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La sabiduria de Archie La Cucaracha

“Como representante del mundo de los insectos,

a menudo me he preguntado

en qué se basa el hombre en sus pretensiones de superioridad,
todo lo que sabe ha tenido que aprender,

mientras que nosotros los insectos

nacemos sabiendo todo lo que necesitamos saber”.

Las vidas y tiempos de Archie y Mehitabel, por Don Marquis (1940)
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la fluctuacion poblacional
de las principales plagas y sus enemigos naturales en el algodonero Tanguis en La Molina.
Se evalud una extension de 1.5 ha del cultivo de algodonero de la variedad Tanglis
(cultivar UNA N°1) ubicado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, desde la
emergencia de las plantulas hasta la cosecha, cada siete dias, durante la campafa de
noviembre 2013 — julio 2014. Se dividi6 el campo en cinco sectores de 3000 m? cada uno y
se realizaron tres técnicas de muestreo: evaluacion directa de la planta, caida por sacudida
de la planta y trampas de caida (20 plantas, cuatro plantas y dos trampas por sector
respectivamente). Se evaluaron cinco plagas: Aphis gossypii y Pectinophora gossypiella
(evaluacion directa), Anthonomus vestitus, Chloridea virescens y Dysdercus peruvianus
(evaluacién directa y caida por sacudida); y también los enemigos naturales al mismo
tiempo que las plagas (con las tres técnicas). Los ejemplares colectados fueron llevados al
laboratorio para su procesamiento e identificacion, y luego, pasaron a formar parte de la
coleccidn del Museo de Entomologia Klaus Raven Biller. A.gossypii se presento en todo el
periodo del cultivo, con una densidad maxima en diciembre (34.64 individuos) y abril
(31.44 individuos), sin embargo, no fue un problema debido a la accion de sus enemigos
naturales. C. virescens y A. vestitus se detectaron en poblaciones muy bajas a escasas,
donde para el primero se registré un maximo de 0.05 larvas en marzo y abril, gracias a la
accion de sus depredadores, y para el segundo un maximo de 0.13 y 0.3 individuos, de
larvas en mayo y adultos en junio respectivamente, estando su poblacién sujeta al manejo
agronémico del cultivo. D. peruvianus y P. gossypiella se presentaron en la fructificacion,
agravandose sus presencias como consecuencia de la cosecha tardia, donde el primero
registro una densidad maxima de ninfas y adultos en abril con 7.45 individuos y la
aparicion de nidos en mayo y junio con 5.66 y 6.46 individuos respectivamente, y el
segundo una densidad maxima de 8.6 larvas en junio. Los insectos depredadores y arafias
se encontraron durante todo el periodo del cultivo, de los cuales, se reconocié una densidad
méaxima para el primero de 3.79 individuos (diciembre), y para el segundo 8.89 individuos
(enero) y 10.58 individuos (abril).

Palabras claves: Aphis gossypii, fluctuacién poblacional, enemigos naturales, algodonero.



ABSTRACT

The aim of the present research was to determine the population fluctuation of the main
pests and their natural enemies in Tanguis cotton in La Molina. A cotton crop of Tanguis
variety was evaluated (cultivar UNA N°1) with an extension of 1.5 ha at Universidad
Nacional Agraria La Molina, from seedlings’emergenge until harvest, every seven days,
during the period of november 2013 - july 2014. The field was divided in five sectors of
3000 m? each one and three sampling techniques were used: direct plant evaluation, drop
by plant shaking and pitfall traps (20 plants, four plants and two traps per sector
respectively). Five pests were evaluated: Aphis gossypii and Pectinophora gossypiella
(direct plant evaluation), Anthonomus vestitus, Chloridea virescens and Dysdercus
peruvianus (direct plant evaluation and drop by plant shaking); also natural enemies at the
same time as pests (three sampling techniques). Specimens collected were taken to
laboratory for processing and identification, and then, these became part of the collection
at Klaus Raven Buller Entomolgy Museum. A. gossypii was presented during all crop
period, with a maximum density in december (34.64 individuals) and april (31.44
individuals), however it was not a problem due to the action of their natural enemies. C.
virescens and A. vestitus were detected in very low to scarce populations, where the first
was registered with a maximum of 0.05 larvae in march and april, due to the action of their
predators, and the second a maximum of 0.13 and 0.3 individuals, of larvae in may and
adults in june respectively, due to the agronomic management of the crop. D. peruvianus
and P. gossypiella were presented in the fructification, where their presences got worse as
a consequence of the late harvest, the first was registered with a maximum density of
nymphs and adults in april with 7.45 individuals and the emergence of nests in may and
june with 5.66 and 6.46 individuals respectively, and the second a maximum density of 8.6
larvae in june. Predatory insects and spiders were found during all crop period, of which, a
maximum density was recognized for the first of 3.79 individuals (December) and for the

second 8.89 individuals (january) and 10.58 individuals (april).

Keywords: Aphis gossypii, population fluctuation, natural enemies, cotton.



I. INTRODUCCION

El algodonero es el cultivo industrial mas importante del mundo. Proporciona
aproximadamente el 80% de las fibras naturales y el 40 o 50% de textiles en el mundo, a
pesar de la competencia con las fibras sintéticas (Thompson 1994; Angulo 2004), ademas,
ocupa el quinto lugar a nivel mundial como fuente de satisfaccién de las necesidades
(Basurto 1993). Su principal producto es la fibra para la produccion de prendas de vestir,
siendo el algoddn uno de los cultivos mas importantes en el mundo (Food and Agriculture
Organization - FAO 2019), sin embargo, también proporciona la semilla para la industria
aceitera y la alimentacion del ganado. La planta pertenece al género Gossypium, y las
especies mas importantes cultivadas para fibra son G. hirsutum y G. barbadense, con una

produccién mundial del 90% y 5% respectivamente (FAO 2009).

Per( es uno de los centros de origen de algodon mas importantes en el mundo. Gossypium
barbadense se origind en Sudamérica, en la zona noroeste del continente, abarcando la
parte actual del norte de Per( y sur de Ecuador. El algodén fue domesticado y cultivado
por los antiguos peruanos en la costa norte y central del PerG entre 5,000 y 2,500 afios a. C.
(McGregor 1976).

