marzo (Alarcon,
2003), esta variable ejerce gran impacto en la vegetacion en general; el promedio anual de la

zona es 74%.

El suelo de la zona presenta elevaciones de poca altitud, se aprecian igualmente lomas,
quebradas y pampas en casi toda la razon del norte del distrito. Los suelos predominantes en
el area de estudio pertenecen al grupo de los yermosoles, que se caracterizan por ser
delgados y muy poco desarrollados (ASPROBOS, 2003).
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Tablal: Datos meteoroldgicos de la Estacion Jayanca — distrito de Jayanca —

Lambayeque
ARO Temperatura media | Humedad media Precipitacion
anual (C °) anual (%) total anual(mm)

2005 22.6 70.8 26.8
2006 22.8 71.3 76.1
2007 22.8 71.9 20
2008 231 824 176.7
2009 23.1 72.7 61.6
2010 231 74.0 106.8
2011 23.3 74.5 30.2
2012 23.3 72.1 229.1
2013 23.7 75.5 54.1
2014 23.8 74.8 17

FUENTE: SENAMHI (2014)
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Segun el Mapa Forestal de Bosques Secos (Proyecto Algarrobo, 2003), el tipo de cobertura
vegetal presente en la Comunidad Campesina Tongorrape corresponde a la formacion
Bosque seco semi denso de llanura (BssD LlI), en el cual la densidad arbérea varia de 70 a
145 individuos/ha, el tipo de bosque mencionado representa una extension total de 128 985

ha, abarcando el 9.06 % del area departamental. La especie que predomina

Medina (2003), indica que Prosopis pallida es la especie predominante del bosque seco de
la Comunidad Campesina Tongorrape, seguido de especies como “overo” Cordia lutea,
“faique” Acacia macracantha, “hualtaco” Loxopterygium huasango, “sapote” Capparis

scabrida, “palo santo” Bursera graveolens y “charan” Caesalpinea paipai.
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2. MATERIALES

2.1. PARA LA EVALUACION
- Aspirador entomoldgico

- Céamara letal

- Céamara Fotografica

- Cinta adhesiva

- Envases Plésticos

- Etiquetas

- Formato para la toma de datos
- Lépiz

- Libreta de Campo

- Papel toalla

- Plumon indeleble

- Tijeras de Podar

- Tijeras telescopica

- Tablero para el apoyo de papeles

2.2. PARA EL TRABAJO DE LABORATORIO
- Alcohol etilico al 70%

- Alfileres
- Céamara Letal
- Envases de vidrio

- Envases de plastico
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- Etiquetas
- Marcador delgado

- Lupa 20 x20

3. METODOLOGIA
En el lugar seleccionado para el estudio se evalud la intensidad de infestacion y la severidad
de dafio, asi como también se colectaron insectos en el trabajo de campo y de laboratorio,

para determinar posibles enemigos naturales de la plaga.

Para la determinacion de la intensidad de infestacion y severidad de dafio, se usaron escalas
de evaluacion de elaboracion propia (Tablas 2, Tabla 3 y Figura 7), siguiendo las
recomendaciones dadas por Cisneros (1995) quien indica que cuando se trata de insectos
pequefios y de gran movilidad puede utilizarse escalas en lugar de nimeros absolutos,
obteniendo una estimacion relativa de la poblacion del insecto plaga. Ademas se considerd
los componentes de todo sistema de muestreo, es decir, el nimero de unidades de muestreo

(de 20 a 25 unidades), la distribucién espacial de las mismas y la frecuencia del muestreo.

3.1 INTENSIDAD DE INFESTACION

Se determino de acuerdo al nivel poblacional relativo de los psilidos (ninfas y adultos) sobre
los brotes de algarrobo, para lo cual se establecié una escala (Tabla 2) en base a las
caracteristicas morfoldgicas, biol6égicas y de comportamiento del insecto materia de la
investigacion, dentro de lo cual se debe indicar que se trata de un insecto de tamafio
diminuto a pequefio, de gran movilidad y desplazamiento, y se presenta en altos nimeros en
los brotes tiernos de los arboles de algarrobo. Por esta razon, resulta complicado y casi
imposible llevar a cabo el conteo del nimero real de individuos presentes en cada arbol

estudiado, por lo que se optd expresar el nivel poblacional en términos relativos.

3.2. SEVERIDAD DE DANO

A partir de una observacion minuciosa de la magnitud de los dafios presentes en ramas y
brotes, en general del follaje de los arboles evaluados, se establecié una escala relativa de
evaluacion (Tabla 3) establecida por grados donde se consider¢ follaje dafiado al follaje seco

y follaje no dafiado al follaje verde.
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Tabla2: Escala de evaluacién de la intensidad de infestacion de Heteropsylla
texana Crawford, en brotes de “algarrobo” Prosopis sp.

