UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ENTOMOLOGIA

“FLUCTUACION POBLACIONAL DE LOS PRINCIPALES
INSECTOS FITOFAGOS EN EL CULTIVO DE SANDIA EN
EL VALLE DE ICA”

Presentada por:
ISAIAS SEGOVIA ROMANI

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE
MAGISTER SCIENTIAE EN ENTOMOLOGIA

Lima - Peru
2019



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ENTOMOLOGIA

“FLUCTUACION POBLACIONAL DE LOS PRINCIPALES
INSECTOS FITOFAGOS EN EL CULTIVO DE SANDIA EN
EL VALLE DE ICA”

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE
MAGISTER SCIENTIAE

Presentada por:
ISAIAS SEGOVIA ROMANI

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

M.Sc. Andrés Casas Diaz Mg.Sc. Guillermo Sanchez Velasquez
PRESIDENTE PATROCINADOR
Dr. Alexander Rodriguez Berrio Mg.Sc. Clorinda Vergara Cobian

MIEMBRO MIEMBRO



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres quienes me han apoyado en cada etapa de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a cada una de las personas que me ayudaron a conseguir mis objetivos en mi vida
profesional; en especial agradezco al Ing. Guillermo Sanchez, a quien admiro y ha sido un

ejemplo y modelo en esta profesion.



INDICE GENERAL

. INTRODUCCION ...ttt sttt s s s eas 1
Il. REVISION DE LITERATURA ... 1
2.1 Importancia del cultivo de SaNdia ..........ccceererieereneiireee e 1
2.2 Botanica de 18 SANGIA .......ccveeeueriiieirieieee e 3
2.3.2  HUMEOAM. .....c.eiiiiiiieieeieeee ettt 5
2.3.3 VMO ettt 5

2.4 Requerimientos de SUEIO .........ccueeueeeeceeie ettt e 5
2.5  Principales plagas del cultivo de Sandia...........cccceeeieieneninenineneeeeeeeeee 6
2.5.1  La “mosquilla de los brotes” Prodiplosis longifila Gagné............c.ccccveuen... 6
2.5.2  Lamosca blanca Bemisia tabaci GEnnadius ...........ccceeveeveerervecenenceninneenes 9
2.5.3  Thrips tabaci LINAermMan .........cccoiririninieieieeesese et 13
2.5.4  Perforador de flores y frutos Chloridea virescens FabriCius...........c.ccccueuee. 15

1. MATERIALES Y METODOS..... .ottt ettt 18
3.1  Antecedentes y caracteristicas del area experimental............c.cccceeveveevienieiennnnns 18
3.2 Datos ClIMAtOIOQICOS. ......ccvereeeeeeeieeieeeierie sttt st ae s e s snennas 22
3.3 MaALerialeS Y EQUIPOS .....eeveeeeeieeiesieeste et etee e eteseeesteeeesseesteeeessaesseessessnesseensessnens 22
3.3.1  Material de CAMPO .....cceevueeieciieteeteete ettt eaeens 22
3.3.2  Materiales de 1aDOratorio .........ccceeveeeeerieieirerceeesere e 23

3.4  Metodologia de eValuaCion............c.ecueeiieieriieiieceeseee et 23
3.4.1  Evaluacion del CamMPO........ccueiieiiieiectieie ettt 23
3.4.2  Evaluacion de Prodiplosis longifila Gagné..........cccevvevevieneeieeereeieeens 23
3.4.3  Evaluacion de Bemisia tabaci GENNAIUS ..........cceeereereeerenieineneieeneseens 24
3.4.4  Evaluacion de Thrips tabaci Linderman ..........ccccceeeeevvereveeneeieseese e 25

3.45 Evaluacion de Chloridea virescens FabriCiuS ........ooeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 28



3.4.6  Evaluacion de las etapas fenologicas del CUltiVo...........ccceveveveeveeeenieieenns 28

3.5  Manejo agrondmico del area experimental............ccccceovineienieneneieneneeeseee 28
3.5.1  PreparaCion del terreN0......c.cooueeeerieieereieeeesee ettt 28
3.5.2  Siembray Trasplante......ccccecceecieiieriereeie st 28
3.53  RIego Y fertiliZacion ..........cocooueieeriiiiiirinereeee e 29
3.5.4  ManEJO SANITAIIO ...ecuveeeeeieeie ettt e et e e reenaesaeens 29

3.6 ANALISIS JE TALOS ......eeveieierieeieeiiete ettt 29

IV. RESULTADOS Y DISCUSION......cootieeteee ettt estee et ite et svee s e e e 30

4.1  Poblacién de insectos fitofagos con mayor incidencia en las evaluaciones ......... 30

4.2 Fluctuacion poblacional de Prodiplosis longifila Gagné..............ccccoveveinenienene. 33

4.2.1  Fluctuacion poblacional de la poblacion larval por planta de Prodiplosis

LONGITHAL .ottt es e s s s bbb s et et sae st saesnssae s 33

4.2.2  Diferencias entre las poblaciones de larvas de Prodiplosis longifila en los

lotes experimentales y en las respectivas etapas fenologicas..........ccecvvvvevevvevieriesennnne 46

4.2.3  Efecto de las variables climaticas sobre la poblacién larval de Prodiplosis

1ONGITIHA GAGNE......eeeeieee ettt 49
4.2.4  Adultos capturados de Prodiplosis longifila en las trampas amarillas.......... 52

4.25  Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados

de Prodiplosis longifila en las trampas amarillas..........ccccocceevevveiencenieceeereeene 54
4.3  Fluctuacion poblacional de mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius ................. 57
4.3.1  Fluctuacién poblacional de adultos de Bemisia tabaci............ccccceeevevueennennen. 57

4.3.2  Diferencias entre las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci en los lotes

experimentales y en las respectivas etapas fenol0gicas ..........cccovvveeeeeeecievieviesesienne. 68
4.3.3  Efecto de las variables climaticas sobre los adultos de Bemisia tabaci ........ 71
4.3.4  Adultos capturados de Bemisia tabaci en las trampas amarillas................... 73

4.3.5  Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados

de Bemisia tabaci en las trampas amarillas...........ccccceevveevieriieceenie e 74

4.4 Fluctuacion poblacional de Thrips tabaci Linderman .........ccccocevceveevevieneneneene. 77



4.4.1  Fluctuacién poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci ...................... 77

4.4.2  Diferencias entre las poblaciones de larvas + adultos de Thrips tabaci en los

lotes experimentales y en las respectivas etapas fenolOgicas. .........coevveererieeneniennee 88

4.4.3  Efecto de las variables climéticas sobre las poblaciones de larvas + adultos de
LI L] 0153172 o = o ISP 90

4.4.4  Adultos capturados de Thrips tabaci en las trampas amarillas ..................... 92

445  Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados

de Thrips tabaci en las trampas amarillas...........ccccceveereeiieeiereece e 94
4.5  Fluctuacion poblacional de Chloridea virescens FabriCius .........ccccceevevverieriernenne. 96
45.1  Fluctuacién poblacional de larvas de Chloridea virescens ..........c.ccceeeunennen. 97

45.2  Diferencias entre las poblaciones larvas de Chloridea virescens en los lotes

experimentales y en las respectivas etapas fenol0gicas ..........ccccevvevveviecierieriesesennns 108

45.3  Efecto de las variables climaticas sobre las poblaciones de Chloridea

VITESCRNS ..ot e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeseaae e e eeeeeeeeesaaaaneeeeeeeeeesaaaaneeeeeeaanaaann 110
V. CONCLUSTONES ...t e e e e e e e e e ee e e e e e e e ereee e aaaeseeeeereeennaaeeens 113
VL BIBLIOGRAFIA ... e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeenaaeeaan 116

VT ANEXOS ..o st 122



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cartilla de evaluacion de las principales plagas en el cultivo de sandia en el valle
08 VIHTACUIT — ICA. .ttt sttt sttt be e 26
Tabla 2: Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 01
del cultivo de sandia. Villacuri — 1€a, 2017 ....cccoveririririeieieiesiesese et 34
Tabla 3: Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 02
del cultivo de sandia. Villacuri — 168, 2017, ......coouiiiieiieceee et 39
Tabla 4:Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 03
del cultivo de sandia. Villacuri — 168, 2017, ......coouiiioiiieeeee et 43
Tabla 5: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci, en el lote 01 del
cultivo de sandia. VIllacuri — 1Ca, 2017 .....oeooeeeieeie ettt s 58
Tabla 6: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci Gennadius en el
lote 02 del cultivo de sandia. Villacuri — 1ca, 2017. ......cccoveririeiieieerereeeeeeee e 62
Tabla 7: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci, en el lote 03 del
cultivo de sandia. VIllacuri — 168, 2017, ....ccuovereriiirieieietesiesie ettt 66
Tabla 8: Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en el lote
01 del cultivo de sandia. Villacuri — 16a, 2017, ......oeevuviieeeieeeeieeeeeeeee e 78
Tabla 9:Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en el lote
02 del cultivo de sandia. Villacuri — 1€, 2017. ....c.ccveireieireieeeeneeere s 82
Tabla 10:Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en el lote
03 del cultivo de sandia. Villacuri — 1€, 2017. .....ccveiriiieireieeeeseeere s 86
Tabla 11: Promedio de larvas por planta de Chloridea virescens Fabricius en el lote 01 del
cultivo de sandia. VIllacuri — 168, 2017 ....cc.ovirereiireeieietesiee e 98
Tabla 12: Promedio de larvas por planta de Chloridea virescens Fabricius en el lote 02 del
cultivo de sandia. VIllacuri — 168, 2017. ....cc.oviviererieieeeieeee e 102



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Parcela experimental N° 01 (lote N° 01) para el estudio de la fluctuacion poblacional de
insectos fitofagos en el cultivo de sandia (Villacuri — 1Ca). .......ccovueereireiinieireceeeeeece 19
Figura 2: Parcela experimental N° 02 (lote N° 02) para el estudio de la fluctuacion poblacional de
insectos fitofagos en el cultivo de sandia (Villacuri — 1Ca). ........ccooeireineiinienereeeeeeece 20
Figura 3: Parcela experimental N° 03 (lote N° 03) para el estudio de la fluctuacion poblacional de
insectos fitofagos en el cultivo de sandia (Villacuri — 1Ca). .......ccovueereireiineiriceeeeeeee 21
Figura 4: Etapas fenologicas evaluadas para el cultivo de sandia bajo las condiciones de la localidad
de Santa Cruz de Villacuri, Salas — 1Ca, 2017, ......ccueveeeiriresesieiereeeeeeee e 27
Figura 5: Promedio de individuos de insectos fitdfagos evaluados en los tres lotes experimentales de
SANATA. VIHACUIT — 18, 2007 ... eveeieeieeeeee ettt ettt ettt e e e st e s eve e s eaa e e s bt e seaseesveesesaessaseesssseesneens 31
Figura 6: Numero de individuos totales de insectos fitofagos evaluados en los tres lotes
experimentales de sandia. Villacuri — 18, 2017.......cooveuiriririeiieiieeeee et 32
Figura 7: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 01 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. Villacuri — 1ca, 2017 .........ccooueirriinnineinieneere e 35

Figura 8: Larvas de Prodiplosis longifila dafiando los brotes terminales y laterales del cultivo sandia.

WHHTACUIT — 108, 2017 ..ottt ettt ettt et e s te e s et e e saeesaaaeesabeesaaaessaseesseessssessaseessseeesaneens 36
Figura 9: Larvas de Prodiplosis longifila dafiando los frutos recién cuajados del cultivo sandia.
NV TACUIT — 18, 2017 ettt ettt e e et e e e et e e e ae et e esaeaeeesaaaeeeseaneeesasseeeseasreeessanneeas 36

Figura 10: Insecticidas usados para el control de larvas y adultos de Prodiplosis longifila en lote 01
de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — 1Ca, 2017, ...ooveeeeeeeeeeee et e et e e e e eeeee e 37
Figura 11: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 02 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VillaCuri — 1C8, 2007 .....ueeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e eeee e 40
Figura 12: Insecticidas usados para el control de larvas y adultos de Prodiplosis longifila en lote 02
de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — 1Ca, 2017, ...ooeeeeeeeeeeeee et e et e e e e e eeeee e 41
Figura 13: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 03 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VillaCuri — 1C8, 2007 . .....ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeee e 44
Figura 14: Insecticidas usados para el control de larvas y adultos de Prodiplosis longifila en lote 03
de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — 1Ca, 2017, ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeee e 45
Figura 15: Promedio de larvas por planta de Prodiplosis longifila, en los tres campos experimentales
0E SANATA. VIHIACUIT — 1€, 2007 ..o e e et e e e e e e e e e e e s anereeeanneeeeeannneeenan 48
Figura 16: Promedio de la poblacién larval de Prodiplosis longifila, por planta en los tres campos

experimentales, durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017......... 48



Figura 17: Interaccion de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la poblacién larval de
Prodiplosis longifila en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017. .......ccevvevveveeveieececeeeeie e 50
Figura 18: Numero de adultos de Prodiplosis longifila en los 04 puntos cardinales de los tres lotes
experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017. ........cccovevieeeiieeeieceeeeeceee e, 53
Figura 19: Namero de adultos de Prodiplosis longifila por etapas fenoldgicas en los tres lotes
experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017. ........cccoveveeveiineerereeeee e, 53
Figura 20: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de
Prodiplosis longifila capturados en las trampas, durante la etapa floracion en sandia. Villacuri — Ica,

Figura 21:Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de
Prodiplosis longifila capturados en las trampas, durante la etapa fructificacion en sandia. Villacuri —
o7 TR O TR 55
Figura 22: Fluctuacion poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 01 en el cultivo de sandia,
durante enero — marzo. VIillaCUIT — 1€, 2007 . ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e e et eeeaeaeeeeaeaeeeeas 59
Figura 23: Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 01 de sandia,
durante enero — marzo. VillaCUIT — 1€, 2007 . ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e et e e e aeaeeeeaeaeeeeas 60

Figura 24: Adultos de Bemisia tabaci en el envés de las hojas del cultivo sandia. Villacuri — Ica,

Figura 25: Adultos de Bemisia tabaci en el envés de las hojas de sandia. Villacuri — Ica, 2017..... 61
Figura 26: Fluctuacion poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02 en el cultivo de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e et e e e aeaeeeeaeaeeeeas 63
Figura 27: Fluctuacion poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02 en el cultivo de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ...ooee oottt e e e e e e e e e aeeeeeeas 65
Figura 28: Fluctuacién poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 03 en el cultivo de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ...oeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e s aseeeeean 67
Figura 29 : Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 03 de sandia,
durante enero — marzo. VIillaCUIT — 1C8, 2007 . ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e aeeeeeean 68
Figura 30: Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 03 de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1C8, 2007 . ...oeee oottt e e e e e e e e s aeeeeeean 70
Figura 31: Promedio de adultos de Bemisia tabaci por planta de los tres campos experimentales,
durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.......cccocevvvervrenieennne. 70
Figura 32:Interaccion de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la poblacién de adultos
de Bemisia tabaci en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017........ccccocoveinerireninererseseeene 72
Figura 33 : Numero de adultos de Bemisia tabaci capturados en trampas en los puntos cardinales de

los tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017 .......cccoeveveeneenecnnenne 74



Figura 34: Numero de adultos de Bemisia tabaci por etapas fenolégicas en los tres lotes
experimentales en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017. .......ccccoveieeeeiieeeiceeeeeceee e, 74
Figura 35: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de
Bemisia tabaci capturados en las trampas, durante la etapa floracion en sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Figura 36: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de
Bemisia tabaci capturados en las trampas, durante la etapa fructificacion en sandia. Villacuri — Ica,

Figura 37: Fluctuacion poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 01 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIllaCuri — 1Ca, 2007 .....uveeeieeeieeeeeeee ettt e e eeaeee e 79
Figura 38: Adulto de Thrips tabaci afectando las flores de sandia. Villacuri — Ica, 2017. .............. 80

Figura 39: Ninfa + Adulto de Thrips tabaci dafiando en las flores de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Figura 40: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 01 de
sandia, durante enero — marzo. VillaCuri — 1€, 2007 . .....ueeeeeeeeeeeeeeeee et eee e e eeaee e 81
Figura 41: Fluctuacidon poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 02 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIillaCuri — 1€, 2007 . .....ueeeeeeeeee ettt eee e e eeeee e 83
Figura 42: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 02 de
sandia, durante enero — marzo. VillaCuri — 1Ca, 2007 . .....ueeeeeeeeeeeeeeeeee et eee e e eeaee e 85
Figura 43: Fluctuacion poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 03 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIillaCuri — 1C8, 2007 . .....ueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee e e eeeee e 87
Figura 44: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 03 de
sandia, durante enero — marzo. VillaCuri — 1C8, 2007 . .....ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeee e 88
Figura 45: Promedio de larvas + adultos de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia.
NV HTACUIT — 18, 2017 ettt e et e e et e e e et e e e e e eeesaseeeesaanteeseaaeeeseaseeeseanreeesaanreees 90
Figura 46: Promedio de larvas + adultos de Thrips tabaci por planta, en los tres lotes experimentales,
durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.........ccocovevvivecrenreennnns 90
Figura 47: Interaccién de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la poblacién larval +
adultos de Thrips tabaci en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017........ccccoveveeeevieieiiececieennens 92
Figura 48: Numero de adultos de Thrips tabaci capturados en trampas amarillas, en los puntos
cardinales de los tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017. .............. 94
Figura 49: Numero de adultos de Thrips tabaci capturados por las trampas amarillas, por etapas
fenoldgicas en los tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017............. 94
Figura 50: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de

Thrips tabaci capturados en las trampas, durante la etapa floracion en sandia. Villacuri — Ica, 2017.



Figura 51: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los adultos de

Thrips tabaci capturados en las trampas, durante la etapa fructificacion en sandia. Villacuri — Ica,

Figura 52: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 01 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIllaCuri — 1€, 2017 .....uvueeieceieeeeeeeeeeeeeee et e e s eeaee e 99
Figura 53: Larva de Chloridea virescens afectando las flores de sandia. Villacuri — Ica, 2017..... 100

Figura 54: Larva de Chloridea virescens afectando las frutos cuajados de sandia. Villacuri — Ica,

Figura 55: Insecticidas usados para el control de larvas de Chloridea virescens en lote 01 de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ....oeoeoueieeeeeeeee ettt ettt et e et e s s ereeeseerees 101
Figura 56: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 02 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIillaCuri — 1€, 2007 . ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 103
Figura 57: Insecticidas usados para el control de larvas de Chloridea virescens en lote 02 de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ....oeo oottt e et e e e eeeeeseeeneeas 105
Figura 58: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 03 en el cultivo de
sandia, durante enero — marzo. VIillaCuri — 1€, 2007 . ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 107
Figura 59: Insecticidas usados para el control de larvas de Chloridea virescens en lote 03 de sandia,
durante enero — marzo. VIllaCUIT — 1€, 2007 . ....oee oottt e et e s e eeee e s e eeaeeas 108
Figura 60: Promedio de larvas de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales de sandia.
NV HTACUIT — 18, 2017 ceeee ettt ettt e et e e s e et e e seseeeeseeseeessasneeeseaareeessaseeessanreeesaanreeas 110
Figura 61: Promedio de la adultos de Chloridea virescens por planta, en los tres lotes experimentales,
durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.........ccceevveverennnne. 110
Figura 62: Interaccion de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la poblacion larval de

Chloridea virescens en el cultivo de sandia, Villacuri — 1ca, 2017 ......c.cooeveevevveereeeieieeeereeeeeeesnenn 112



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Datos climatologicos de la estacion meteorologica del fundo San German de la

localidad Santa Cruz de Villacuri, Distrito de Salas, Departamento de Ica. Periodo de

[ 1T o Y/ - | 74 T O 123
Anexo 2: Datos originales del nimero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 01, en el
cultivo de sandia. Villacuri — 12, 2017, .......ccouiiiiiiiieie e 124
Anexo 3: Datos originales del nimero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 02, en el
cultivo de sandia. VIllacuri — 1€a, 2017 ......cocuiiiiiieiie et 125
Anexo 4:Datos originales del nimero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 03, en el
cultivo de sandia. Villacuri — 1€a, 2017, ........couiieiiiiieie e 126
Anexo 5: Datos originales del nimero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 01, en el
cultivo de sandia. VIllacuri — 1Ca, 2017 ......cooeieieiie et 127
Anexo 6: Datos originales del nimero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02, en el
cultivo de sandia. Villacuri — 12, 2017, ......cccouiiiiiiiiiie e 128
Anexo 7: Datos originales del nimero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 03, en el
cultivo de sandia. VIllacuri — 1Ca, 2017 ......cooeieioiie ettt s 129
Anexo 8: Datos originales del nimero ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote 01, en el
cultivo de sandia. Villacuri — 1€a, 2017, ........couiieiiiiieie e 130
Anexo 9: Datos originales del nimero ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote 02, en el
cultivo de sandia. VIllacuri — 1Ca, 2017 ......cooeieieeie et 131

Anexo 10: Datos originales del nimero de ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote 03,
en el cultivo de sandia. Villacuri — 1€, 2017, .....ccoveiiiiieieiiceeee e, 132
Anexo 11: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 01, en

el cultivo de sandia. Villacuri — 1€a, 2017 .....cccovoiieiiie e 133
Anexo 12: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 02, en

el cultivo de sandia. Villacuri — 162, 2017, ......ooeieeieieee e 134
Anexo 13: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 03, en

el cultivo de sandia. Villacuri — 1€a, 2017 .....c.covoieieieieiese e 135
Anexo 14: Adultos capturados de Prodiplosis longifila en las trampas amarillas de en el
cultivo de sandia, en los cuatro puntos cardinales. Villacuri — Ica, 2017........c..ccccoveneenee. 136
Anexo 15: Adultos capturados de Bemisia tabaci en las trampas amarillas de en el cultivo

de sandia, en los cuatro puntos cardinales. Villacuri — Ica, 2017.........cccccccevveveiievvenenne. 137



Anexo 16: Regresion lineal de la Temperatura media con relacion a la poblacion larval de
Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017. ................... 139
Anexo 17: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion larval de
Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017. ................... 139
Anexo 18: Andlisis de correlacion de la Temperatura media promedio que influye sobre la
poblacion larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.
VIHHACUIT — 1€, 2017, .ttt bbbt 140
Anexo 19: Andlisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre la
poblacion larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.

