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RESUMEN

En el Perd las areas para la produccion de citricos (mandarinas, tangelos, naranjas, limones
y toronjas) se concentra en la costa peruana siendo la mandarina la mas cultivada en sus
distintas variedades, en cuanto a la produccién nacional de mandarina: Lima es el que posee
el 57% de la produccion total, sequido de Ica con un 22%. (MINAGRI, 2014). La costa
peruana presenta condiciones agroclimaticas como son temperaturas calidas y alta humedad
que son condiciones favorables para el desarrollo del acaro del tostado Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead), cuyo dafio ocasiona el manchado o bronceado en la fruta y afecta la
calidad interna del fruto donde la concentracion de azucares incrementa por la pérdida de
agua a causa de las picaduras. En el manejo integrado de plagas; se han de emplear distintas
estrategias y técnicas. Uno de ellos es la poda es un control fisico donde se elimina ramas de
poco vigor y de baja productividad para lograr un buen ingreso de luz al interior de arbol;
por otro lado, el control cultural del lavado de plantas ayuda a eliminar la presencia de polvo
en follaje, la de liquenes en las ramas y tronco. En el control quimico los umbrales de accion
nos indican el momento adecuado para el uso de acaricidas, estos valores se obtienen de las
evaluaciones del acaro del tostado, y a partir de ello elaborar la fluctuacién poblacional que
mostrard los periodos criticos para el control de Phyllooptruta oleivora. Todas estas

estrategias en conjunto ayudan al adecuado manejo sanitario del acaro del tostado.

Palabras clave: acaro del tostado, control de plagas, mandarina



ABSTRACT

In Peru, citrus production areas (mandarins, tangelos, oranges, lemons and grapefruit) are
concentrated on the Peruvian coast, with mandarins being the most cultivated in their
different varieties. In terms of national mandarin production: Lima has 57% of total
production, followed by Ica with 22% (MINAGRI, 2014). The Peruvian coast presents
agroclimatic conditions such as warm temperatures and high humidity, which are favorable
conditions for the development of the citrus rust mite Phyllocoptruta oleivora (Ashmead),
whose damage causes staining or tanning in the fruit and affects the internal quality of the
fruit where the concentration of sugars increases due to the loss of water because of the bites.
In integrated pest management, different strategies and techniques have to be used. One of
them is pruning, which is a physical control that eliminates branches of low vigor and low
productivity to achieve a good entry of light into the tree; on the other hand, the cultural
control of washing plants helps to eliminate the presence of dust on foliage, lichens on the
branches and trunk. In chemical control, the action thresholds indicate the appropriate
moment for the use of acaricides, these values are obtained from the evaluations of the toast
mite, and from this to elaborate the population fluctuation that will show the critical periods
for the control of Phyllooptruta oleivora. All these strategies together help in the adequate

sanitary management of the citrus rust mite.

Key words: citrus rust mite, pest control, mandarin orange.



I. INTRODUCCION

En el Per( la produccion de citricos va incrementandose cada afio, esto causado por la
demanda mundial. La mandarina, en especial, se esta consolidando como un nuevo producto
estrella de las agroexportaciones peruanas, debido a la posibilidad de ofrecer una gran
variedad de mandarinas e hibridos de la mejor calidad en cualquier época del afio, a los

principales destinos: la Unién Europea y Estados Unidos.

Al igual que el resto de cultivos, lograr una buena produccion citricola implica hacer frente
a algunas limitantes como son: Los dafios ocasionados por hongos, virus, bacterias e
insectos; en este Gltimo, el &caro del tostado Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) es una de
las plagas mas importantes que se presentan en los campos, el dafio que genera afecta tanto
al follaje como al fruto, en este tltimo dafa la cuticula ocasionando un bronceamiento en la
cascara que resta calidad a la fruta, dando como resultado el descarte de la misma para la
exportacion. Esto genera pérdidas econdmicas y comerciales, al mismo tiempo eleva los
costos de produccidn debido a los diversos métodos fitosanitarias que se emplean para su

control.

El conocimiento de los niveles de infestacion de los fitofagos durante toda una campafia de
produccién de mandarina son requisitos indispensables dentro de un programa de manejo
integrado, ya que permiten establecer medidas de control méas adecuadas, asi mismo, el
conocimiento de los niveles de dafio, permiten realizar las aplicaciones de diferentes
plaguicidas en el momento oportuno, reduciendo el nidmero de aplicaciones durante la

campanfa, esto se traduce en frutos de mejor calidad y menores gastos de produccion.

En el presente trabajo monografico se compilara informacién sobre los distintos tipos de
control fitosanitario del acaro Phyllocoptruta oleivora con el objetivo de establecer una
adecuada interaccion de las estrategias y técnicas empleadas en cada uno de los métodos de
control fisico, cultural y quimico aplicados en campo para poder controlar su poblacion y
mejorar la produccién en los campos e identificar el método de control con mayor impacto

negativo en su control.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 CITRICOS

Los citricos comprenden varios géneros; Poncirus, Citrus. Los citricos segun Agusti (2003)
provienen de Asia Oriental, de la zona que abarca desde la vertiente meridional del Himalaya

hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia.

Los citricos han ido expandiéndose hacia todas las regiones del mundo; sin embargo, su
mayor produccidn se concentra en las franjas del hemisferio norte, desde los 41° hasta los 6°
y en el hemisferio Sur, de los 11° a 35°. Desde California hasta Argentina, desde la cuenca

del Mediterraneo hasta Sudafrica y por ultimo desde Japdn hasta Australia (Palacios, 2005).

2.2 PRODUCCION DE MANDARINA EN EL PERU

Actualmente en el mercado mundial la demanda de citricos va en aumento cada afio, y la
coyuntura actual de Covid-19, la ha impulsado ain mas, pues el consumo de criticos se
considera una buena alternativa en la busqueda de opciones que permitan a la poblacion
hacer frente a esta enfermedad, de ahi parte la necesidad de una produccion con manejo
optimo con la finalidad de ofrecer una fruta de calidad tanto en el tamafio, acidez, color y

sabor.

Sanchez (citado por Hurtado, 2018) sefiala que a nivel mundial se produce citricos bajo
diferentes condiciones ambientales y agrondmicas en mas de ochenta paises. En el Perd la
produccidn de citricos se desarrolla en las regiones de costa y selva, donde la estacionalidad

de la produccion varia de acuerdo con las variedades.

El Per( cuenta con condiciones agroclimaticas favorables para el desarrollo del cultivo. De
acuerdo con el MINAGRI (2014), la mayor produccién de mandarina se ubica en la costa,
al presentar condiciones agronomicas favorables; como la ausencia de lluvias, heladas y la
no presencia de temperaturas extremas, ademas de la versatilidad que presenta la fruta en
cuanto al tamafio y sabor. Las regiones con mayor produccién nacional son Lima (Chancay,

Huaral) el cual concentra el 57% de ésta, seguido por Ica con el 22% y Junin con el 14.6%.



2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA

La produccion citricola nacional esta en constante crecimiento, reflejado en el crecimiento
de las exportaciones. En este marco, el MIDAGRI (antes denominado MINAGRI) viene
trabajando juntamente con SENASA y la Asociacion de Productores de Citricos del Peru
(Procitrus) para aperturar nuevos mercados, logrando convenios con Malasia y Republica
Dominica en el 2018; Japon en el 2019 y Argentina en 2021, los cuales se sumarian a los 45
paises a los cuales se exporta actualmente, siendo los mas importantes EE. UU, Europa,
Canada y China. (MINAGRI, 2018, 2019, 2021)

De Corvera (2022), director general de Fresh Fruit Per( sefiald que, durante el 2020, la
exportacion de citricos alcanz6 un crecimiento del 35% en comparacién con el 2019,
favorecido por la coyuntura del Covid-19, en este afio la mandarina llegé a representar el
77% del valor de la canasta de citricos del Peru.
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Figura 1: Evolucion de las exportaciones peruanas de citricos
Fuente: Red agricola 2022

En el 2020 las agroexportaciones en los siete primeros meses (enero a julio) alcanzaron cifras
de US$ 1,898 millones, destacando como las mayores colocaciones; uvas, mangos y citricos,
este Ultimo alcanz6 un valor de US$ 109 millones lo que representa un aumento del 48%
respecto al afio anterior, de ellos la mandarina gener6 US$ 42 millones mostrando un
crecimiento del 34% respecto al 2019. (MINAGRI, 2020).



Procitrus (2021), sefiala que en el ranking exportador Peru continua en el séptimo lugar a
nivel mundial y ocupa el cuarto lugar como uno de los mayores exportadores del hemisferio
sur, y que la campafia del 2021 habria alcanzado cifras de US$ 290 millones en
exportaciones, lo que representa un volumen de 265 486.71 toneladas, cuyos destinos fueron:
EE. UU, principal mercado, Paises Bajos en segundo lugar seguido de Reino Unido, China
y Canada. Las variedades con mayor demanda siguen siendo las mandarinas tardias W
Murcott y Tango, ambas lideran las exportaciones con mas de 103 mil toneladas, en tercer

lugar, las Satsumas, cuya exportacién se incrementd en un 2% respecto al afio anterior.