En el Pery, el algoddén se cultiva principalmente a lo largo de la costa; la especie mas
importante es G. barbadense con las variedades Tangiis, Pima, IPA 59, Aspero y Pais
(algodoén nativo); en menor proporcion la especie G. hirsutum con las variedades Del Cerro
y Upland, por Gltimo, el hibrido Hazera (Del Aguila 2008; La Revista Agraria 2009;
Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI 2019). Las variedades mas importantes son
Tangtis y Pima, representando aproximadamente el 90% de la produccion nacional, siendo
la primera mas importante por su mayor utilizacion en la industria textil, manejo industrial

mas sencillo y extensién de sembrio (Angulo 2004).



El principal insumo de la industria textil en nuestro pais es la fibra de algodén, y en menor
proporcion las fibras sintéticas. El cultivo del algodon genera demanda en muchos
sectores: agricola, textil (Pert es uno de los pocos paises a nivel mundial que tiene gran
parte de su industria textil totalmente integrada, desde el desmote hasta la confeccidn),
quimica, alimenticia, plasticos, etc. (Angulo 2004). La cadena productiva del algodén
posee la capacidad de generar empleo a lo largo de su proceso productivo, desde el campo

hasta los mercados internacionales (Salazar 2012).

Décadas atras, el algodon fue un importante motor del agro peruano, se producia mayores
cantidades de las que hoy se genera y era el principal cultivo de exportacién (Agro
Enfoque 1998). A nivel mundial, las principales marcas de ropa preferian el algodén
peruano por su excepcional calidad y altos rendimientos (Ortiz 2009). Luego del auge,
comenzo6 su disminucion en forma muy marcada. En 1960 el area sembrada alcanzaba 220
mil hectareas (La Revista Agraria 2009), y en el 2009 lleg6 a menos de 30 mil hectareas
(Ortiz 2009). En 1950 aportaba el 63% de las exportaciones agropecuarias y ocupaba el
primer puesto, mientras que en el 2000 aport6 el 1% y ocupo el 14%° puesto. La pérdida de
importancia del cultivo de algodonero en la economia peruana tuvo diversas causas, siendo
la principal el rezago del avance tecnoldgico que experiment6 en las Gltimas décadas
debido a la reforma agraria impuesta por Juan Velasco Alvarado en 1969 (Brenes et al.
2001). Para impulsar su produccion nacional y favorecer su exportacion, el 28 de julio del
2004 COPROBA (Comisién Nacional de Productos Bandera) nombré al algodén como un
Producto bandera del Peru, y en mayo del 2012, mediante decreto supremo N° 009-2012-
MINCETUR, el Poder Ejecutivo declaré de interés nacional la cadena productiva del
algodon (Salazar 2012).

A nivel mundial el algodén es uno de los cultivos mas infestados por plagas (Beingolea,
1959), por lo que se aplican mas plaguicidas (Centro de Comercio Internacional - CCI
2007). Los principales plaguicidas utilizados para el algodén son relativamente baratos y
de amplio espectro, pero muy perjudiciales para los insectos beneficos, ademas, su poder
residual es un problema importante para el ambiente (CCI 2007). No obstante, en el Peru
se da un caso unico en el mundo, ya que por la naturaleza de sus valles que son como un
oasis en medio del desierto (relacionado al control bioldgico exitoso en areas insulares, por

la menor superficie y mayor uniformidad de las condiciones ecoldgicas y ambientales), la

2



mayoria de las plagas del algodonero son controladas eficientemente por sus enemigos
naturales (Beingolea 1959). Seria dificil mantener la produccién de algodon sin el impacto

regulador de las especies benéficas (Herrera 1987).

Sin embargo, es bien conocida la catastrofe ecologica y econdémica ocurrida en los cultivos
de algodonero en el valle de Cafiete (alcanzando su maximo declive en la camparfia de 1955
- 56), debido al auge de los insecticidas orgéanicos de sintesis (principalmente DDT, BHC y
Toxafeno), donde su uso indiscriminado sumado a errores en el manejo agronémico del
cultivo, hicieron que se desarrolle resistencia de diversas plagas a estos insecticidas,
destruccion de sus enemigos naturales, y la resurgencia mas rapida de las plagas de
importancia y la aparicion de nuevas plagas que antes no eran relevantes. Por lo tanto,
aumentaron las dosis de aplicaciéon de insecticidas y disminuyeron los intervalos entre
aplicaciones, llegandose a un maximo de 42 aplicaciones por camparfia, agravando el
problema con una cosecha tan baja (332,1 kg de fibra por hectarea), resultando su manejo
(Herrera 2010).

Este gran problema se soluciond con el desarrollo de un manejo integrado de plagas del
algodonero en Per( (a partir de 1956), reconociéndose como el primer caso de manejo
integrado de plagas a nivel mundial; en el cual se corrobord la importancia del control
biolégico en este cultivo, y que junto a otras estrategias competentes de su manejo
agronémico, pudo restaurarse su equilibrio natural destruido y la rapida recuperacion del
algodonero, estipulandose una reglamentacion del cultivo a nivel nacional teniendo en
cuenta las condiciones especiales para cada valle. Sin embargo, este progreso fue
interumpido por la implementacion de la reforma agraria (Herrera 2010).

Contrastando la trascendencia que tuvo este cultivo en Perd, existen muy pocos estudios
realizados sobre la fluctuaciéon poblacional de sus plagas y sus enemigos naturales. Por
consiguiente, teniendo en cuenta la importancia del algodonero a nivel historico,
econdémico, ejemplo del valor del control bioldgico y pionero del manejo integrado de
plagas a nivel mundial, es relevante y de interés conocer la relacion de sus plagas y sus

enemigos naturales.



Objetivo general

- Determinar la fluctuacion poblacional de las principales plagas y las de sus

enemigos naturales en el algodonero Tangis en La Molina.

Objetivos especificos

- Determinar la flutcuacion poblacional de las principales plagas del algodonero y

sus enemigos naturales bajo tres modalidades de muestreo.

- Determinar la prevalencia de los principales depredadores y parasitoides en el
cultivo del algodonero.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. ESTUDIOS DE FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS PLAGAS Y SUS
ENEMIGOS NATURALES EN EL CULTIVO DEL ALGODONERO EN
PERU

En Per0 existen pocos estudios realizados sobre la fluctuacion poblacional de plagas y de
sus enemigos naturales en el cultivo del algodonero. Gonzélez (1962) evalu6 Anomis
texana, Aphis gossypii, Heliothis virescens, Epinotia sp., Mescinia peruella, Pococera sp.,
“gusanos de tierra” (Lepidoptera: Noctuidae) y sus enemigos naturales en cultivos de
algodonero de la variedad Tanguis durante las campafias 1959-60 y 1960-61 en el valle de
Tambo (Arequipa); donde Epinotia sp. fue la principal plaga, observandose su mayor

poblacion en octubre, noviembre e inicios de diciembre.