A |1 ot 0T T [or= T2 0 TSR 140
Anexo 20: Analisis de correlacion de la Velocidad del viento promedio que influye sobre
la poblacion larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.

A |1 ot 0T T [z T2 0 TSR 141
Anexo 21: Andlisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la
poblacién larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.
VIHHACUIT — 1€, 2017, .ottt bbbt 141
Anexo 22: Regresion lineal de la Temperatura media con relacion a la poblacion de adultos
de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017. .........c.ccoeueee... 142
Anexo 23: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion de adultos
de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017. ............c.......... 142
Anexo 24: Andlisis de correlacion de la Temperatura media promedio que influye sobre la
poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri
10, 2017, ettt ettt be e re e 143
ANEXO 25:Analisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre la
poblacién de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri
R o= T 143
ANEXO 26: Andlisis de correlacién de la Velocidad del viento promedio que influye sobre
la poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia.
VIHHACUIT — 18, 2017, .ottt ettt re e re et e e 144
Anexo 27: Andlisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la
poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri
=10, 2007, ottt et be e re e 144
Anexo 28: Regresion lineal de la Temperatura media con relacion a la poblacion la de

Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017............ccocvvvvvvnnnnnn. 145



Anexo 29: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion de Thrips
tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — 1ca, 2017. ......cccccevvvvieiviinineieieen, 145
Anexo 30: Andlisis de correlacion de la Temperatura media que influye sobre la poblacién
de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017........... 146
Anexo 31: Andlisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre la
poblacion de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Anexo 32: Andlisis de correlacion de la Velocidad del viento promedio que influye sobre

la poblacion de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia var. santa amelia

Anexo 33: Andlisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la

poblacién de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia var. santa

Anexo 34: Regresion lineal de la Temperatura media con relacién a la poblacion la de
Chloridea virescens en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017 ..................... 148
Anexo 35: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion larval de
Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017..........cccceoviiierirnnne. 148
Anexo 36: Andlisis de correlacién de la Temperatura media que influye sobre la poblacion
de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017 149
Anexo 37: Andlisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre la
poblacion de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri —
o7 T2 0 1 149



RESUMEN

Se realizo la investigacién sobre la fluctuacion poblacional de las plagas que se presentaron
en el cultivo de sandia en la zona de Villacuri — Ica. Las observaciones de campo se
efectuaron durante los meses de enero y marzo del 2017, bajo las condiciones climaticas de
la zona. Se determind que las principales plagas que se registraron con mayor frecuencia
fueron Prodiplosis longifila, Bemisia tabaci, Thrips tabaci y Chloridea virescens. La plaga
clave fue P. longifila por ser determinante en la etapa fenoldgica de crecimiento y desarrollo,
como también en floracion, donde se logré determinar la influencia de la temperatura y la
humedad relativa sobre las poblaciones larvales. Se concluyo que la velocidad y la direccion
del viento influyen sobre los adultos que son diseminados y migran de hospederos
alternantes a los campos recién plantados. Las aplicaciones de insecticidas sistémicos en las
primeras etapas del cultivo influenciaron sobre las variaciones poblacionales de P. longifila,
determinando la influencia de las aplicaciones sobre las poblaciones larvales, asi como de

los adultos.

Otras plagas que se presentaron en poblaciones altas fueron Bemisia tabaci y Thrips tabaci,
especialmente en las etapas de crecimiento y desarrollo, asi como en la floracion. La
frondosidad del cultivo y la buena cantidad de flores de la sandia, contribuyen a que se
establezcan estos dos insectos fitéfagos, pues encuentran el refugio y néctares florales. Las
aplicaciones para P. longifila, afectaron también las poblaciones de estas dos plagas, porque
los insecticidas sistémicos usados influyen sobre los adultos y larvas. En cuanto a Chloridea
virescens se observd que sus poblaciones no fueron determinativas o incidentes sobre el
cultivo, por lo que las variaciones fueron determinadas también por las aplicaciones de
insecticidas selectivos y sistémicos, que al parecer tiene una buena eficacia de control. Esto
indica que varias plagas se pueden hospedar en el cultivo de sandia, y que pueden o no causar

dafos en forma directa como es el caso de P. longifila.

Palabras Claves:

Plagas de sandia, ecologia de insectos, influencia de factores abidticos en migracion de

insectos, fluctuacion poblacional.



ABSTRACT

The fluctuation of population of the pests was researched in the cultivation of watermelon
in Villacuri - Ica. Field observations were made during the months of January and March
2017, under the climatic conditions of this area. It was determined that the main pests that
were most frequently recorded were Prodiplosis longifila, Bemisia tabaci, Thrips tabaci and
Chloridea virescens. The key pest was P. longifila because it was decisive in the
phenological stage of growth and development, as well as in flowering, where it was possible
to determine the influence of temperature and relative humidity on larval populations. It was
concluded that wind speed and direction influenced adult behavior who are disseminated and
migrated from alternate hosts to newly planted fields. Applications of systemic insecticides
in the early stages of the crop influenced the population of P. longifila, determining the

influence of the applications on larval populations, as well as adults

Other pests that occurred in high populations were Bemisia tabaci and Thrips tabaci,
especially in the growth and development stages, as well as in flowering. The hardiness of
the crop and the good amount of watermelon flowers contribute to the establishment of these
two phytophagous insects, as they find the refuge and floral nectars. Insecticides applications
for P. longifila also affected the populations of these two pests, because the systemic
insecticides used influenced adults and larvae. As for Chloridea virescens, it was observed
that their populations were not determinative or incidents on the crop, so the variations were
also determined by the applications of selective and systemic insecticides, which apparently
have a good control efficiency. This indicates that several pests can be housed in the
watermelon crop, and they may or may not cause damage directly as is the case of P.
longifila.

Keywords:
Watermelon pests, insect’s ecology, influence of abiotic factors in insect’s migration,

population fluctuation.



. INTRODUCCION

La sandia Citrullus lanatus Thunbs es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo (Huh
et al., 2008), siendo China el principal productor a nivel mundial, seguida por Turquia,
Estados Unidos, Iran y Republica de Corea (Wehner y Maynard, 2003).

En el Perd, la sandia es una hortaliza muy conocida y su cultivo es muy comdn en casi toda
la costa peruana. Como principales zonas de produccion se encuentran las regiones de
Ancash, Ica, La libertad, Lima, Loreto y Tacna (SIICEX, 2015). Cuenta con una amplia
aceptacion en el mercado interno y buenas expectativas de exportacion, lo cual justifica la
investigacion de técnicas modernas que permitan implementar planes de manejo integral del

cultivo y asi poder obtener un mayor rendimiento y una buena la calidad del fruto.

Uno de los principales factores limitantes del rendimiento y de la calidad en la produccion,
son las plagas, entre las que se mencionan a Diaphania nitidalis (Stoll), Chloridea virescens
(Fabricius), Prodiplosis longifila (Gagné), Bemisia tabaci (Gennadius) y Agrotis spp. como
plagas que infestan a todos los cultivares de sandia, al ser favorecidas por las condiciones
climaticas que tiene la costa peruana, permitiendo que se reproduzcan continuamente, por
este motivo se requiere conocer el comportamiento de los insectos en cada zona del cultivo
con condiciones climaticas y agrondmicas particulares, para el presente estudio se analizara

dicho comportamiento en la zona de Villacuri - Ica.

OBJETIVO
o Determinar la fluctuacion poblacional de los principales insectos plagas en el cultivo

de sandia en el valle de Ica, Distrito de Salas.



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo de sandia

La sandia Citrullus lanatus Thunbs es uno de los productos mas cultivados en el mundo
(Huh et al., 2008). La demanda mundial es mayor que cualquier otra cucurbitacea,
representando el 6.8% del &rea mundial dedicada a la produccion de hortalizas. Existen mas
de 1200 variedades de sandia en todo el mundo y una amplia variedad que han sido
cultivadas en africa (Soto y Soto, 2017 citan a Guner y Wehner, 2004; Goreta et al., 2005;
Zohary y Hopf, 2000).

La sandia es una planta cuyos frutos son consumidos casi exclusivamente en fresco,
considerandose en ciertas zonas mas como una reserva de agua que como un alimento
propiamente dicho. Sin embargo, sus caracteristicas no son nada desdefiables, tratandose de
un delicioso refresco con un alto contenido en licopeno (antioxidante que reduce el riesgo
de cancer y afecciones cardiacas), vitamina A y muy pocas calorias, tan solo unas 26 cal/100
g (Pérez, 2014).

En nuestro pais la sandia es muy conocida y se siembra en casi toda la costa peruana. Su
comercializacion es principalmente en fresco en las estaciones de primavera y verano,
también se utiliza la fruta en forma confitada o congelada. Sin embargo, no hay reportes de
investigacion realizados y su cultivo se realiza de manera casi invariable en lo concerniente

a los cultivares sembrados y las practicas de cultivo (Soto y Soto, 2017).

Actualmente, las sandias se siembran desde Tumbes hasta Tacna. Se exporta un aproximado
de US$2 millones a los mercados de Ecuador y Chile. Sin embargo, el destino principal de
la produccidn de sandia es el mercado interno. En plena temporada se pagan en campo hasta
S/. 0.70/kg, mientras que en los meses en que el consumo baja, es decir, en época de frio, el

precio en campo llegar solo hasta en S/.0,40/kg (Ortiz, 2017).



2.2 Botanica de la sandia

Seglin Fornaris (2015) la planta de sandia se considera oriunda de Africa, donde crece en
su estado silvestre y que su cultivo data de més de 4,000 afios. La sandia se domesticd
originalmente en Africa, sin embargo, se considera a la India como un centro secundario de
su diversificacion. Probablemente fue introducida al sur de Europa por los moros durante la

conquista de Espafia. Posteriormente fue traida al nuevo mundo por africanos y europeos.

Segun Baixauli (2017) la sandia pertenece a la familia de las Cucurbitaceae, pero también
recibe distintos nombres cientificos como Citrullus lanatus (Thunb.), Citrullus vulgaris
Schrad, aunque las variedades cultivadas actualmente estan consideradas dentro del taxon

Citrullus lanatus var. lanatus.

Segun Moroto et al. (2002) la sandia se clasifica taxondmicamente de la forma siguiente:
Divisién: Embriophyta
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus

Especie: C. lanatus Thunb

El sistema radical de la planta es amplio y ramificado, donde la raiz principal se divide en
raices primarias y éstas a su vez vuelven a subdividirse. La raiz es superficial y la mayoria
se encuentra entre los 30 a 50 cm debajo del suelo; la raiz principal alcanza un gran desarrollo
en relacion con las raices secundarias, se generan raices adventicias y ramificaciones que

pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen.

El Tallo es herbéceo, blando y verde, tendido, trepadores y largos; con zarcillos caulinares,
cuyo extremo puede ser bifido y trifido segun este hendido en dos o tres partes. El tallo es
cilindrico, asurcado longitudinalmente y muy velloso; los pelos son inclinados, cortos y
finos. Por su débil consistencia se tumban en el suelo, en el cual se apoyan para su

crecimiento (Orduz et al., 2000).



Las hojas de la sandia son vellosas, pecioladas y a la vez partidas, se presentan divididas en
3 a 5 loébulos, que se insertan alternativamente a lo largo del eje principal, volviéndose a
subdividir estos l6bulos en otros mas pequefios, presentando profundas entalladuras que no
Ilegan al nervio principal cuyo tamafio y la tonalidad del color dependen del tipo y variedad
de sandia. Las hojas presentan fototropismo positivo, se mueven segun la posicion del sol
para mantener el balance energético y el contenido de agua en los tejidos. Es una hoja de

tipo pinnatinervia, de forma oblonga (Abarca, 2017).

La inflorescencia de la sandia es una planta generalmente monoica, por lo que en la misma
planta estan presentes flores masculinas (estaminadas) y flores femeninas (pistiladas). Las
flores de la sandia son mas pequefias y menos atractivas en comparacion con las flores de
otras cucurbitaceas. Estas son amarillas y aparecen solitarias en las axilas de las hojas
(Fornaris, 2015).

En muchos cultivares la inflorescencia sigue un patrén que se repite en la mayoria de los
casos dentro de cada rama, donde en las axilas o nudos aparecen primero una secuencia de
seis flores masculinas y la séptima es una flor femenina, y asi sucesivamente. La razon o
proporcién entre las flores macho y hembra puede variar con el cultivar sembrado, y con las
condiciones ambientales de temperatura y luz. Cada flor se mantiene abierta solamente un
dia; éstas abren temprano en la mafiana, dentro de la primera o segunda hora después de la
salida del sol (Fornaris, 2015).

En la base de la flor femenina se puede observar el ovario expuesto con la forma de una fruta
pequefia, el cual crece y se desarrolla después de que ocurre la polinizacion de dicha flor.
Cuando ocurre una polinizacion inapropiada o si la carga de frutas en la planta es excesiva,
la flor podria abortar. Frutas que fueron pobremente polinizadas y que no abortaron,
usualmente van a ser deformes (Fornaris, 2015).

El fruto es una baya grande con placenta carnosa y epicarpio quebradizo generalmente liso.
Tiene color, forma y tamafo variable, con la pulpa mas o menos dulce con un color que va
del rosa claro al rojo intenso, aunque existen algunos cultivares de pulpa amarilla. El color
de la cascara puede variar desde el verde oscuro, a través de varias configuraciones de franjas
verdes y amarillas, hasta un color completamente verde grisaceo o verde claro. En su interior
se encuentra gran numero de semillas esparcidas desuniforme por toda la pulpa (Orduz et
al., 2000).



2.3  Requerimientos climaticos
2.3.1 Temperatura

La sandia es una planta muy sensible a las bajas temperaturas, el cero vegetativo se sitda en
13 ° C. Su Optimo térmico es de 25° C, siendo el intervalo 6ptimo para el crecimiento y
desarrollo entre 21 y 30° C. Para que se produzca la floracidn se requiere temperaturas de 18
a 25° C. Marcas mas bajas en el momento de la polinizacion y cuajado de los frutos pueden

ocasionar frutos deformes y ahuecado interno de la pulpa (Baixauli, 2017).

La temperatura minima y maxima para su desarrollo vegetativo es de 18 y 35° C,
respectivamente. Para germinar su semilla necesita un minimo de 15 ° C y la éptima se sitta
entre 21 y 35 © C. Especialmente en cultivo al aire libre, las altas temperaturas acompariadas
de condiciones de alta radiacion, si los frutos no quedan bien cubiertos por su propia
vegetacion, pueden producir decoloraciones que deprecian comercialmente los frutos
(Baixauli, 2017).

2.3.2 Humedad

Segun Pérez (2016) la humedad es un factor climéatico importante en el crecimiento de las
plantas, siendo critica en algunos estados fenologicos como es la floracion. El intervalo
optimo de humedad relativa debe situarse entre el 60-80 %. Ademas, indica que el rango de
temperaturas para la germinacion es de 65 — 80 % y para la floracion necesita un rango de
60 — 70 % y una humedad del 70 % para la etapa de fructificacion.

2.3.3 Viento

Los vientos fuertes dafian considerablemente la planta, reduciendo las producciones y, si son
secos y calientes, producen la absicion de las flores con similares resultados. En cultivo
forzado, el viento también provoca dafios, como el desprendimiento de las cubiertas de los
taneles (Pérez, 2016).

2.4 Requerimientos de suelo

Segun Martinez (2015) el cultivo de sandia posee un sistema de raices clasificado como

profundo, el mismo puede penetrar més de 48 pulgadas en el suelo y por tal razén, el tipo de



suelo donde se establezca la siembra y la preparacion adecuada del terreno representan

aspectos muy importantes en el crecimiento de la planta.

La planta de sandia se desarrolla muy bien en suelos neutros o débilmente alcalinos, ademas
es sensible a las sales, por lo cual de preferencia se cultiva en suelos que no registren mas de
2 mmhos/cm. También prospera mejor en suelos franco-arcillosos, de buen drenaje, sin
exceso de agua, fértiles, con alto contenido de materia organica y un buen rango de

tolerancias a pH relativamente amplio, de 5,5 a 7,5 (Abarca, 2017).

En cuanto a la humedad en el suelo, para una buena produccién de frutas se requiere
mantener niveles éptimos de humedad en el suelo de forma continua. Periodos de falta de
agua en la planta durante la etapa de crecimiento de la fruta pueden causar el desarrollo de
‘pudricion del extremo distal” (blosoom - end rot), un desorden fisioldgico en la fruta debido
a una deficiencia de calcio en las células que se encuentran en el area de la punta de la fruta
(Fornaris, 2015).

2.5  Principales plagas del cultivo de sandia
2.5.1 La “mosquilla de los brotes” Prodiplosis longifila Gagné

° Distribucion e importancia de P. longifila

Diaz (1992), menciona que en el Per( se encuentra dispersa en toda la costa, de Tumbes a
Tacna, con mayor incidencia en la parte baja de los valles de la costa central y aparentemente
exenta en la parte alta. Las mayores infestaciones en esparrago se han observado en los valles
de Cafiete, Chincha, Pisco, Chao y Viru (Irrigacion Chavimochic). Mas recientemente se ha

registrado su presencia en los valles de Ica (Sanchez y Sanchez, 2008).

Segun Diaz (1981) Prodiplosis longifila se registra desde 1979 afectando frutos de tomate,
brotes de alfalfa y papa. Posteriormente, en 1995, en la provincia de Cafiete (Peru), debido
al uso indiscriminado de insecticidas tratando de controlar el ataque de Liriomyza
huidobrensis, uno de los problemas mas severos en papa, se provoco la resistencia de este
insecto a los insecticidas y el surgimiento de nuevas plagas, entre ellos Prodiplosis longifila.
A partir de ese momento “la mosquilla de los brotes” tomd importancia y se convirtié en un
insecto - plaga muy dafiino en cultivos de alfalfa (Mendicago sativa), tomate (Solanum

lycopersicum), papa (Solanum tuberosum), marigold (Calendula officinalis) y esparrago



(Asparagus officinalis), ubicAndose mayormente en toda la costa desde sur a norte desde
Tacna a Tumbes (Ortega et al., 2014).

o Morfologia de P. longifila

El huevo de P. longifila es ovoide - elongado, transparente y de superficie lisa, midiendo
0.29 mm, presentando tres estadios larvales. La larva es apoda y hemicéfala, con apéndices
bucales adaptados para la succion; de coloracion casi transparente a casi blanco y amarillo
en el primer, segundo y tercer estadio respectivamente. La capsula cefalica con un segmento,
antenas conicas, un segmento que separa al térax y cabeza, tres segmentos toraxicos y nueve
abdominales; su longitud promedio es de 0.35 mm (estadio 1), 1.24 mm (estadio 1) y 1.82
mm (estadio 111) respectivamente para cada periodo larval (Rodriguez y Calderon, 1992;
Sanchez y Apaza, 2000).

La pupa es de tipo exarate o libre, coloracion inicial similar al del estadio 11l para terminar,
cambia la cabeza y el térax a un color casi marrén. La longitud es de 0.99 mm y presenta a
este nivel dimorfismo sexual, por la presencia de un par de ufias apicales esclerotizadas en

el disystilus del macho (Rodriguez y Calderén, 1992; Sdnchez y Apaza, 2000).

Sanchez y Vergara (2003), indican que el macho mide 1.4 mm de longitud
aproximadamente y la hembra 1.68 mm. Las antenas en los machos estan compuestas de 14
segmentos, son de color amarillo plomizo. Los segmentos antenales de la hembra son
cilindroides, con una ligera estrangulacion en la mitad. La circunfilia en las hembras esta
representada por una formacion en H. El torax es de color amarillento plomizo en toda su
longitud, cubierta de gran cantidad de pelos fragiles y aplastados. EI abdomen es de color

amarillo plomizo.

° Ciclo de vida y comportamiento de P. longifila

El ciclo de vida completo de P. longifila es de 17.5 dias aproximadamente, con un periodo
de incubacion de uno a dos dias, su estado larval dura entre 08 - 12 dias; posteriormente a
este periodo las larvas caen al suelo donde el insecto empupa durante cuatro a cinco dias,
para finalmente el periodo de longevidad de los adultos es de uno a dos dias (Pefia y Mead,
1988).



Valarezo et al., (2003) establecieron que el ciclo bioldgico del insecto se complet6 en 17.25
dias, sin embargo, estos autores al igual que Delgado y Mesa (1997), encontraron el
fendmeno de viviparidad, por lo tanto, la hembra de P. longifila, no coloca huevos, sino que
coloca las larvas del primer estadio sobre las hojas y los botones florales del tomate, distinto
a lo registrado por Pefia et al., (1989), en sus estudios en lima (Citrus aurantifolia) en
Florida.

Segun la EPPO (2017) existen muchas generaciones en un afio (hasta 33 en Peru). La
duracién del ciclo de vida de huevo a el adulto es de aproximadamente 10-20 dias a
temperaturas de 20 - 27 °C. Duraciones extremas encontradas en la literatura son 20 - 25
diasy 7 - 10 dias en papa, con condiciones de alta temperatura y alta humedad relativa; pero

en condiciones menos favorables, la etapa pupal durdé méas tiempo.

De acuerdo con Castillo (2006) y Valarezo et al., (2003) los adultos de P. longifila
permanecen inactivos durante el dia y ocultos bajo la hojarasca o sobre el sustrato. En el
crepusculo inician su actividad volando alrededor de los brotes tiernos, la hembra oviposita
en los brotes colocando los huevos de manera uniforme entre los tricomas y siguiendo la
direccion de éstos. Las larvas de primer estadio se dirigen a la nervadura central, mientras
las larvas del segundo se congregan en los brotes tiernos envueltas en una sustancia pegajosa,
las del tercer estadio emigran a los brotes nuevos con menor contenido de humedad, y
torndndose de un color amarillo - anaranjado, como a la vez ya no se alimentan y cuando
completan su desarrollo saltan y caen al suelo. Ya protegido el insecto teje un pequefio cocon

y forma una pupa que a simple vista no es visible por la forma que posee.