Para el 2022, Freshfruit estima que, las exportaciones de mandarina fresca crecerian un 4%
en volumen y se mantendrian similares en valor. También se proyecta que los envios de fruta
procesada sigan el mismo ritmo que la campafia 2021, donde se estima que ambas
presentaciones sumaran 226,970 toneladas por un valor de US$ 255 millones, 6% mas en

volumen y 3% mas en valor respecto al 2021. (Redagricola, 2022)

2.4 VARIEDADES DE MANDARINA

2.4.1 Caracteristicas del grupo hibridos.

En este grupo los arboles son frondosos, con habito de crecimiento abierto en su gran
mayoria. Las hojas en algunas variedades se presentan en forma acucharada, que son

parecidas a la de los mandarinos, con el peciolo corto y sin alas.

La presencia de flores es abundante; estas son pequefias, con anteras de color amarillo y con
gran cantidad de granos de polen viables. Los frutos presentan un buen tamafo, de color
naranja a naranja rojizo y la pulpa es fundente con gran cantidad de zumo, con elevados
contenidos de solidos disueltos y &cidos totales. La cascara en la mayoria de las variedades
de este grupo esta adherida a la pulpa y no tiene tendencia al bufado. En algunas variedades
en el fruto se ve en la zona estilar un pequefio ombligo o navel afectando solo a la corteza.
(Soler, 2006)

2.4.2 Variedad Primosole

Esta variedad se origind en 1980 en la Universidad de Catania (Italia). Es un hibrido obtenido
entre satsuma Miho y mandarino Carvalhais. El arbol tiene un buen vigor y desarrollo con

habito de crecimiento abierto. Las ramas no presentan espinas con hojas parcialmente



enrolladas (IVIA, 2011; Soler, 2006). Es una variedad partenocarpica y autoincompatible
que no presenta semillas, aunque debido a la polinizacion cruzada puede aparecer sobre todo
con variedades compatibles, al igual que esta variedad puede polinizarlas, de aparecer

semillas estas son poliembridnicas (Soler & Soler, 2006).

La variedad Primosole es de recoleccion temprana y muy productiva, sensible a la mosca de
la fruta. No requiere de tratamientos fitorreguladores adecuados para aumentar el cuajado
del fruto ni para aumentar su calibre. El fruto es de tamafio grande, de forma achatada, de
color naranja muy atractivo. La corteza se separa con facilidad. La pulpa es tierna y fundente

con un buen contenido en zumo.

Se recomienda que esta variedad sea sembrada en areas citricolas no ventosas, puesto que se
ha observado que el arbol pierde gran cantidad de hojas con fuertes vientos. (Soler & Soler,
2006).

Tabla 1: Caracteristicas de la fruta Primosole

Caracteristica Descripcion Caracteristica Descripcion

Peso (gr) 120 - 150 indice de color 15

Diametro (mm) 70-80 Dificultad de pelado Facil

Forma oboval ancha Porcentaje zumo 50-55

Diametro/ altura 1.26 Semillas No, aunque con polinizacién
Corteza (mm) 2.6-3.0 cruzada si

Color Naranja Fructificacion Muy alta todo el afio

Fuente: Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias

Tabla 2: Fenologia de la mandarina variedad Primosole en Cariete

Desarrollo Fenologico Camparia 2015 - 2016

Hinchado de yemas Fines de agosto

Apertura de yemas setiembre

Brotamiento Fines de setiembre - octubre
Floracion octubre — noviembre
Cuajado noviembre

Crecimiento de fruto diciembre - enero — febrero
Maduracion de frutos marzo

Cosecha Fines de marzo - abril




2.5 PLAGAS DE LOS CITRICOS

En el cultivo de los citricos se observa una gran cantidad de plagas que afectan la produccion
y la calidad del fruto. Estos se encuentran en todos los estados fenologicos de la planta
generando dafios observables en los distintos érganos de la planta como hojas, brotes, ramas,
fruto y flores, por ello el manejo de estas plagas, representa un aspecto de maximo interes,
pues actualmente representa el 30 a 35% de los costos medios de produccion. Estas plagas

al generar grandes dafios economicos requieren de un control eficiente y conocimientos

particulares de cada uno de ellos.

Tabla 3: Lista Plagas claves en citricos

Nombre comdn Nombre cientifico Organo afectado
Minador de los citricos Phyllocnistis citrella Brotes y hojas
Queresa redonda Selenaspidus articulatus Frutos y brotes
Queresa coma Lepidosaphes beckii Ramas, hojas y frutos
Pulgones Aphis citricidus Hojas y brotes

Aphis spiraecola
Toxoptera aurantii

Trips Thrips spp.

Mosca de la fruta Ceratitis capitata
Anastrepha fraterculus

Avrafiita roja Panonychus citri

Acaro del tostado Phyllocoptruta oleivora

Flores y frutos
Frutos

Hojas y frutos
Frutos

Fuente: Departamento de Entomologia — UNALM

Tabla 4: Plagas ocasionales de los citricos

Nombre comudn Nombre cientifico Organos afectados
Acaro hialino Polyphagotarsonemus latus Hojas, brotes y frutos
Enrollador de hojas Argyrotaenia sphaleropa Hojas y brotes
Queresa cerosa Ceroplastes floridensis Ramas y hojas
Mosca blanca lanuda Aleurothrixus floccosus Hojas

Piojo harinoso Planococcus citri Ramas, hojas y frutos

Pinnaspis aspidistrae

Piojo blanco ) . .
! Pinnaspis strachani

Ramas, hojas y frutos

Fuente: Departamento de Entomologia - UNALM



2.6 ACAROS

Los &caros son plagas de mucha importancia a nivel mundial en los citricos. Estos pertenecen
al phyllum Arthropoda, subphyllum chelicerata o cheliceromorpha, clase Arachnida (De
Moraes y Flechtmman, 2008). Dentro de la clase arachinda se encuentra distintas especies
de acaros, de los cuales algunos viven en la materia organica en descomposicion, en medios

acuaticos, parasitismo, predadores y fitéfagos (Hoffmann, 1991).

Los &caros son de tamafio pequefio, con cuerpo conformado por cabeza, térax y abdomen y
de coloracion variable del cuerpo. Presenta 4 estados en su ciclo biolégico (huevo, ninfa,
larva y adulto). Debido a que la alimentacion de estos organismos es mediante la succion y
puncidn, ocasionan dafio y esto se evidencia en la planta, como: necrosis, decoloraciones,
deformaciones, caida de las hojas, caida de yemas y manchado de frutas. Las condiciones
favorables para su aumento poblacional son las temperaturas elevadas y tiempo seco.
(Albrigo y Davies, 1994; Castarier, 1999; Loussert, 1992)

La reproduccion del acaro puede realizarse de manera sexual y en algunos casos se da la
partenogenésis facultativa, tanto arrenotoquia (produccion de machos a partir de huevos no
fecundados) y telitoquia (produccién de hembras a partir de huevos no fertilizados). Los
huevos pueden ser esféricos o alargados con coloraciones rojas, amarillas o blanco brillante.

La oviposicion la realizan en las hojas de frutales (Carrera y Planes 2008).

2.6.1 Habitat de los acaros.

El habitat de los acaros es variado, debido a que estan agrupados en dos grupos: los acaros

libres y los parasitos.

a. Dentro de los acaros libres encontramos a los acaros depredadores, que pueden
encontrarse en el suelo alimentdndose de artrépodos o sus huevos y de nematodos,
también tenemos a los &caros depredadores aéreos, éstos se alimentan de acaros fitofagos
y de sus huevos que son beneficiosos para la agricultura. Por Gltimo, tenemos a los de
habitat acuatica, se alimentan de pequefios crustaceos, siendo sus faces larvarias parasitos
de moluscos o peces. En este grupo de acaros libres también estan los acaros fitéfagos,
de movimiento lento con cuerpo muy esclerotizado de color amarillo, rojo o verde. Este

grupo de &caros son plagas claves en la agricultura. Y por dltimo tenemos a los acaros



saprofagos que se alimentan de detritus vegetales y animales (Carrera y Planes 2008;
Iraola 1998).

b. El grupo de los acaros paréasitos agrupa a los ectoparasitos o parasitos externos, los cuales
atacan a invertebrados como vertebrados, hombres y animales de sangre caliente, también
estan los endoparasitos, estos acaros tienen el cuerpo poco esclerotizado y tanto el aparato
bucal y el locomotor estan reducidos, no presentan ojos y se alojan en el aparato
respiratorio de su huésped, (Carrera y Planes, 2008).

2.6.2 Acaros fit6fagos

La mayoria de estos acaros fitofagos pertenecen al orden Prostigmata. De acuerdo con la
planta hospedante, presentan modificaciones en el érgano de alimentacion, asi como
cambios en el ciclo de vida, para adaptarse a la planta hospedante. (Rodriguez y Estebanes
1998).

Los dafios ocasionados por estos acaros son diversos; de acuerdo a esta caracteristica, segln

Almaguel, tenemos a:

a. Phyllocoptruta oleivora, Eriohpyes guerreronis que generan dafio directo debido a su
forma de alimentacion,

b. Algunos acaros que son vectores de graves enfermedades virales (Eriophyes tulipae,
Brevipalpus spp),

c. Otros son diseminadores de hongos y bacterias en este grupo tenemos a Steneotarsonemus
spinki y Rhyzoglyphus spp,

d. También hay quienes inyectan toxinas en el proceso de alimentaciobn como
Polyphagotarsonemus latus

Esto ocurre cuando los niveles de poblacion sobrepasan el limite de fitéfagos a plagas
agricolas, siempre asociado a factores antropoldgicos, climaticos, tecnolégicos y a las

particularidades alimenticias, reproductivas y ecoldgicas (Almaguel, 2002).