H. virescens alcanzé su maxima gradacion desde la segunda mitad de febrero hasta finales
de marzo; y Pococera sp. registré un mayor crecimiento poblacional en diciembre, enero,
finales de marzo y abril; mientras que A. texana, A. gossypii y “gusanos de tierra” se
presentaron al inicio del cultivo. Con relacién a sus enemigos naturales, diversas familias
de insectos y arafias se encontraron en cantidades considerables, actuando principalmente
al comienzo de la campafia; desapareciendo luego Anomis, Aphis, “gusanos de tierra” y los

enemigos naturales por la aplicacion de los insecticidas organicos (Gonzalez 1962).

Ingunza y Gonzalez (1964) evaluaron a A. texana, A. gossypii, H. virescens, Crocidosema
plebeiana, Pococera atramentalis, Prodenia sp., “gusanos de tierra” y sus enemigos
naturales en cultivos de algodonero de la variedad Tanguis durante la campafia 1961-62 en
el valle de Tambo (Arequipa). La principal plaga fue C. plebeiana, aumentando sus
poblaciones en julio, agosto, octubre y noviembre. H. virescens se registrd en poblaciones
bajas, ocasionando los mayores dafios en enero y febrero. La mayor gradacion de A.
gossypii se presentd en agosto, setiembre, febrero y marzo, y la de Prodenia sp. en



noviembre; mientras que A. texana y “gusanos de tierra” no representaron problemas por

sus poblaciones muy bajas.

Korytkowski et al. (1966) analizaron la fluctuacion poblacional de H. virescens mediante
su correlacion con los factos abioticos (temperatura, humedad relativa y nubosidad) y
bidticos (enemigos naturales: chinches depredadores) en cultivos de algodonero
(Gossypium hirsutum) de la variedad Del Cerro durante las campafias 1964-65 y 1965-66
en los valles de Chancay y La Leche (Lambayeque); de los cuales, la temperatura y los

enemigos naturales fueron decisivamente influyentes sobre las poblaciones de la plaga.

Sanchez y Vergara (1995) evaluaron a A. texana, Anthonomus vestitus, H. virescens,
Pectinophora gossypiella y sus respectivos enemigos naturales en cultivos de algodonero
de la variedad Tangiis durante la campafia 1989-90 en el valle de Carfiete (Lima); donde
solo Anomis texana se registré como la plaga mas importante, registrandose 63 larvas por
mata a finales de marzo, y las demas especies en poblaciones muy bajas. Respecto a sus
enemigos naturales, los depredadores predominantes desde un inicio fueron Rhinacloa,
Aknisus, Chrysoperla externa y arafias, registrandose hasta 12.4 depredadores por mata a

mediados de enero; y en cuanto a los parasitoides fue bajo o nulo.

Del Aguila (2008) estudié la dinamica poblacional de Dysdercus spp. en cultivos de
algodonero (G. hirsutum) de la variedad Upland BJA-594 durante el afio 2006 en Tingo
Maria. La mayor densidad poblacional se presentd en setiembre, octubre y la primera
mitad de noviembre, y se registraron siete especies, siendo las mas abundantes Dysdercus

honestus y Dysdercus sp.

Es importante precisar que el estatus taxonomico de H. virescens es reconocido

actualmente como Chloridea virescens (Pogue 2013).



2.2. ESTUDIOS DE ARTROPODOFAUNA EPIGEA EN EL CULTIVO DEL
ALGODONERO EN PERU

Aguilar (1979b) realiz6 un estudio de artropodos epigeos en la variedad Tangis en Cafiete
(Lima), encontrando en mayor proporcion colémbolos, microhimendpteros, simulidos,
cardbidos del género Anisotarsus, grillos, arafias, chanchitos de la humedad, stafilinidos,
varias familias de coledpteros pequefios y varias especies de Dolichopodidae; ademas
observo una mayor abundancia en verano y que fue decreciendo al final de la temporada.
Rondon (1999) también efectud una investigacion sobre artropodos del suelo en cultivos de
camote y algodonero (variedad Tanguis) en en el valle de Cafiete (Lima). La autora halld
que para el algodonero la clase Insecta fue predominante, seguida por la clase Crustacea; y
los artropodos depredadores mas abundantes fueron Labidura riparia, Pterostichus sp. y

Bathyphantes sp.

2.3. PRINCIPALES PLAGAS Y SUS ENEMIGOS NATURALES EN EL
CULTIVO DEL ALGODONERO EN PERU

El algodonero es uno de los cultivos con mayor cantidad de plagas, sufriendo infestaciones
desde el estado de plantula hasta la cosecha (Wille 1952; Beingolea 1959; Herrera 1961;
Basurto 1993). Wille (1952) y Herrera (1961) mencionaron 60 especies de insectos
aproximadamente, donde Herrera (1961) recalc6 solo 10 especies de importancia
econdmica. Alata (1973), citado por Sanchez y Sarmiento (2002), listd 132 especies de
insectos y acaros (32 plagas principales). Beingolea (1973) consider6 méas de 50 especies
de insectos, y Herrera y Alvarez (1977) sefialaron 24 especies de insectos para Tumbes y
Piura (12 de importancia economica). Aguilar y Lamas (1980) reconocieron 132 especies

de artropodos fitéfagos (24 plagas principales).

Duthurburu en la década del 40, citado por Kletter (Agroenfoque 1998), cito cinco plagas
principales: A. texana, A. vestitus, A. gossypii, H. virescens y Dysdercus peruvianus.
Herrera (1961) destacé las plagas de importancia econdémica de acuerdo con el siguiente
orden: D. peruvianus, A. vestitus, Mescinia peruella, H. virescens, A. texana, Alabama
argillacea, A. gossypii, Bucculatrix thurberiella, Bucculatrix gossypiella, Empoasca

kraemeri, Eutinobothrus gossypii y “gusanos de tierra”.
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Aguilar y Lamas (1980) detallaron como plagas principales (dividiéndolas en tres grupos
de acuerdo con su control bioldgico) a A. texana, Argyrotaenia sphaleropa, B. thurberiella,
H. virescens, Gossypina glauca, Phenacoccus gossypii, Platynota sp., Pseudococcus
neomaritimus (con enemigos bidticos eficientes), A. gossypii, M. peruella, P. atramentalis
(con enemigos bioticos parcialmente eficientes), A. vestitus, D. peruvianus y E. gossypii
(con enemigos bidticos ineficientes).