° Ecologia y dafios de P. longifila

Rodriguez (2011) indica que Prodiplosis longifila Gagné, tiene una alta predominancia en
los meses de noviembre hasta abril y en ocasiones durante todo el afio a lo largo de la costa
peruana. Del mismo modo, de acuerdo con Goldsmith et al (2013) P. longifila es encontrada
en la costa del Pert ocasionando dafios a temperaturas de 16 — 25 °C y con casi nula presencia
cuando hay 5 °C. En general se puede desarrollar a temperaturas que estan dentro de los 11
- 33 °C. Ademaés, Castro (2006), menciona que las altas temperaturas favorecen una

densidad poblacional de P. longifila, ayudando a reducir su ciclo reproductivo.



Segun Castillo (2006) P. longifila le favorece su desarrollo las temperaturas entre 26 a 28
°C, en tanto que a temperaturas por debajo de 11 ° C, el insecto disminuye su infestacion,
debido a que baja su tasa metabdlica, por lo cual las poblaciones de la plaga se vuelven

incontrolables en los meses de verano.

En cuanto a la influencia de la humedad, Hernandez et al., (2015) sefialan que la plaga es
influenciada por la temperatura calurosa y una humedad relativa alta. A la vez consideran
que los adultos necesitan humedad moderada para sobrevivir y las larvas necesitan humedad
en el suelo para entrar a pupa y que las lluvias son necesarias; pero que en niveles altos son

perjudiciales a las poblaciones de Prodiplosis longifila.

Las poblaciones de P. longifila presentan diferencias en biologia, comportamiento y rango
de hospedantes. El analisis molecular de poblaciones de varios origenes en América del Sur
y América del Norte mostro distintas poblaciones en tomate y en citricos, y varios autores
concluyen que existe una diferenciacion genética dentro de P. longifila asociado con
diferentes plantas hospedadoras, lo que sugiere la existencia de un complejo de especies
cripticos asociadas con diferentes hospedadores. Otros estudios intentaron determinar si las
variaciones entre las poblaciones se debian a factores ambientales (EPPO, 2017).

Diaz (2011) menciona que los dafios causados en sandia son raspaduras en los brotes,
encarrujamiento de los brotes y de las hojas tiernas, apreciandose perforaciones por el
crecimiento de las hojas, asi como también de la detencién del crecimiento y la
contaminacion secundaria. A la vez raspadura de superficie de los frutos y posterior

contaminacién secundaria.

2.5.2 La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius

° Distribucion e importancia de B. tabaci

Cuellar y Morales (2006) indican que la mosca blanca Bemisia tabaci, es una de las
plagas mas ampliamente distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo
donde afecta mas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres. Los dafios que
causa se deben a diversos efectos del insecto en las plantas infestadas, como el
debilitamiento de la planta por la extraccion de nutrientes, problemas fisiologicos
causados por el biotipo B de B. tabaci (madurez irregular en tomate y plateado en

cucurbitaceas); la excrecidn de sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de
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hongos sobre las plantas (fumagina); y la transmision de begomovirus

(Geminiviridae).

Debido a la variacion morfoldgica que sufre este insecto de acuerdo con el hospedero
donde ha sido encontrado, se le han dado 22 nombres; los cuales hoy se consideran
sindnimos de la especie B. tabaci. Algunos cientificos sugieren que B. tabaci puede
ser originaria de Africa tropical, desde donde se dispers6 a Europa y Asia y fue
posteriormente introducida al neotropico, principalmente por transporte de material de
plantas (Brown y Bird 1992; Campbell et al. 1996). Sin embargo, otros cientificos
sugieren que esta especie puede ser nativa de India o Pakistan, donde se ha encontrado

la mayor diversidad de especies de sus enemigos naturales (Brown et al., 1995).

Es un insecto ampliamente polifago que, desde principios de la década de 1980, ha
causado problemas cada vez mayores a los cultivos agricolas, tanto en campo abierto,
como en cultivos protegidos y ornamentales. B. tabaci posiblemente es originario de
la India y como resultado de la dispersion generalizada, En particular durante los

ultimos 15 afios, actualmente se distribuye casi en todo el mundo (EPPO, 2014).

o Morfologia de B. tabaci

El huevo de B. tabaci mide en promedio 0.17 mm de longitud, por 0.08 mm de ancho;
es de forma eliptica asimétrico, con un pedicelo sub apical corto y atado al tejido de la
planta. Las migrantes (ninfa I) presentan en promedio 0.29 mm de longitud y 0.16 mm
de ancho, con un aparato bucal desarrollado y compuesto de dos pares de estiletes y
que estdn ubicadas ventralmente entre el primer par de patas; las antenas son
trisegmentadas. EI abdomen se compone de ocho segmentos, estando el orificio

vasiforme presente en el octavo (Goncalves et al., 2017).

La ninfa Il tiene en promedio 0.40 mm de longitud y 0.25 mm de ancho, con antenas
y patas atrofiadas; aparato bucal mas desarrollado que en el estadio anterior. Orificio
vasiforme triangular, con la linea terminando en punta, cubierta en parte por el
opérculo. La ninfa Il es similar a las ninfa del segundo estadio, sin embargo, un poco
mas grandes con 0.56 mm de longitud y 0.36 mm de ancho en promedio. La ninfa IV
presenta apéndices atrofiados, inicialmente se presenta achatada, contorno sub - oval

y apéndices atrofiados; posteriormente se convierte en convexa, recibiendo en esta fase
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el nombre de pupa. Sus dimensiones son en promedio de 0.73 mm de longitud por 0.52
mm de ancho (Goncalves et al., 2017).

El adulto de la mosca blanca (B. tabaci) recién emergido presenta el cuerpo blando y
una coloracion blanco amarillento, pero después de unas pocas horas cambia a
completamente blanco debido a la acumulacion de polvo de cera sobre el cuerpo y las
alas. El cuerpo de las hembras mide aproximadamente 1 mm de largo y el de los
machos un poco menos. El adulto tiene dos pares de alas cubiertas de polvo de cera 'y

que sobrepasan la longitud del cuerpo (Lopez — Avila, 2004).

La duracion del estado adulto varia considerablemente de machos a hembras, siendo
de cinco a 15 dias para los primeros y de cinco a 32 para las hembras en las condiciones
antes descritas. Algunos estudios indican que una hembra es capaz de ovipositar hasta
300 huevos durante su vida y que los huevos de hembras virgenes producen machos,
mientras que las que han copulado dan origen a los dos sexos. En condiciones
tropicales, B. tabaci puede tener de 11 a 15 generaciones por afio (L6pez — Avila,
2004).

o Ciclo biolégico y comportamiento de B. tabaci

Martin et al., (2010) menciona que las especies del género Bemisia, tienen mayor
capacidad para adaptarse y cambiar segun el medio se lo permita, ya que se han
encontrado poblaciones de B. tabaci, que se reproducen eficientemente sobre yuca, y
por el contrario otras poblaciones de la misma especie no lo hacen. Las temperaturas
altas acortan la duracién del ciclo bioldgico y las bajas lo alargan su ciclo de vida;
aunque también influye la especie de hospedante. En B. tabaci la duracién del ciclo
bioldgico a 25° C sobre algoddn (Gossypium hirsutum) es de 17.9 dias, sobre berenjena
(Solanum melongena) de 19.0 dias y en tomate (Lycopersicon esculentum) de 20.5
dias. Para B. tabaci, los umbrales de temperaturas minima y maxima citados son de 11

- 33 °C, respectivamente y la tasa de desarrollo mas alta se logra a 28 °C.

La reproduccidn es sexual con oviparidad, pero puede ocurrir partenogénesis. la mosca
blanca presenta desarrollo muy rapido, con ciclo completo alrededor de 15 dias, que
van a ser influenciados principalmente por las condiciones climaticas, con cuatro

ecdises. La longevidad de las hembras es de aproximadamente 18 dias, con oviposicién
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promedio de 110 huevos por hembra. El ciclo bioldgico de la mosca blanca varia de
acuerdo con la temperatura y la planta hospedadora, variando de 13 a 20 dias en el
verano y cerca de 72 dias en el invierno, presentando hasta 15 generaciones por afio,

cuando las condiciones estan a favor de su desarrollo (Goncalves et al., 2017),

° Ecologia y dafios de B. tabaci

Michereff et al. (2010) menciona que la mosca blanca causa dafios directos a la sandia
por la succion continua de la savia y la accion toxicogenica, provocando cambios en
el desarrollo vegetativo (menor vigor) y en la etapa reproductiva provoca la
proliferacion de fumagina, reduciendo la fotosintesis de la planta. En altas densidades
de poblacion pueden ocasionar la muerte de plantines y plantas jovenes. Las
densidades mas altas de B. tabaci biotipo B redujeron el rendimiento de los cultivos
de sandia hasta en un 56%. Las plantas de sandia eran mas susceptibles a la plaga en

la etapa vegetativa que en la reproductiva (Lima et al., 2018).

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco durante la noche. Su
actividad aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene a través del dia.
Inicialmente los vuelos son muy cortos, pero a partir de los nueve dias de edad, los
adultos tienen una mayor capacidad de desplazamiento (hasta dos metros por dia).
Aunque estos insectos vuelan distancias cortas, las corrientes de aire los dispersan
facilmente entre plantas, de un cultivo a otro, y entre regiones apartadas. Otra forma
de dispersion es el intercambio de material vegetal no sometido a controles sanitarios
(Morales et al., 2006).

Segun EPPO (2004) cuando los huevos eclosionan, los migrantes o larvas jovenes se
arrastran a un lugar de alimentacién en las hojas de la parte inferior de la planta y se
vuelven sésiles. Los adultos y las ninfas atacan la parte inferior de las hojas, al
succionar la savia de las plantas. El dafio incluye manchas cloréticas y clorosis de las
hojas, las manchas en la fruta y el retraso en el crecimiento, con el posterior
marchitamiento de la planta. El adulto y la larva excreta la mielecilla, en la que crecen
los hongos como la fumagina; tornandose el follaje y los frutos de color negro y asi
reducen su potencial fotosintético y afecta calidad del fruto. B. tabaci también es un

vector de mas de 100 virus de plantas. Los begomovirus son los virus mas numerosos
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que ha transmitido B. tabaci y puede causar pérdidas en el rendimiento del cultivo de
entre el 20% y el 100%.

Bemisia tabaci se adapta mejor a regiones con altitudes inferiores a 1000 metros, zonas
costeras. Recientemente se ha observado que el biotipo B se puede adaptar a ambientes
por encima de los 1000 metros (Morales et al., 2006).

2.5.3 Thrips tabaci Linderman

° Distribucion e importancia de T. tabaci

En las ultimas dos décadas, el “trips de la cebolla”, Thrips tabaci Linderman, se ha
convertido en una plaga mundial de alto interés en cebolla, debido a su desarrollo de
resistencia a insecticidas, capacidad para transmitir patdégenos en plantas, y la
produccion de mayor numero de generaciones a altas temperaturas (Diaz — Montalvo
etal., 2011).

Este insecto se encuentra ampliamente distribuida en todos los valles de la costa
peruana, infestando tanto platas cultivadas y silvestres (Sanchez y Sdnchez, 2008).

o Morfologia de T. tabaci

Los huevos son microscépicos y tienen forma de rifion, son de color blanco o
apariencia transparente. Son insertados uno por uno dentro del tejido de la planta.
Solamente una de las puntas del huevo esta cerca de la superficie del tejido de la planta,
para que el individuo pueda salir. La larva es de color blanco amarillento. Se alimentan
entre las hojas y los tallos, o entre las hojas que estan en contacto, punzando las células
e ingiriendo la savia. Las pre - pupas y pupas se localizan en el suelo y no se alimentan.
Las pupas son muy pequefias y tienen una apariencia intermedia entre individuos
inmaduros y adultos. Las antenas son cortas y los cojinetes alares son visibles, pero
pequefios y no funcionales. Son de color amarillo palido o café. Se localizan en la base

del cuello de la planta o en el suelo (Ruiz et al., 2013).

El adulto de T. tabaci mide | mm de longitud, es decir, es un insecto diminuto, de
cuerpo angosto, puntiagudo en ambos extremos. Es de color amarillento a marrén algo

oscuro. EI macho es aptero y muy escaso. La hembra tiene alas extremadamente
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angostas, que dificilmente le sirven para el vuelo, las que presentan en los margenes

inferiores flecos de pelos largos (Sdnchez y Sdnchez, 2008).

° Ciclo de vida 'y comportamiento de T. tabaci

T. tabaci pueden completar su ciclo de vida entre 14 a 30 dias. Cuando las temperaturas
son mayores a los 30 °C, el ciclo de vida se puede acortar a 10 dias. Los adultos pueden
vivir hasta 20 dias. Los Trips no requieren copular para reproducirse. Las hembras que
no son apareadas producen solamente hembras como progenie. Cada hembra puede
producir hasta 80 huevos. En algunos lugares del mundo toda la poblacidon de trips esta
compuesta solamente por hembras. Este aspecto reproductivo es muy importante ya
que de una sola hembra puede generar una poblacién en poco tiempo (Rueda y
Shelton, 1995).

El ciclo de vida demora usualmente 14 dias, pero puede ser 11 dias a 30 °C. Los adultos
pueden vivir hasta 27 dias. En condiciones de clima favorable y abundancia de
alimento, y pueden reproducirse en forma continua durante todo el afio (Salas et al.,
2016).

Su reproduccion es casi por completo por partenogénesis, es decir no requiere copular
para reproducirse, por lo que las hembras que no son apareadas producen solo hembras
como progenie. Las hembras ovipositan de 20 a 100 huevos, los inserta
individualmente en el tejido de la hoja y tardan en eclosionar de 3 a 7 dias
(Quintanilla, 1994).

o Ecologia y dafio de T. tabaci

T. tabaci causan un dafio caracteristico que consiste en manchas plateadas o estrias en
las hojas. Este dafio resulta del raspado que realiza para liberar la savia, la cual es
succionada. La coloracion plateada del tejido vegetal al oxidarse se vuelve amarilla 'y
luego cafe. En caso de dafio severo se puede producir deformacion de las hojas en las
zonas afectadas y deshidratacion de las plantas. Aparte del dafio directo que ocasiona
el trips, éstos pueden ser vectores de virus del grupo de los Tospovirus. Otros
patdgenos transportados en sus cuerpos pueden entrar a las plantas a través de heridas

causadas por la actividad alimenticia del insecto. Cuando las condiciones son de sequia

14



y las plantas carecen de agua, el dafio puede ser muy severo y cultivos enteros pueden
ser destruidos (Salas et al., 2016).

Thrips tabaci, en el cultivo de sandia se encuentra principalmente haciendo dafio en el
follaje, rara vez invade las flores y los sintomas de los dafios se marcan y se platean
las hojas. El dafio indirecto es causado por la transmision de enfermedades virales. T.
tabaci se alimenta directamente sobre las hojas causando manchas, senescencia

prematura y puede causar perdidas en rendimiento mayores al 50% (EPPO, 2004).

2.5.4 Perforador de flores y frutos Chloridea virescens Fabricius

° Distribucion e importancia de C. virescens

Sanchez y Apaza (2000), mencionan que H. virescens, se distribuye en toda América
Tropical desde el norte de Argentina hasta México y en los Estados Unidos de
Norteamérica. Hasta antes que se ampliara el area de siembra del esparrago, era
considerado de importancia en el algodonero y garbanzo, especialmente en la zona de
Lambayeque. Infesta al esparrago desde Ica hasta La Libertad, siendo mayores los
dafios en Huaral, Huarmey, Chao y Vird.

Sanchez y Sanchez (2008), indican que es una especie polifaga, que se alimenta de
un amplio rango de plantas hospederas, tanto cultivadas como silvestres; asi se le ha
registrado alimentandose de tomate, garbanzo, mani, ajonjoli, frijol, paliar, arveja,
holantao, lechuga, higuerilla, tabaco, soya, girasol, geranio, cucarda, lenteja, camote,
malva, espinaca, amor seco, alcachofa, yuyo, tabaco silvestre, pichana, vid, durazno,

manzana, tangelo, etc.

. Morfologia de C. virescens

El adulto es una polilla de color marrén a pajizo, variando a marrén violaceo. En las
alas anteriores se observan tres bandas transversales oblicuas de color marron violaceo,
las que por lo general tiene alas adyacentes de color blanco. Poseen una expansion alar
de 30 a 35 mm (SYNGENTA, 2010; Sanchez y Vergara, 2010).

Los huevos son de forma subesferico, de 0.5 a 0.6 mm de tamafio y con numerosas

estrias radiales que de originan del micrépilo. Recién ovipositado es de color blanco,
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posteriormente se torna anaranjado y finalmente pardo grisaceo (SYNGENTA, 2010;
Sanchez y Vergara, 2010).

Las larvas son de color variable, desde verde amarillento hasta el pardo rojizo con
numerosos puntos negros ordenados longitudinalmente. En las larvas con
caracteristicas tipicas se observan tres lineas oscuras sobre el dorso y una banda
subespiracular nitida de color blanco amarillento. Mide hasta 35 mm de longitud en su
mayor desarrollo. La pupa es de color marrén claro y con dos finas espinas en el
cremaster. Mide entre 15 — 18 mm de longitud (SYNGENTA, 2010).

o Ciclo bioldgico de C. virescens

Castillo y Pesantes (2004), sefialan que la duracion promedio de los estadios larvales
es de 18 a 24 dias, para el estadio pupal de 13 dias en promedio y para el estado adulto
de 10.6 a 11.8 dias en promedio, desarrollandose a una temperatura media de 26 + 2
°C y una humedad relativa media de 75 £ 5 °C; determinandose que fueron alimentadas
con tres cultivares de esparrago en Trujillo.

Los adultos son de actividad nocturna, sin embargo, muestran mayor actividad de
vuelo en las primeras horas de la noche y de la madrugada. En el esparrago y en
veranos calurosos son activos aun en el dia. Las hembras inician la oviposicién uno o
dos dias después de la copula por un periodo aproximado de 5 a 6 dias (Sanchez y
Sanchez, 2008).

° Ecologia y dafios de C. virescens

Esta especie es una de las plagas que esta estrechamente relacionada con un gran
namero de factores ecoldgicos de cuyo manejo eficiente depende el control de esta
plaga. Se ha observado que temperaturas maximas elevadas, seguidas por temperaturas
minimas elevadas y baja humedad relativa son favorables para su desarrollo. La
humedad del suelo favorece la emergencia de adultos. Los tejidos suculentos tienen
una marcada influencia sobre la oviposicion de las hembras oviplenas (Sanchez y
Sanchez, 2008).

Las larvas se alimentan del follaje del esparrago, raspando los tallos principales o

laterales; generalmente no afectan el normal desarrollo; sin embargo, cuando se
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presenta un nuevo brote, las larvas migran hacia estos y comen la parte apical. En tallos
de mayor desarrollo, que aun no ha alcanzado la madurez, perforan, luego lo barrenan
internamente, el tallo se toma amarillento en forma progresiva y finalmente se seca
(Sanchez y Apaza, 2000).

Sénchez y Vergara (2010), indican que en el algodonero la larva perfora el brote o
primeras hojitas. Los botones florales pueden ser consumidos en forma parcial o total.
En los botones dafiados las bracteas se abren, amarillan y caen; ademas dafian bellotas.

En estos 6rganos se observa una perforacion grande acompafiada de excrementos.
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1. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Santa Cruz de
Villacuri, ubicado en el Distrito de Salas, Provincia de Ica y Departamento de Ica. La
caracteristica especial de la zona en estudio es por las condiciones desérticas mayormente
planas que compone el agroecosistema de esa localidad con un clima seco caracteristico de
la costa peruana. El periodo de ejecucion de la investigacion fue desde enero hasta marzo
del 2017. La ubicacion geografica de fue ubicado a 13° 53’ latitud sur y 75° 52 longitud

oeste.

3.1 Antecedentes y caracteristicas del area experimental

El campo experimental procedié de un cultivo anterior de tomate, meloén y pimiento
respectivamente para cada lote o parcela experimental, por lo que las labores de campo que
se efectud fueron las convencionales del que se ejecuta en la zona, con una buena preparacion

del terreno y el sistema de riego por goteo con los estandares usados por el fundo.

Se trasplant6 los plantines con 20 dias de edad sembrandose el 28 — 30 de diciembre del
2016 a una distancia entre plantas de 0.50 m y entre camas de 2.0 m. Para el estudio de la
fluctuacion de las poblaciones de insectos fitdfagos se seleccionaron tres parcelas
experimentales en tres campos distintos y cada uno de ellos por separado; por lo que se tomo
como area 0.5 Ha respectivamente y en las figuras 01, 02 y 03 se puede apreciar los cultivos

aledafios y colindantes que tuvieron su influencia en las poblaciones evaluadas.



PIMIENTO

ESPARRAGO

Figura 1: Parcela experimental N° 01 (lote N° 01) para el estudio de la fluctuacion poblacional de insectos fitéfagos en el cultivo de

sandia (Villacuri — Ica).
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Figura 2: Parcela experimental N° 02 (lote N° 02) para el estudio de la fluctuacion poblacional de insectos fitéfagos en el cultivo de

sandia (Villacuri — Ica).
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Figura 3: Parcela experimental N° 03 (lote N° 03) para el estudio de la fluctuacion poblacional de insectos fitéfagos en el cultivo de

sandia (Villacuri — Ica).



Las labores culturales del cultivo fueron las que se realizan para la produccion de sandia para
fines de semillero como el manejo de riego y fertilizacidén por goteo; con la programacion
diaria de una ldmina de riego de acuerdo con las etapas fenoldgicas del cultivo y a la vez una
fertilizacion balanceada. EI manejo de plagas fue de acorde a los criterios de control del

encargado de la sanidad de la empresa.

3.2 Datos climatolégicos

Los valores de los pardmetros meteoroldgicos fueron tomados semanalmente de acuerdo con
las etapas fenoldgicas del cultivo, y dentro de las cuales se tomaron en los registros de
temperaturas maximas, temperaturas minimas, temperatura promedio, humedad relativa,
precipitacién, radiacion y velocidad del viento; por lo que fueron proporcionados por la
Estacion Meteorologica del area agricola Santa Cruz de Villacuri, comprendidos desde enero

hasta marzo del 2017.