Los acaros de importancia agricola se encuentran en las familias Eriophyidae,
Tenuipalpidae, Tetranychidae, Tarsonemidae y Acaridae, en donde al menos una especie de
cada familia genera una afectacion a nivel de produccién con gran impacto econémico
(Rodriguez y Estebanes 1998).



2.7 ACARO DEL TOSTADO (Phyllocoptruta oleivora)

2.7.1 Distribucion mundial y nacional

Phyllocoptruta oleivora, conocido como el acaro del tostado, es un problema mundial para
la produccién de fruta fresca en la mayoria de las zonas productoras que poseen climas
himedos. El acaro del tostado es una plaga clave y bastante perjudicial en el cultivo de
mandarina debido a que sus dafios generan gran pérdida de rendimiento y calidad de los
frutos. A nivel mundial el &caro del tostado se encuentra distribuido en las regiones de
América, Asia, Africa, Europa y Australia (Mc Coy 1996; Smith y Pefia 2002; Walter et al.
2009). En el Per su distribucién es muy difundido desde Tumbes hasta Tacna, en los valles

de la sierra'y montafias como Hu&nuco y Chanchamayo (Gonzales, 1993).

2.7.2 Morfologia

El acaro del tostado es un fitéfago perteneciente a la familia Eriophydae, es extremadamente
pequefio, en estado adulto mide de 0.12 a 0.15 mm de largo y de 0.05 a 0.06 de ancho
(McCoy 1996; Salazar 1960). Su color va desde amarillo claro en los primeros estadios hasta
un amarillo paja en estado adulto (Knapp 1983, Palacios 2005). La forma de su cuerpo es
alargada, vermiforme parecido al de una cufia donde la parte anterior es mas ensanchada
(Morin, 1985; Salazar 1960).

El abdomen transversalmente es estriado con una serie de anillos que sea hacen mas
pequefios hacia el extremo posterior, dicha region termina dorsalmente en el telson en el cual
se observan dos espinas caudales y ventralmente dos l6bulos los que juntamente con los dos
pares de patas cortas en la parte anterior le permiten movilizarse y la adhesion del acaro a la
hoja. (Rodriguez 2012; Yothers y Mason 1930; Salazar 1960, Knapp 1983).

Los huevos son esféricos con la superficie lisa y suave, el color es variado, al principio son
transparentes, mientras que al madurar son de color amarillo pélido transldcido. El tamafio
grande respecto al tamafio de la hembra que mide 0.12 mm. Los huevos se desarrollan en el
abdomen y son opositados de manera individual o grupal en las depresiones superficiales de
las hojas, frutos o ramas tiernas a los cuales son adheridos con una sustancia pegante.
(Salazar 1960; Morin 1985, Knapp1983, Gonzales 1993). Al eclosionar los huevos a ninfas,
estas poseen dos pares de patas semejante a los adultos, pero se diferencian mayormente en
el tamafio y en la coloracion, que es mas blanquecina especialmente en el primer estadio
(Salazar 1960, Gonzales 1993).



La reproduccion es sexual indirecta, los machos transfieren el esperma a través de
espermatdforos unos 16 por dia, los cuales son colocados sobre la fruta y hojas junto a las
ninfas que van a ser hembras. (Olfield y Michalska 1996). La relacién de sexos es de 1:4
entre macho y hembra respectivamente. En relacion con la dispersion del acaro esta se ve
favorecida por el viento, el hombre e insectos como moscas blancas (Gerson 1992; Palevsky
et al. 2001).

2.7.3 Ciclo de vida

El ciclo bioldgico del Phyllocoptruta oleivora comprende una transicion por cuatro estadios:
huevo, larva, ninfa y adulto, los cuales se pueden encontrar sobre hojas, brotes y
especialmente en frutos (Meyer 1981; Kalaisekar et al. 2003; McCoy 1996; Rogers et al.
2009). La duracién del ciclo de huevo a adulto varia por efecto de la temperatura y la
humedad relativa de cada zona geogréfica, este puede completarse entre 3.5y 7.3 incluso
hasta 10 dias, con un promedio de vida de machos y hembras de 6 y 14 dias respectivamente
(Rogers et al. 2009, Gonzales 1993, Morin 1985, Salazar 1960; Sabelis y Bruin 1996).

Los estudios de Hobza y Jeppson (1974) indican que la temperatura éptima tedrica para el
acaro del tostado es de 24,5 °C y las temperaturas limite son 17.6 °C y 31.4 °C. De acuerdo
con Ochoa et al. (1991) cuando la temperatura es de 14, 24 y 30°C el ciclo se disminuye a

18.3, 8.5 y 4 dias respectivamente.

La oviposicion se inicia a partir del primer o segundo dia de emerger las hembras, cuando
alcanzan su madurez sexual y continua durante toda su vida, unos 20 dias aproximadamente.
Una hembra pone en promedio dos huevos por dia y cerca de 20 a 30 durante toda su vida.
(Rogers et al. 2009, Knapp 1983). Este proceso se ve favorecido en horas de la mafiana
(Yothers y Mason 1930).

Las hembras colocan los huevos en el envés de las hojas o sobre los frutos, preferentemente
en las zonas cercanas a la insercion del pedinculo. Estos tienen una duracion promedio de 3
dias a 27.2°C; los dias soleados ayudan a que un mayor porcentaje de huevos eclosionen,
mientras los dias nublados retrasan su desarrollo (Rogers et al.2009, Knapp 1983, Morin
1985, Gonzales 1993, Yothers y Mason 1930).

Las larvas vermiformes emergen del huevo que adoptan inicialmente un color translicidas
y posteriormente toman un color amarillo. Luego de dos dias estas larvas se transforman en

ninfas conservando la misma forma. Las ninfas requieren de dos mudas para llegar al estado
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adulto, la duracion de cada estado ninfal varia también con la estacion; en primavera y
verano, de 1 a 3 dias respectivamente (Knapp 1983, Rogers et al. 2009, Morin 1985,
Gonzales 1993, Salazar 1960).

Phyllocoptruta Oleivora completa su ciclo de vida entre 7 a 11 dias a temperaturas de 28 y
31 °C respectivamente. Las condiciones favorables para el desarrollo estan enmarcadas en
temperaturas de 22 a 29.5°C, con optimos de 25 hasta 27.5°C, la humedad relativa entre 60
a 90% con dptimos entre 70 a 80%. Los meses Optimos para el desarrollo del 4caro son mayo
junio, julio y agosto, con condiciones favorables en setiembre y octubre. Las condiciones
poco favorables se presentan en febrero, noviembre y diciembre, la disminucion del &caro
en estos meses esta asociado a las bajas temperaturas y al efecto de la maduracion del fruto.
(Almaguel, 1996).

En Colombia en el cultivo naranja Valencia Rodriguez (2012) observo que el ciclo bioldgico

completo de Phyllocoptruta Oleivora fue de 7.4 dias.

Phyllocoptruta oleivora (Ashmead)
(Eriophyidae)
Negrilla de los citricos.

Dafio n naranja

Yah o
Dano en naranja UF, USA

Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas

203 30 Huevos
por hembra

Ciclo biolégico total
en 7-10dias

Ninfas

Ninfas

fafio en fruta Dafioen fr
© usa L2

Figura 2: Ciclo bioldgico de acaro del tostado Phyllocoptruta oleivora

Fuente: Boletin informativo — FMC Agroquimica de México
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2.7.4 Distribucion del acaro en campo

La distribucion de Phyllocoptruta oleivora dentro del arbol se ve influenciado por la
temperatura y en especial la luz directa. El &caro soporta el calor, pero evita la luz directa
del sol, por eso busca zonas semi-sombreadas del arbol que cuenten con alta humedad y en
estas zonas se observa mayor poblacion, pero evita las areas donde se forma el rocio. Por
este comportamiento del acaro resulta que hay zonas libres de dafio que comdnmente se
denominan “manchas de sol” por otro lado, en la fruta se observa un anillo entre la zona méas
expuesta al sol y la zona con mayor sombra (Childers et al mencionado por Chavez 2003,
Yang 1994). La distribucion del &caro en la fruta; de acuerdo con lo mencionado por Yang
(1994), se relaciona con la radiacion solar, altas temperaturas y un déficit de concentracion

de vapor de agua en la superficie de la fruta, lo que ocasiona una desuniforme distribucion.

Durante el afio la poblacion del &caro en los arboles varia, pues en los meses de mayo y junio
prefieren el cuadrante oeste o noreste, donde las condiciones de nubosidad prevalecen.
Cuando las temperaturas en verano se incrementan, se mueven hacia el centro y al cuadrante

norte, lejos de la luz directa del sol. (Cartwright y Browning, 1997).

Santa (2016) encontré en la mandarina cv satsuma Oktisu, en Huaral, que el caro del tostado
estd presente todo el afio, pero tiene mayor incidencia en verano y primavera, debido a las
altas temperaturas y humedad relativa que favorecen el aumento poblacional y la
superposicion de generaciones en esta época, ademas, éstas se encuentran distribuidas en la
parte interna del &rbol donde la luminosidad es menor, en contraste con invierno y otofio

donde la poblacion disminuye.