Kettler (Agroenfogue 1998) mencion6 cinco plagas de importancia econdmica: A. texana,
A. vestitus, A. gossypii, H. virescens y P. gossypiella. Sanchez y Sarmiento (2002)
resaltaron ocho plagas principales (por su frecuencia y el area afectada): A. argillacea, A.
texana, A. vestitus, A. gossypii, B. thurberiella, D. peruvianus, P. gossypiella y Tallula
atramentalis. Sanchez (2013) considero tres plagas de mayor significacion econémica: A.
vestitus, D. peruvianus y P. gossypiella; y mencion6 que en algunos valles y en algunos

afios también puede ser A. gossypii.

Ademas de ser infestado por plagas insectiles, el algodonero también es afectado por
acaros fitofagos, que bajo condiciones especiales pueden causar fuertes dafios. En el Per(
se han registrado 2 familias de ‘aranita roja’ (Tetranychidae y Eriophyidae) (Herrera 1961;

Sanchez y Sarmiento 2002).

En nuestro pais, la mayoria de las plagas del algodonero en casi todos los valles de la costa
son controladas eficientemente por sus enemigos naturales; con una variedad sorprendente
y compleja de depredadores, parasitoides y patdgenos que son importantes causas de la
mortalidad de las plagas (Beingolea 1959); aunque ello no signifique que todas las especies
puedan ser efectivamente controladas por sus enemigos naturales (Sanchez y Sarmiento
2002).

A continuacidn, se detalla sobre las plagas de mayor importancia y sus enemigos naturales

en el cultivo del algodonero en Per:



2.3.1. Anthonomus vestitus Bohm

Conocida como “picudo peruano” es considerada como la plaga principal en el cultivo de
algodonero peruano, por los dafios que causa a este cultivo en todas las campafias y su
amplia distribucién en todas las areas algodoneras (con mayor incidencia en los valles del
sur chico: Pisco, Ica y Nazca; y en la costa norte: Piura, Sullana, etc.) (Wille 1952; Reyes y
Herrera 1975; Herrera et al. 1988; Saavedra 1989; Sanchez y Sarmiento 2002). Es
superado en importancia s6lo por el “arrebiatado” cuando éste tiene afios de migraciones
excepcionales (Beingolea 1973). Sin embargo, Sanchez y Vergara (1995) registraron esta
especie como de menor importancia en el valle de Cariete (Lima), sugiriendo que no deben
realizarse aplicaciones indiscriminadas de insecticidas, ya que se torna resistente a éstos,
causando un desequilibrio en el agroecosistema y convirtiéndolo en una plaga de categoria

principal.

Es una especie oligofaga (incluyendo algodoneros silvestres), sin embargo, en presencia
del algodonero se alimenta y reproduce casi exclusivamente de él (Sanchez y Sarmiento
2002). En Piura, durante el periodo de campo limpio, el algarrobo (Prosopis sp.) representa
su hospedero silvestre mas importante (Herrera et al. 1978, Kiaman 1975, citados por
Saavedra 1989).

Los adultos pueden alimentarse de los brotes, hojas tiernas, botones florales y flores; sin
embargo, prefieren los botones florales cuando éstos comienzan a formarse en el cultivo,
realizando picaduras de alimentacion (hembra y macho) u oviposicion (hembra).
Generalmente un solo huevo es puesto en cada boton floral (aunque se han registrado hasta
ocho huevos y larvas por boton). La larva se alimenta al interior de este (de los estambres y
ovarios), el cual, debido a su irritacion por la alimentacion de la larva y la picadura de
oviposicion, se produce una hinchazon caracteristica (proliferacion del tejido) en la zona
de la postura, y muy pronto los botones se ponen amarillentos y generalmente caen al suelo
(como mecanismo de defensa de la planta). Todo el desarrollo se produce dentro del botdn
floral, por lo que solo el estado adulto emerge fuera del mismo (Wille 1952; Basurto 1993;

Sanchez y Sarmiento 2002).



En la costa central, Wille (1952) cit6 que en octubre y noviembre esta plaga aparecia
iniciando el cultivo, sin embargo, por falta de botones se alimentaban de brotes y hojas, en
diciembre ya se alimentaban y realizaban posturas en los botones, y recién en los ultimos
dias de diciembre y parte de enero se daba el maximo desarrollo de esta especie por el
mayor numero de botones y hembras. Por lo que la disponibilidad de botones del
algodonero es considerada un factor fundamental para el desarrollo del picudo, por su
mayor capacidad reproductiva, longevidad, resistencia a la inanicion y accion de

insecticidas (Sanchez y Sarmiento 2002).

Es de interés mencionar, que no solo A. vestitus produce la caida de los botones florales,
sino también es provocado por el “shedding”, que es la caida fisiologica de los 6rganos de
fructificacion en el cultivo de algodonero, relacionado a su ambiente, autorreguldndose

mediante la caida de los botones (Sanchez 2013).

Una caracteristica importante para el desarrollo poblacional de esta especie es el clima,
donde una humedad relativa alta, mucha neblina y calor moderado son favorables para el
mejor desarrollo de A. vestitus, mientras que una insolacion fuerte y sequia serian
negativos para la plaga (matando a los adultos, a las larvas en terminales y a los estados
inmaduros dentro de los botones caidos) (Wille 1952; Aguilar 1969; Sarmiento 1992;
Sanchez y Sarmiento 2002; Vésquez 2004). Asi para la costa central, Wille (1952)
menciond que en enero y marzo su poblacion disminuia por el alta grado de insolacion, y
en abril y mayo volvia a aumentar por el clima y las continuas neblinas. Por Gltimo, otro
punto trascendental seria un mal manejo agronémico del cultivo, como una excesiva
fertilizacion, riego y densidad de plantas sembradas, que causaria un gran crecimiento

vegetativo del algodonero y con ello una mayor poblacion de A. vestitus (Vasquez 2004).