Durante el desarrollo del trabajo, las evaluaciones se dieron semanalmente, es por esta razon
que se tomo una recopilacion de todos los datos de las variables climéticas que estan xo 01.

disponibles en el ane

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Material de campo

o Poblacion de plantas de sandia “Santa Amelia”.

o Poblacion de insectos fitdfagos evaluados in situ

o Estacion meteoroldgica

o Trampas amarillas (pléstico amarillo, postes de madera, aceite agricola)
. Lupa entomoldgica (minimo 60 lux)

. Cartillas de evaluacion

o Placas petri y frascos con alcohol al 70 %

o Bolsas de papel Kraft
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3.3.2 Materiales de laboratorio

o Estereoscopio (Observacion de especies de insectos)
o Materiales de escritorio

o Placas petri (alcohol 70 %, formol y frasco pequefios)

3.4 Metodologia de evaluacion
3.4.1 Evaluacion del campo

Para evaluar la fluctuacion poblacional de los insectos fitofagos se tuvieron en cuenta tres
parcelas experimentales separadas en un area de 0.5 Ha respectivamente, las cuales cada una
de ellas tenian cultivos colindantes a su alrededor (Figuras 01, 02 y 03). Cada parcela se
dividid en cinco sectores y en cada sector se evalu6 05 plantas por sector y a la vez dentro
de cada una de ellas se consideraron las siguientes evaluaciones: nimero de larvas por planta,
numero de adultos por hoja y numero de frutos afectados o dafiados. La frecuencia de
evaluacion fue de 7 dias y los puntos de evaluacion fueron tomados estrictamente al azar.
Considerando todos los parametros de medicion, se evaluaron en total 25 plantas por parcela

por fecha cada de evaluacion.

En total se realizaron 9 evaluaciones en las 9 semanas de duracion del todo el trabajo de
investigacion. En todo ese tiempo también se determinaron los dias que tomo para cada etapa
fenoldgica del cultivo, considerando como evaluacion las semanas y los dias que requiere
para que la planta realice la etapa de crecimiento y desarrollo, floracion y fructificacion. No
se observé la presencia de controladores biol6gicos, por lo que no se tomaron en cuenta para

los resultados de la investigacion.

3.4.2 Evaluacion de Prodiplosis longifila Gagné

Para el caso de la poblacion larval, se tomaron en cuenta los brotes terminales, laterales y
las flores femeninas, considerandose la presencia de larvas vivas de todos los estadios; a la
vez se relaciond con la presencia o ausencia con las etapas fenoldgicas del cultivo. Las larvas
de preferencia se ubicaron en partes mas tiernas o en tejidos muy susceptibles como los

brotes, nervaduras y céliz de las flores.
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Se colectaron larvas de segundo y tercer estadio larval para el reconocimiento en laboratorio,
para lo cual se tomaron en consideracion las caracteristicas de larvas apodas y ahusada, con
un gancho bucal y de color transparente a blanquecina y de color amarillas para el ultimo

estadio larval.

Para la evaluacion de los adultos de Prodiplosis longifila se consideraron trampas pegantes
de color amarillo de 40 x 40 cm y colocadas con una base de fierro, a la altura deseada entre
60 a 65 cm de la superficie del suelo. Se coloco 250 ml de aceite mineral agricola para

adherirlo y untarlo a la trampa, para la captura respectiva de los adultos.

Para la sectorizacion de las trampas se dividio la parcela experimental en cuatro sectores,
trazando 04 cuadrantes imaginarios. En el eje central de cada cuadrante se colocaron 02
trampas amarillas y orientadas hacia los puntos cardinales y separadas a una distancia de 10
m entre ellas. Se tuvo un total de ocho trampas por parcela experimental. Los puntos donde
se ubicaron las trampas fueron estratégicos, se tuvo en consideracion la orientacion de vuelo
de los adultos de las plagas evaluadas, colocandolas en los surcos de cultivo de forma

transversal.

Las evaluaciones se realizaron semanalmente y a la vez se retiraron para la identificacién en
laboratorio de los adultos capturados y al mismo tiempo se coloc6 una nueva trampa para la
siguiente evaluacion respectiva. Las evaluaciones se efectuaron durante los nueves semanas

subsiguientes y siempre considerando las etapas fenoldgicas del cultivo.

3.4.3 Evaluacion de Bemisia tabaci Gennadius

Se efectuaron a nivel de toda planta, donde se evaluaron las hojas basales del tercio inferior
y las hojas de las ramas laterales. Se determino el nimero de adultos y ninfas por planta. Los
adultos y ninfas de la mosca blanca tienen como comportamiento congregarse en el envés

de la hoja tiernas o jovenes de las ramas laterales o terminales.

Las ninfas del Gltimo estadio larval se evaluaron en las hojas del tercio inferior o basal. En
total se observaron 25 plantas por parcela experimental. Los adultos de la mosca blanca
también se evaluaron en las trampas amarillas pegantes determinando el nimero total de

individuos por parcela experimental.
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Los resultados fueron expresados en el nimero de individuos por planta (adultos y ninfas),
pues a pesar de que los picadores chupadores se evaltan por grados, se considero el contaje
total debido a que se presentaron pocos individuos, y que podria deberse a que el control de

esta plaga mediante lavados jabonosos es intensivo en el fundo.

Para el caso de adultos capturados en las trampas amarillas se considerd la misma

metodologia que se empleo para P. longifila, por lo que las evaluaciones fueron las mismas.

3.4.4 Evaluacion de Thrips tabaci Linderman

Para las evaluaciones de este insecto se consider6 el numero de adultos y ninfas en las flores

masculinas, flores femeninas y frutos recién cuajados.

Para la identificacion de la especie fueron colectados en frascos transparentes con alcohol al
70 %, para luego ser llevados al laboratorio para determinar la especie méas abundante que

este caso fue T. tabaci.
Para la evaluacion de adultos capturados en la trampas amarillas pegantes se utiliz6 la misma

metodologia que se usé para Prodiplosis longifila, donde se conservo y se considerd los

mismos criterios de evaluacion.
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Tabla 1: Cartilla de evaluacién de las principales plagas en el cultivo de sandia en el

valle de Villacuri — Ica.

Evaluacidn de plagas Numero de individuos evaluados 1 11 v
Brotes terminales
3
% Prodiplosis longifila (Numero Brotes laterales
‘e | de larvas)
o Flores
N
Frutos cuajados
@ Hojas del tercio superior
s
S | Bemisia tabaci . . .
©
2 | (NUmero de ninfas + adultos) Hojas del tercio medio
Yo}
o Hojas del tercio inferior
Hojas del tercio superior
3 . . .
% Thrips tabaci Hojas del tercio medio
e | (Namer ninfas + | . . .
u:{ (NGmero de as + adultos) Hojas del tercio inferior
Flores
. Brotes terminales
©
% Chloridea virescens (Numero
K Flores
2 | delarvas)
Q
Frutos recién cuajados
@ Adultos Prodiplosis longifila Trampas amarillas (N, S, Ey O)
(o
% Adultos Bemisia tabaci Trampas amarillas (N, S, Ey O)
S
=
® | Adultos Thrips tabaci Trampas amarillas (N, S, Ey O)
Hojas del tercio superior
[%2]
g Otras plagas como Diaphania | Hojas del tercio medio
‘_g_ nitidalis, Spodoptera eridania
10 (Numero de larvas) Hojas del tercio inferior
Frutos recién cuajados
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Transplante Crecimiento y desarrollo Floracion Madurez

Semana 1 Semana 2,3y 4 Semana 5,6y 7 Semana 8,9,10y 11 Semana 12y 13

Figura 4: Etapas fenoldgicas evaluadas para el cultivo de sandia bajo las condiciones de la localidad de Santa Cruz de Villacuri, Salas —
Ica, 2017.



3.4.5 Evaluacion de Chloridea virescens Fabricius

Para la evaluacion este insecto se tomo en cuenta los brotes laterales y terminales, las flores
femeninas y masculinas; asi como también los frutos recientemente cuajados de toda una
planta y tomando 25 plantas por parcela experimental. Para la identificacion de la larva se
usaron las claves para la identificacion de inmaduros de Chloridea (= Heliothis) virescens

determinados por la literatura descriptiva de la plaga.

3.4.6 Evaluacion de las etapas fenoldgicas del cultivo

Las etapas fenoldgicas del cultivo se evaluaron durante toda la evaluacion del trabajo
experimental, asi en la Figura 04, se aprecian los dias y las semanas que durd cada uno de
ellos y siempre relacionandola con la presencia o ausencia de las principales plagas

evaluadas.

3.5  Manejo agrondmico del area experimental
3.5.1 Preparacion del terreno

Se realiz6 con la finalidad de proporcionar a los plantines un suelo adecuado para que se
beneficien con un buen crecimiento y desarrollo radicular, las mismas que transportaran los
nutrientes a la planta y posteriormente fruto. Se realiz6 el arado con la finalidad de la

remocidn e incorporacién de restos vegetales existentes en el campo.

La segunda labor fue gradeo con el prop6sito de mullir terrones y triturar los restos vegetales
y seguido a la par se procedié con el nivelado para una buena distribucion de la lamina de
riego. Por ultimo, se efectud el surcado donde se dispuso las camas de cultivo con una
distancia entre 8 m entre ellas. Se colocaron a la vez las cintas de riego auto compensadas

de presion homogénea y evitar encharcamientos de agua y evitar las pudriciones radiculares.

3.5.2 Siembray Trasplante

Las semillas fueron sembradas en el mes de diciembre, se propagaron por semilla botanica.
Para las tres parcelas de trasplant6 la variedad “Santa Amelia”. La siembra se realiz6 en
bandejas. Estas fueron llenadas con sustrato; que le proporciona al plantin el medio adecuado

para un buen desarrollo.
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Los riegos fueron diarios y la fertilizaciéon se dio via sistema de riego, incluyendo en la
soluciéon nutritivas los siguientes macroelementos; N, P, K, Ca, Mg y ademéas de
microelementos de B, Mn, Fe, Cu y Mo. Los plantines fueron llevados a campo al presentar

con el criterio de 2 hojas verdaderas, el brote definido, 70 % del cono cubiertos por raices.

Se realiz6 un riego de machaco por el sistema de riego por goteo con un promedio 8 horas
en total, con una lamina aproximada de 10 mm/ha. Al terminar el machaco se rasparon las

sales del suelo afloradas a la superficie a manera de costra.

El trasplante se realizo a los 20 dias de edad de la planta, de forma manual y en horas de la
mafiana. Posteriormente se dio un riego pesado para asegurar el prendimiento de los

plantines, evitar el estrés y lograr el prendimiento al 95 a 100%.

3.5.3 Riegoy fertilizacion

El riego se realizd a través del sistema de goteo. Iniciando con tiempos minimos e
incrementandose conforme va creciendo y desarrollandose la planta. La fertilizacion se dio
diariamente via sistema, empleandose las siguientes fuentes que contenian nutrientes como
N, P, K, Ca, S y Mg, complementado con quelatos de micronutrientes como Fe, Zn y Mn.
Una vez iniciada la maduracion del fruto la lamina de riego fue en descenso, suspendiendo

el riego 5 dias antes de la cosecha para evitar el rajado de la fruta.

3.5.4 Manejo Sanitario

El campo se manejé de manera convencional e intensivo. Dentro del control quimico se
contd con un plan de aplicaciones. EI momento y la oportunidad de aplicacion se realizo
cuando se apreciaron las primeras infestaciones de los insectos fit6fagos.

3.6 Analisis de datos

Se reportaron los datos de campo en las cartillas de evaluacién (Tabla 01). Para el analisis
se utilizo el programa estadistico SAS JMP, el cual permite explorar, analizar, investigar
patrones ocultos y mostrar graficamente datos, facilitando la discusion de los resultados con
una visualizacién interactiva. Dentro de las comparaciones estadisticas se realizaron los
siguientes: ANOVA, Regresion lineal, graficos radiales, rosa de vientos realizado con el

software WPLOT y cuadro de comparaciones con la prueba de Tuckey al 5%.

29



IVV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados y discusiones respectivas sobre las fluctuaciones
poblacionales de los principales insectos fitéfagos encontrados en el cultivo de sandia
(Citrullus lanatus Thumbs), en los lotes experimentales ubicados en el agroecosistema de
Villacuri — Ica, ademas se desarrolla el analisis de la influencia de los principales factores
meteoroldgicos que afectaron a estas plagas, donde se correlacion6 con las variables de
temperatura y humedad relativa.

4.1  Poblacion de insectos fitéfagos con mayor incidencia en las evaluaciones

Segun los resultados obtenidos las especies mas importantes y de mayor presencia en el
presente trabajo de investigacion fueron: la “mosquilla de los brotes” Prodiplosis longifila,
“mosca blanca” Bemisia tabaci, “Trips” Thrips tabaci y Chloridea virescens. Otras
especies se presentaron de forma muy ocasional o casi nula, las cuales no se tomaron en
cuenta en estas evaluaciones y al aparecer en un numero muy bajo que no causan ningun

dafio al cultivo.

En la Figura 05 se pueden apreciar las principales plagas que se presentaron en los tres lotes
experimentales y de acuerdo con la prueba estadistica de HSD de Tukey al 5%, se nota
diferencias altamente significativas sobre las diferentes poblaciones de insectos fitfagos
evaluados, apreciandose que Bemisia tabaci muestra un mayor nimero de individuos y se
presenta en el cultivo en los tres campos experimentales; siendo la especie en mayor nUmero
de individuos, pero no lo mas importante. En segundo lugar, Prodiplosis longifila concentra
una poblacién de individuos importante y que causa dafios significativos en el cultivo, siendo
considerada como la plaga clave. Las otras dos plagas que se presentaron en los tres campos
fueron Thrips tabaci y Chloridea virescens siendo esta ultima la especie de menor nimero

de individuos registrados.



Ademas, se observa que en la distribucion de Bemisia tabaci los individuos estuvieron bien
concentrados (50% de la poblacion) entre rangos de 4 a 15 individuos por planta, con una
mediana de 7.0 individuos por planta. En el caso de Prodiplosis longifila concentro el 50%
de su poblacion entre los valores de 2 a 8 individuos por planta, en los tres lotes
experimentales y con una mediana de 3.8 individuos. En el caso de Thrips tabaci la
distribucion de la poblacion estuvo concentrada en un 50% entre los rangos de 1 a 4
individuos y con una mediana de 3.0 individuos por planta. Para el caso de Chloridea
virescens la concentracion del 50% de la poblacion estuvo entre 0,2 a 1,0 individuos en las

tres lotes experimentales, demostrandose su baja poblacién en las evaluaciones registradas.

En la Figura 06 se puede apreciar el nimero total de individuos en los tres lotes
experimentales y donde se aprecia que hay diferencias altamente significativas seguin la
prueba de HSD Tukey. El lote 03 presenta la mayor cantidad de insectos fitéfagos evaluados,
seqguidos del lote 02 que presenta poblaciones medias y el lote 01 que presenta las
poblaciones mas bajas. Se nota que, al comparar las poblaciones totales, la plaga que
presentd mayor numero de individuos fue Bemisia tabaci para los tres lotes experimentales
y esto hizo que se observen las diferencias en los tres lotes. Esto se debe tener en cuenta para
la discusion de los resultados méas adelante y considerar que a pesar de sus alto numero la

plaga clave fue Prodiplosis longifila.
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Figura 5: Promedio de individuos de insectos fitéfagos evaluados en los tres lotes

experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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N° de individuos

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Figura 6: Numero de individuos totales de insectos fit6fagos evaluados en los tres

lotes experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

La mosca blanca Bemisia tabaci tuvo la mayor poblacién y se indica que es una de las plagas
mas importantes a nivel mundial. Se sabe que su diseminacion y distribucién esta en los
cinco continentes y en el Perl es muy conocida y de gran importancia econémica, tanto por
los dafios directos por los habitos de alimentacion y los dafios indirectos con la transmision

de virus.

Se distinguio la predominancia de la mosquilla de los brotes Prodiplosis longifila en los tres
lotes experimentales, siendo la plaga mas importante en el cultivo de sandia bajo las
condiciones de Villacuri y sobre todo en los meses de verano de diciembre a marzo. Esta
plaga se considera clave por los dafios en los brotes terminales y laterales que detienen el
crecimiento y desarrollo del cultivo y evitando que los brotes puedan crecer. En la etapa de
fructificacion también se aprecia su importancia por el dafio en los frutos recién cuajados,
que, debido a su raspado, determina que los frutos se desprendan y se tenga una menor

produccién del cultivo.

La tercera plaga importante en nimero fue Thrips tabaci, que ha adquirido gran importancia

a nivel mundial por su capacidad de transmitir virus fitopatogenos en diferentes cultivos
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(Segura 2014). Sin embargo, bajo las condiciones de esta investigacion no se observo ningun

dafo por virus.

Otra plaga con una baja poblacion fue Chloridea virescens, donde se encontraron larvas
atacando el follaje principalmente, botones florales y flores recién fecundadas. No se
observd infestacion a los frutos, que es donde se perciben los mayores dafios econémicos

reduciendo la calidad de venta del cultivo.

4.2 Fluctuacién poblacional de Prodiplosis longifila Gagné
4.2.1 Fluctuacién poblacional de la poblacion larval por planta de Prodiplosis longifila

En la Tabla 02 se puede apreciar el promedio de larvas por planta de Prodiplosis longifila
en el lote 01 y en la Figura 07 la fluctuacién de la poblacion larval por planta, en todas las
etapas de desarrollo del cultivo. Se observa las diferencias de las poblaciones en cada etapa
fenoldgica del cultivo. Este insecto fitéfago, se registra por primera vez el dafio en los brotes
terminales en la semana 04 (01 febrero), durante el crecimiento y desarrollo del cultivo. Su
ultimo registro fue durante la semana 09 (08 marzo) en plena etapa de fructificacion.

También se observa que, durante las tres primeras semanas del cultivo, no se encontrd
presencia de esta plaga durante el crecimiento y desarrollo, quizas se debi6 a las aplicaciones
de insecticidas sistémicos y de contacto para el control de larvas y adultos durante las
primeras etapas. En las etapas iniciales del cultivo la presencia de larvas en los brotes es
importante por el dafio que hace al no dejar desarrollarlo, debilitando los brotes terminales,

siendo critico la presencia de larvas en estas etapas del cultivo (Figura 08 y 09).

Se registrd un ligero incremento de la poblacion larval en la semana 05, durante el inicio de
la floracion con un promedio de 1.2 larvas por planta. En la etapa de fructificacion
practicamente las poblaciones fueron muy bajas con promedios de 0.2 y 0.3 en la semana 07
y 09 respectivamente. Este se debe a las aplicaciones continuas de insecticidas sistémicos y
de contacto para su control.

Tal como se ve en la Figura 10, las aplicaciones fueron semanales y continuas durante las
primeras etapas, donde se aplicaron insecticidas como Dinotefuran, Fipronil, Emamectin

benzoato + Imidacloprid y Spirotetramat; siendo el més efectivo para las condiciones de la
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zona la mezcla de Emamectin benzoato + Imidacloprid; ya que redujo la incidencia de esta

plaga de 1.2 a 0 larvas/planta en la semana 06 (15 febrero).

Tabla 2: Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el
lote 01 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 11 - Enero 0.0
2 18 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 25— Enero 0.0
4 01 — Febrero 0.1
5 08 — Febrero 1.2
Floracion
6 15 — Febrero 0.0
Febrero
7 22 — Febrero 0.3
8 01 - Marzo 0.0
Fructificacién
9 08 — Marzo 0.2
10 15 - Marzo 0.0
Marzo 11 22 — Marzo 0.0
Madurez 12 29 — Marzo 0.0
13 06 — Abril 0.0
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Figura 7: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 01 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.



Figura 8: Larvas de Prodiplosis longifila dafiando los brotes terminales y laterales del

cultivo sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Figura 9: Larvas de Prodiplosis longifila dafiando los frutos recién cuajados del

cultivo sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 10: Insecticidas usados para el control de larvas y adultos de Prodiplosis longifila en lote 01 de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri - Ica, 2017.



A partir de la semana 07 se mantuvo en cero la poblacion de larvas hasta la etapa de madurez
(cosecha). Esto también se pudo deber a que la plaga no cont6 con hospederos aledarios al
campo, puesto que los cultivos colindantes como tomate, pimiento y esparrago, recién se

estaban instalando y probablemente por las primeras aplicaciones de insecticidas selectivos.

En la Tabla 03 se registra el promedio de larvas por planta de Prodiplosis longifila en el
lote 02, y en la Figura 11 la fluctuacion de la poblacion de larvas durante todas la etapas de
desarrollo del cultivo. El dafio de las larvas de P. longifila se registro en los brotes terminales
y laterales por primera vez en la semana 02 (19 enero), durante el crecimiento y desarrollo

vegetativo. El ultimo registro fue en la semana 11 (23 marzo) durante la madurez del cultivo.

La dindmica poblacional en el lote 02 tuvo dos picos, el primero entre la semana 02 y 03
durante el periodo vegetativo con un promedio de 1.0 larva por plantas y posteriormente a
0.0 larvas por planta durante la floracion. El segundo pico se registré entre la semana 08, 09
y 10, durante la etapa de fructificacion, siendo este ultimo pico el de mayor presencia de
larvas entre 2.6, 1.3 y 1.9 larvas por planta respectivamente. En la etapa de madurez no se
distinguieron dafios de larvas por lo que fue casi escaso o nulo su presencia, solo en la

semana 11 se registrd 0.6 larvas por planta, no siendo significativo el dafio para esta etapa.

En la Figura 12 se aprecia la aplicacion de insecticidas para el control de Prodiplosis
longifila en el lote 02. En las primeras etapas del cultivo (semana 02 y 03) se usé Fipronil e
Imidacloprid + Lambdaciolatrina para el control de larvas y adultos bajando de 1.0 a 0 larvas

por planta.