2.7.5 Dafio e importancia

Phyllocoptruta oleivora presenta un aparato bucal picador chupador con queliceros cortos y
en forma de estilete lo que dafia a las hojas, dejandolas amarillentas sin brillo, y los frutos
en los que se ven manchas oscuras y plateadas, ambos debido a que el acaro solo se alimenta
de la capa de células epidérmicas, donde estan los aceites esenciales. La profundidad de
perforacion de sus queliceros es 7um con un didmetro de 0.5a 1.0 um. (Morin 1985, Salazar
1960, McCoy y Albrigo 1975). Durante el proceso de alimentacion el acaro del tostado
realiza multiples punciones que dependeran de la densidad de &caros, ocasionando que las
células perforadas colapsen y los tejidos dafiados emitan etileno (C2H>), lo que genera una

desverdizacion temprana de las hojas y frutos. En el caso de la fruta, la perdida de color est4
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asociado con la lignina y la oxidacion de sustancias citoplasmaticas (McCoy y Albrigo 1975;
Gonzalez, 1993, McCoy 1996)

La relevancia econémica se debe a la perdida que ocasiona por los dafios en la superficie de
la fruta, que alteran el aspecto estético, la alteracion del sabor por la concentracion de
azucares, acidos, etanol y acetaldehido. También las fuertes infestaciones ocasionan una
mayor caida de frutos y la reduccion de tamafio, con una pérdida asociada en la calidad del
fruto y rendimiento. Los dafios se acentlan mas con la presencia de polvo, estrés hidrico
(Yothers 1918, McCoy y Albrigo 1975, Allen 1976, Rogers et al 2009, Morin 1985).

a. Dafio en la hoja
El dafio de Phyllocoptruta oleivora en las hojas no es visible al inicio; sin embargo, en
presencia de altas poblaciones se observa deshidratacion y al estereoscopio se definen
como puntos necrosados. (Almaguel, 1996 citado por Valencia 2004). El dafio en el haz
de las hojas se da en las celulas epidérmicas, donde se observan pequefias manchas
marrones y si son severos se ve una degradacion de la cuticula causando el amarillamiento
de las hojas, haciendo que pierdan brillo, tornandose opacas y asperas al tacto (McCoy
1996; Smith y Pefia 2002, Hubbard 1885 Yothers y Mason 1930). El dafio en el envés de
las hojas también se da en células epidérmicas que incluyen las células guardianas de las
estomas, aqui se ve el colapso del mesofilo de la hoja que al inicio es un amarillamiento

y después se ve manchas necroticas. (Thompson 1946, y Albrigo McCoy 1974)

Las altas poblaciones de este acaro pueden reducir el vigor del arbol y causar pérdidas de
hasta el 30% de produccion, causada por la reduccién de la capacidad fotosintética del
arbol haciendo que las hojas afectadas desarrollen un color verde opaco y muestren
turgencia reducida (Davies y Albrigo 1994, Cartwright y Browning, 1997). Las lesiones
que el &caro del tostado realiza en las hojas ayuda al desarrollo de la mancha grasienta

como un factor coadyuvante. (Pratt, 1990, Griffiths y Thompson 1957)

En mandarina cv satsuma Okitsu se encontrd que las primeras colonias se presentan en

las hojas semimaduras del verano ubicadas en la parte externa del arbol (Santa 2016)

b. Dafio en el fruto
Los dafios del acaro del tostado afectan solo a las células epidérmicas de la cascara,

dependiendo del momento del ataque, la variedad y desarrollo del fruto se veran
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diferentes dafios (Griffiths y Thompson 1957, Morin 1965, Salazar 1960, Rodriguez
2012, Pratt 1990).

En ataques tempranos generan ruptura de la cuticula del fruto, lo que afecta la calidad
interna del fruto, el tamafio, el grado de frescura, peso, contenido de agua, volumen de
jugo, solidos solubles y contenido de acido ascorbico en frutos (Ochoa et al. 1991,
Kalaisekar et al. 2003; Rogers et al. 2009, Childers et al 1995 citado por Chavez 2003;
Morin, 1985). El porcentaje de solidos solubles se incrementa debido a la perdida de
humedad, en consecuencia, dichos frutos son mas dulces. Las concentraciones de
acetaldehido y etanol son altas en frutos con extensa superficie bronceada (Knapp, 1994;
Almaguel 1996).

En frutos jovenes, los dafios generan una decoloracion de la cascara a un color amarillo
tenue o plateado que en un periodo de dos a tres semanas llegan a adquirir un color pardo,
si el dafio es del 50 a 70% de la fruta, ocasiona el agrietamiento de la corteza, reduce el
crecimiento del fruto ocasionando un menor tamafio e incrementan la caida y altera la
calidad de la fruta a causa de la fermentacion. En contraste con el dafio a frutos
desarrollados, que presentan un bronceamiento de la cascara que es de color marrén
oscuro a negro en frutos verdes y marron en frutos maduros y todos con una textura aspera
y rugoso. (Almaguel 1996, McCoy 1988, Valencia 2004; McCoy 1996; Moraes y
Flechtmann 2008; Rogers et al. 2009). El dafio puede abarcar el 100% del fruto, pero la
tasa de crecimiento es afectada seriamente cuando el dafio del acaro excede el 75% de
area dafada (Ochoa et al. 1991; Gonzales 1993)

2.8 MANEJO SANITARIO DEL ACARO DEL TOSTADO

El manejo sanitario consiste en un conjunto de estrategias integradas orientadas a la

prevencion, control de las plagas y enfermedades agricolas con la finalidad de mantener un

ecosistema de produccion equilibrado, con un enfoque en la evaluacion de plagas o

enfermedades, priorizando los umbrales de accion que ayudan en la toma de decisiones para

el control sanitario, que se traduce en reduccion de costo de produccion y garantiza una

buena calidad en la produccion agricola.

Este conjunto de estrategias es conocido como Manejo Integrado de Plagas (MIP). Segun

Ripa y Larral (citado por Hurtado, 2018) el MIP, surge como una alternativa sustentable al
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manejo tradicional de plagas, el cual integra los métodos biolégico, quimico y cultural con
la finalidad de controlar los dafios causados por los insectos y acaros. Los autores afirman
que esta estrategia es economicamente viable, pues al realizar una combinacion de varios
métodos de control disminuyen las poblaciones de las plagas a niveles tolerables,

favoreciendo el cuidado del ambiente y la salud humana.

Castillo (2021) sefiala que para un manejo integrado de plagas la base fundamental es la
evaluacién o muestreo de plantas, donde se deberia considerar unas 800 plantas, sin
embargo, actualmente solo se evallan 5 a 7 plantas en campo, en consecuencia, sefiala se
debe considerar un nimero mas representativo para una mejor toma de decisiones en cuanto
al control. También indica que las plantas que presentan una adecuada poda del follaje y
tamafno pequefio facilitan el establecer sus 4 puntos cardinales para las evaluaciones en

contraste con plantas con follaje frondoso y muy altas que dificultaran dicha actividad.

Sefiala ademas que una de las herramientas empleada para el control del &caro del tostado es
el establecimiento de Umbrales Relativos de Accién (URA), el cual contempla el nimero de
individuos por 6rgano afectado, para establecer estos umbrales se debe tomar en cuenta la
morfologia y fisiologia de la planta, pues un denso follaje dificultara el control de las
poblaciones, asi mismo, se debe considerar el estado susceptible de la planta y también las
condiciones meteoroldgicas al momento de la evaluacion en campo ya sea verano, invierno
u otra estacion. El establecimiento de valores del URA es variable de acuerdo con cada
productor considerando la densidad de siembra en campo, pues tener 400 o 500 plantas es
distinto a cuando se tiene 800 plantas, también se considera la logistica para realizar las
aplicaciones sanitarias, se puede manejar valores del 5% si es que el control se realiza de
manera inmediata y valores del 20% si es que las acciones para el control se demoran, en
consecuencia tendra mas individuos en campo del acaro del tostado donde las estrategias de

manejo seran distintas a cuando se tenia un porcentaje del 5%.

Comenta también que en las evaluaciones en campo no solo se reporta la presencia de
estados adulto o ninfa sino también de huevos, asi como considerar si el area evaluada

presenta acumulacion de polvo en las plantas.

También se debe considerar el estado fenolégico de los campos aledafios, debido a que si
son distinto generan una presién en cuanto a la migracion e inmigracion del caro del tostado.
(Santa 2016).
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2.8.1 Control cultural.
El desarrollo de plantas vigorosas, permite una mayor tolerancia a los niveles de

infestaciones, lo cual no es posible en plantas debiles.

Evitar el exceso de riego o la fertilizacion nitrogenada, puesto que esto genera excesivo
follaje suculento lo cual facilita el desarrollo de numerosas plagas, es por esto por lo que

estas actividades deben ser adecuadamente usadas y balanceadas. (Cisneros, 2010)

Santa (2016) sefiala que la poda es una labor importante orientada a generar mayor
iluminacién en el centro del arbol que afecta negativamente el desarrollo del &caro. También
se debe considerar la densidad de plantacion y el tipo de poda que se realice, debido a que

una mala ejecucion dificultaria una adecuada cobertura de las aplicaciones fitosanitarias.