Intensidad de infestacion . . ]
Grados Nivel poblacional del psilido
0 Sin poblacién
1 Escasa poblacion
2 Ligera poblacion
3 Moderada poblacion
4 Relativamente alta poblacion
5 Muy alta poblacion

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla3: Escala de evaluacién de la severidad de dafio de Heteropsylla texana
Crawford, en arboles de “algarrobo” Prosopis sp.

Severidad de dafio
Magnitud del dafio
Grados
0 Hojas completamente sanas
1 Hojas con amarillamiento y caida de foliolos del 1 %al 20%
2 Hojas con amarillamiento y caida de foliolos del 21 %al 30%
3 Hojas con amarillamiento y caida de foliolos del 31 %al 50%
4 Hojas con amarillamiento y caida de foliolos del 51 %al 75%
5 Hojas con amarillamiento y caida de foliolos del 76 %al 100%

FUENTE: Elaboracién propia
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Esta escala fue establecida, debido a que los dafios observados se presentan dentro de una
situacion compleja que incluye picaduras amarillentas y clorosis en hojas y brotes, presencia

de melaza, encrespamiento de hojas y amontonamiento de hojas sobre los brotes.

Adicionalmente a las evaluaciones ya mencionadas se describieron los sintomas causados
por el ataque de “psilido del algarrobo” en los arboles de algarrobo , tomando en cuenta la
coloracion y forma de las hojas, presencia de manchas, agallas, defoliacion, estado de la

copa entre otros sintomas de la plaga.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de intensidad de infestacion y severidad de
dafio de los 20 arboles, para el periodo de investigacion se representaron mediante la moda,
ya que este parametro estadistico ayuda a mostrar el grado que mas se observé durante las

evaluaciones.

3.3.  TRABAJO DE CAMPO

Para efectuar las determinaciones que se indican se seleccionaron un total de 20 arboles de
algarrobo, lo cual se hizo tomando en consideracion que la edad, el tamafio y el grado de
desarrollo de la copa fueran similares, procurando, ademas, entre los arboles evaluados hubo
una distancia promedio de 90 m, cubriendo un &rea total de aproximadamente 25 ha de

bosque.

Es importante sefialar que el area de estudio estuvo comprendida cerca a viviendas, parcelas
agricolas, zonas de crianza de ganado caprino y en el bosque seco propiamente dicho, estas
indicaciones se hacen con el propdsito de ubicar con precision la zona geografica en estudio.
En la figura 8 se muestra a manera de puntos, los arboles materia del estudio. Las
evaluaciones se realizaron cada 15 dias a lo largo de cinco meses, haciendo un total de 10
evaluaciones (Tabla 4).
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Ubicacion en el Departamento

Proyeccién Geografica
Datum

LEYENDA
@ Arboles Evaluados

=  Centros Poblados

Figura 8: Mapa de ubicacion de los arboles evaluados en Tongorrape—Motupe—
Lambayeque, 2014

FUENTE: Google Earth (2014)
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Tabla4: Fechas de evaluacion de la Intensidad de infestacion y Severidad de dafio
Heteropsylla texana Crawford, en arboles de “algarrobo” Prosopis sp.

N° Evaluacién Fecha de Evaluacion

20-03-2014
04-04-2014
18-04-2014
02-05-2014
16-05-2014
30-05-2014
13-06-2014
27-06-2014
11-07-2014
25-07-2014

© |0 [N o |0~ W N

[any
o

FUENTE: Elaboracion propia
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Una vez seleccionados los arboles, se le asign6é una numeracion a cada uno de ellos (Figura
9), con el fin de facilitar el recorrido en las evaluaciones posteriores. Inmediatamente
después se inicié con observaciones minuciosas en la parte baja de la copa de cada arbol,
describiendo los dafios ocasionados por “psilido del algarrobo” y el comportamiento de los
mismos, ademas se observoé los diferentes estadios del insecto en estudio; siempre tratando
de no realizar mucho movimiento de las ramas, ya que por tratarse de insectos muy
pequefios éstos podian salir volando al sentir un ligero movimiento. Luego, a una distancia
del arbol se pudo observar el dafio ocasionado por el “psilido del algarrobo” en todo el

follaje, asignandole entonces la severidad de dafio segln la escala propuesta.

Posterior a la evaluacién de la severidad de dafio se procedid a colectar una muestra de los
niveles medio e inferior del arbol, por la facilidad de acceso, para lo cual se empled una
tijera telescopica (Figura 10) y tijera de podar segun se diera el caso, estando las muestras

constituidas por 5 brotes o ramitas terminales.

Las muestras fueron acondicionadas en envases de plastico (Figura 11), colocandose en la
base papel toalla para absorber la humedad, asimismo se modificaron las tapas, las cuales
fueron cortadas en el centro con el fin de contar con una pequefia ventana provista de una
malla de organza para evitar la salida de los insectos presentes en la muestra y evitar la
transpiracion de la planta. Estas medidas fueron necesarias para conseguir que las muestras
se mantengan en buen estado. Cada envase plastico fue codificado para su facil

identificacion en laboratorio.