Durante la etapa de fructificacion se aplicé la mezcla de Emamectin benzoato + Imidacloprid
siendo necesario el uso de un insecticida compuesto para el control también del perforador
de frutos C. virescens. Al final en la etapa de maduracion se mantuvo baja la aplicacion por

el efecto del Imidacloprid + Emamectin benzoato.
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Tabla 3: Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el
lote 02 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 12 — Enero 0.0
2 19 — Enero 1.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 26 — Enero 1.0
4 02 — Febrero 0.0
5 09 — Febrero 0.0
Floracién
6 16 — Febrero 0.0
Febrero
7 23 — Febrero 0.9
8 02 — Marzo 2.6
Fructificacién
9 09 — Marzo 1.3
10 16 — Marzo 1.9
Marzo 11 23 — Marzo 0.6
Madurez 12 30 — Marzo 0.0
13 01— Abril 0.0




C—Ppmm === |ndividuos/planta —@— T media®°C —— % HR

5 70
pr— [ 60
4 4
F 50
<
2 x
g I
2 37 >
3 L 40 O
=] o
S <
= g
2 £
S
2 1 .—__./F
- 20
1 4
F 10
0 — : ' : : 0
1 i 2 i i i i
| ' | | |
Trasplante | Crecimiento y Desarrollo i Floracion i Fructificacion i Madurez

Figura 11: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 02 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 12: Insecticidas usados para el control de larvas y adultos de Prodiplosis longifila en lote 02 de sandia, durante enero — marzo.
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En la Tabla 04 se muestra el promedio de larvas por planta de Prodiplosis longifila en el
lote 03 y a la vez en la Figura 13 se presenta la fluctuacion poblacional de las larvas por
planta en todas las etapas fenoldgicas del cultivo. Se observd la presencia de esta especie
plaga por primera vez en la semana 04 (03 febrero), con 3.5 larvas durante el crecimiento y

desarrollo del cultivo.

Durante la etapa de floracion (semana 05 y 06) se presentaron promedios de larvas de 5.0 y
4.5 respectivamente. En la etapa de fructificacion (semana 07, 08, 09 y 10) se presentaron
promedios de 5.6, 6.0, 10.0 y 2.2 larvas por planta, con los picos més altos de presencia de
plaga, sobre todo en frutos recién cuajados y brotes laterales como también terminales. En
la etapa de madurez (semana 10 y 11) se registraron de 0.5 a 2.6 larvas por planta. En este
lote se aprecia una mayor poblacion de larvas por plantas en la etapa de floracion y
fructificacion, donde su infestacion a flores y frutos recién cuajados es determinante en la
produccion, pues reduce el niamero de flores y frutos, por la caida temprana de estos 6rganos

reproductivos.

En la Figura 14 se observa como fluctda la poblacion de larvas en todas las etapas
fenoldgicas y se registran los insecticidas aplicados para el control de larvas y adultos. A
pesar de la rotacion de los activos se observa que la poblacion fue méas alta que en los
anteriores lotes descritos. Se realizaron aplicaciones de Dinotefuran, Imidacloprid +
Emamectin benzoato e Imidacloprid + Lambdaciolatrina en las primeras etapas del cultivo
(semana 02, 03 y 04).

En la etapa de fructificacidn, se registro el pico més alto de la poblacion larval, por lo que
fue necesario el uso de insecticidas sistémicos y de contacto como el Dinotefuran,
Imidacloprid + Emamectin Benzoato y Fipronil respectivamente. EI més efectivo para bajar
la poblacion fue el Dinotefuran bajando en la semana 09, de 10 larvas a 2.2 larvas por planta
(semana 10). Aunque en la etapa de madurez (semana 11, 12 y 13) también se pudo apreciar
la presencia de larvas en los frutos y brotes. Esta mayor poblacion se pueda deber a diversos
factores que pudieron favorecer el desarrollo y establecimiento de la plaga en comparacion

con los dos campos anteriores.
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Tabla 4:Promedio de individuos por planta de larvas de Prodiplosis longifila en el lote
03 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 13 - Enero 0.0
2 20 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 27 — Enero 0.0
4 03 — Febrero 35
5 10 — Febrero 5.0
Floracion
6 17 — Febrero 45
Febrero
7 24 — Febrero 5.6
8 03 — Marzo 6.0
Fructificacién
9 10 - Marzo 10.0
10 17 — Marzo 2.2
Marzo 11 24 — Marzo 0.5
Madurez 12 01— Abril 1.4
13 01 — Abril 2.6
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Figura 13: Fluctuacion poblacional de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 03 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri - Ica, 2017.
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Duque et al. (2018) realizaron ensayos de campo para determinar la fluctuacion poblacional
de P. longifila en tres lotes comerciales de tomate en Colombia bajo aspersiones de
insecticidas tipo calendario. Los nimeros promedio de larvas en todos los lotes fueron
mayores durante las dos Ultimas semanas, que durante las dos primeras semanas de las etapas
de desarrollo del cultivo. El numero de larvas aumento6 aln bajo la aspersion de insecticidas.
El numero de larvas aumento después de la floracion, sugiriendo que los adultos fueron
atraidos a las flores de tomate y probablemente las utilizaron como fuente de azucar. La
infestacion estuvo correlacionada positivamente con el nimero promedio de larvas/brote,
sugiriendo el potencial de este método indirecto para monitorear larvas de P. longifila en
tomate. La aspersion de insecticidas en cultivos de tomate para controlar P. longifila en un

esquema basado en el calendario no redujo la densidad de larvas.

Se distingue que en el lote 03, la poblacion de larvas por planta fue mayor que en los dos
anteriores lotes experimentales; esto se pueda deber a diversos factores como los campos
aledafios o vecinos. El lote 03 estaba rodeado por campos de sandia en los cuatro cuadrantes
colindantes. Segun Diaz (2011), los dafios en sandia por P. longifila son raspadura en brotes,
encarrujamiento de brotes y las hojas tiernas, perforaduras por crecimiento de las hojas,
detencion del crecimiento y contaminacion secundaria, como también raspadura de la

superficie de frutos.

Las infestaciones tempranas como en las primeras etapas de desarrollo del cultivo y sobre
todo en los brotes terminales y laterales, determinan que la planta no tenga un crecimiento
normal; dandole un aspecto de poco vigor y pobre desarrollo foliar. EI hecho de que migren
adultos de los campos de mayor edad a campos jovenes juega un papel importante para el
establecimiento de esta plaga. La humedad del suelo favorece mucho al desarrollo de la
plaga. Los sistemas de riego presurizado ayudan a mantener una constante humedad

favorable.

4.2.2 Diferencias entre las poblaciones de larvas de Prodiplosis longifila en los lotes

experimentales y en las respectivas etapas fenologicas

En la Figura 15 se puede distinguir las diferencias de las poblaciones de larvas por planta
en los tres lotes experimentales. Segun la prueba estadistica de HSD de Tukey se aprecian

diferencias altamente significativas entre los tres lotes, siendo el lote 03 donde se observa

46



los promedios mas altos de poblaciones de larvas por planta. Esto se puede deber a los
campos aledafios susceptibles como sandia (Figura 03) y que las poblaciones de adultos
para la infestaciones tempranas se dieran sin ningun problema. Tener campos vecinos donde

la presion de la plaga es alta, es determinante en la infestacion por P. longifila.

En los otros dos lotes se observa que el lote 01 presenta las méas bajas poblaciones y que en
el lote 02 se registraron las poblaciones intermedias, esto también se debid a que se tenia
campos aledafios que recién eras trasplantados y no representaron ser unos buenos

hospederos alternantes para los adultos de Prodiplosis longifila.

En la Figura 16 se aprecia las poblaciones de larvas de P. longifila en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo. Se hicieron el analisis estadistico y no hubo diferencias significativas
entre los promedios de larvas por planta. Esto indica que la plaga se establece en todas las
etapas fenoldgicas del cultivo y principalmente en los drganos con tejidos tiernos como
brotes terminales, brotes laterales, botones florales, flores cuajadas y frutos pequefios. La
infestacion se basa en el raspado caracteristico de sus larvas que necrosan los tejidos y

favorecen la caida temprana de estos 6rganos.

Segun Cdrdova (2015) la presencia de P. longifila coincidio con las etapas fenoldgicas de
floracién, fructificacion y maduracion en cultivo del esparrago; ademas menciond que se
registraron temperaturas minimas que fluctuaron entre 17.58 - 23.47 °C y una humedad
relativa media entre 76.25 - 79.42 %. Al parecer los resultados obtenidos da a entender que
P. longifila se desarrolla muy bien en la etapa de floracién por los néctares florales que les

favorece para su desarrollo reproductivo, tal como mencionan varios autores.
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Figura 15: Promedio de larvas por planta de Prodiplosis longifila, en los tres campos

experimentales de sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 16: Promedio de la poblacion larval de Prodiplosis longifila, por planta en los
tres campos experimentales, durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia.
Villacuri — Ica, 2017.



4.2.3 Efecto de las variables climaticas sobre la poblacion larval de Prodiplosis longifila

Gagné

Se realizd un analisis estadistico para observar que variable climéatica tuvo la mayor
correlacion con respecto a la poblaciéon larval de P. longifila, para los 03 lotes
experimentales. Siendo las variables la temperatura promedio, la humedad relativa

promedio, la velocidad del viento y la radiacion solar respectivamente.

Del andlisis se puede concluir que la temperatura tuvo una correlacion significativa de P =
0.8052, la segunda correlacion mas alta fue la humedad relativa con un valor de P = 0.778;
siendo del mismo modo significativa y con una influencia sobre las poblaciones de larvas.
La velocidad del viento tuvo una alta correlacion también con una correlacion positiva y alta
de P = 0.7389 y finalmente la radiacion solar tuvo la menor correlacién con un P = 0.5327,

siendo esta relativamente moderada.

En la Figura 17 se puede apreciar la interaccion entre la temperatura y la humedad relativa
sobre la poblacion de larvas por planta, y al analizar el rango de distribucion de las larvas en
funcién a la temperatura, se observo que P. longifila, en las condiciones de verano de
Villacuri, estuvo presente en un amplio rango de temperatura, desde los 18.3 °C hasta los
33.7°C.

En relacién con la dispersién de P. longifila con respecto a la humedad relativa, se observé
que esta plaga se presento desde el 43 % hasta el 70 %. Por otro lado, las poblaciones de P.
longifila se vieron favorecidas con una interaccion de temperaturas de 23.6 - 26.2 °C y con
una humedad relativa entre 47 - 70 %, la cual esta representada en la burbuja verde.

Otras observaciones que muestra el grafico es que P. longifila a altas temperaturas entre
29.4 - 33.7 °C y humedades relativas entre 43 - 52 %, presentan las poblaciones més bajas,
lo cual corrobora que la humedad tiene una alta influencia en el comportamiento y los habitos

de la plaga.
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Figura 17: Interaccién de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la

poblacion larval de Prodiplosis longifila en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017.

Los resultados confirman que el comportamiento de la larva del insecto se ve altamente
influenciado ante una variacion climatica, ya sea de temperatura y humedad relativa y que
fue descrito por Diaz (1981), quien afirma que los dias de las estaciones calurosas con alto
porcentaje de humedad favorecen el desarrollo de las larvas, debido a que aumenta la
transpiracion de los vegetales proporcionando un medio semi - acuoso, como son las gotitas

de rocio sobre los 6rganos vegetativos.

Valarezo et al. (2003) destacaron que el periodo de mayor infestacion de la plaga se da en
los meses mas secos del afio y que en la época lluviosa no dispone de las mismas facilidades
para su desarrollo; lo que confirmaron con los andlisis de correlacion lineal entre las
variables climaticas y las densidades poblacionales de la plaga; los cuales indicaron que, al
incrementarse la humedad relativa y la precipitacion, disminuyo la infestacion de P. longifila

en el cultivo de tomate.
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Segin Sucre (2016) P. longifila ha encontrado en la zona del proyecto especial
Chavimochic condiciones climéticas favorables para su desarrollo y sobre todo para expresar
un comportamiento altamente agresivo en los cultivos presentes en esta area; entre estas
condiciones destaca la temperatura, la alta humedad del suelo arenoso debido al riego
presurizado continuo, que favorece la emergencia de adultos y a la presencia del cultivo de
esparrago durante todo el afio que proporciona alimento al insecto permanentemente y de
manera continua. Algo muy similar seria los agroecosistema de Villacuri, donde
predominantemente todo es riego presurizado, proporcionando la humedad necesaria para el
desarrollo de la plaga y sobre todo que se tiene en la zona una serie de cultivos susceptibles
como esparrago, Capsicum, cebolla y melon.

De acuerdo con Goldsmith et al. (2013) P. longifila es encontrada en la costa del Peru
ocasionando dafios a temperaturas de 16 — 25 °C y con casi nula presencia a5 °C. En general
se puede desarrollar a temperaturas que estan dentro de los 11 - 33 °C. Ademas, Castro
(2006), menciona que las altas temperaturas favorecen una densidad poblacional de P.

longifila, ayudando a reducir su ciclo reproductivo.

Castillo (2006) menciona que P. longifila le favorece su desarrollo las temperaturas entre
26 a 28 °C, en tanto que a temperaturas por debajo de 11 ° C, el insecto disminuye su
infestacion, debido a que baja su tasa metabolica, por lo cual las poblaciones de la plaga se

vuelven incontrolables en los meses de verano.

En cuanto a la influencia de la humedad, Hernandez et al. (2015) mencionan que la plaga
es influenciada por la temperatura calurosa y una humedad relativa alta. A la vez consideran
que los adultos necesitan humedad moderada para sobrevivir y las larvas necesitan humedad
en el suelo para entrar a pupa y que las lluvias son necesarias; sin embargo, en niveles altos

son perjudiciales a las poblaciones de Prodiplosis longifila.

Lo importante en destacar que la temperatura y la humedad juegan un papel importante en
el establecimiento de esta plaga en los campos nuevos, pues podria favorecer el ciclo
bioldgico y darles las condiciones a los adultos para que puedan tener el alimento necesario
y la agresividad que se le conoce. Actualmente es la plaga clave de la sandia en las primera
etapas de cultivo, aunque en la etapa de fructificacion también puede ser importante por los

dafos en los frutos recién cuajados.
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Un aporte en este capitulo se presenta en los Anexos 17 y 18 sobre el andlisis de regresion
lineal de los tres lotes experimentales para cada variable por separado, tanto para la
temperatura media y la humedad relativa promedio; donde se observa que para ambos
parametros por si solos no representan una importancia sobre las poblaciones larvales, por
lo que los valores de R? no presentan lo valores adecuados para tomar en cuenta que cuando
se correlacionan ambos pardmetros o cuando se hace una andlisis de regresion simple entre

las variables.

4.2.4 Adultos capturados de Prodiplosis longifila en las trampas amarillas

En la Figura 18, se muestran los registros de la dispersion de la captura de adultos de P.
longifila en las trampas pegantes de un metro cuadrado. Se aprecia que en el lote 03, se
obtuvo la mayor captura de adultos de P. longifila, donde la concentracion de la poblacion
estuvo claramente en el lote 03 a lo largo de todo el desarrollo del cultivo. En el lote 03, se
observa que la mayor concentracion de poblacion de los adultos capturados se encontré en
las trampas orientadas en la coordenada oeste en un rango de 60 a 170 adultos/m?. La
segunda concentracion mas alta de adultos fue capturada en las trampas orientadas en la
coordenada norte entre los rangos de 52 a 140 adultos/m?. Las concentraciones de capturas

en las coordenadas este y sur fueron significativamente menores.

La migracion de los adultos capturados estuvo influenciada directamente por la fuerte
presion de los campos vecinos de sandia ubicados al norte y oeste del lote 03, cuyos estados
fenoldgicos fueron més tardios que los campos ubicados en el sur y este. En el lote 01 el
namero de adultos capturados fue visiblemente menor a la del lote 03, teniendo concentrada
la poblacidn entre los rangos de 0 a 10 adultos/m?, confirmandose nuevamente la influencia
de los campos vecinos en este registro de baja poblacion, tanto en adultos como en larvas.
De los resultados obtenidos se puede deducir una influencia de las condiciones ambientales
discutidas anteriormente, asi como la fuerte influencia de las poblaciones de los campos
vecinos, que al tener una fuerte infestacion y ser hospederos de P. longifila; influyen en los
campos cercanos al ser estos insectos fragiles y podrian ser arrastrados por el viento o migrar

a cultivos con brotes mucho mas jovenes.

En la Figura 19 se puede observar las poblaciones de adultos de P. longifila por etapas

fenolégicas del cultivo, donde se puede apreciar que la etapa de fructificacion es donde se
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presentan las mayores poblaciones de adultos, en comparacion con las otra etapas del cultivo.
Se distinguié diferencias altamente significativas entre todas las etapas.
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Figura 18: Namero de adultos de Prodiplosis longifila en los 04 puntos cardinales de
los tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 19: Namero de adultos de Prodiplosis longifila por etapas fenologicas en los

tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Esto se puede deber a que el cultivo en esta etapa presenta los refugios adecuados para los
adultos, tales como la frondosidad de la planta y la alta humedad del suelo, son factores que
ayudan a que los adultos encuentren el refugio apropiado para su desarrollo; como a la vez
los organos preferidos para colocar sus posturas como brotes terminales y una buena
cantidad de dérganos florales (botones y flores), ademas de los néctares florales que son en
una buena cantidad en esa etapa.

4.2.5 Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados de

Prodiplosis longifila en las trampas amarillas

En la Figura 20 se aprecia la rosa de vientos para la velocidad en Km/h y la orientacion del
viento, sobre los adultos capturados de Prodiplosis longifila en trampas amarillas, en la
etapas de floracion (semana 5 y 6) para los tres lotes experimentales. En el lote 03 se
distingue que en los puntos cardinales norte y oeste es donde se registran los vientos mas
fuertes entre 11 — 15 Km/h (color verde) para la mayoria de los dias de evaluacion y sobre
todo en las tardes a partir de la 13 — 17 horas. También se puede apreciar que en esos lados

se hallaron promedios de 135 y 130 adultos/trampa respectivamente.

A la vez que se puede apreciar que el lado sur presenta un promedio alto de captura con 173
adultos/trampa y esto se debe a que los datos muestran por donde el viento mostré su entrada
y que fue por el lado nor — oeste y su salida es bien marcada por lado sur — este, segun los
analisis realizados por el programa WRPLOT. Esto evidencia la importancia de la velocidad
del viento en la migracién de adultos de un campo a otro. En el lado sur — este también se
registraron velocidades del viento entre 11 — 15 Km/h y velocidades entre 7 — 11 Km/h;

quizas esto explicaria que la poblaciones promedio mas alto fue para el lado sur.
En la Figura 21 se aprecia la rosa de vientos para la velocidad en Km/h y la orientacion del

viento, sobre los adultos capturados de Prodiplosis longifila en trampas amarillas, en la

etapas de fructificacion (semana 7, 8. 9, 10 y 11) para los tres lotes experimentales.
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Figura 20: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los
adultos de Prodiplosis longifila capturados en las trampas, durante la etapa floracién

en sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 21:Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los
adultos de Prodiplosis longifila capturados en las trampas, durante la etapa
fructificacion en sandia. Villacuri — Ica, 2017.



Se puede apreciar que en el lote 03 se observaron las velocidades de 7 - 15 Km/h, influyeron
mucho en las migraciones de adultos de un campo hacia otro. Pero en esta etapa se considera
que el lado norte y oeste, concentran el promedio de captura mas alto para esta etapa con

220 y 263 adultos/trampa respectivamente.

Las velocidades bajas de 3 — 7 Km/h, también se aprecia que influyo en las poblaciones de
adultos de P. longifila en el lado sur — este, donde también se registraron poblaciones

promedios de 209 y 199 adultos/trampa respectivamente.

En tanto que para los lotes 01 y 02 también se presenta los mismos resultados, con los
mismos patrones que el lote 03, pues por el lado nor — oeste, presenta las mayores
velocidades, por sobre 11 — 15 Km/h y esto indicaria que el arrastre del viento influye para

las mayores capturas en el lado sur — este.

Estos resultados que se han obtenido sobre la evaluacion de los adultos capturados en las
trampas amarillas amplian la informacién de cémo es la dindmica de los adultos para que
logren infestar campos nuevos. Al parecer la velocidad del viento tendria su efecto sobre la
migracion de adultos y que haria suponer de la importancia de la orientacion del viento y de
como influiria en la invasién de nuevos campos. Se sabe que los adultos son muy fragiles y
delicados y que son facilmente arrastrados por efecto del viento, esto seria quizas uno de los

factores abidticos a considerar para tomar medidas de control.

Por la experiencia que se tiene en el manejo de esta plaga, en el caso del cultivo de sandia,
se debe tener mucho cuidado en las primeras etapas; por la deformacién de los brotes
terminales y laterales. Sin embargo, las aplicaciones tempranas y necesarias en esta etapa
hacen que sea manejable este insecto, pero conforme se va desarrollando el cultivo, como
en la etapa de floracion y fructificacion; el adulto encuentra el refugio necesario, como
plantas méas frondosas y muchas flores que sirven como fuentes de alimentacion. También
se conoce que es un insecto que necesita los suelos muy himedos y que facilitan su desarrollo
y su agresividad en los cultivos que demanda una buena cantidad de agua, como es el caso

de la sandia en la etapa de fructificacion.
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4.3  Fluctuacion poblacional de mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius
4.3.1 Fluctuacién poblacional de adultos de Bemisia tabaci

En la Tabla 05 se aprecia el promedio de adultos por planta de B. tabaci en el lote 01 y en
la Figura 22 la fluctuacion de adultos durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo. Se
observa la presencia de este insecto fitofago por primera vez en la semana 04 (01 febrero),
durante el crecimiento y desarrollo; y el ultimo registro fue en la semana 11 (22 marzo),
durante la madurez del cultivo. Durante las tres primeras semanas no se distinguio la

presencia de adultos de Bemisia tabaci.

Durante la semana 04 se registré un promedio de 4.5 adultos por planta en la etapa de
crecimiento y desarrollo. En la floracion en la semana 05 y 06 se presentaron promedios 13.9
y 13.0 adultos por planta respectivamente. En la etapa de fructificacion se registraron
promedios entre 8.2, 8.1, 6,2 y 8.6; durante las semanas 7 y 10 respectivamente. En la etapa

de madurez se presenté solo hasta la semana 11 con 7.9 adultos por planta.

En la Figura 23 se nota la poblacion de adultos por planta en el lote 01, y la aplicacién de
insecticidas selectivos (sistémicos) para el control de adultos de Bemisia tabaci, donde se
aprecia que los insecticidas como el Dinotefuran y el Imidacloprid + Emamectin benzoato,
son lo que bajan las poblaciones en la etapa de fructificacion; de manera que no afectan el
desarrollo del fruto (Figura 24 y 25).