Dentro del control cultural, el raleo es una labor que genera impacto negativo en el acaro del
tostado debido a la eliminacion de fruto lo cual ayuda a tener mejor iluminacién, menor
humedad y mayor brillo solar, también favorece y ayuda a evitar una sobreproduccién la

cual debilitaria a la planta. (Santa 2016)

2.8.2 Control fisico.

Jiménez (2009), nos indica que en casos muy particulares es posible remover acaros con un
chorro de agua, en ocasiones siendo necesario la adiccion de un detergente; este método
logra que los artrépodos presentes en el cultivo se ahoguen o sofoquen e imposibilita que
puedan regresar a la planta, esto gracias a que el detergente cubre sus espiraculos. Esto
mismo también puede ser posible y efectivo, a través del riego por aspersion y la lluvia, para
manejar bajas poblaciones de plagas. Al respecto Cisneros (2010), menciona que es
recomendable efectuar aspersiones de lavado con o sin jabones, puesto que la escasez de
lluvia en la costa peruana permite el deposito de polvo sobre el follaje de los arboles frutales,

es asi como, para reducir estas condiciones se recomienda efectuar aspersiones de lavados.

2.8.3 Control quimico.

El control quimico sostiene Lépez (2016), necesita de un conocimiento previo de las
interacciones producidas entre los plaguicidas y los enemigos naturales, esto facilita la
realizacion del control de las plagas ademas de evitar la afectacion de las relaciones troficas

entre los artrépodos plaga y los organismos beneficiosos en el cultivo, dado que un mal
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manejo de este puede generar el incremento de los niveles de poblacién de las plagas

pudiendo ser ain mayores a los niveles existentes antes del tratamiento.

Por otro lado, recalca que el empleo indiscriminado de plaguicidas de amplio espectro ha
provocado la aparicion de resistencias al producto, con lo cual se da la pérdida de eficacia
de muchas materias activas, asi como la eliminacion de la fauna auxiliar atil; todas estas
interacciones han generado la necesidad de explorar nuevos modos de accién y de usar
plaguicidas cada vez mas selectivos conocidos como; plaguicidas de nueva generacion,
donde encontramos: Abamectina, Etoxazol, Fenpiroximato, Spirodiclofen, Azufre, estos
sumados a los aceites minerales cuyo empleo se encuentra normado en la Ley General de
Sanidad Agraria (aprobada por el Decreto Legislativo N° 1059-2008), que indica en el
Articulo 14, la facultad de la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria (SENASA) para
establecer y conducir el control, registro y fiscalizacion a nivel nacional de plaguicidas

quimicos de uso agrario.

El Comité de Accidn contra la Resistencia a Insecticidas, conocido mayormente por las
siglas IRAC en espafiol, ha publicado en su sexta edicion, el Esquema de Clasificacion de
Modos de Accidn de bio-insecticidas. Teniendo como finalidad una mejor clasificacion de
los plaguicidas, modos de accion, los efectos y acciones frente a posibles generaciones de
resistencias, que permitan mejor manejo y eficacia del Manejo de Resistencias a Insecticidas
en las plantaciones a nivel mundial donde se las emplea. Esta clasificacion se muestra a

continuacion.

¢ Clasificacion de los acaricidas segin su mecanismo de accion.
De acuerdo con el Comité de Accion para la Resistencia a los Insecticidas IRAC (2021) los

acaricidas estan clasificados como continuacion se menciona:

a. Moduladores del canal de sodio (Grupo 3). Los insecticidas en este grupo actan
afectando el sistema nervioso central y periférico, lo que genera lentitud del ingreso
de cationes sodio y la inhibicidn de la salida de iones de potasio en el axon de la

neurona.

b. Moduladores alostéricos del canal de cloro dependiente de Glutamato (Grupo 6).
Afectan principalmente al sistema nervioso de la neurona postsinaptica a nivel de la

sinapsis. Interfieren en los receptores del GABA.
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. Inhibidores de crecimiento de acaros afectando CHS1 (Grupo 10). Afectan la

regulacion del crecimiento.

. Inhibidores de la sintesis ATP (Grupo 12). Afectan en el metabolismo del insecto.

. Desacopladores de la fosforilacion oxidativa via disrupcion de la gradiente de

protones H. (Grupo 13). Inhiben la fosforilacion oxidativa.

Inhibidor del transporte de electrones en el complejo mitocondrial 1. (Grupo 21).

Inhibe la produccidn celular mas importante del ADP y ATP, dentro de las células de

la membrana interna de las mitocondrias

. Inhibidores del acetil Coa carboxilasa (Grupo 23). Interfiere con la biosintesis de

lipidos y el crecimiento.

. Compuestos de modo accién desconocida o incierto (Grupo UN)

Azufre mojable.

Tiene un excelente efecto repelente; sin embargo, la aplicacion debe realizarse en
condiciones secas, con un rango de entre 20 a 30°C de temperatura. Se recomienda
no realizar mezclas con otros insecticidas en especial con aceites minerales. Para
un adecuado control se debe aplicar en los primeros dafios en campo. (Quispe,
2015).

Aceite mineral.

Los aceites actlan por contacto, ocasionando la asfixia del acaro, recubriendo el
cuerpo formando una capa uniforme y espesa en toda la superficie, dando un 90%
por asfixia, el 9% actla sobre huevos destrozando el corion. Se
recomienda que la aplicacidn de aceites debe estar distanciada de la del azufre por
entre 30 a 45 dias, también se debe evitar la mezcla con abonos foliares o
microelementos porque ocasionan la pérdida de su accion plaguicida.
En relacién con el campo, este no debe presentar estrés hidrico o deficiencia de
magnesio previo a la aplicacion del aceite puesto que podria ocasionar caida y
quemadura tanto en hojas como frutos, también puede retrasar el cambio de color
del fruto. (Quispe, 2015).
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En comunicacion personal del 2016 con el bidlogo José Soto; este sefiala que el

aceite también puede usarse como un coadyuvante en mezcla con abamectina,

favoreciendo una mejor adherencia y ofrece una mejor eficiencia en el control de

4caros tanto en sus estados adultos e inmaduros.

2.8.4 Relacién de acaricidas registrados en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria

(SENASA)

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria, ofrece en su sistema, la siguiente lista de

ingredientes activos autorizados para el uso del control del acaro del tostado.

Tabla 5: Lista de acaricidas autorizado por SENASA

Ingrediente activo Clasificacion LMR PC
Abamectina Acaricida 0.01 7-10
Azufre Acaricida, 50 14
Aceite de algoddn, ajo, soya Acaricida NA NA
Aceite de soya Insecticida biol6gico NA 1
Chlorfenapyr Insecticida 0.01 7-183
Clofentezine Acaricida 0.5 28
Capsaicina Insecticida NA -
Etoxazole Acaricida 0.1 14
Extracto de Ficus, saponinas Insecticida 0 0
Extracto aceite olea europea y citrus aurantiifolia  Acaricida ND -
Extracto de ajo y sophora flavescens Acaricida ND ND
Fenpyroximate Acaricida 0.5 14
Geraniol Acaricida 0 0
Matrine Acaricida 0 0
Milbemectin Acaricida 0.02 7
Mezcla de terpenos Acaricida NA NA
Pyridaben Acaricida 0.2 14
Spirodiclofen Acaricida 0.1-04 14
Thiamethoxam Insecticida 0.4 28

Fuente: Sistema Integrado de gestion de Insumos Agricolas (SIGIA) — SENASA — web
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.1 CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE CANETE — FUNDO SAN HIPOLITO

3.1.1 Ubicacion del fundo San Hipolito

El valle de Cariete se encuentra ubicado al sur de Lima en la latitud 13°04°42” S, y con
longitud de 76°23°02” W, cuenta con un clima subtropical seco. El fundo San Hipdlito, que
pertenece a la Sociedad Agricola Arona SA, se ubica en el km 140.5 de la carretera
Panamericana Sur, distrito de San Luis, provincia de Cafiete, a una altitud de 30 m.s.n.m.
Cuenta con un total de 80 hectareas sembradas en su totalidad con el cultivo de mandarina
en distintos cultivares como son: Okitsu, Owari, Kara, Primosole, W Murcott, y Tango.
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Figura 3: Mapa de ubicacion del fundo San Hipdlito - San Vicente de Cariete
Fuente: Consultado en Google Maps 2022



3.1.2 Condiciones agroclimaticas

Para la campaiia del 2015-2016, de la variedad “Primosole”, se registraron los datos
meteoroldgicos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd,
(SENAMHI), figura 4, donde se muestran las temperaturas maximas, minimasy el promedio
de ellas durante este periodo, de setiembre a enero. De acuerdo con los datos obtenidos,
observamos que, en Cariete, el incremento de la temperatura se da a partir de la quincena de
diciembre, y los valores mas altos de la temperatura maxima durante el verano se dan
especificamente en los meses de febrero y marzo donde se registraron valores de 31.3°C y
31.6°C respectivamente. En contraposicion, las temperaturas minimas registradas se dan en
los meses de octubre y noviembre, siendo 14.1°C el menor de todos y 23.2°C, el mayor valor
en el mes de marzo. La temperatura promedio se encontré en el rango de entre 19.05 a

27.10°C, siendo el valor méximo de 27.1°C, en febrero.
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Figura 4: Datos meteoroldgicos de temperatura en Cafiete 2015-2016

Fuente: Servicio Nacional de meteorologia e hidrologia del Peru

En la Figura 5 se muestra los datos de la humedad relativa registrados en la estacion del
SENAMHI, aqui observamos que los valores minimos, respecto a la humedad se presentan
en el mes de febrero y, los méaximos, se registraron en los meses de octubre, noviembre y
diciembre, siendo este penultimo mes, el de mayor valor, en el cual se registro en un 95.9%.