Esta especie no posee un buen complejo de enemigos naturales, puesto que no son muy
eficientes, aportando minimamente a su control, y registrdndose hasta 36% de
parasitoidismo hacia el final de la campafa (Herrera y Laberry 1978, citados por Vasquez
2004; Sanchez 2013). Se reconocen a Heterolaccus townsendi (Hymenoptera:
Pteromalidae) y Triaspis vestiticida (Hymenoptera: Braconidae) en toda la costa, y
Microbracon vestiticida (Hymenoptera: Braconidae) en la costa central. Ademas de ellos,
algunos parasitoides con importancia local en ciertos afios son: Eurytoma piurae,
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Eurytoma tylodermatis (Hymenoptera: Eurytomidae) y Eupelmus cushmani (Hymenoptera:
Eupelmidae) en Jequetepeque, Piura y Chira respectivamente. Respecto a sus depredadores
destacan las arafias Clubiona sp. (Clubionidae), Cheiracanthium sp. (Eutichuridae), Aysha
sp. y Anyphaena sp. (Anyphaenidae); y el &caro Pyemotes ventricosus (Pyemotidae) (Wille
1952; Aguilar y Lamas 1980; Aguilar 1988; Sanchez y Sarmiento 2002).

2.3.2. Aphis gossypii Glover 1877

Esta especie cosmopolita conocida como “pulgén de la melaza” es una de las plagas mas
importantes en cultivos de algodonero a nivel mundial y también en Perd, por su
frecuencia y dafios producidos (Wells et al. 2001; Sanchez y Sarmiento 2002; Razmjou et
al. 2006). Se distribuye en todos los valles algodoneros del pais incluyendo costa, sierra y
selva. Es polifaga (mas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres), y en Peru las
plantas hospedadoras mas importantes son el algodonero, cucurbitaceas, citricos y algunas
plantas silvestres (Wille 1952; Sanchez y Sarmiento 2002; Brévault et al. 2011).

Es un picador-chupador de la savia del follaje (principalmente en el envés de las hojas),
brotes terminales y 6rganos reproductores, y ademas excreta una mielecilla que propicia el
desarrollo del hongo de la fumagina (perjudicando la respiracion y fotosintesis de la
planta). Los dafios que produce son el retraso y deformacion de los drganos (siendo critica
su infestacion en la etapa incial del cultivo, deformando los brotes terminales), caida de
botones florales y bellotas, pérdida de la calidad de la fibra (por el manchado de la
mielecilla y la fumagina) y la capacidad de transmision de mas de 50 virus (Herrera 1961;
Aldyhim y Khalil 1993; Wells et al. 2001; Sanchez y Sarmiento 2002; Blackman y Eastop
2000, citados por Razmjou et al. 2006; Ramalho et al. 2012).

En el pais y en las regiones tropicales, A. gossypii se reproduce por partenogenésis
(telitoquia), originando hembras viviparas (produciendo ninfas), apteras y aladas (Sanchez
y Sarmiento 2002; Liu et al. 2005; Ramalho et al. 2012). En nuestro medio, también existe
una variacion en el color y tamafo del pulgdn dependiendo de la temporada del clima,
presentandose negro y grande durante el invierno y verde y pequefio durante el verano, por
lo que los agricultores pensaban que el primero era mas peligroso por su mayor tamafio
(Sanchez 2013).
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Fernandes et al. (2001) (citados por Fernandes et al.(2012) en Brasil y Wille (1952) en la
costa central de Perl mencionaron que esta especie puede aparecer poco después que la
planta de algodonero haya emergido, y Gonzalez (1962), Ingunza y Gonzalez (1964)
(ambos en el valle de Tambo - Arequipa) y Velarde et al. (1968) (en el valle de Ica - Ica)
hallaron al pulgon durante todo el periodo del cultivo. En cuanto al crecimiento
poblacional de A. gossypii, Afshari et al. (2009) en Iran sefialaron que podia alcanzar su
maximo auge en diferentes etapas de desarrollo de la planta de algodonero, y Beingolea
(1997) en Lima (Pert) mencioné su relacion con las distintas etapas fenoldgicas, siendo
esta especie encontrada principalmente durante el brotamiento y floracién, mientras que su
decrecimiento final se deberia a la disminucion de la calidad alimenticia en la planta de

cucarda (familia Malvaceae).

El estado nutricional o fisioldgico de la planta del algodonero es un factor muy importante
que puede generar gran susceptibilidad hacia la infestacion por A. gossypii, uno de ellos es
el desbalance nutricional de la planta originado por el incremento del nivel de nitrégeno,
generandose una mayor formacion de aminoacidos y disminuyendo la sintesis de proteinas
(protedlisis), esto es debido al exceso de la fertilizacion nitrogenada y el estrés hidrico
(agoste o sequia) (Isely 1946, Beckham 1970, Rasmy y Hassib 1974, Banerjee y
Raychaudhuri 1987, citados por Ebert y Cartwright 1997; VVasquez 2004).

Otra caracteristica fisioldgica favorable para el mayor desarrollo de A. gossypii es que la
planta tenga una elevada concentracion de azucares en su tejido, ocasionando un ph
alcalino, producido por la elevada cantidad de azlcar que poseen las plantulas (de las
semillas recién germinadas), la aplicacion de arseniato de calcio, por estrés hidrico (agoste
0 sequia) o cuando la temperatura disminuye en invierno (Kozlowoski 1965, citado por
Velarde et al. 1968; Sanchez y Sarmiento 2002).

Las condiciones climaticas también son importantes para el desarrollo de A. gossypii, los
factores ambientales optimos son una alta humedad atmosférica (70-80%) y una
temperatura moderada (20-25°C), que se presentan durante la primavera, siendo dadas
estas condiciones con las fuertes neblinas y con una insolacion baja. En verano, aunque la
temperatura y humedad son menos favorables, los algodonales estdn muy tupidos o

demasiado densos, formando un microclima de alta humedad en el interior de la planta,
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dando lugar a altas gradaciones de la plaga en su tercio inferior y llegando hasta el tercio
medio (siendo la densidad de las plantas un factor agronémico importante). En contraste,
una fuerte insolacion y bastante aireacion por vientos fuertes son negativos para el pulgon
(Wille 1952; Sarmiento 1992, citadd®por Vasquez 2004; Sanchez y Sarmiento 2002).

Segun Wille (1952), en otofio e invierno el pulgdn no se propagaba mucho en el
algodonero principalmente por la falta de alimento apropiado de hojas y brotes nuevos; sin
embargo, Vasquez (2004) encontr6 la mayor poblacién en invierno (agosto-septiembre) en
el valle de Santa (Ancash), y Velarde et al. (1968) registraron al pulgon durante todo el afio
en el valle de Ica (Ica), por lo que mencionaron que el clima no debe tomarse como un
factor basico que explique sus altas gradaciones en el algodonero. A pesar de ello,
Takalloozadeh (2010) concluy6 que el desarrollo, supervivencia y reproduccion de A.

gossypii estan fuertemente influenciados por la temperatura.