En la Tabla 06 se aprecia el promedio de adultos de B. tabaci por planta del lote 02, ademas
en la Figura 26 se grafica la fluctuacion poblacional de adultos en todo el desarrollo del
cultivo. Durante las primeras semanas 02, 03 y 04, etapas de crecimiento y desarrollo de la
sandia; se presentaron promedios altos de 13.9,13.0 y 8.2 adultos de B. tabaci por planta
respectivamente. Siendo esta etapa donde mas altos niveles de adultos se presentaron en este
lote 02. Durante la etapa de floracion (semana 05 y 06) se presentaron promedios de 8.1 y
6.2 adultos por planta. Las densidades en la etapa de crecimiento y desarrollo se puedan
deber a que los adultos tienen los habitos de estar en el envés de la hojas bien desarrolladas,

de ahi toman las azucares y el agua necesaria para poder desarrollarse y reproducirse.
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Tabla 5: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci, en el lote 01
del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 12 — Enero 45
2 19 — Enero 13.9
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 26 — Enero 13.0
4 02 — Febrero 8.2
5 09 — Febrero 8.1
Floracion
6 16 — Febrero 6.2
Febrero -
7 23 — Febrero 8.6
8 02 — Marzo 79
Fructificacion -
9 09 — Marzo 76
10 16 — Marzo 8.0
Marzo 11 23 — Marzo 8.0
Madurez 12 30 — Marzo 0.0
13 01 — Abril 0.0
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Figura 22: Fluctuacion poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 01 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo. Villacuri —
Ica, 2017.
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Figura 23: Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 01 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — Ica,
2017.



Figura 24: Adultos de Bemisia tabaci en el envés de las hojas del cultivo sandia.
Villacuri - Ica, 2017.

Figura 25: Adultos de Bemisia tabaci en el envés de las hojas de sandia. Villacuri —
Ica, 2017.



Tabla 6: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci Gennadius
en el lote 02 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 13 — Enero 4.8
2 20 — Enero 15.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 27 — Enero 105
4 03 — Febrero 4.0
5 10 — Febrero 7.8
Floracion
6 17 — Febrero 5.0
Febrero -
7 24 — Febrero 4.0
8 03 — Marzo
Fructificacién 111
9 10 — Marzo 9.6
10 17 — Marzo 15.0
Marzo 11 24 — Marzo 8.0
Madurez 12 01 — Abril 8.0
13 01 — Abril 0.0
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Figura 26: Fluctuacion poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo. Villacuri —
Ica, 2017.



En la etapa de fructificacién semana (07. 08, 09 y 10) se presentaron promedios de 8.6, 7.9.
7.6 y 8.0 adultos por planta respectivamente. En la etapa de madurez se presento solo en la
semana 11 con 8.0 adultos por planta y en las posteriores semanas no se aprecié adultos de

Bemisia tabaci.

En la Figura 27 se aprecia las variaciones de las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci
durante todo el desarrollo del cultivo del lote 02, con las aplicaciones de insecticidas
selectivos para el control de esta plaga. EI mas resaltante para el control de adultos se aprecia
el Dinotefuran, el Imidacloprid + Lambdaciolatrina. Aunque también se hicieron
aplicaciones de Imidacloprid + Emamectin benzoato en la etapa de fructificacion para
mantener las poblaciones y no causar dafios en las hojas y frutos por la secreciones
azucaradas que expelen los adultos por su habitos de alimentacion y evitar la aparicion de la

fumagina.

En la Tabla 07 se puede apreciar los promedios de adultos por plantas de Bemisia tabaci en
el lote 03 y en la Figura 28 se observa la fluctuacién poblacional de adultos durante todas
las etapas fenoldgicas. Durante las semanas 03 y 04 se presentaron promedios de 15.0y 10.5
adultos de B. tabaci por planta respectivamente. Estos fueron los promedios mas altos que
se presento en todo el desarrollo del cultivo. Durante la etapa de floracion (semana 05 y 06)
se registraron promedios de 7.8 y 5.0 respectivamente adultos por planta. Durante la etapa
de fructificacion se obtuvieron promedios bajo de 4.0 en la semana 07 y de 15.0 adultos por
planta en la semana 10, siendo similar la poblacién como en la primera semana del cultivo.
En la etapa de madurez se detectaron promedios de 8.0 tanto para la semana 11 y 12

respectivamente.

En la Figura 29 se observa las variaciones de las poblaciones de los adultos de Bemisia
tabaci en el lote 03, con relacién a la aplicacion de insecticidas selectivos usados para su
control. Se aprecia que la aplicacion de Dinotefuran baja la poblacién de 15.0 a 10.5 adultos
por planta, durante la semana 03 a 04. Durante la etapa de fructificacién se aprecié que el

Imidacloprid + Emamectin benzoato, disminuyen las poblaciones de adultos.
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Figura 27: Fluctuacién poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo. Villacuri —
Ica, 2017.



Tabla 7: Promedio de individuos por planta de adultos de Bemisia tabaci, en el lote 03
del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 11 - Enero 0.0
2 18 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 25— Enero 0.0
4 01 — Febrero 45
5 08 — Febrero 13.9
Floracion
6 15 — Febrero 13.0
Febrero
7 22 — Febrero 8.2
8 01 — Marzo 8.1
Fructificacién
9 08 — Marzo 6.2
10 15 - Marzo 8.6
Marzo 11 22 — Marzo 7.9
Madurez 12 29 — Marzo 0.0
13 06 — Abril 0.0
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Figura 28: Fluctuacién poblacional de adultos de Bemisia tabaci en el lote 03 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo. Villacuri —
Ica, 2017.
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Figura 29 : Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 03 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — Ica,
2017.



4.3.2 Diferencias entre las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci en los lotes

experimentales y en las respectivas etapas fenoldgicas

En la Figura 30 se puede apreciar las diferencias significativas de las poblaciones de adultos
por planta de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales, segln la prueba estadistica de
HSD de Tukey. Se notan diferencias altamente significativas entre el lote 02 y 03, con el
lote 01; siendo el lote 01 donde se observa los promedios méas bajos de poblaciones de
adultos por planta. Esto se pueda deber a que los campos mas aledafios o vecinos en los lotes

02 y 03 tuvieran hospederos susceptibles para acoger adultos de mosca blanca.

En la Figura 31 se puede observar las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci en las
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de sandia. Se hicieron el analisis estadistico y se
estableci6 que no hubo diferencias significativas entre los promedios de adultos por planta.

Esta indica que la plaga se establece muy bien en todas las etapas fenoldgicas del cultivo.

La etapa donde se presentaron las poblaciones mas altas fue la de crecimiento y desarrollo,
diferenciandose significativamente de las otras etapas como floracion y fructificacion. Tal
vez se deba a las aplicaciones para el control de P. longifila, también afecta las poblaciones
de adultos de B. tabaci, que los insecticidas sistémicos y translaminares controlan picadores
chupadores. En esta etapa de crecimiento se aprecia un mayor crecimiento de la ldmina foliar

que en el envés de la misma se hospedan todos los adultos de mosca blanca.

Durante las evaluaciones de este insecto fitdfago, no se pudo apreciar poblaciones de larvas
en el envés de las hojas, esto también se pueda deber a las aplicaciones de Imidacloprid,
Dinotefuran y Spirotetramat que son eficientes y selectivos para el control de picadores

chupadores.
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Figura 30: Insecticidas usados para el control de adultos de Bemisia tabaci en lote 03

de sandia, durante enero — marzo. Villacuri — Ica, 2017.

30

25

20

Numero de individuos
15

10

T T | T
Transplante Crecimientoy Floracion Fructificacion
desarrollo

Figura 31: Promedio de adultos de Bemisia tabaci por planta de los tres campos
experimentales, durante las etapas de desarrollo del cultivo de sandia. Villacuri — Ica,
2017.



4.3.3 Efecto de las variables climaticas sobre los adultos de Bemisia tabaci

Se realiz6 un analisis estadistico para observar que variable climatica tuvo la mayor
correlacion con respecto a la poblacion de adultos de Bemisia tabaci, para los 03 lotes
experimentales. Del andlisis se puede concluir que la temperatura tuvo una alta correlacion
significativa de P = 0.9654, la segunda correlacion fue la humedad relativa con un valor de
correlacion de P = 0.4356, siendo medianamente significativa sobre las poblaciones de
adultos de Bemisia tabaci. La velocidad del viento tuvo una alta correlacion minima también
con una correlacion de P = 0.2656. Finalmente, la radiacion solar tuvo la menor correlacion

con un P = 0.1053, siendo esta relativamente no significativa.

Los resultados confirman que el comportamiento de los adultos de Bemisia tabaci se ve
altamente influenciado por la temperatura, siendo el factor determinante para que las
poblaciones aumenten considerablemente. Pacheco et al. (2016) mencionan que los
principales factores que inciden en el crecimiento poblacional B. tabaci, es la temperatura
sobre todo al acortar el ciclo de vida del insecto y dar oportunidad a incrementar el nimero

de generaciones por afio.

En la Figura 32, se puede observar la interaccién de la temperatura y la humedad relativa
sobre las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci. En relacion con la temperatura, se
observa que esta plaga puede presentarse desde los 18.3 °C, hasta los 33.7 °C, registrandose
la mayor poblacion entre los rangos de 23.6 °C a 26.2 °C, representado por la burbuja de
color verde. Conforme aumenta la temperatura se registra poblaciones mas bajas, sobretodo
en rangos de 29.4 — 33.7.

Aunque los registros de correlacion son bajos para la humedad relativa, se puede apreciar
que los rangos entre el 41 - 73 % se puede desarrollar sin ningun problema Bemisia tabaci,

registrandose la mayor poblacién de larvas + adultos entre los rangos de 49 % - 66 %.
Sattar et al. (2004) evaluaron un experimento de campo para determinar el desarrollo de la

poblacién de B. tabaci en algunos cultivos de cucurbitaceas. Los resultados mostraron que

los cultivos de sandia, melon y calabaza tienen cierta
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Figura 32:Interaccion de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la

poblacién de adultos de Bemisia tabaci en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017.

resistencia contra B. tabaci y encontraron una correlacién entre las densidades de la
poblacién de este insecto y los factores meteorologicos. Ademas, indicaron que la
temperatura maxima y minima del aire se correlacionaron positivamente con la poblacion

de B. tabaci, mientras que la humedad relativa mostré asociacion negativa a la plaga.

Janu and Dahiya (2017) investigaron diferentes genotipos de B. tabaci y el impacto de los
factores abidticos en la fluctuacion de la poblacion de la plaga en el cultivo de algodén. La
presencia de B. tabaci se observé durante toda la temporada de cultivo. La poblacion fue
significativa y negativamente correlacionada con la temperatura maxima, mientras que la
correlacion significativa y positiva mostré con humedad relativa en las primeras horas del

dia, a la vez fue correlacionada negativamente con la temperatura maxima.

Zeshan et al. (2017) investigaron la relacion de la poblacion B. tabaci y las condiciones
ambientales en cinco cultivares de tomate y estos factores tuvieron una contribucion

significativa en el desarrollo de la poblacion. La poblacion de B. tabaci aument6 con el
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incremento de la temperatura, mientras que disminuyd con la baja de la humedad relativa.
Explicaron también que el analisis de regresion lineal de la temperatura maxima mostro 83
a 91%, en la variabilidad del desarrollo de B. tabaci. La temperatura minima mostré que de
75 a 85% varia la poblacion de B. tabaci. La humedad relativa ejercié una contribucion del
78 al 85 % en el desarrollo de la poblacion. La regresion lineal no pudo explicar el aporte de

la lluvia y la velocidad del viento sobre las densidades poblacionales.

4.3.4 Adultos capturados de Bemisia tabaci en las trampas amarillas

En la Figura 33, se muestran los registros de la captura de adultos de Bemisia tabaci en las
trampas en los cuatros puntos cardinales de los tres Lotes experimentales. Se considera que
en el lote 01, se obtuvo la mayor captura de adultos de B. tabaco y donde la concentracion

de la poblacién estuvo claramente en este lote a lo largo de todo el desarrollo del cultivo.

En el lote 01 se captur6 un promedio de 190 adultos/m? de B. tabaci a lo largo del desarrollo
de todo el cultivo, donde este valor estd por encima del umbral de dafio estipulado segln las
decisiones de control para esta plaga; siendo casi muy homogénea la distribucion de la plaga
a lo largo del cultivo. Durante el analisis se puede apreciar que las poblaciones tuvieron

promedios muy cercanos no destacando ningun Lote que sobrepasara el uno al otro.

Las capturas en los lotes 02 y 03, fueron muchos més bajos que en el lote 01 con valores de
131 y 100 adultos/m? respectivamente para cada lote. En el lote 02 se aprecia que las
mayores poblaciones provienen de los puntos este y oeste, con promedios de 147 y 156
adultos/m? respectivamente para ambos puntos cardinales. En el lote 03 las mayores
poblaciones también proceden de los puntos este, oeste y norte, con promedios de 103, 121

y 100 adultos/m? respectivamente para cada punto cardinal.

En la Figura 34 se observa el nimero de adultos de B. tabaci por etapa fenoldgica. Se
encuentran diferencias altamente significativas entre la etapa de floracién y fructificacion
con las demas etapas, donde se puede apreciar que las mayores poblaciones se concentraron
en esta etapas y siendo menores en las etapas de crecimiento y desarrollo. Analizando este
resultado, la migracién de adultos de esta plaga proviene de campos proximos a cosecha o

ya cosechados. Estos fueron arrastrados por vientos con velocidades desde 07 - 10 km/hora.
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Asimismo, se observa que esta plaga migra cuando se registran temperaturas desde los 24°C
hasta los de los 28 °C.
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Figura 33 : Numero de adultos de Bemisia tabaci capturados en trampas en los puntos

cardinales de los tres lotes experimentales en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017
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Figura 34: Namero de adultos de Bemisia tabaci por etapas fenoldgicas en los tres
lotes experimentales en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica, 2017.



4.3.5 Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados de

Bemisia tabaci en las trampas amarillas

En la Figura 35 se aprecia la rosa de vientos para la velocidad y direccion del viento en
Km/h sobre los adultos capturados en trampas amarillas en la etapa de floracion (semana 05
y 06). En el lote 03, se lograron las mayores capturas de adultos en las trampas amarillas,
pero los puntos donde mas se capturo fue en la parte norte y sur, aunque en la parte este y
oeste la densidades capturadas fueron casi muy similares. En todos los puntos se capturd en
la etapa de floracién un promedio de 350 adultos/trampa.

El grafico ademas demuestra que velocidades entre 11 — 15 Km/h en el punto nor — este, es
la velocidad que influye en la mayores capturas, pues este dato se corrobora por la influencia
de la concentracion de datos en esa proporcion dado en el gréafico de color verde. Las
velocidades entre 7 — 11 Km/h, también corrobora su efecto sobre las capturas, pues dicha

velocidad se grafica en una buena proporcion en la rosa de vientos.

El punto sur — oeste es el punto por donde se dirige la salida del viento y la entrada es la
parte nor — este, esto se corrobora con las mayores capturas en el punto norte y sur. En la
parte norte — oeste se observaron los valores mas altos de velocidad por encima de los 15
Km/h, diferencia que no se aprecio en la parte sur — este. Los otros dos lotes 01 y 02 las
capturas fueron muy similares, por lo que los vientos que soplan de nor — oeste influyen

sobre las capturas de adultos.

En la Figura 36 se aprecia la rosa de vientos para la velocidad y la direccion del viento para
los adultos capturados en las trampas amarillas, para la etapa de fructificacién (semana 07,
08, 09 y 10) para los tres lotes experimentales.

En el lote 3 se aprecian las mayores capturas y a la vez, la mayor cantidad de datos que
registran velocidades por encima de 15 Km/h, aunque las velocidades que mayor influencia
ejercieron fueron entre 11 — 15 Km/h; también no se puede descartar que las velocidades de
7 — 11 Km/h influenciaron sobre las densidades poblacionales de adultos en la etapa de

fructificacion.
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Figura 35: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los
adultos de Bemisia tabaci capturados en las trampas, durante la etapa floracién en

sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 36: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los
adultos de Bemisia tabaci capturados en las trampas, durante la etapa fructificacion
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Para ambos casos también la figura muestra que la entrada del viento del punto nor — oeste
y su salida por la parte sur — este demostraria que la direccion y la velocidad del viento
influye sobre los adultos migrantes que se encuentran en los hospederos alternantes como es

el caso de pimiento y tomate que son arrastrados hacia los campos de sandia.

Las velocidades menores de 7 Km/h son de poca influencia para las migraciones o quizas
sean menos influyentes sobre los adultos, que a la larga el aspecto delicado, sean arrastrados
facilmente por el viento. En los otros dos lotes las poblaciones fueron mucho menores, y
esto se debe a que los hospederos alternantes no albergaron altas poblaciones de B. tabaci,

como es el esparrago y la cebolla.

4.4 Fluctuacion poblacional de Thrips tabaci Linderman
4.4.1 Fluctuacién poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci

En la Tabla 08 se aprecia el promedio de larvas + adultos/planta de Thrips tabaci en el lote
01y en la Figura 37 la fluctuacion poblacional de los larvas + adultos de Thrips tabaci en
todo el desarrollo del cultivo. En la Figura 38 y 39 se distinguen la infestacion de larvas y
adultos en flores. Durante la etapa de crecimiento y desarrollo (semana 04), se presentd un
promedio alto de 3.6 larvas + adultos/planta, en comparacidn con las semanas anteriores que
las poblaciones fueron bajas de 0.6 y 0.8 larvas + adultos/planta de Thrips tabaci, durante la
semana 02 y 03 respectivamente. Durante la etapa de floracién se presentaron promedios de

3.2y 8.2 larvas + adultos/planta en la semana 05 y 06 respectivamente.

Durante la etapa de fructificacion se apreciaron promedios bajos de poblaciones de Thrips
tabaci, presentandose en la semana 08; el promedio més alto con 2.1 larvas + adultos por
planta. En la etapa de madurez practicamente no se aprecid la presencia de este insecto
fitéfago. Las poblaciones podrian haber migrado de los campos de esparrago colindantes al

campo experimental.

En la Figura 40 se aprecia las variaciones de las poblaciones de larvas + adultos/planta de
Thrips tabaci en el lote 01, con relacion a los insecticidas aplicados para su control y su
efecto sobre sus variaciones poblacionales. Lo mas resaltante fue la variacion en la semana
06 y la semana 07, donde bajo el promedio de la poblacion de 8.2 a 1.8 larvas +
adultos/planta, por efecto de la aplicacion del Dinotefuran. En la semana 09 también baja la
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poblacién debido a la aplicacion de Imidacloprid + Emamectin benzoato, donde bajo el
promedio de 2.1 a 0.8 larvas + adultos/planta.

En el Tabla 09 se distingue el promedio de larvas + adultos/planta de Thrips tabaci en el
lote 02 y en la Figura 41 se aprecia la fluctuacion poblacional de larvas + adultos en las
etapas de desarrollo del cultivo. En la etapa de crecimiento y desarrollo en la semana 04 se
presentd un promedio de 1.5 larvas + adultos/planta. En la etapa de floracion (semana 05 y

06) se presentaron promedios iguales de 1.3

Tabla 8: Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en el

lote 01 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 11— Enero 0.0
2 18 — Enero 0.8
Enero P
Crecimiento y 3 25 _ Enero 06
Desarrollo
4 01 — Febrero 3.0
5 08 — Febrero 3.2
Floracion
6 15 — Febrero 8.2
Febrero
7 22 — Febrero 1.8
8 01 - Marzo 2.1
Fructificacion
9 08 — Marzo 0.8
10 15 - Marzo 0.2
Marzo 11 22 — Marzo 0.0
Madurez 12 29 — Marzo 0.0
13 06 — Abril 0.0
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Figura 37: Fluctuacion poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 01 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri - Ica, 2017.



Figura 38: Adulto de Thrips tabaci afectando las flores de sandia. Villacuri - Ica,
2017.

Figura 39: Ninfa + Adulto de Thrips tabaci dafiando en las flores de sandia. Villacuri
— lca, 2017.
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Figura 40: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 01 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri
—lIca, 2017.



Tabla 9: Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en el
lote 02 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 12 — Enero 0.0
2 19 — Enero 0.0
Enero P
Crecimiento y 3 26— Enero 02
Desarrollo
4 02 — Febrero 15
5 09 — Febrero 1.3
Floracién
6 16 — Febrero 1.3
Febrero
7 23 — Febrero 1.2
8 02 — Marzo 2.5
Fructificacion
9 09 — Marzo 1.8
10 16 — Marzo 3.2
Marzo 11 23 — Marzo 4.6
Madurez 12 30 — Marzo 5.0
13 01 — Abril 4.1
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Figura 41: Fluctuacién poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 02 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri - Ica, 2017.



larvas + adultos/planta. En la etapa de fructificacion, durante la semana 08, 09 y 10 se
presentaron promedios de 2.5, 1.8 y 3.2 larvas + adultos/planta respectivamente. En la etapa
de madurez se observaron los promedios mas altos con 4.6, 51 y 4,1 de larvas +

adultos/planta.

En la Figura 42 se aprecian los insecticidas aplicados para el control de Thrips tabaci y
como afecta sus poblaciones en el lote 02. Se aprecio que durante la semana 04 y semana
07, la aplicacion de Imidacloprid + Lambdaciolatrina y Fipronil mantienen las poblaciones
con promedios entre 1.5 y 1.2 respectivamente de larvas + adultos/planta. En la etapa de
madurez se registraron promedios de 4.1 y 5.0 larvas + adultos/planta, durante las semanas
11y 12 respectivamente. Las poblaciones de este insecto son favorecidos naturalmente por
los hospederos alternantes que se encuentran colindando con el campo experimental, como

es el cultivo de cebolla.