Asi mismo, los valores de la humedad relativa varian dentro del rango de 84.5 - 95.9%.
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Figura 5: Datos meteoroldgicos de Humedad en Cafiete 2015-2016

Fuente: Servicio Nacional de meteorologia e hidrologia del Peru

Las condiciones climaticas que se presentan en Cafiete son favorables para que el acaro del
tostado sea la plaga mas predominante de la zona, segun lo descrito por Hobza y Jepsson
(1974), al haber temperaturas de 25 °C, se favorece el maximo crecimiento poblacional, a
esto se suma la reduccion de su ciclo bioldgico tal como lo menciona Ochoa (1991), en
consecuencia, se debe tener un plan de manejo sanitario considerando todos los métodos de
control, tales como: el fisico, cultural y quimico. Dicho plan también debe contemplar el
estado fenologico, presencia de estrés hidrico, condiciones de campo aledafios y otros

factores que afecten al control eficaz del acaro del tostado.

3.2 MANEJO SANITARIO

3.2.1 Evaluacion de plagas

En los campos se registran diversas plagas como son: el minador de hoja “Phyllocnistis
citrella”, acaro hialino “Polyphagotarsonemus latus”, “Prodiplosis longifila”, plagas
estacionales que se presentan en los primeros estados fenoldgicos. En cuanto al acaro del
tostado, “Phyllocoptruta oleivora”, esta plaga es sumamente perjudicial y de importancia
econdémica, pues el dafio que ocasiona tanto en fruto y hoja incrementa los costos de

produccién, y al mismo tiempo, disminuye la calidad de la fruta.
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Los arboles para evaluar fueron divididos en tres tercios (inferior, medio y superior) con el
fin de que las hojas y frutos evaluados estén distribuidos en estos tercios ademas de que
seran elegidos al azar tanto de la parte interna y externa del arbol. En cuanto al conteo de
individuos en el fruto y hojas estos también seran registrados en la hoja de evaluacion (anexo
1).

El monitoreo poblacional de las plagas se realiza mediante evaluaciones semanales en
campo, para ello las plantas son divididas en tercio inferior, tercio medio, tercio superior,
parte interna y externa, en cada planta se evalla: hojas, frutos, brotes de acuerdo con el
estado fenoldgico del cultivo con cuatro repeticiones de cada drgano, las plantas son elegidas
al azar siguiendo un trazo imaginario de zigzag en el campo. Respecto al niUmero de plantas
evaluadas esta es el 5% de la densidad por hectérea, indistintamente a la extension del

campo, al nimero de arboles y al tipo de plantacion.

En el caso del acaro del tostado la evaluacion se enfoca en los estados de huevo, ninfa y
adulto presente en hojas y frutos, en el reporte se consigna la suma global de individuos por
cada oOrgano, pero en las hojas de evaluacion no se pueden ver independientemente la
poblacion de cada estadio. El conteo de individuos en los frutos se realiza a partir de los
7.0mm de diametro (inicio de cuajado) hasta los 54mm (cosecha). Los registros obtenidos
se pueden observar en la Tabla 6, que muestra la poblacion general en campo del acaro del
tostado, con estos datos determinamos la fluctuacién poblacional del &caro del tostado y

sobre esta base se toman decisiones para su control.
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Tabla 6: Evaluaciones de acaro del tostado campafia 2015 — 2016

NUMERO TOTAL DE ACARO DEL TOSTADO

Fecha de evaluacion San Bernabé Asin 1
Primosole Primosole

29/09/2015 0 0
6/10/2015 0 0
13/10/2015 0 36
20/10/2015 35 52
27/10/2015 74 98
3/11/2015 188 167
10/11/2015 723 147
17/11/2015 463 352
24/11/2015 242 454
1/12/2015 180 1566
8/12/2015 396 699
15/12/2015 519 1985
22/12/2015 1673 1629
29/12/2015 555 2996
5/01/2016 296 567
12/01/2016 221 219
19/01/2016 167 455
26/01/2016 230 296
2/02/2016 402 331
9/02/2016 226 453
16/02/2016 46 610
23/02/2016 97 376
1/03/2016 134 404
8/03/2016 244 275
15/03/2016 259 918
22/03/2016 46 776
29/03/2016 48 360
5/04/2016 101 194
12/04/2016 48 154
19/04/2016 132 89
26/04/2016 176 65

Fuente: Sociedad Agricola Arona — Fundo San Hipdlito 2015-2016
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En los meses de verano, en las evaluaciones se realza la necesidad de enfocarse en la parte
interna de los arboles y al tercio medio, segun datos de campafias anteriores en estas zonas
se observa incremento poblacional de acaro del tostado; asi mismo, se monitorean también
las plantas que estan en el borde de los lotes, ya que son estas las que suelen tener mayor
presencia de polvo, por estar pegadas a los caminos por donde circulan los tractores, también
tienen mayor presion de plagas migrantes debido a los campos aledafios se encuentran en
diferente estado fenoldgico. Estas observaciones son apuntadas en las hojas de evaluacion,
las cuales ayudan a determinar las medidas de control, como son: el lavado de plantas previo
a las aplicaciones, podas dirigidas y sobre todo determinar si las aplicaciones sanitarias son
para el campo en general o solo se orienta a zonas especificas con mayor presencia de

individuos.

3.2.2 Cartilla de evaluacion
Para el monitoreo de las plagas en campo se emplean cartillas de evaluacién, donde se
consigna informacion como: estado fenoldgico, nimero de individuos por hoja y fruto, asi

como su promedio, porcentaje de infestacion y estado de la plaga.

Esta informacion permite realizar el seguimiento de la fluctuacién poblacional del acaro,
pudiendo asi determinar momentos criticos para el control y generar el historial de cada

campafia.
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Figura 6: Fluctuacion poblacion de Acaro del tostado Camparfia 2015-2016

Fuente: Sociedad Agricola Arona SA — Fundo San Hipélito
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Los registros de las evaluaciones del acaro del tostado en la campafia 2015-2016 dan lugar
a la curva de fluctuacion poblacional (Figura 6), donde se identifica que en los meses de
noviembre y diciembre se tienen los maximos picos poblacionales siendo los momentos mas
criticos para el control, también son meses donde el ciclo biolégico del acaro del tostado es
mas reducido, donde se observd ademas hasta dos generaciones poblacionales por la
presencia de los distintos estadios del acaro, en consecuencia, las estrategias de control
empleadas son: podas dirigidas a zonas empajadas, lavados de plantas y aplicaciones

quimicas.

Siguiendo con la Figura 6, se muestra que en el lote Asin 1 Primosol los mayores picos
poblacionales, se generan en marzo, cuando el fruto se encuentra en maduracion, contrario
a lo observado en San Bernabé Primosol donde las poblaciones son bajas. Esto debido al
tipo de plantacion, en tresbolillo, que favorece el desarrollo de abundante follaje donde las
ramas se superponen unas con otras, dificultando la incidencia de rayos solares al interior
del arbol, generando condiciones idoneas para un mayor desarrollo poblacional de
Phyllocoptruta oleivora, la cual se ubicaba principalmente en la parte interna del tercio

medio sumandose ademas la migracion poblacional de acaros de campos aledafios.

Tabla 7: Calibre de fruta y presencia de acaro del tostado

Estado Fecha San Bernabé Primosole  Asin 1 Primosole
Fenoldgico
Calibre fruta  N° Total de Calibre N° total de
(mm) 4caroen fruta acaroen
fruto (mm) fruto
Crecimiento  1/12/2015 18.8 180 19.1 1566
de fruto 8/12/2015 22.0 396 23.0 699
15/12/2015 25.0 519 26.2 1985
22/12/2015 29.2 1673 29.0 1629
4/01/2016 34.7 555 32.9 2996
11/01/2016 38.2 296 36.3 567
18/01/2016 42.1 221 41.6 219
25/01/2016 45.1 167 44.4 455
1/02/2016 48.6 230 48.7 296
8/02/2016 51.1 402 52.4 331
15/02/2016 53.6 226 54.2 453
22/02/2016 54.6 46 58.2 610
29/02/2016 56.4 97 59.6 376

Fuente: Sociedad Agricola Arona SA
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Segun lo registrado en las cartillas de evaluacion (Tabla 7) tenemos que durante el
crecimiento del fruto, entre los calibres 25 a 38.2mm, es donde se muestra una mayor
presencia de &caros, siendo los meses de diciembre y enero donde las condiciones son
favorables para que el ciclo bioldgico se acorte, por ende es necesario mayor presencia del
control enfocado en evitar la presencia de polvo en las plantas, mantener la poblacién por
debajo del umbral de accion y que las aplicaciones fitosanitarias se realicen en horas frescas,
con poca presencia de viento y buena cobertura al follaje. También es muy importante tener
en cuenta los limites maximo de residuos y periodo de carencia para la eleccion del acaricida

a emplear por los mercados destino de la fruta.