A. gossypii posee un excelente complejo de enemigos naturales (Wille 1952; Sanchez y
Sarmiento 2002), aunque Aguilar y Lamas (1980) lo denomind parcialmente eficiente.
Como insectos depredadores se han citado a: Coleomegilla maculata, Curinus sp.,
Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa, Hippodamia convergens, Psyllobora luctuosa,
Scymnus ocellatus, Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Allograpta exotica,
Allograpta piurana, Pseudodorus clavatus, Syrphus shorae (Diptera: Syrphidae),
Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) y Sympherobius sp. (Neuroptera:
Hemerobiidae) (Wille 1952; Beingolea 1959; Herrera 1961; Garcia et al. 1975; Aguilar y
Lamas 1980; Sanchez y Sarmiento 2002).

Con relacion a las arafias, solamente se han citado a Theridula gonygaster, Theridula
nigerrima y Theridion spp. (Theridiidae) (Aguilar y Lamas 1980; Aguilar 1988). Por
ultimo, como parasitoides son conocidos a Aphidius colemani, Aphidius matricariae,
Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera: Braconidae) y Aphidencyrtus aphidivorus
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Wille 1952; Beingolea 1959; Herrera 1961; Aguilar y Lamas
1980; Redolfi y Ortiz 1980; Sanchez y Sarmiento 2002).
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A. gossypii ha desarrollado resistencia a todos los grupos principales de insecticidas
(Bayat-Assadi y Porghaz 1999, citados por Afshari et al. 2009; Herron et al. 2001),
incluido a los organofosforados (Kerns y Gaylor 1992, Hollingsworth et al. 1994, citados
por Herron et al. 2001).

El muestreo de &fidos presenta problemas particulares por varias razones, siendo una de
ellas su distribucion altamente agregada y frecuentemente inestable o aleatoria; habiéndose
descrito este tipo de dispersion especificamente para A. gossypii en el cultivo de
algodonero (Robert et al. 1988, citados por Kapatos et al. 1996; Denechere 1981, Zhang et
al. 1998, Celini y Vaillant 2004, citados por Afshari et al. 2009).

2.3.3. Chloridea virescens (Fabricius)

Antes de 1940, la especie conocida como “perforador mayor o grande de la bellota” no
producia grandes dafios en el cultivo del algodonero, sin embargo, debido a la aparicion de
insecticidas organicos y a su excesiva aplicacion, origin6 un desequilibrio bioldgico en los
enemigos naturales de la plaga (que permitian mantenerla a niveles subecondémicos) y que
unido a la rapida resistencia que genera esta especie, se convirtié en una plaga principal.
Posteriormente, a partir de 1956, con la implementcion del manejo integrado de plagas, fue
considerada una plaga potencial de primer orden, siendo especialmente importante para la
variedad “Del Cerro”, por su susceptibilidad hacia la plaga, la cual se siembra casi
exclusivamente en Lambayeque (Wille 1952; Herrera 1961, 1963; Korytkowski et al.
1966; Sanchez y Vergara 1995; Sanchez y Sarmiento 2002).

Se distribuye en todos los valles algodoneros, desde Tumbes hasta Arequipa y en San
Martin y Amazonas (Herrera 1961; Sanchez y Sarmiento 2002). Es una especie polifaga,
con un amplio rango de hospederos, entre cultivados y silvestres (Korytkowski 1981,

citado por Tomas y Peralta 1993; Sanchez y Sarmiento 2002).

Las larvas se alimentan de los brotes, hojas, botones, flores y bellotas; sin embargo, el

dafo principal y su preferencia se dan en los botones, haciendo perforaciones vy

alimentdndose de su interior hasta destruirlos totalmente. Puede consumir una gran

cantidad de estos, alcanzando hasta 16 6rganos de fructificacion, y poco o eventualmente
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consumen bellotas (una o dos). Una vez que ha completado su desarrollo larval migra al
suelo donde empupa bajo la supeficie (Basurto 1993; Sanchez y Sarmiento 2002; Sanchez
2013). La infestacion en los brotes terminales genera la interrupcion temprana del
crecimiento longitudinal de la planta y se forma un mayor nimero de ramas vegetativas,

por lo que al final influye en la arquitectura de la planta (Sdnchez y Sarmiento 2002).

Existen diversos factores ecoldgicos y agronémicos que se relacionan con la gradacion de
C. virescens (Wille 1952; Bagley 1958; Aguilar 1969; Korytkoski et al. 1966; Sanchez y
Sarmiento 2002; Vasquez 2004). En relacion con el clima, Korytkoski et al. (1966) citaron
que la baja poblacion de esta plaga en la costa central (Lima y zonas aledafas) seria
debido, en parte, a las temperaturas méaximas y minimas bajas paralelas y una alta humedad
relativa, a diferencia de los valles del norte, como la Leche, Chancay y Jequetepeque.
Segun Aguilar (1969), los dafios de C. virescens fueron menores con mayor nimero de
horas de sol, menor temperatura y humedad relativa en el valle de Mala (Lima). Otro factor
negativo para la plaga seria una fuerte insolacion y en consecuencia una alta sequia (Wille
1952; Sanchez y Sarmiento 2002). Wille (1952) consider6 que las neblinas favorecen el
desarrollo de C. virescens; sin embargo, Korytkowski et al. (1966) detallaron que este
factor no tiene una influencia marcada o parece relacionarse indirectamente al actuar sobre

otros factores.

La presencia de plantas suculentas constituye un componente muy importante de atraccion
de C. virescens hacia el cultivo de algodonero, por el mayor crecimiento de la planta
formando mas 6rganos de reproduccion, atrayendo asi a las hembras adultas para colocar
sus huevos y que un mayor numero de individuos puedan completar su desarrollo. Este
estado de suculencia de las plantas se originaria por su estado nutricional y por su
microclima humedo (Wille 1952; Bagley 1958; Sanchez y Sarmiento 2002; Vasquez
2004). El estado nutricional estaria relacionado directamente por la fertilizacion, siendo un
exceso del nitrégeno favorable para el desarrollo de la plaga (Bagley 1958; Vasquez 2004).
El microclima himedo se daria debido a los riegos excesivos o por la cercania del cultivo
al mar, los riegos excesivos también implicarian una mayor humedad del suelo, lo cual a su
vez es favorable para la emergencia de adultos, aunque una humedad excesiva tendria el
efecto contrario (mortalidad de pupas) (Wille 1952; Bagley 1958; Sanchez y Sarmiento
2002).
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Aunque la naturaleza del suelo no tiene mucha influencia, otro punto a considerar propicio
para el desarrollo de C. virescens seria el tipo de suelo, ya que un suelo arenoso podria ser
favorable para que la plaga pueda empupar y emerger a adulto con mayor facilidad (Wille
1952; Sanchez y Sarmiento 2002).