En el Tabla 10 se aprecia el promedio de larvas + adultos/planta de Thrips tabaci en el lote
03 y en la Figura 43 se aprecia la fluctuacion poblacional de larvas + adultos/planta de
Thrips tabaci, durante todo el desarrollo del cultivo. Las poblaciones aparecieron durante
las etapa de crecimiento y desarrollo del cultivo con promedios de 1.4 y 0.6 larvas +
adultos/planta, entre la semana 03 y 04. En la etapa de floracion se presentaron en la semana

05y 06, entre promedios de 3.3 y 4.6 larvas + adultos/planta respectivamente.

En la etapa de fructificacion durante la semana 07, 08 y 09 se apreciaron promedios de 4.8.
7.9y 3.1 respectivamente. En la etapa de madurez también se registraron poblaciones medias
de 1.7, 0.8 y 4.0 larvas + adultos/planta. Esto se debe también a las aplicaciones continuas y
semanales en el cultivo que hace que las primeras infestaciones sean afectadas. En la Figura
44 se aprecia el efecto de las aplicaciones de los insecticidas usados sobre las fluctuaciones
poblacionales de larvas + adultos de Thrips tabaci. Las aplicaciones de Dinotefuran y
Fipronil en las etapas de floracion y fructificacion bajaron las poblaciones a niveles no

significativos para el cultivo.
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Figura 42: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 02 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri
—lca, 2017.



Tabla 10: Promedio de individuos por planta de larvas + adultos de Thrips tabaci, en
el lote 03 del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 13 — Enero 0.0
2 20 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 27 — Enero 14
4 03 — Febrero 0.6
5 10 — Febrero 3.3
Floracién
6 17 — Febrero 4.6
Febrero
7 24 — Febrero 4.8
8 03 — Marzo 7.9
Fructificacion
9 10 — Marzo 3.1
10 17 — Marzo 0.9
Marzo 11 24 — Marzo 1.7
Madurez 12 01 — Abril 0.8
13 01 — Abril 4.0
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Figura 43: Fluctuacion poblacional de larvas + adultos de Thrips tabaci en el lote 03 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.
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Figura 44: Insecticidas usados para el control de larvas + adultos de Thrips tabaci en lote 03 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri
—lIca, 2017.



4.4.2 Diferencias entre las poblaciones de larvas + adultos de Thrips tabaci en los lotes

experimentales y en las respectivas etapas fenoldgicas

En la Figura 45 se observa las diferencias significativas de las poblaciones de larvas +
adultos por planta de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Segun la prueba
estadistica de HSD de Tukey se distingue las diferencias altamente significativas entre el
lote 01 y 03, con el lote 02; siendo el lote 02 donde se observa los promedios mas bajos de
poblaciones de larvas + adultos por planta. Esto quizés se pueda deber a que estos lotes
estuvieron mas cercanos a campos con hospederos de este insecto y que las condiciones
fueron las més favorables que los adultos migren hacia los lotes en estudio. Es conocido que
la influencia que la velocidad del viento y la condiciones climaticas influyen sobre las

poblaciones de Thrips tabaci.

En la Figura 46 se puede apreciar las poblaciones de larvas + adultos de Thrips tabaci en
las diferentes etapas fenologicas. Se hizo el analisis estadistico para establecer si hubo
diferencias significativas entre los promedios de larvas + adultos por planta, siendo la etapa
de floracion donde mas se present6 estas plaga. A la vez esto indica que la plaga se establece

en todas las etapas fenoldgicas del cultivo.

La etapa donde se presentaron las poblaciones mas altas fue la de floracion, diferenciandose
significativamente de las otras etapas como crecimiento y desarrollo, asi como la etapa de
fructificacion. Esta variacion del promedio de individuos se debe a las aplicaciones para el
control de P. longifila y Bemisia tabaci, que también afectaria las poblaciones de larvas y
adultos de T. tabaci; y que los insecticidas sistémicos aplicados controlan también a los

raspadores.

Turcios et al. (2015) investigaron a T. tabaci, donde destacaron que el nivel poblacional
mas alto para los trips coincidi6 con la presencia de flores en los cultivos como pimiento,
calabacitas, melones y tomate. En general de 2— 6 generaciones de trips se presentaron en
cada ciclo de cultivo y los niveles poblacionales disminuyeron en plantas cercanas a la

senescencia.
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Figura 45: Promedio de larvas + adultos de Thrips tabaci en los tres lotes
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4.4.3 Efecto de las variables climaticas sobre las poblaciones de larvas + adultos de

Thrips tabaci

Se realizd un analisis estadistico para observar que variable climéatica tuvo la mayor
correlacion con respecto a la poblacién de larvas + adultos de Thrips tabaci, para los 03

lotes experimentales.

Se encontr6 que la temperatura tuvo muy baja correlacion de P = 0.0352; la correlacién méas
alta fue para la humedad relativa con un constante de P = 0.9241. La velocidad del viento
también tuvo una baja correlacion con una constante P = 0.0284 y finalmente la radiacién
solar también tuvo muy baja correlacion con un valor de P = 0.0241. Esto confirma que el
comportamiento de las larvas y los adultos del insecto se ve afectado directamente ante la

variacion de la humedad relativa principalmente.

En la Figura 47 se muestra el analisis de la interaccion de las dos variables climaticas como
temperatura y la humedad relativa, en el comportamiento de las larvas + adultos de Thrips
tabaci.

Al analizar el rango de dispersion en funcidn a la temperatura, se observo que Thrips tabaci,
en las condiciones de verano en Villacuri, estuvo presente en un amplio rango de temperatura
desde los 18.3 - 33.7 °C. En relacion con la dispersion de Thrips tabaci con respecto a la
humedad relativa, se observo que esta plaga se presentd entre los rangos de 41% - 69%. Por
otro lado, tal como se muestra en la figura 39, las poblaciones de Trips tabaci se vieron
favorecidas con una interaccion de temperaturas de 23,6 a 26,2 °C y con una humedad
relativa entre 50 y 70%, la cual esta representada en la burbuja verde.

Segun Diaz — Montano et al. (2011) y Gill et al. (2015) sefialan que el clima calido y seco
con temperaturas secas como también la humedad relativa media favorece las poblaciones
altas de T. tabaci en cebolla, y la severidad de sus ataques es relacionado cuando las plantas
tienen un estrés hidrico y que influye en la calidad nutricional del cultivo y que esto favorece

las altas poblaciones de T. tabaci.
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Figura 47: Interaccién de la temperatura promedio y la humedad relativa sobre la
poblacion larval + adultos de Thrips tabaci en el cultivo de sandia, Villacuri — Ica,
2017.

4.4.4 Adultos capturados de Thrips tabaci en las trampas amarillas

En la Figura 48 se muestran los registros de la dispersion de la captura de adultos de Thrips
tabaci en las trampas amarillas en los cuatros puntos cardinales de los tres lotes
experimentales. Se considera que en el lote 01, se obtuvo la mayor captura de adultos de T.
tabaci, donde la concentracion de la poblacion estuvo claramente en este lote a lo largo de

todas las etapas de desarrollo del cultivo.
En el lote 01 se capturo un promedio de 168 adultos/m? de T. tabaci, sin embargo, en los

puntos donde mas se concentré fue en el norte y sur con 176 y 174 adultos/m?

respectivamente. También se puede observar que el punto este tuvo la menor concentracion
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de adultos con 145 adultos/m?; aunque como se puede apreciar que las poblaciones fueron

los mas homogéneas en este punto.

Las capturas en los lotes 02 y 03, fueron muchos mas bajos que en el lote 01 con valores de
67 y 117 adultos/m?, respectivamente para cada lote. En el lote 03 las mayores poblaciones
también vienen de los puntos este y oeste, con promedios de 127 y 135 adultos/m?
respectivamente para cada punto cardinal. En el lote 03 se obtuvieron los promedios mas

bajos para todos los puntos cardinales.

En la Figura 49 se observa el nimero de adultos de T. tabaci por etapa fenoldgica, donde
se encuentran diferencias altamente significativas entre la etapa de floracién con las demas
etapas fenoldgicas; donde se puede apreciar que las mayores poblaciones se concentraron en
esta etapa y siendo menores en las demas. Esto se pueda deber que los 6rganos florales son
los més preferidos por los adultos para colocar sus posturas y poder refugiarse en las zonas
mas confortables para su alimentacion. Se debe resaltar que los adultos también buscan

néctares florales para su alimentacién y reproduccion.

En las demaés etapas las bajas poblaciones se puedan deber a las aplicaciones continuas de
los insecticidas selectivos para el control de P. longifila y B. tabaci, como es el caso del
Imidacloprid, Fipronil, Thiamethoxam y Dinotefuran que demostrarian que tienen efecto

solo los adultos de T. tabaci.
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Figura 48: Namero de adultos de Thrips tabaci capturados en trampas amarillas, en
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4.4.5 Efecto de la velocidad y orientacion del viento sobre los adultos capturados de

Thrips tabaci en las trampas amarillas

En la Figura 50 se puede apreciar la velocidad y la direccion del viento en Km/h para la
captura de adultos en trampas amarillas para T. tabaci en plena etapa de floracién (semana
05y 06). Tal como se pude observar en el lote 01 se dieron las mayores capturas de adultos,
y se puede observar que las velocidades entre 11 — 15 Km/h, son las que mas inciden sobre
las migraciones de los campos vecinos de pimiento y esparrago hacia el campo en estudio.
Las velocidades y la direccion del viento se aprecian que favorecieron la entrada mas alta
por la parte nor — oeste que en si son los puntos que presentan promedios altos de captura
con datos de 405 y 382 adultos/trampa. Aunque la parte sur también presenta promedios
significativas de captura con un promedio de 382 adultos/trampa y se debe a que la direccion
de entrada siempre es por la parte norte y que necesariamente tiene como salida el sur, y esto

explicaria por qué en la parte norte y sur es donde mas adultos se concentran.

En la Figura 51 se puede observar la velocidad y la direccion del viento en Km/h para la
captura de adultos en trampas amarillas para Thrips tabaci en plena etapa de fructificacion
(semana 07, 08, 09 y 10). En el lote 01 es donde mas se puede apreciar las capturas con
mayores promedios que el restos de los lotes experimentales. Esto se debe que los campos
colindantes de esparrago en el lote 01 fueron los hospederos preferidos y a la vez alternantes
para que con la ayuda del viento fueran arrastrados hacia el lote 01. Tal como se puede
distinguir las velocidades que estan en 11 — 15 Km/h son las méas determinantes al momento
de analizar las migraciones de insectos de aspecto fragil y delicados, que tranquilamente su
medio de diseminacién mas rapida sea el viento tanto su velocidad como su direccion. Estos
patrones son muy similares a los discutidos anteriormente para P. longifila y B. tabaci,
siguen casi el mismo comportamiento para los adultos de las tres plagas principales. Los
otros dos lotes en estudio también presentan el mismo comportamiento, pero con la
diferencia que se debe resaltar son los hospederos alternantes y sobre todo su preferencia de

los adultos de encontrarse frecuentemente y altas poblaciones en el cultivo de esparrago.
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Figura 50: Rosa de vientos de la velocidad y orientacion del viento en Km/h para los
adultos de Thrips tabaci capturados en las trampas, durante la etapa floracion en

sandia. Villacuri - Ica, 2017.
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4.5 Fluctuacion poblacional de Chloridea virescens Fabricius
4.5.1 Fluctuacion poblacional de larvas de Chloridea virescens

En la Tabla 11 se aprecia el promedio de larvas por planta de Chloridea virescens en el lote
01 y en la Figura 52 la fluctuacién poblacional de larvas por planta en todo el desarrollo
fenoldgico del cultivo. En la Figura 53 y 54 se grafica el ataque de larvas de C. virescens
en flores y frutos recién cuajados. Durante la etapa de crecimiento y desarrollo. Se presento
un promedio bajo de 0.3 larvas por planta en la semana 04 en comparacion con las primeras
semanas que no hubo presencia esta plaga.

Durante la etapa de floracion tampoco hubo presencia, practicamente durante las primeras
seis semanas fue casi nula la presencia de larvas, y quizés esto se deba a las aplicaciones
tempranas paras P. longifila. Durante la etapa de fructificacion se apreciaron promedios de
0.1, 0.6, 1.5y 0.6 larvas por planta, durante las semanas 07, 08, 09 y 10 respectivamente. En

la etapa de madurez se aprecio la presencia durante la semana 11 con 0.1 larvas por planta.

En la Figura 55 se aprecia las variaciones de las poblaciones de larvas de Chloridea
virescens del lote 01, con relacién a los insecticidas aplicados para su control y su efecto
sobre sus variaciones poblacionales. Lo mas resaltante es que en las primeras siete semana
la plaga fue afectada por las aplicaciones de Emamectin benzoato y de Fipronil. En la semana
09 también se aprecia que la poblacion sube a 1.5 larvas por planta y baja después de la

aplicacion de Chlorantraniliprole.

En el Tabla 12 se distingue el promedio larvas/planta de Chloridea virescens en el lote 02
y en la Figura 56 se aprecia la fluctuacion poblacional de larvas, durante todas las etapas de
desarrollo del cultivo. En la etapa de crecimiento y desarrollo no se presentaron registros
significativos del ataque de larvas de C. virescens. En floracion tampoco fueron
significativos la infestacion de larvas en los érganos de la planta, sobre todo en flores, a

excepcioén de la semana 06 que se observé un promedio de 0.1 larvas/planta.
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Tabla 11: Promedio de larvas por planta de Chloridea virescens Fabricius en el lote 01
del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 11 - Enero 0.0
2 18 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 25— Enero 0.0
4 01 — Febrero 0.3
5 08 — Febrero 0.0
Floracion
6 15 — Febrero 0.0
Febrero
7 22 — Febrero 0.1
8 01 — Marzo 0.6
Fructificacién
9 08 — Marzo 15
10 15 - Marzo 0.6
Marzo 11 22 — Marzo 0.1
Madurez 12 29 — Marzo 0.0
13 06 — Abril 0.0




=Ppmm —@— Individuos/planta —@— T media®°C —— % HR

5 70
pr— [ 60
4 4
[ 50
g x
5 T
& 39 3
2z L a0 O
=}
2 o
> o
= 5]
2 £
- =
[ 30
2 M
+ 20
1 4
- 10
0 - : : I : 0
1 i 2 i 3 i i i
| ' | ' | |
Trasplante | Crecimiento y Desarrollo i Floracion i Fructificacion i Madurez

Figura 52: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 01 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.



Figura 53: Larva de Chloridea virescens afectando las flores de sandia. Villacuri — Ica,
2017,

Figura 54: Larva de Chloridea virescens afectando las frutos cuajados de sandia.
Villacuri — Ica, 2017.
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Tabla 12: Promedio de larvas por planta de Chloridea virescens Fabricius en el lote 02

del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 12 — Enero 0.0
2 19 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 26 — Enero 0.0
4 02 — Febrero 0.2
5 09 — Febrero 0.1
Floracién
6 16 — Febrero 0.0
Febrero
7 23 — Febrero 1.0
8 02 — Marzo 0.0
Fructificacion
9 09 — Marzo 0.4
10 16 — Marzo 0.7
Marzo 11 23 — Marzo 0.4
Madurez 12 30 — Marzo 0.5
13 01 — Abril 0.5
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Figura 56: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 02 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.



En la etapa de fructificacion se presentaron promedios 1.0, 0.4 y 0.7 larvas por planta durante
lasemana 07,08 y 11, donde no se registraron larvas en la semana 10. En la etapa de madurez
se presentaron registros de 0.4, 0.5 y 0.5 larvas por planta. Lo cual indica que el efecto de
las aplicaciones mantuvo las poblaciones relativamente bajas o con un umbral que es

importante en la etapa de fructificacion.

En la Figura 57 se registraron los insecticidas aplicados para el control de Chloridea
virescens y como estas pulverizaciones afectan sus poblaciones en el lote 02. Se puede
observar que las primeras aplicaciones de Emamectin benzoato durante las primeras etapas
y en plena floracién mantienen bajas las poblaciones de larvas en los brotes y flores. En la
semana 07 se aplicé Chlorantraniliprole para bajar las poblaciones hasta la semana 09, donde
se observa la eficacia de este activo para el control de larvas de C. virescens. Durante la
semana 09 y 10 también se aplico Beta — ciflutrina y Chlorotraniliprole respectivamente

hasta mantenerse bajos por niveles no significativos.

En la Tabla 13 se aprecia el promedio de larvas/planta de Chloridea virescens en el lote 03
y en la Figura 58 la fluctuacion poblacional de larvas/planta en el desarrollo fenolégico del
cultivo. Durante la etapa de crecimiento y desarrollo, como también en la etapa de floracion
no se aprecioé la presencia de larvas, salvo en la semana 04 y 05 con promedios de 0.2 y 0.1
larvas/planta, que al parecer no son problemas para el cultivo. Hasta la etapa de fructificacién
se observo que el promedio del ataque de las larvas durante las semanas 07, 08 y 11, fueron
de 0.2, 0.3, 0.2 y 0.3 larvas/planta respectivamente. Durante la etapa de madurez se aprecid
promedios de 1.3, 0.6 y 0.5 larvas por planta para las semanas 11, 12 y 13 respectivamente.
Como se puede analizar las poblaciones son mas altas en la etapa de fructificacion en

comparacion con la primeras etapas del cultivo.

En la Figura 59 se registra las aplicaciones de insecticidas y de como han influenciado sobre
la dinamica poblacional de larvas de C. virescens; las aplicaciones tempranas de Emamectin
benzoato en las primeras etapas del cultivo mantienen bajas las poblaciones, entre la semana
08y 10 las aplicaciones de Chlorantraniliprole bajan de manera significativa las poblaciones

de larvas/planta.
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Figura 57: Insecticidas usados para el control de larvas de Chloridea virescens en lote 02 de sandia, durante enero — marzo. Villacuri —
Ica, 2017.



Tabla 13. Promedio de larvas por planta de Chloridea virescens Fabricius en el lote 03
del cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Meses Fenologia Semana Fecha Individuos/planta
Trasplante 1 13 — Enero 0.0
2 20 — Enero 0.0
Enero
Crecimiento y Desarrollo 3 27 — Enero 14
4 03 — Febrero 0.6
5 10 — Febrero 3.3
Floracion
6 17 — Febrero 4.6
Febrero
7 24 — Febrero 4.8
8 03 — Marzo 7.9
Fructificacién
9 10 — Marzo 3.1
10 17 — Marzo 0.9
Marzo 11 24 — Marzo 1.7
Madurez 12 01 — Abril 0.8
13 01 — Abril 4.0
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Figura 58: Fluctuacion poblacional de adultos de Chloridea virescens en el lote 03 en el cultivo de sandia, durante enero — marzo.
Villacuri — Ica, 2017.
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4.5.2 Diferencias entre las poblaciones larvas de Chloridea virescens en los lotes
experimentales y en las respectivas etapas fenoldgicas

En la Figura 60 se puede observar las diferencias significativas de las poblaciones de
larvas/planta de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales. Segun la prueba
estadistica de HSD de Tukey no se distingue las diferencias altamente significativas entre
los tres lotes experimentales; por lo que las poblaciones de este insecto no fueron los mas

significativos, como para causar un dafio econémico importante.

Aun cuando se debe destacar que hubo diferencias proporcionales entre el lote 03 con los
lotes 01 y 02 respectivamente. Esto quizas se deba a que estos lotes estdn rodeados de
hospederos alternantes como pimiento y esparrago que son cultivos que albergan a C.
virescens. Se debe recordar que ésta si es una plaga importante en estos dos cultivos

respectivamente.

Se observaen la Figura 61 las poblaciones de larvas de Chloridea virescens en las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo de sandia. Se hizo el andlisis estadistico para establecer que
no hubo diferencias significativas entre los promedios de larvas/planta, en ninguna de las

etapas fenolodgicas.

Aunque se puede observar que donde se presentaron las poblaciones mas altas fueron la de
floracién y fructificacién, donde hay diferencias numéricas entre las poblaciones de las
primeras etapas del cultivo con las dos etapas anteriormente mencionados. Esto lleva a
pensar que esta plaga prefiere las flores para los primeros estadios larvales, brotes tiernos de

los terminales y frutos recién cuajados.

Esto también determina que las aplicaciones en las primeras etapas de cultivo como el
Emamectin benzoato y Chlorantraniliprole en etapas criticas fueron los mas efectivos para
el control de larvas de esta plaga, aunque también se puede intuir que algunos productos
usados para el control de adultos de P. longifila como el Fipronil han bajado las poblaciones

larvales de C. virescens.
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4.5.3 Efecto de las variables climaticas sobre las poblaciones de Chloridea virescens

Se realiz6 un analisis estadistico para observar que variable climatica tuvo la mayor
correlacion con respecto a la poblacion de larvas/planta de Chloridea virescens, para los 03
lotes experimentales. Se encontro que la temperatura tuvo una muy baja la correlacion de P
=0.0181 y la correlacion mas resaltante fue para la humedad relativa con un constante de P
= 0.6437. Esto confirma que el comportamiento de las larvas del insecto se ve afectado

directamente ante la variacion de la humedad relativa principalmente.

En la Figura 62 se muestra el analisis de la interaccion de las dos variables climaticas como
temperatura y la humedad relativa, en el comportamiento de las larvas de C. virescens. Al
analizar el rango de dispersion en funcién a la temperatura, se observé que C. virescens, en
las condiciones de verano de Villacuri, estuvo presente en un amplio rango de temperatura
desde los 18.3 - 33.7 °C y una humedad relativa de 45 — 75 %, los cuales indican que esta

plaga se puede desarrollar bajos estos rangos.

Ademas, se puede distinguir que en rangos de 18.3 — 22 °C se han podido desarrollar las
mayores poblaciones de esta plaga, aunque hay rangos mayores a este registro donde
también se puede desarrollar la plaga. Los rangos de 26.2 — 29.4 °C sirven para ver como las
poblaciones en las diferentes etapas fenoldgicas se ven influenciadas por la temperatura y
humedad relativa, aun cuando se realizo el analisis de regresion lineal simple para cada uno
se ellos y no se aprecio6 una relacion directa con la subida de la temperatura y las poblaciones

encontradas en los tres lotes experimentales.
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IV. CONCLUSIONES

De los resultados encontrados y discutidos se sacan las siguientes conclusiones:

La poblacion larval de Prodiplosis longifila en el cultivo de sandia es mucho mayor
en el lote 03 en comparacion con el lote 01 y 02, y esto se debe a que est& rodeado por
parcelas del mismo cultivo en diferentes etapas, que facilitan la migracion de los

adultos; que son diseminados por el efecto de la velocidad y direccién del viento.