3.3 CONTROL DE ACARO DEL TOSTADO

Para el control del acaro del tostado se emplean diversos métodos como son el control
cultural, fisico y quimico los cuales seran aplicados durante todo el estado fenoldgico; en
algunos de ellos se emplearan mas de un tipo de control como es durante el crecimiento de
fruto; donde se realiza una combinacion de los tres tipos de control, con el objetivo de
mantener las poblaciones bajas del &caro y minimizar los dafios en la fruta, que esta proxima

a la cosecha.

Tabla 8: Métodos de control segun el estado fenolégico

Estado fenoldgico Control cultural Control fisico Control quimico

Hinchado de yemas Fines agosto

Apertura de yemas  Setiembre

Brotamiento Fines setiembre, octubre
Floracion octubre, noviembre
Cuajado Noviembre
Crecimiento de diciembre, enero, diciembre, enero, o
diciembre, febrero
fruto febrero febrero
Maduracién de fruto Marzo marzo
Cosecha marzo, abril
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3.3.1 Control cultural

La poda es la primera actividad a realizar al inicio de campafia, mediante ésta se busca
eliminar ramas debiles de baja produccion, estandarizar la altura del arbol para facilitar la
cosecha del fruto, quitar ramas laterales que dificultan las fumigaciones e ingreso de
maquinaria agricola al campo, también se realiza la apertura de “ventanas”, que son espacios
libres en los arboles, que facilitan el ingreso de la luz al interior y finalmente que las
aplicaciones sanitarias tengan mayor cobertura en el arbol. En el fundo San Hipalito la poda
abarca los meses de junio a agosto, realizada de forma manual y mecanica, esta Ultima esta
dirigida a disminuir el tamafio del arbol a 2.8m, con ello se busca tener facilidad para la
cosecha, asi mismo, se aperturan calles mas amplias para facilitar el ingreso de maquinaria

agricola.

Durante el estado fenoldgico de crecimiento de fruto se realizan dos labores culturales; el
raleo y horqueteo. En las primeras semanas de este estado fenoldgico se realiza el raleo
quimico, cuando el 80% del fruto en campo tiene 18mm de diametro, se realiza la aplicacion
del producto Maxin cuyo ingrediente activo es Triclopyr a dosis de 20 pastillas/Ha,
empleando maquinaria agricola con boquillas del tipo cono lleno para lograr buena
cobertura, con esto se busca eliminar los frutos méas pequefios del campo y homogenizar el
tamafo, posteriormente se realiza el raleo manual donde se desechan frutos que presenten
algun tipo de dafio como el rameado, manchado y sobre todo se enfoca en eliminar frutos
que se encuentran apifiados, que presentan un menor desarrollo del promedio esperado y
dificultan la aplicaciones sanitarias, al estar compactas no permiten el ingreso del producto
quimico y tampoco una cobertura adecuada, por el contrario, estas zonas presentan
condiciones favorables para que el acaro del tostado continue con su ciclo bioldgico,
convirtiéndose en focos de infestacién, que ocasionan el manchado de fruto si no se realiza

un adecuado control.

La cantidad de fruta que quedard por arbol dependera de la proyeccion estimada de

produccidn gue se encuentra en el rango de 60 a 70 toneladas/hectérea.

Otra labor cultural realizada en el estado fenoldgico de crecimiento de fruto es el horqueteo,
que consiste en reforzar aquellas ramas que presentan mayor carga de fruta para evitar que

estas se quiebren, para ello se emplean palos o troncos. Con esto también se busca orientar
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dichas ramas para que no se traslapen con otras, evitar que el fruto se dafie y sobre todo que

las aplicaciones sanitarias tengan buena cobertura.

Respecto al riego estos se programan previa evaluacion de la humedad en campo, para ello
se realizan calicatas en campo, también se cuenta con tensidometros a 30cm y 60cm de
profundidad, con ello se busca evitar el estrés hidrico, en especial durante el crecimiento de
fruto donde se llega a regar hasta tres veces por semana, junto a ello se debe tener cuidado
con la fertilizacion principalmente con el nitrogeno que en exceso durante este estado
fenoldgico favorece el desarrollo foliar generando plantas frondosas y tupidas, que
ocasionan sombreamiento en la parte interna del arbol complicando el control sanitario del
acaro del tostado, al no haber un buen ingreso de luz al arbol, el control de las aplicaciones
quimicas es deficiente porque las hojas se superponen unas con otras y son zonas facilmente
reinfestables por el acaro. Por ello las mayores aplicaciones de nitrégeno deben realizarse

durante la floracion y cuajado.

3.3.2 Control fisico

Luego de la poda, se continta con el lavado de las plantas, la cual tiene dos finalidades: El
primero es limpiar el polvo u otra impureza adherido a las hojas e iniciar la camparia con
poblaciones bajas de plagas. El segundo fin es eliminar los liquenes presentes tanto en el
tronco como en las ramas de los arboles. Para ello se emplean fumigadoras agricolas,
acoplando mangueras y lanzas largas con boquillas N°8 acompariados de difusores de 3
orificios, que ayudan a que el agua alcance el interior del &rbol; para esto se trabaja con
presiones de 300 PSI llegando a utilizar 30 litros de agua por arbol. El agua empleada para
el lavado contiene detergente agricola en dosis de 2 litros por 2000 litros de agua, esto ayuda

a tener mejor resultado en los lavados.

Durante la campafia se programan ademas lavados previos a las aplicaciones sanitarias, esto
segun las recomendaciones registradas en las hojas de evaluacion, el principal objetivo es
eliminar el polvo de hojas y fruto que tiene un efecto esponja que no permite la accion de
los productos quimicos para el control del acaro del tostado, estos lavados se enfocan en las
plantas que se encuentran a los bordes y pegadas a los caminos por donde circulan
maquinaria agricola. Cabe mencionar que en estos lavados ya no se emplea detergente

agricola.
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3.3.3 Control Quimico

Para poder realizar la programacion de aplicaciones sanitarias se revisan los registros
sanitarios juntamente con los umbrales de dafio y las apreciaciones del evaluador de campo,
para poder definir si la aplicacion sera preventiva o de control, asi mismo para la eleccion
del acaricida se considera la lista de productos permitidos por SENASA, asi como la lista
que manejan los paises destinos de exportacion y teniendo en consideracion el tiempo de

carencia de cada producto.

Los incrementos poblacionales de Phyllocoptruta oleivora, se dan a partir de noviembre, por
las condiciones climaticas favorables que presenta Cariete tanto en temperatura y humedad.
Para el control empleamos la Abamectina (Mda N°6) a dosis de 0.8L/2000L agua, esta
aplicacion nos da un promedio de 7 dias de control, ofreciendo un control del 47% segun
evaluaciones posteriores a la aplicacion, esto se recomienda cuando las poblaciones de
individuos adultos son iniciales con baja presencia. De reportarse poblacién de ninfas y
adultos se pueden emplean diversas mezclas dependiendo de las condiciones de campo estas
pueden ser: Abamectina (Mda N°6) con Spirodiclofen (Mda N°23); Abamectina (Mda N°6)
con Etoxazole (Mda N°10B) o Abamectina (Mda N°6) en dosis 0.8L/2000L agua y aceite
mineral 20L/2000L agua, este Ultimo pensado en el control de ninfas, con esta mezcla
tenemos alrededor de 30 a 45 dias de control. Esta mezcla en la primera semana de control
disminuyo la poblacion en un 64%, en la segunda semana completd el 82% y las siguientes
semanas el campo se mantuvo con poblaciones minimas, esto debido a la accién sofocante
del aceite que causa la asfixia del &caro sumado a su efecto residual en campo.
Para la aplicacion del aceite se debe considerar que la temperatura no sea mayor a 28°C, que
la planta no presente estrés hidrico o deficiencia, porque esto podria causar caida del follaje.
También se aplica el azufre (Mda N° UN) esto nos da un control promedio de 30 a 45 dias,
asi mismo se recomienda alejar las aplicaciones de azufre y aceite mineral minimo 30 a 45
dias, para evitar un posible manchado de fruta. Cuando se esta cerca de cosecha se debe tener

cuidado con la molécula a aplicar por el periodo de carencia y el limite maximo de residuo.
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Figura 7: Aplicaciones sanitarias con varillas

Fuente: Sociedad Agricola Arona 2015 -2016

En las aplicaciones sanitarias se usa la nebulizadora electrostatica Martignani donde la
bomba tiene un volumen de 1500L, la cual se trabaja con presion de 1.5 atmosfera, 2500
RPM en el tractor, con marcha de segunda lenta a velocidad de 2.3 km/h y caudal de 650L/Ha
para tener buena cobertura del campo. También se emplea las pulverizadoras Jacto en las
cuales se emplean boquillas con difusores del tipo J3 y J2 dispuestas de manera alternada en
los ramales de la bomba, aqui la presion debe ser de 200 PSI, con marcha de segunda lenta,
ventilador prendido y el volumen de aplicacion es de 3000 L/Ha. Hay ocasiones donde los
campos son de dificil acceso ya sea por el marco de plantacion, presencia de frutas en
racimos o plantas muy frondosas, por lo cual las aplicaciones son manuales empleando
barrillas donde el volumen usado es 4000L/Ha, sin embargo, esto no asegura uniformidad
en la aplicacion pues el factor humano es una variable que no es constante durante toda la
aplicacion. De las tres formas de aplicacion la que se realiza usando la Martignani presenta

mejor control del acaro del tostado.
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Previo a las aplicaciones se realiza la calibracion de la fumigadora donde se determina el
volumen de aplicacion, cantidad de boquillas a usar y la orientacion de estas, para ello se
determinada una area de prueba en el campo y en los arboles se colocan papeles
hidrosensibles engrapados en el follaje tanto en la parte interna y externa, luego se realiza
una aplicacién de la fumigadora llenada solo con agua, posterior a ello se evalua la
distribucion y tamafio de las gotas asi como la presencia de deriva en los papeles
hidrosensibles, con esto también se evalGa la cobertura de la aplicacién en campo pues al
usar acaricidas que actlan por contacto, es importante que se tenga buena cobertura del arbol,

en especial de las zonas donde se encuentre el &caro del tostado.