En la muestra colectada se evalud el nivel poblacional de los psilidos alli presentes,

asignandole un grado de intensidad de infestacion, segin la escala propuesta.

Usualmente la toma de muestras se complementd con colectas de insectos, para lo cual se

empled una camara letal y un aspirador entomoldégico.

Durante el recorrido en el campo, los envases fueron guardados en un saco, después de
finalizado el trabajo en campo se acondicionaron los 20 envases en una caja de carton para
su traslado al laboratorio de Ecologia de insectos de la Universidad Nacional Agraria la

Molina en la ciudad de Lima.
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Figura 9: Arbol de “algarrobo” Prosopis sp. materia de evaluacion codificad en
Tongorrape- Motupe — Lambayeque, 2014

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura10: Colecta de brotes de “algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape — Motupe
— Lambayeque, 2014

FUENTE: Elaboracion propia
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Figurall: Acondicionamiento de la muestra en Tongorrape- Motupe-
Lambayeque, 2014

FUENTE: Elaboracion propia
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Los datos de temperatura, humedad relativa y precipitacion fueron tomados de los registros
de la Estacion Meteoroldgica Motupe, del Servicio de Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru (Tabla 5).

3.4. TRABAJO DE LABORATORIO
El material recolectado en campo fue acondicionado en el Laboratorio de Ecologia de
Insectos del Departamento de Entomologia de la Facultad de Agronomia, a temperatura

promedio de 20.5 °C y humedad relativa promedio de 74.4%.

Las muestras fueron revisadas diariamente durante una semana, a fin de observar el
comportamiento del “psilido del algarrobo” y otros insectos alli presentes, tanto fitéfagos
como entomdfagos, todos los insectos recuperados con pinzas, pinceles y aspirador de
insectos fueron colocados en envases de plastico con alcohol, adecuadamente codificados.
Posteriormente fueron llevados a la Unidad de Centro de Diagndstico de Sanidad Vegetal-
SENASA, donde con la colaboracién de los bidlogos Walter Diaz y Pedro Lozada se
consiguio la identificacion taxondémica de los mismos. Ademas fueron fotografiados con
microscopio estereoscépico marca Leica SBAPO, con adaptador de camara digital Leica de

5 megapixeles.
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Tabla 5:

y precipitacion total mensual del periodo en el que se realiz6 en estudio

Valores de temperatura media mensual, humedad relativa media mensual

Marzo 2014 Abril 2014 | Mayo 2014 | Junio 2014 Julio 2014
Temperatura media mensual (C °) 257 24.3 23.9 233 20.6
i i 0,
Humedad Relativa media mensual (%) 62.3 65.8 724 70.9 719
Precipitacion total mensual(mm) 58 a1 59 0.2 0

FUENTE: SENAMHI (2014)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados a manera de tablas, figuras y curvas, en las
cuales se presentan los valores de intensidad de infestacion y severidad de dafio del “psilido

del algarrobo” Heteropsylla texana Crawford sobre arboles de “algarrobo” Prosopis sp. .

Ademas, se muestra informacion acerca de los posibles enemigos naturales encontrados en

el trabajo de campo y trabajo de laboratorio.

En los anexos 1y 2 se muestra de manera detallada los valores de intensidad de infestacion

y severidad de dafio para cada uno de los arboles evaluados a lo largo del periodo de estudio.

1. INTENSIDAD DE INFESTACION

En el Tabla 6, figuras 12 y 13, se presentan los valores en grados de la intensidad de
infestacion de Heteropsylla texana Crawford en brotes de “algarrobo” Prosopis sp.
registrados entre Marzo y Julio del 2014 en el bosque seco de la Comunidad Campesina
Tongorrape, se observa que la intensidad de infestacion se present6 en el grado 1 y en el
grado 3, lo cual significa que el nivel poblacional del psilido en estudio se encuentra entre

escasa y moderada.

Las tres primeras evaluaciones realizadas en el periodo de marzo a abril, mostraron los
valores mas altos de intensidad de infestacion, periodo en el cual los valores de temperatura
media mensual fueron mayores con respecto a los demas meses de evaluacién, reportandose
25.7 C° y 24.3 C° respectivamente, mientras que los valores de humedad relativa media
mensual estuvieron entre 62.3 % a 65.8%, por otro lado la precipitacion total mensual en
éstos meses vari6 de 5.8 mm a 4.1 mm; condiciones en las cuales el nivel poblacional de los
psilidos permanece constante, lo que invita a presumir que las condiciones
medioambientales presentes en éste periodo son propicias para el desarrollo y finalizacion

del ciclo de vida del insecto; tal como lo menciona Hodkinson (2009) quien sefiala que bajo
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condiciones favorables de temperatura y humedad los ciclos de vida tienden a ser