C. virescens es una de las plagas que posee el mejor complejo de enemigos naturales (mas
de 50 especies de artropodos depredadores y parasitoides). Lo mas destacable en él es la
depredacion, siendo uno de los componentes mas importantes en la regulacion de esta
plaga, que en condiciones naturales la mantiene en niveles subecondmicos (Wille 1952;
Herrera 1963, 1987; Korytkowski et al. 1966; Sanchez y Sarmiento 2002; Vasquez 2004).
Los insectos depredadores mas relevantes en su control son los chinches (Hemiptera:
Heteroptera), consumiendo los huevos y larvas de los estadios | y Il de la plaga (Wille
1952; Herrera 1963; Sanchez y Sarmiento 2002).

Aguilar (1969) menciond que la alta poblacion de Anthocoridae, Miridae y Nabidae
(Hemiptera: Heteroptera) permiti6 mantener muy baja la poblacion de C. virescens en
febrero y marzo, pero su disminucion permitié nuevamente el aumento de la plaga a finales
de la temporada en el valle de Mala (Lima). Aunque, Sanchez y Sarmiento (2002)
sefialaron que en las primeras etapas del cultivo el control mas importante lo ejerce los

chinches depredadores y al final de esta toma su lugar el parasitoidismo.

Los insectos depredadores citados son los siguientes: Orius insidiosus, Paratriphleps
laeviusculus (Hemiptera: Anthocoridae), Metacanthus tenellus (Hemiptera: Berytidae),
Geocoris punctipes, Geocoris borealis, Lygaeus sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Rhinacloa
aricana, Rhinacloa forticornis, Rhinacloa subpallidicornis, Hyalochloria denticornis
(Hemiptera: Miridae), Nabis capsiformis (Hemiptera: Nabidae), Podisus sp. (Hemiptera:
Pentatomidae), Zelus sp., Rasahus hamatus (Hemiptera: Reduviidae), Anisotarsus spp.,
Calosoma abbreviatum, Calosoma rufipenne, Blennidus peruvianus (Coleoptera:
Carabidae), Cicindela peruviana y Tetracha chilensis (Coleoptera: Cicindellidae), Scymnus
sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Somatium oviformis (Coleoptera: Staphylinidae),
Chrysopa spp. (dos especies) y Sympherobius spp. (Neuroptera: Chrysopidae y
Hemerobiidae respectivamente), Labiduria riparia (Dermaptera: Forficulidae), Polistes
peruvianus y Polistes weyrauchorum (Hymenoptera: Vespidae) (Wille 1952; Beingolea
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1959; Herrera 1961, 1965; Korytkowski et al. 1966; Aguilar y Lamas 1980; Sanchez y
Sarmiento 2002).

En relacion con las arafias, Wille (1952) sefialé que al inicio del cultivo fue importante la
familia Lycosidae. Herrera (1961) menciondé a Lycosa sp. (Lycosidae), Attus sp.
(Salticidae) y Misumena sp. (Thomisidae). Aguilar y Lamas (1980) y Aguilar (1988)
citaron a Anyphaena sp., Aysha sp. (Anyphaenidae), Cheiracanthium sp. (Eutichuridae),
Frigga crocuta, Hasarius sp., Metaphidippus sp. (Salticidae), Lycosa sp. (Lycosidae),
Oxyopes sp., Peucetia sp. (Oxyopidae), Clubiona sp. (Clubionidae), Steatoda andina
(Theridiidae) y Gasteracantha raimondii (Araneidae). Ademas, Aguilar y Lamas (1980)
indicaron como &caro depredador a Balastium sp. (Erythraeidae).

Entre los parasitoides, de huevos se registraron a Trichogramma sp., Trichogramma
brasiliensis, Trichogramma fasciatum, Trichogramma minutum, Trichogramma perkinsi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Encarsia sp., Prospaltella sp. (2 especies)
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Wille 1952; Beingolea 1959; Herrera 1961; Aguilar y Lamas
1980; Sanchez y Sarmiento 2002). Como parasitoides de larvas y/o pupas se nombraron a
Brachymeria sp., Chalcis sp. (Hymenoptera: Chalcididae), Euplectrus comstockii
(Hymenoptera: Eulophidae), Campoletis perdistinctus, Devorgilla peruviana, Enicospilus
sp., Sagaritis sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae), Archytas sp., Archytas marmoratus,
Eucelatoria sp., Euphorocera peruviana, Gonia peruviana y Hemilydella fasciata

(Diptera: Tachinidae) (Aguilar y Lamas 1980; Sanchez y Sarmiento 2002).

La distribucion de C. virescens en los cultivos esta relacionada al vuelo del adulto, que se
mantiene en un area pequefa (usualmente no alcanza grandes distancias), por lo que la
infestacion se produce demarcado en ciertos focos o puntos del campo, siendo el viento un

factor de gran importancia para su distribucion (Wille 1952).
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2.3.4. Dysdercus peruvianus (Guerin-Meneville 1831)

Conocida como “arrebiatado”, “culi culi” o “rabo atado” es citada como la plaga mas
importante, provocando fuertes dafios generalmente en cultivos de algodonero
comprendidos en los valles de la Costa desde Lima hasta Piura, aunque su habitat
permanente esta comprendido en los andes peruanos, desde Piura hasta Arequipa (entre
800-2500 m s. n. m.). Es oligdéfaga, desarrollando su ciclo biologico perfectamente en
varias especies de la familia Malvaceae (incluyendo algodoneros silvestres, como el
nativo) (Melo y Dellapé 2013), sin embargo, también se le ha observado habitando otras
familias de plantas como Bombacaceae, Leguminosae, Burseraceae y Anacardiaceae
(Wille 1952; Herrera 1961; Sanchez y Sarmiento 2002).