Para un buen control quimico de Phyllocoptruta oleivora se debe realizar la rotacion del
ingrediente activo, y esto debe ir acompafiado de una evaluaciéon constante en campo,
seguimiento del ciclo biol6gico que en verano suele reducirse y sobre todo enfocarnos en la
cantidad de individuos que se tiene por 6rgano afectado y no trabajar con los promedios de
evaluacién esto ayudara a realizar de manera oportuna el control y disminuir el riesgo

generar resistencia a los acaricidas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

e Las condiciones climaticas presentes en el fundo San Hipdlito, como temperaturas en el
rango de 25 a 30°C y humedad relativa mayor a 80% favorece el desarrollo de
Phyllocopruta oleivora, principalmente en los meses de verano donde se presentd mayor
incidencia, asi como la superposicion de poblaciones que también fue lo que Santa Cruz

(2016) encontro en la mandarina cv satsuma OKitsu.

e En el presente trabajo, en el campo Asin 1 Primosole se observé mayor poblacion de
acaro del tostado durante toda la campafia en comparacion con el campo San Bernabé
Primosole, esto debido a la alta densidad de plantacion y al poco distanciamiento entre
arboles, los cuales se constituyen en condiciones idoneas para el acaro del tostado. Segun
lo sefialado por Santa (2016) también la presencia de campos en estados fenoldgicos
distintos favorece la migracion lo que ocasiona una alta presion de Phyllocopruta oleivora
esto fue lo observado en el primer campo antes mencionado donde en la cosecha se

observo altas poblaciones de la plaga.

e Parael adecuado manejo sanitario de los campos se realizé la combinacion de los distintos
métodos de control que comprenden labores como poda, raleo de fruta, lavado de plantas,
aplicaciones fitosanitarias, riegos y fertilizacion de nitrégeno adecuada tal como
mencionan diversos autores (Santa 2016, Cisneros 2012, Castillo 2021) que indican que
estas labores traen condiciones adversas para el acaro del tostado. La adecuada ejecucion
de estas labores se reflejo en los porcentajes de fruta explotable que aumentaron respecto

a la campafia anterior, especificamente en el campo San Bernabé Primosole.

e En las aplicaciones sanitarias realizadas al campo San Bernabé Primosole se observaron
mejor control del acaro del tostado esto podria estar relacionado a una buena cobertura
del arbol al haberse realizado una adecuada poda, evaluaciones de campo oportunos, la
poca presencia de polvo en hojas, asi como lo sefiala Castillo (2016) el manejo integrado
abarca varias acciones que en conjunto ayudan a un buen control de Phyllocoptruta

oleivora.



V. CONCLUSIONES

Para un buen control de Phyllocopruta oleivora se debe tener en consideracion las
condiciones climaticas pues influyen en la fluctuacion poblacional. Las temperaturas altas
reducen su ciclo de vida, lo que genera mayor incidencia de la plaga y transposicion de

poblaciones.

El tipo de plantacion tresbolillo, favorece el desarrollo poblacional de Phyllocopruta
oleivora, debido al sombreamiento que se genera por la alta densidad de follaje que se

presenta en el campo ocasionando que este se encuentre hasta la cosecha.

La presencia de campos aledafios en distintos estados fenoldgicos, aumentan la presion

de plaga en aquellas que se encuentran en estados fenoldgicos inferiores.

Realizar el lavado de plantas para eliminar la acumulacién de polvo en el follaje antes de
las aplicaciones de agroguimicos ayuda a tener mejor control del &caro del tostado pues
se evita que el polvo de las hojas actie como una capa absorbente, quitando efectividad

al control del acaricida aplicado.

Las aplicaciones de acaricidas son una gran herramienta para el control de Phyllocoptruta
oleivora; sin embargo, esta debe ir aunada a la destreza y conocimiento de la misma, pues
se debe tener en consideracion aspectos como: el estado biolégico de la plaga, los
umbrales de accidén, el porcentaje de infestacion, condiciones climaticas, la buena
cobertura del arbol con la aplicacion fitosanitaria, la eleccion del ingrediente activo
adecuado considerando LMR (limite maximo de residuos) y el UAC ultima aplicacion
antes de cosecha, el equipo de aplicacion (orientacion de la aplicacion y las distintas

presiones de trabajo)

La labor cultural que tiene un impacto negativo en las poblaciones de Phyllocoptruta
oleivora es la poda, que ayuda al control de manera directa eliminado ramas donde se
encuentran los acaros y de manera indirecta abriendo ventanas en las plantas lo cual
facilita el ingreso de las aplicaciones fitosanitarias para una mayor cobertura del arbol

tanto externa e internamente.



e En la variedad Primosole, las hojas presentan una ligera curvatura, en consecuencia,

presenta una menor area de sombreamiento para Phyllocoptruta oleivora.

e Para las aplicaciones sanitarias el paso previo de suma importancia es la calibracion de la
bomba fumigadora de acuerdo con la ubicacién del acaro en el arbol y su distribucion en

el campo, también cabe resaltar que esto cambia para cada campo.
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V1. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar calibracion de equipos de aplicacién y las boquillas de aplicacion
que seran empleadas en durante toda la campafa.

La labor cultural de lavado de plantas se debe considerar como una labor previa a las
aplicaciones sanitarias en aquellos campos que tengan acumulacién de polvo dando

mayor énfasis aquellas plantas que se encuentran aledafias a los caminos.

En las aplicaciones fitosanitarias para el control de Phyllocoptruta oleivora, se deberia
evitar mezclar los fertilizantes foliares con los pesticidas, debido a que la eficiencia en el

control no es la esperada.

Los umbrales de accion se deberian de evaluar para cada campafia pues las condiciones
meteorolégicas como temperatura y humedad varian cada afio y en consecuencia el ciclo
bioldgico de Phyllocoptruta Oleivora se reduce, por ello es necesario hacer seguimiento

de las fluctuaciones poblacionales cada campafa.

En las evaluaciones sanitarias se debe de tomar énfasis en la cantidad de individuos de
acaro del tostado presente en los érganos dafiado y no solo considerar los porcentajes de
infestacion, pues saber el numero de individuos ayudaran a tomar decisiones cuando se
tenga poblaciones bajas evitando que se tenga varias generaciones del &caro el tostado

que complicaria su control.

En las evaluaciones sanitarias se debe de considerar aumentar el nimero representativo
de plantas con la finalidad de conseguir una data suficiente que nos ayude a tomar
decisiones tempranas en el control lo que ocasiona muchas veces que no se identifique

posibles focos de infestacion en campo.
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ANEXOS

Anexo 1: Cartilla de evaluacioén fitosanitaria

Cartilla de evaluacion de fundo San hipolito

Lote:

Estado fenologico:

Numero de
planta

Organo
evaluado

Tercio superior

Tercio medio

Tercio inferior

Postura

Adutlo

Ninfa

Postura

adutlo

ninfa

Postura

adutlo

ninfa

Planta 1l

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 2

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 3

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 4

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 5

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 6

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 7

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 8

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 9

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Planta 10

Hoja madura

Hoja joven

Fruto

Observaciones:

Firma evaluador
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Anexo 2: Formato de drdenes de aplicacion

ORDEN DE APLICACION SAN HIPOLITO
S. 002- N° 001052
Fechade despacho: ....ccccce. [T i,
Fecha de aplicacién:............. Vel Viento .....oovvvevvviiicceieeeee,
Hora de inicio: ......cccceeeee... =T 0] o Yo IS
Horade fin: .cccvvvevenennnnnnn. % Humedad ........ccoouunenniiiiiininnns
Variedad: ................ (o) (O Area: cceeeeeeiiiieeeeennnnn,
Producto comercial | Ingrediente activo Dosis |Cantidad total

Vol total aplicado: ................ Cilindro |:| Cargas |:|

Equipos de Metodo de . .
L ., Equipos de proteccion

aplicacién aplicacién
Mochila [—_1|Foliar [ | |uniforme L]
Pistolas [—_1|Herbicida [__1 |Lentes 1
Varilla [__I|Pancilado 1 [Mascara 1
Azufradora [ ]|Manual [ |Guantes L1
Turbo [__1fsist. Riego [ |Botas L1
Bomba Meba[___]|Suelo [ |tavado ]
Otro :l Otro :l

Tipo de aplicacion GLOBAL GAP MOTIVO DE LA APLICACION

General [C___1|F. Apliacacion.../.../... Plaga cccceveveeeeeeennn.
Dirigido [__1|F.Reingreso.../..../.... Enfermedad .................
Desmanche [___]|UAC......... DIAS ........ Maleza w.ooveveeereeeeeeeen.

Otro :l
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