continuos.
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Figura12: Intensidad de infestacién de Heteropsylla texana Crawford en brotes de

algarrobo Prosopis sp. en Tongorrape — Motupe- Lambayeque, 2014
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Figural1l3: Tendencia de la Intensidad de infestacion de Heteropsylla texana
Crawford en brotes de “algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape- Motupe-
Lambayeque, 2014
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Es necesario sefialar que en las evaluaciones donde se observé grado 3 se aprecio a los
arboles con presencia de ninfas y adultos de Heteropsylla texana Crawford en la mayoria de
sus brotes, muchas veces también se encontraban presentes en las hojas maduras donde se
desplazaban rapidamente, los huevecillos por lo general se encontraron entre los foliolos
manteniéndose asi protegidos de las prolongadas horas de sol y el viento, asegurando de

alguna manera su desarrollo.

Por otro lado a partir de la cuarta evaluacion los valores de intensidad de infestacion
disminuyeron hasta llegar al grado 1 para mantenerse asi hasta la décima evaluacion, lo cual
indica un escaso nivel poblacional, el periodo (Mayo-Junio) de éstas evaluaciones se
caracteriza por la disminucion de los valores de temperatura media mensual de 23.9 °C a
20.6 °C, el aumento de los valores de humedad relativa media mensual y una escasa- nula
precipitacion en la Gltima fecha de evaluacion , con lo que se puede atribuir una relacion
directa entre el nivel poblacional del psilido y la temperatura y una relacion inversa entre el
nivel poblacional del psilidos y la humedad relativa, lo que también se espera con la
precipitacion; sin embargo en este periodo los valores de precipitacion disminuyeron de 5.9
mm para el mes de mayo y 0 mm para el mes de Junio, lo cual favorecié que las
infestaciones del “psilido del algarrobo” se mantuvieran hasta la Gltima fecha de evaluacion.
La lluvia juega un papel importante en la dinamica de la poblacién de Heteropsylla texana
Crawford, tal como lo menciona Wheeler (1988) citado por De Queiroz (2008), quien
manifiesta que existe una correlacion negativa entre la poblacion de psilidos y la lluvia, ya
que su presencia actua realizando un lavado de los arboles, arrastrando a los insectos plaga o
inhibiendo su vuelo (Cisneros, 1995). Para la zona en estudio los niveles de precipitacion
son escasos por lo que lo mencionado anteriormente no cobra real sentido en la zona de
evaluacion, debido a que los arboles son mas susceptibles a ser infestados por el “psilido del
algarrobo” por suftir stress hidrico, tal como lo indica Cisneros(1995), quien manifiesta que
las plantas hospederas que sufren ésta condicion son facilmente atacadas por plagas;
respecto a ésta condicion White (1969) menciona que puede ser beneficioso para
poblaciones posteriores de psilidos, por aumentar la cantidad de alimento nitrogenado lo
cual favorece en gran medida sus posibilidades de sobrevivir y reproducirse muy jovenes;

condicion que no puede ser demostrada por la investigacion.
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En el anexo 1 se muestra de forma detallada la intensidad de infestacion de los 20 arboles
evaluados a lo largo del estudio, encontrandose valores de infestacion que van desde el
grado 1 al grado 4, es decir todos los arboles evaluados presentaron algin grado de
infestacion durante el periodo de evaluacion, con lo cual se puede observar la alta relacion
que existe entre Heteropsylla texana Crawford y el género Prosopis, especificidad que antes
ya ha sido registrada por Tuthill (1959) quien afirma que el factor predominante en la
ecologia del insecto en estudio es la planta hospedera, ya que los psilidos son muy
especificos en cuanto a su alimentacién, de igual modo Muddiman et al (1992), quienes
sefialan que las especies del género Heteropsylla normalmente se limitan a una estrecha
gama de plantas hospederas de la subfamilia Mimosoideae. Asimismo Donnelly (2001),
afirma que éste fitdfago se desarrolla bien y se multiplica en forma continua solo en plantas
del género Prosopis, a tal punto que puede usarse como controlador biol6gico en lugares
donde Prosopis spp. es considerado una maleza. Si bien en el bosque seco la especie
predominante es el algarrobo “Prosopis sp.”, se encuentran otras especies en el mismo

ecosistema, especies que no se ven afectadas por Heteropsylla texana Crawford

Por otro lado, cabe mencionar que solo se registrd intensidad de infestacion de grado 4 en la
primera evaluacion, lo cual sugiere que en la fase inicial del estudio los factores

medioambientales fueron mas favorables a al insecto perjudicial.
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2. SEVERIDAD DE DANO