La presencia de larvas de Prodiplosis longifila es fluctuante y severo en la etapa de
crecimiento y desarrollo, como también en la etapa de floracion, siendo favorecido por
la interaccion positiva y una buena correlacion entre la temperatura y la humedad

relativa que favorecen su establecimiento y desarrollo en la sandia.

Las aplicaciones continuas de insecticidas sistéemicos como el Imidacloprid,
Dinotefuran, Thiamethoxam y Fipronil, tienen un efecto sobre las variaciones
poblacionales de Prodiplosis longifila en todas las etapas fenoldgicas del cultivo,
siendo poco presencial o severo en la etapa de madurez. La floracién de la sandia suele
ser unos de los refugios més resaltantes para los adultos, que encuentran el refugio y

los condiciones de humedad de la planta y el suelo.

Prodiplosis longifila es la plaga clave para el cultivo de sandia, para las condiciones
de Villacuri, por su dafio irreversible en los brotes terminales, laterales y frutos recién

cuajados; retrasando el normal desarrollo del cultivo.

Las poblaciones de Bemisia tabaci son mayores en el lote 02 y 03, en comparacion
con el lote 01 y que las etapas de crecimiento y desarrollo fue donde se encontraron
promedios altos de adultos; y que en la etapa de floracion y fructificacion las
poblaciones son casi similares en los promedios. Se nota que las poblaciones de adultos

con los mas notorios y que se observa muy baja o casi nula la presencia de larvas.



10.

11.

Se demuestra que la interaccion de la temperatura y la humedad relativa tienen una
correlacion muy positiva que favorece las poblaciones de adultos en los tres lotes
experimentales. La velocidad y direccion del viento inciden sobre las poblaciones
migrantes que proviene de los hospederos alternantes que rodean a los campos

experimentales.

Las aplicaciones de los insecticidas para el control de Prodiplosis longifila, tienen el
mismo efecto sobre las poblaciones de Bemisia tabaci, como el Imidacloprid y el
Dinotefuran que se caracterizan por ser sistémicos y especialmente para el control de

insectos picadores chupadores.

Thrips tabaci es mas incidente en el lote 03, con la presencia de mayores poblaciones
de larvas y adultos en comparacion con el lote 01 y 02, ademas que la etapa de

floracién es donde se presentan los promedios mas altos y notorios.

El factor climatico mas importante es la humedad relativa, para las poblaciones de
Thrips tabaci. La velocidad y direccion del viento favorecen a los adultos migrantes

de los campos alternantes para su establecimiento en los campos experimentales.

Las aplicaciones de los insecticidas para el control de P. longifila inciden sobre las
variaciones poblacionales de T. tabaci en todas la etapas fenoldgicas del cultivo,

siendo mas notorio las aplicaciones tempranas en crecimiento y desarrollo.

Las poblaciones de Chloridea virescens, son notorias en la etapa de floracion y
fructificacion, siendo la humedad relativa el factor mas importante para que aumenten
las poblaciones de larvas en el cultivo de sandia. Ademas, las aplicaciones para las

anteriores plagas afectan sus poblaciones en las primeras etapas del cultivo.
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V. RECOMENDACIONES

Cuando se hace un estudio de fluctuacién poblacional se recomienda tener diferentes
métodos de captura de insectos, ademas de las trampas pegantes y observacién visual, de
esta manera se podria tener mas datos que nos puedan dar aun mayores indicios del
comportamiento de los insectos en el campo. Por otro lado, es muy interesante ver como se
dan las migraciones de los adultos o inmaduros en los diferentes campos, por lo que el
monitoreo en los campos aledafios de nuestro cultivo principal toma importancia pues

podremos saber los momentos precisos en que las plagas migran de un cultivo a otro.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1: Datos climatoldgicos de la estacion meteorologica del fundo San German de la localidad Santa Cruz de Villacuri, Distrito de
Salas, Departamento de Ica. Periodo de Enero — Marzo, 2017.

Semana LonesiuliEen e % Humedad relativa Precipitacion | Radiacion Velocidad del Viento

Tprom. | T max. Tmin. | HR méx.. | HR prom. | HR min. total promedio Norte Sur Este Oeste
1 23.8 32.4 16.0 63.6 93.0 38.0 0.2 290.1 215 12.6 11.9 16.1
2 24.0 31.2 17.7 64.3 88.0 44.0 14 291.0 17.2 11.2 9.5 16.9
3 24.2 32.9 18.1 63.3 89.0 33.0 18 269.4 16.6 124 10.3 175
4 24.7 33.0 18.7 65.0 82.0 77.0 4.2 281.2 115 135 115 15.9
5 25.0 32.4 18.1 65.4 89.0 43.0 0.0 282.6 18.2 13.7 11.2 17.3
6 25.2 33.6 18.1 63.8 93.0 39.0 0.0 307.4 17.9 125 10.6 16.6
7 25.4 325 18.3 63.7 82.0 69.0 4.2 282.7 17.2 13.1 10.8 17.7
8 25.2 33.2 18.2 62.9 92.0 36.0 0.0 307.9 15.2 13.9 9.4 19.2
9 25.7 334 18.7 62.6 95.0 36.0 11.2 312.7 19.7 14.9 12.1 19.3
10 25.3 33.6 19.3 60.7 84.0 37.0 12 297.9 15.8 11.4 10.5 17.9
11 25.4 33.1 18.0 62.2 85.0 40.0 14 315.1 16.7 11.3 9.5 17.0
12 24.9 33.7 18.9 62.2 84.0 39.0 0.0 298.7 174 12.3 10.0 17.6
13 24.4 32.2 16.3 64.9 92.0 40.0 0.0 292.2 18.2 12.8 11.3 18.0




Anexo 2: Datos originales del numero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 01,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
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Anexo 3: Datos originales del nimero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 02,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 1 12 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 8 4 3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 2 0 10 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0
14 0 1 0 0 10 8 10 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 3 0 7 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 1 12 1 0 0 0 0 0 0
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Anexo 4:Datos originales del nimero de larvas de Prodiplosis longifila en el lote 03, en
el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 4 0 7 0 0 0 0 0
3 0 0 0 7 0 0 10 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 3 3 4 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 4 0 11 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 5 0 0 0 1 20 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 3 8 3 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 3 0 6 0 5 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 5: Datos originales del nimero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 01, en el
cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 15 4 0
2 0 0 0 0 0 15 4 4 8 4 15 0 0
3 0 0 0 0 0 0 4 8 8 8 15 4 0
4 0 0 0 0 0 8 4 8 4 4 8 8 0
5 0 0 0 0 0 8 4 4 4 4 8 4 0
6 0 0 0 0 0 8 4 8 4 4 8 4 0
7 0 0 0 0 0 8 8 0 8 4 8 4 0
8 0 0 0 0 0 4 8 8 8 4 8 4 0
9 0 0 0 0 0 4 15 4 8 4 8 4 0
10 0 0 0 0 0 4 4 8 4 4 15 4 0
11 0 0 0 0 0 0 4 8 4 8 8 4 0
12 0 0 0 0 0 0 15 4 0 8 8 4 0
13 0 0 0 0 0 8 15 8 8 4 4 8 0
14 0 0 0 0 0 4 8 8 4 15 15 4 0
15 0 0 0 0 0 4 8 8 0 8 3 4 0
15 0 0 0 0 0 15 4 15 4 8 8 4 0
16 0 0 0 0 0 8 4 0 8 8 8 4 0
17 0 0 0 0 0 15 4 8 4 15 15 4 0
18 0 0 0 0 0 4 4 0 0 15 8 0 0
19 0 0 0 0 0 4 4 15 8 8 8 4 0
20 0 0 0 0 0 15 4 8 4 8 4 0 0
21 0 0 0 0 0 8 0 4 4 8 4 8 0
22 0 0 0 0 0 0 8 0 4 4 8 8 0
23 0 0 0 0 0 4 4 4 0 4 4 4 0
24 0 0 0 0 0 8 4 4 0 15 4 4 0
25 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 15 4 0
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Anexo 6: Datos originales del numero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 02, en el
cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 4 15 15 8 8 4 8 8 4 15 15 8 8
2 0 15 15 15 0 8 15 4 0 15 15 15 0
3 4 15 15 15 4 4 15 8 4 15 15 15 4
4 8 15 15 8 4 4 4 8 8 15 15 8 4
5 4 15 15 15 4 4 8 8 4 15 15 15 4
6 4 15 15 4 8 4 8 15 4 15 15 4 8
7 8 8 15 4 8 8 4 8 8 8 15 4 8
8 4 8 8 4 8 8 4 4 4 8 8 4 8
9 0 15 15 8 4 8 15 8 0 15 15 8 4
10 4 8 15 8 15 8 8 4 4 8 15 8 15
11 4 15 8 4 8 4 8 8 4 15 8 4 8
12 15 15 8 8 4 8 8 8 15 15 8 8 4
13 0 8 8 8 15 8 15 8 0 8 8 8 15
14 8 15 15 8 8 4 15 15 8 15 15 8 8
15 0 15 15 4 15 4 15 8 0 15 15 4 15
15 15 15 15 8 15 8 8 8 15 15 15 8 15
16 4 15 15 4 15 4 8 15 4 15 15 4 15
17 4 15 8 4 8 8 4 8 4 15 8 4 8
18 4 15 15 4 4 8 8 8 4 15 15 4 4
19 0 15 8 8 8 8 8 8 0 15 8 8 8
20 15 15 8 4 8 4 8 4 15 15 8 4 8
21 4 15 15 15 8 8 4 8 4 15 15 15 8
22 0 15 15 15 15 8 8 8 0 15 15 15 15
23 0 15 15 8 4 8 4 4 0 15 15 8 4
24 0 15 15 15 4 4 4 4 0 15 15 15 4
25 4 15 15 8 8 4 8 8 4 15 15 8 8
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Anexo 7: Datos originales del nimero de adultos de Bemisia tabaci en el lote 03, en el
cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 4 15 15 8 8 15 4 15 0 0 0 0 0
2 0 15 15 4 15 15 0 15 0 0 0 0 0
3 0 15 8 15 8 8 8 15 0 0 0 0 0
4 0 15 15 8 15 15 0 15 0 0 0 0 0
5 0 15 8 4 8 4 8 8 0 0 0 0 0
6 0 15 15 4 8 4 8 8 0 0 0 0 0
7 8 15 15 4 15 4 4 8 0 0 0 0 0
8 0 15 8 8 8 8 4 8 0 0 0 0 0
9 8 15 8 4 8 4 8 8 0 0 0 0 0

10 0 15 15 4 8 4 4 15 0 0 0 0 0
11 4 15 8 0 8 4 8 8 0 0 0 0 0
12 8 15 8 4 4 1 4 8 0 0 0 0 0
13 4 15 8 4 4 4 4 15 0 0 0 0 0
14 4 15 8 4 8 4 4 15 0 0 0 0 0
15 15 15 8 4 8 4 4 15 0 0 0 0 0
15 4 15 8 0 4 4 4 8 0 0 0 0 0
16 15 15 15 0 8 4 4 15 0 0 0 0 0
17 4 15 8 0 4 4 4 8 0 0 0 0 0
18 0 15 8 0 8 4 4 15 0 0 0 0 0
19 0 15 15 0 4 0 8 8 0 0 0 0 0
20 4 15 15 0 15 4 4 15 0 0 0 0 0
21 0 15 8 4 4 0 0 8 0 0 0 0 0
22 8 15 15 8 4 4 0 8 0 0 0 0 0
23 15 15 4 4 8 0 0 8 0 0 0 0 0
24 15 15 4 4 4 4 0 8 0 0 0 0 0
25 4 15 15 8 8 15 4 15 0 0 0 0 0
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Anexo 8: Datos originales del nimero ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote 01,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 1 1 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0
2 0 0 0 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0
3 0 3 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0
5 0 5 1 1 1 0 3 10 0 0 0 0 0
6 0 2 2 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0
7 0 1 3 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0
8 0 3 1 1 1 0 2 17 0 0 0 0 0
9 0 2 2 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0
10 0 2 2 3 3 0 0 7 0 0 0 0 0
11 0 0 1 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0
12 0 3 1 2 1 0 2 5 0 0 0 0 0
13 0 2 2 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0
14 0 0 1 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0
15 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 1 0 2 0 0 6 0 0 0 0 0
16 0 1 1 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0
18 0 2 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0

20 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 3 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 1 1 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0
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Anexo 9: Datos originales del nimero ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote 02,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 3 2 3 0 4 0 2 0 0 3 2 3 0
2 0 2 0 2 6 0 3 4 0 0 2 0 0
3 0 1 4 1 25 0 0 0 0 0 1 4 0
4 0 0 3 0 0 5 0 0 0 0 0 3 0
5 0 0 3 2 15 7 5 0 0 0 0 3 0
6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 5 0 15 1 0 0 2 0 0 5 0
8 1 0 2 0 10 1 0 0 0 1 0 2 0
9 1 2 4 2 6 1 2 0 0 1 2 4 0
10 0 0 3 5 5 0 0 0 0 0 0 3 0
11 0 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0
12 2 0 3 7 5 0 0 2 2 2 0 3 0
13 2 0 0 7 18 3 2 0 0 2 0 0 0
14 0 0 3 5 0 2 4 0 0 0 0 3 0
15 3 0 2 5 8 0 10 0 0 3 0 2 0
15 3 1 2 8 0 1 2 0 0 3 1 2 0
16 2 0 0 3 15 0 5 0 0 2 0 0 0
17 0 0 0 7 7 6 0 2 0 0 0 0 0
18 0 0 5 3 12 3 7 3 0 0 0 5 0
19 0 0 4 0 0 3 3 5 0 0 0 4 0
20 0 0 1 10 5 0 0 3 0 0 0 1 0
21 0 0 1 3 10 0 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 13 3 25 3 2 0 0 0 0 13 0
23 0 0 5 3 5 2 3 0 0 0 0 5 0
24 1 0 8 2 5 4 2 0 0 1 0 8 0
25 3 2 3 0 4 0 2 0 0 3 2 3 0
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Anexo 10: Datos originales del nUmero de ninfas + adultos de Thrips tabaci en el lote
03, en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 3 3 8 5 3 2 0 0 0 0 0
2 0 0 2 1 3 3 23 3 0 0 0 0 0
3 0 0 1 9 0 7 10 0 0 0 0 0 0
4 0 3 0 6 5 7 5 2 0 0 0 0 0
5 0 0 0 4 6 9 7 3 0 0 0 0 0
6 0 2 0 4 3 6 35 0 0 0 0 0 0
7 0 5 0 5 0 5 15 0 0 0 0 0 0
8 0 3 1 4 1 4 4 0 0 0 0 0 0
9 0 2 0 4 0 2 8 3 0 0 0 0 0

10 0 2 0 4 3 1 5 0 0 0 0 0 0
11 0 1 1 2 2 9 7 3 0 0 0 0 0
12 0 0 1 0 1 2 25 3 0 0 0 0 0
13 0 1 0 4 4 10 3 2 0 0 0 0 0
14 0 1 0 3 3 5 5 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1 9 7 8 2 0 0 0 0 0
15 0 2 0 4 20 5 2 0 0 0 0 0 0
16 0 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
17 0 0 1 5 3 3 4 0 0 0 0 0 0
18 0 7 1 7 0 2 3 5 0 0 0 0 0
19 0 4 0 2 10 8 2 10 0 0 0 0 0
20 0 0 0 1 12 12 2 20 0 0 0 0 0
21 0 0 0 3 11 1 5 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 1 0 2 7 10 0 0 0 0 0
23 0 0 0 3 2 3 5 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 1 3 3 2 0 0 0 0 0 0
25 0 0 3 3 8 5 3 2 0 0 0 0 0
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Anexo 11: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 01,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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Anexo 12: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 02,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 13: Datos originales del nimero de larvas de Chloridea virescens en el lote 03,
en el cultivo de sandia. Villacuri — Ica, 2017.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 14: Adultos capturados de Prodiplosis longifila en las trampas amarillas de en

el cultivo de sandia, en los cuatro puntos cardinales. Villacuri — Ica, 2017.

LOTES Semanas Norte Sur Este Oeste
2 2 5 7 3
3 3 7 6 5
4 9 6 5 7
5 6 3 3 8
6 19 12 18 14
LOTE 01 7 16 15 16 15
8 10 6 8 9
9 24 29 33 24
10 19 27 22 32
11 12 14 15 20
12 0 0 0 0
2 3 2 1 5
3 6 3 3 4
4 5 12 11 10
5 30 37 22 56
6 42 49 33 34
LOTE 02 7 102 91 89 101
8 100 74 100 82
9 80 70 81 71
10 39 46 58 47
11 41 31 37 37
12 25 27 29 20
2 19 23 80 9
3 54 25 34 74
4 107 131 129 101
5 164 147 217 159
6 118 193 228 252
LOTE 03 7 227 221 246 224
8 320 320 212 298
9 329 149 209 320
10 108 163 99 223
11 173 116 109 109
12 169 43 43 194
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Anexo 15: Adultos capturados de Bemisia tabaci en las trampas amarillas de en el
cultivo de sandia, en los cuatro puntos cardinales. Villacuri — Ica, 2017.

LOTES Semanas Norte Sur Este Oeste
2 3 5 11 13
3 7 10 3 24
4 21 12 17 30
5 562 542 480 469
6 151 170 223 201
LOTE 01 7 94 92 88 107
8 166 139 106 95
9 159 181 189 174
10 49 44 33 60
11 3 7 12 45
12 11 34 12 14
2 3 7 11 15
3 12 15 90 39
4 111 134 152 137
5 73 81 161 118
6 189 172 226 194
LOTE 02 7 113 113 127 100
8 130 118 103 100
9 105 80 99 86
10 96 96 95 78
11 43 40 52 30
12 116 191 314 564
2 4 7 11 12
3 14 21 24 35
4 75 79 58 53
5 93 57 113 129
6 153 221 210 155
LOTE 03 7 70 35 50 49
8 67 53 45 58
9 46 25 53 50
10 193 134 377 241
11 179 50 128 134
12 53 34 58 32
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LOTES Semanas Norte Sur Este Oeste
2 10 90 83 40
3 23 45 21 12
4 25 34 23 31
5 557 566 394 413
6 253 199 248 331
LOTE 01 7 75 90 63 83
8 70 96 59 98
9 69 68 62 72
10 45 41 46 50
11 3 5 7 11
12 5 6 8 12
2 5 4 3 2
3 12 2 8 5
4 11 8 7 7
5 37 37 37 37
6 52 52 52 52
LOTE 02 7 100 100 100 100
8 59 59 59 59
9 86 86 86 86
10 77 77 77 77
11 83 83 83 83
12 36 36 36 36
2 2 5 7 34
3 45 30 25 28
4 210 223 224 189
5 120 161 236 193
6 100 158 155 110
LOTE 03 7 110 66 148 135
8 260 151 186 350
9 52 85 92 124
10 29 36 53 48
11 20 33 22 22
12 30 36 28 45
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Anexo 16: Regresion lineal de la Temperatura media con relacién a la poblacion
larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 17: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion larval

de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 18: Analisis de correlacion de la Temperatura media promedio que influye
sobre la poblacion larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de
sandia. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 19: Analisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre
la poblacién larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.
Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 20: Analisis de correlacion de la Velocidad del viento promedio que influye

sobre la poblacion larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de

Residuos de apalancamiento para

Prodiplosis longifila

sandia. Villacuri - Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Temperatura promedio P = 0.7389

Anexo 21: Analisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la

poblacién larval de Prodiplosis longifila en los tres lotes experimentales de sandia.

Residuos de apalancamiento para

Prodiplosis longifila

Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 22: Regresion lineal de la Temperatura media con relacion a la poblacion de
adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Temperatura promedio P = 0.5327

Anexo 23: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacién a la poblacion de

adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 24: Andlisis de correlacion de la Temperatura media promedio que influye
sobre la poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de
sandia. Villacuri - Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Temperatura promedio P = 0.9694

ANEXO 25:Andlisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye
sobre la poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de

sandia. Villacuri - Ica, 2017.
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ANEXO 26: Analisis de correlacion de la Velocidad del viento promedio que influye
sobre la poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de
sandia. Villacuri - Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Humedad promedio P = 0.4356

Anexo 27: Andlisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la
poblacién de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia.
Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 28: Regresion lineal de la Temperatura media con relacién a la poblacion la de
Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 29: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion de

Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017.
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Anexo 30: Analisis de correlacion de la Temperatura media que influye sobre la
poblacion de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri — Ica,
2017,
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Apalancamiento de la Temperatura promedio P = 0.0352

Anexo 31: Analisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre

la poblacidn de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri —

Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Humedad promedio P = 0.9241
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Anexo 32: Andlisis de correlacion de la Velocidad del viento promedio que influye

sobre la poblacion de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales de sandia var.

santa amelia
34
32
< 30
o 28
e 26
S 24
Eg 22
S8 20
I
82 14
< 12
s 10
I T
S 6 — = R_Che AV 9
$ 4 ----- 1 5 "_‘:-- ------ - 4
o 2 e o 09 P AN YD %N, - -
5 J
-2

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Apalancamiento de la Velocidad del viento promedio P = 0.0284

Anexo 33: Analisis de correlacion de la Radiacion solar promedio que influye sobre la

poblacion de adultos de Bemisia tabaci en los tres lotes experimentales de sandia var.
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Anexo 34: Regresion lineal de la Temperatura media con relacién a la poblacion la de
Chloridea virescens en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017
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Anexo 35: Regresion lineal de la Humedad relativa con relacion a la poblacion larval

de Thrips tabaci en los tres lotes experimentales. Villacuri — Ica, 2017
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Anexo 36: Analisis de correlacion de la Temperatura media que influye sobre la
poblacion de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales de sandia. Villacuri —
Ica, 2017
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Apalancamiento de la Temperatura promedio P = 0.0181

Anexo 37: Analisis de correlacion de la Humedad relativa promedio que influye sobre
la poblacion de Chloridea virescens en los tres lotes experimentales de sandia.
Villacuri — Ica, 2017.
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Apalancamiento de la Humedad promedio P = 0.6437
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