En el Tabla 7, figura 14 y figura 15, se presentan los valores en grados de la severidad de
dafio causados por Heteropsylla texana Crawford en arboles de “algarrobo” Prosopis sp.,
registrados entre los meses de Marzo y Julio del 2014 en el bosque seco de la Comunidad
Campesina Tongorrape; se aprecia que la severidad de dafio fluctu6 entre el grado 2 (Figura
16) y grado 3 (Figura 17), con predominancia segun evaluaciones del grado 3, lo cual indica
que los arboles evaluados tuvieron dafio en el orden de 21 a 50% de su copa, hecho que nos
presenta arboles severamente atacados, los cuales objetivamente se muestran como brotes
clordticos y secos, con presencia de mielecilla y con una gran escasez de hojas. Esta
situacion invita a suponer que una planta con éste tipo de problemas estaria mermando su
produccion de brotes, flores y frutos, situacion que ha sido evidente en los arboles materia
de investigacion, en los cuales su actividad fotosintética y su normal crecimiento se ven

afectados por el dafio producido por estos insectos.

Los valores mas altos de severidad de dafio se presentaron en las primeras seis evaluaciones,
las cuales se desarrollaron entre los meses de Marzo y Mayo, periodo en el cual los valores
de temperatura media mensual fluctuaron entre 23.9 y 25.7 C °, valores de humedad relativa
media mensual entre 62.3% a 72.4% y con valores de precipitacion total mensual que
fluctuaron entre 4.1 y 5.9 mm. Por otro lado los menores valores de severidad de dafio se
registraron en las cuatro Ultimas evaluaciones vale decir de la séptima a la décima, bajo
condiciones de temperatura media mensual fluctuantes entre 20.6 °C y 23.3 °C con una
humedad relativa media mensual de 70.9 a 71.9% y con escasa precipitacion, se puede
deducir que la severidad de dafio guarda una relacion directa con la intensidad de
infestacion, ya que si el nivel poblacional del “psilido del algarrobo” aumenta los dafios se
manifestaran de una manera mas significativa, tal como se observé en las primeras
evaluaciones, lo cual coincide con el periodo donde la intensidad de infestacion presento
grado 3, es decir un nivel poblacional moderado (Tabla 6), si bien la intensidad de
infestacion disminuye hasta el grado 1 a partir de la cuarta evaluacion, los dafios se
mantienen en grado 3 hasta la sexta evaluacion, debido a que la recuperacion del arbol se ve

dificultada por la escasa precipitacion.
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Figural1l4: Severidad de dafio de Heteropsylla texana Crawford, en brotes de
“algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape-Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura15: Tendencia de Severidad de dafio de Heteropsylla texana Crawford, en
brotes de “algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape- Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura16: Arbol de “algarrobo” Prosopis sp. con severidad de dafio grado 2 en
Tongorrape- Motupe- Lambayeque, 2014
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Figura17:  Arbol de “algarrobo” Prosopis sp. con severidad de dafio en grado 3 en
Tongorrape Motupe- Lambayeque, 2014
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Cabe agregar que los 20 arboles evaluados tuvieron dafio con valores de severidad de dafio
que fluctuaron entre el grado 1 y grado 5, tal como se aprecia en el anexo 2. Este hecho nos
presenta de manera objetiva la severidad con la que Heteropsylla texana Crawford efectud
dafios en arboles de algarrobo, los psilidos se encontraron succionando la savia de brotes
tiernos de preferencia, aunque no dejaron de infestar hojas maduras. Tanto los adultos y las
ninfas del psilido en mencion causaron dafios en el follaje del algarrobo, sin embargo son las
ninfas las que provocaron mayor dafio en las hojas, tal como lo menciona Bravo (2003)
quien afirma que las ninfas se incrustan entre los foliolos y se mantienen en permanente
actividad alimenticia, de igual Hodkinson (1974), citado por Donnelly (2001), afirma que
son las ninfas las que causan mayores dafios, modo por su parte CONAF (1997) indica que
Heteropsylla texana Crawford, causa dafios considerables en todas sus etapas de desarrollo,
ubicandose en los brotes nuevos, foliolos, inflorescencias y frutos tiernos de Prosopis
pallida, sin embargo en el periodo de evaluacion los arboles, pese que segun su fenologia
deberian presentar floracion y frutos , en el estudio en los arboles evaluados no se encontro
floracién y mucho menos fructificacion, por lo que los dafios fueron solo observados en
brotes, claro esta que al causar dafio sobre sobre estos, generan un dafio indirecto sobre los
eventos fenoldgicos mencionados, ademas la especie es muy susceptible a cambios

meteoroldgicos, otro factor para no encontrar floracion y fructificacion.

Los dafios encontrados durante las evaluaciones se caracterizaron por la presencia de brotes
dafiados por picaduras del insecto plaga, con pérdida de foliolos (Figura 18) y muchas veces
completamente secos (Figura 19); algunas veces pequefios brotes se ven invadidos por el
hongo fumagina (Figura 20), esto debido a la secrecion azucarada o “mielecilla” producida
por el “psilido del algarrobo” (Figura 21 ); también se observo perdida de turgencia en el
follaje y clorosis, lo que se manifestd con coloracion amarillenta de foliolos y caida
prematura de los mimos (Figura 22 ) y muchas veces con la muerte temprana de las ramas
mas jovenes(Figura 23 ); en arboles con dafios considerables se formaron cumulos de hojas
secas(Figura 24), las cuales muchas veces cubrieron area foliar sana y evidentemente,
impidieron el desarrollo de la fotosintesis.
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Figura18: Brotes de “algarrobo” Prosopis sp. con severidad de dafio en grado 4 en
Tongorrape- Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura19: Brotes de “algarrobo” Prosopis sp con severidad de dafio en grado 5 en
Tongorrape- Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura20: Brotes de “algarrobo” Prosopis sp. con dafios ocasionados por
Heteropsylla texana Crawford y con presencia de fumagina en Tongorrape-
Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura2l: Dafios ocasionados por Heteropsylla texana Crawford en brotes de
“algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape- Motupe-Lambayeque, 2014
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Figura22: Brote de “algarrobo” Prosopis sp. con dafios por Heteropsylla texana
Crawford, con clorosis y ausencia de foliolos en Tongorrape- Motupe-
Lambayeque, 2014
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Figura 23: Brote de “algarrobo” Prosopis sp. con dafios por Heteropsylla texana
Crawford, con muerte temprana y generalizada en Tongorrape- Motupe-
Lambayeque, 2014
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Figura24: Parte del follaje de un arbol de “algarrobo” Prosopis sp. con dafios de
Heteropsylla texana Crawford, con cumulos de hojas secas en Tongorrape-
Motupe-Lambayeque, 2014

56



4
c
el
(%]
1)
=3
[} . e
& \ \ Severidad de dafio
[
°2
E Intensidad de
& infestacion
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Evaluaciones

Figura25: Severidad de dafio e intensidad de infestacion de Heteropsylla texana
Crawford en arboles de “algarrobo” Prosopis sp. en Tongorrape- Motupe-
Lambayeque, 2014

En la figura 25, se puede apreciar de manera resumida los valores de severidad de dafio e
intensidad de infestacion para el periodo de evaluacion comprendido entre los meses de
marzo y julio del 2014, notando que si bien los grados de intensidad de infestacion
disminuyen a partir de la cuarta evaluacion llegando al grado 1, lo que indica una escasa
poblacion del “psilido del algarrobo”, los dafios se mantienen en grado 3 hasta la sexta
evaluacion, lo que representa un dafio en la copa del 31 a 50%; por lo que se presume que
una escasa poblacion de psilidos puede causar dafios significativos en los arboles, los cuales
quedan debilitados y con dafios severos en el follaje, lo que disminuye su actividad
fotosintética, dificultando el proceso de recuperacién del arbol y quedando susceptible al
ataque de insectos fitdfagos. Por otro lado la escasa y nula precipitacion en las Gltimas
evaluaciones, es un factor que no favorece la pronta recuperacion del arbol y en términos

generales condiciona la presencia del insecto plaga.
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3. ENEMIGOS NATURALES

En la Tabla 8, se presenta un listado de especies, las cuales serian posibles enemigos
naturales de Heteropsylla texana Crawford, colectados en el follaje de arboles de
“algarrobo” Prosopis sp., durante los meses de Marzo a Julio del 2014 en el bosque seco de
la Comunidad Campesina Tongorrape. Si bien los insectos no se observaron en su accién
predatora, se conoce de ellos, su comportamiento predator, habiéndoles encontrado, entre
colonias de ninfas y adultos del “psilido del algarrobo”. Cabe mencionar también que
durante las evaluaciones, no se encontrd otras posibles presas, por lo se estima sean posibles

controladores bioldgicos del psilido referido.

Se identificaron un total de diez especies agrupados en cuatro Ordenes: Coleoptera,
Hemiptera, Neuroptera, Diptera y 6 familias: Coccinellidae, Reduviidae, Pentatomidae,
Chrysopidae, Syrphidae y Cecidomyiidae; las cuales estarian actuando como predatores de

huevos, ninfas y adultos Heteropsylla texana Crawford.

Se identificaron especies de coledpteros pertenecientes a la familia Coccinellidae, tales
como: Paraneda pallidula gutticollis (Mulsant), Tenuisvalvae bromelicola y Pentilia sp.
Paraneda pallidula gutticollis (Mulsant) (Figura 26) ha sido observada, en fase larval y
adulto, alimentandose de ninfas y adultos de Heteropsylla texana Crawford. Se trata de un
controlador bioldgico importante para la dinamica poblacional del “psilido del algarrobo”,
ya que se le encontr6 en todos los arboles evaluados y en todas las fechas de evaluacion,
habiendo siendo abundante en las primeras fechas, lo cual habria favorecido la disminucion
de la poblacion del “psilido del algarrobo”. La importancia de Paraneda pallidula gutticollis
(Mulsant) se ve favorecida por su distribucion temporal y espacial. También se identifico el
coccinélido Tenuisvalvae bromelicola (Figura 27), al cual se le encontr6 en ciertas
ocasiones, aunque no se observo predatando psilidos, sin embargo, se sabe que éste se
alimenta de pulgones, los cuales tienen habitos alimentarios y de comportamiento similares
al “psilido del algarrobo”, por lo que Tenuisvalvae bromelicola podria ser considerado un
controlador biol6gico potencial de los estadios iniciales de las ninfas del psilido Por su parte
Pentilia sp (Figura 28) ha sido encontrado con poca frecuencia en las observaciones, sin

embargo este coleoptero ha sido registrado en México por Rodriguez et al (2012) como
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predator del psilido Diaphorina citri el cual tiene un aparato bucal similar a Heteropsylla

texana Crawford, por lo que podria considerarse un posible controlador biolégico.

En el orden Hemiptera se registraron las familias Reduviidae y Pentatomidae con las
especies Zelus sp. (Figura 29), Sinea sp. (Figura 30) y Atopozelus sp. (Figura 31) para la

primera familia y Tylospilus sp. (Figura 32) para la segunda familia.

59



Tabla 8:

Posibles enemigos naturales colectados en el follaje de “algarrobo”

Prosopis sp. en Tongorrape- Motupe-Lambayeque,2014

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Paraneda pallidula gutticolis (Mulsant)
COLEOPTERA COCCINELLIDAE Tenuisvalvae bromelicola
Pentilia sp.
Zelus sp.
. REDUVIIDAE Atopozelus sp.
HEMIPTERA
Sinea sp.
PENTATOMIDAE Tylospilus sp.
NEUROPTERA CHRYSOPIDAE Leucochrysa sp.
SYRPHIDAE Allograpta sp.
DIPTERA

CECIDOMYIIDAE

Enallodiplosis discordis
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Las especies registradas para la familia Reduviidae son insectos de tamafio mediano a
grande, tamafio que no impediria que se alimenten del estado ninfal de Heteropsylla texana
Crawford; Zelus sp., antes registrado por Bravo (2003) en el departamento de Lambayeque,
asi como también por Nufiez (1993), mientras que Atopozelus sp. y Sinea sp. son nuevos
registros encontrados en el follaje del algarrobo, y que posiblemente también actGan
depredando ninfas del “psilido del algarrobo”, ya que tienen un amplio rango de presas. Por
su parte la familia Pentatomidae con la especie Tylospilus sp., insecto que durante las
evaluaciones fue observado pocas veces, por lo que su importancia como controlador

bioldgico seria secundaria.

En el orden Neuroptera se identifico a la familia Chrysopidae, con la especie Leucocrhysa
sp. (Figura 33) Si bien, en las evaluaciones no se le observo predatando al “psilido del
algarrobo”, Bravo (2003) afirma que las larvas de ésta especie se alimentan del cuerpo
blando de los psilidos, mientras que los adultos se alimentan de la secrecion azucarada

producido por ninfas del psilido.

Por otro lado en el orden Diptera, se registraron las especies Allograpta sp. (Figura 34)
correspondiente a la familia Syrphidae y Enallodiplosis discordis (Figura 35) perteneciente
a la familia Cecidomyiidae. Allograpta sp. registrada por Bravo (2003), como predator de
ninfas del “psilido del algarrobo” en su estado larval. Durante la investigacion su presencia
no fue notable, por lo que no se observo tal comportamiento alimentario. En el caso de
Enallodiplosis discordis, se observd larvas y adultos de ésta especie entre colonias de
psilidos y en las hojas dafiados por ellos. Su distribucion espacial es importante, ya que se
encontro larvas y adultos de ésta especie en todos los arboles evaluados; con respecto a la
distribucion temporal, fueron encontrados con mayor frecuencia en las primeras
evaluaciones, debido posiblemente a la presencia de mayores poblaciones del “psilido del
algarrobo” y mejores condiciones medioambientales. Gagné (1994) menciona que las larvas
de ésta especie actlan como predatores, por lo que podria ser un controlador bioldgico

importante, lo cual refuerza lo antes mencionado.
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Figura26: Estado adulto de Paraneda pallidula gutticollis (Coleoptera:
Coccinellidae)
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Figura27: Estado adulto de Tenuisvalvae bromelicola (Coleoptera: Coccinellidae)
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Figura28: Estado adulto de Pentilia sp. (Coleoptera: Coccinellidae)
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Figura29: Estado adulto de Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae)
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Figura30: Estado adulto de Sinea sp. (Hemiptera: Reduviidae)
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Figura31l: Estado adulto de Atopozelus sp. (Hemiptera: Reduviidae)
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Figura32: Estado adulto de Tylospilus sp. (Hemiptera: Pentatomidae)
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Figura33: Estado adulto de Leucochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae)
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Figura34: Estado adulto de Allograpta sp. (Diptera: Syrphidae)
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Figura 35: Estado adulto de Enallodiplosis discordis (Diptera: Cecidomyiidae)

FUENTE: Diaz (2014)
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Es preciso mencionar que también se encontro una gran diversidad de arafas, las cuales
construyen una especie de escondrijos con telarafia y hojas danadas por el “psilido del
algarrobo”, formando cimulos de hojas secas. Las hormigas también son abundantes en los
arboles de algarrobo, donde se alimentan de las secreciones azucaradas producidas por los

psilidos, por lo que podrian estar protegiendo a éstos insectos de los depredadores.

Mencion especial merece el cecidomido Enallodiplosis discordis, quien segin Gagfié (1994)
es un predator y no un fitdfago como lo refiere Llontop et al (2014) en su investigacion en

las regiones de La Libertad, Lambayeque y Piura.
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1)

2)

3)

4)

5)

V. CONCLUSIONES

Las infestaciones y dafios de Heteropsylla texana Crawford registrados en el
algarrobo Prosopis sp. a lo largo del periodo de Marzo a Julio del 2014, fueron de
moderados a altos

La intensidad de infestacion de Heteropsylla texana Crawford sobre brotes de
“algarrobo” Prosopis sp durante el periodo de Marzo a Julio del 2014, en el bosque
seco de la Comunidad Campesina Tongorrape - Lambayeque, estuvieron

comprendidos entre el grado 1y 3, es decir, entre escasa y moderada poblacion.

La severidad de dafio de Heteropsylla texana Crawford sobre arboles de “algarrobo”
Prosopis sp durante el periodo de Marzo a Julio del 2014, en el bosque seco de la
Comunidad Campesina Tongorrape, estuvieron comprendidos entre el grado 2 y 3,

es decir, un dafio del 21 a 50% del follaje.

Se identificaron diez especies de posibles enemigos naturales de Heteropsylla texana
Crawford, pertenecientes a las familias Coccinellidae, Reduviidae, Pentatomidae,
Chrysopidae y Cecidomyiidae, siendo los insectos Paraneda pallidula gutticolis
(Mulsant), Tenuisvalvae bromelicola, Pentilia sp., Zelus sp, Atopozelus sp., Sinea
sp., Tylospilus sp., Leucochrysa sp., Allograpta sp. y Enallodiplosis discordis,
siendo el enemigo natural mas importante por su distribucion temporal y espacial

Paraneda pallidula gutticollis (Mulsant) de la familia Coccinellidae.

Los enemigos naturales mas importantes por su distribucion temporal y espacial son

Paraneda pallidula gutticolis, Leucochrysa sp. y Enallodiplosis discordis.

73



VI. RECOMENDACIONES

Continuar evaluando la intensidad de infestacion y la severidad de dafio de Heteropsylla
texana Crawford en el bosque seco de Lambayeque, y asi determinar los dafios

econdmicos ocasionados por el “psilido del algarrobo”
Estudiar la biologia de Heteropsylla texana Crawford

Estudiar la ecologia y comportamiento de los posibles enemigos naturales colectados en

el follaje de Prosopis sp.
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ANEXOS

ANEXO 1

INTENSIDAD DE INFESTACION EN GRADOS, DE HETEROPSYLLA TEXANA
CRAWFORD, EN BROTES DE “ALGARROBO” PROSOPIS SP. EN
TONGORRAPE- MOTUPE-LAMBAYEQUE-2014

N o
arbo 1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma
| Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval.
1
3 3 3 2 2 2 1 1 1 1
2 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1
3
2 3 3 2 2 1 1 1 1 1
4
2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
5
3 3 2 1 1 1 1 1 1 1
6
3 3 2 2 2 1 1 1 1 1
7
3 3 3 1 2 1 1 1 1 1
8
3 3 3 2 2 1 1 1 1 1
9 4 3 3 1 2 1 1 1 1 1
10 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
11 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
12 4 3 3 1 1 1 1 1 1 1
13 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1
14 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
15 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
16 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1
1 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1
18 3 2 2 3 3 2 1 1 1 1
19 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
20 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 2

SEVERIDAD DE DANO EN GRADOS, DE HETEROPSYLLA TEXANA
CRAWFORD, EN BROTES DE “ALGARROBO” PROSOPIS SP. EN
TONGORRAPE- MOTUPE-LAMBAYEQUE-2014

N °

arbo 1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

| Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval. Eval.
1 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2
2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
4 5 2 2 2 1 1 1 1 1 1
5 a 3 3 2 2 2 2 2 2 2
6 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
7 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2
8 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
9 5 5 4 4 3 3 3 3 3 3
10 5 5 4 3 3 3 3 2 2 2
11 5 5 5 3 3 3 3 3 2 2
12 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
13 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1
14 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3
15 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1
16 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2
7 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 4 4 2 2 2 2
19 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2

FUENTE: Elaboracion propia
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