Aunque esta especie logra sobrevivir y reproducirse en los remanentes del algodonero
cosechado, puede migrar por las condiciones climaticas, ecoldgicas y propias del manejo
agronomico del cultivo, siendo uno de los factores principales la necesidad de un ambiente
muy himedo; y su regreso a los campos de algodonales es muy variable, dependiendo del
clima de cada zona (Wille 1952, 1958). Por lo tanto, pueden existir dos tipos de
poblaciones: remanente y migratoria. La primera corresponde principalmente a individuos
adultos que se encuentran dentro del area de los algodoneros cultivados, pasando de una
campafa a otra alimentandose de semillas de algodon residuales en el suelo y/o de las
malezas en los bordes de campo 0 acequias. La segunda constituye a individuos que se
encuentran en las zonas altas de los valles, en los andes peruanos, alimentandose de plantas
silvestres (principalmente de Bombax discolor). Esta poblacion migratoria es la que mayor
dafio realiza, apareciendo paralelamente con el inicio de la floracion o de la maduracion de
las bellotas del cultivo (Alza y Araoz 1960; Lamas 1966; Basurto 1993; Sanchez y
Sarmiento 2002).

Lamas (1966) explico que el “arrebiatado” pasa inadvertido en la primera fase de la
campanfa por la falta de colectas especificas o porque se encuentra habitando en otras
plantas cultivadas o silvestres, por lo que Gonzélez (1959) sefial6 que la norma ideal para
su control deberia ser ‘“campos que comienzan a florecer deben estar libres del

arrebiatado”.
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La hembra coloca los huevos en el suelo y los cubre con tierra, generalmente al pie de las
plantas, pudiendo ovipositar 300 a 500 huevos en seis u ocho posturas, constituyendo de 50
a 60 individuos por nido. Los dos primeros estadios ninfales permanecen juntos en
enjambres en el suelo y no se alimentan (porque sus piezas bucales no son lo
suficientemente rigidas para utilizarlas). A partir del tercer estadio ninfal comienzan a
dispersarse sobre las plantas y a alimentarse principalmente de las semillas, requiriendo el
aceite obtenido para su reproduccion (un factor muy importante para su desarrollo). Puede
picar bellotas de cualquier edad, aunque en este tercer estadio prefieren bellotas pequefias,
y en estadios mayores y adultos pueden picar bellotas grandes, abiertas o caidas. Ademas,
se registrd un 100% de dafio en bellotas de 3 a 45 dias de edad, mientras que en otras
edades el porcentaje de dafio fue menor al 60% (Wille 1952; Gonzalez 1959; Sanchez y
Sarmiento 2002; Vasquez 2004).

D. peruvianus produce dos tipos de dafios: directos e indirectos (Gonzélez 1959, citado por
Sanchez y Sarmiento 2002). Los dafios directos por las picaduras son la caida de botones
pequefios, mal desarrollo o caida de las bellotas pequefias, pérdida de resistencia de las
fibras, manchado de las fibras (por sus excrementos o por los pigmentos de los carpelos), y
bajo poder germinativo y menor contenido de aceite de las semillas. Los dafios indirectos
son conocidos con el nombre de cocopa, la cual puede ser blanca o negra; la cocopa blanca
se produce cuando las fibras junto con las pepas forman una masa compacta de tejido
muerto, paralizando el desarrollo del fruto, por lo que éste se abre parcialmente o queda
cerrado; mientras que la cocopa negra ocurre cuando ademds, de lo mencionado
anteriormente, se inoculan microorganismos (hongos o bacterias) ennegreciendo las fibras
(Wille 1952; Herrera 1961; Sanchez y Sarmiento 2002).

Un factor importante para el desarrollo de la poblacion de D. peruvianus es el clima (Wille
1952, 1958; Sanchez y Sarmiento 2002), siendo los siguientes puntos favorables para su
desarrollo en la costa: calor moderado, escasa luz solar y viento, alta humedad atmosferica,
humedad del suelo y lluvia (los dos ultimos influyen indirectamente a la humedad
atmosférica) (Wille 1952). No obstante, Wille (1958) solo menciond que una baja
insolacion (horas de sol) y alta nubosidad en la estacién de primavera (la temperatura y
humedad atmosférica no serian trascendentales en ese periodo) serian primordiales para

que el “arrebiatado” se desarrolle como plaga durante el verano y otofo.
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Otro punto de consideracién que favoreceria la presencia de una alta poblaciéon de esta
especie seria la mayor vegetacion en el campo de algodonero, sea por la alta densidad y
frondosidad de sus plantas o por las malezas dentro del cultivo, generando un microclima
propicio para el “arrebiatado” y que durante las horas de mayor calor pueda protegerse

entre el follaje (Wille 1952).

D. peruvianus tiene muy pocos enemigos naturales, siendo influyente la eliminacion de
una sustancia fétida como medio de defensa contra los depredadores. De alli que, su factor
de regulaciéon de la plaga es muy limitada en poblaciones remanentes y casi nula en
poblaciones migrantes. Son conocidos como insectos parasitoides a Acaulona peruviana y
Paraphoranta peruviana (Diptera: Tachinidae), los cuales parasitan ninfas de segundo
estadio siguiendo su desarrollo hasta el estado adulto de la plaga, siendo su parasitoidismo
muy bajo (8-20%). También se encuentran parasitoides de la familia Sarcophagidae
(Diptera) (sin especificar la especie), ectoparasitos como el acaro Pyemotes ventricosus
(Pyemotidae) y de la familia Parasitidae, y como depredadores a aves como Crotophaga
sulcirostris (Cuculidae) y Athene cunicularia (Strigidae) (Aguilar y lamas 1980; Wille
1952; Sanchez y Sarmiento 2002; VVasquez 2004).

2.3.5. Pectinophora gossypiella (Saunders 1844)

Conocida como “gusano rosado de la India” o “gusano rosado de la bellota” es una de las
principales plagas del algodonero a nivel mundial, y desde que apareci6 en Piura en 1983
(por el fendmeno El Nifio), se ha convertido en una de las plagas mas importantes en este
cultivo para Perq, encontrandose ampliamente distribuida en toda la costa, desde Nazca
hasta Piura. Los factores que mas contribuyeron para que se desarrollase como una plaga
clave fueron el incumplimiento de la reglamentacién del cultivo y de sus medidas
cuarentenarias (Korytkowski 1984; Gonzalez 1987; Martos et al. 1989; Sanchez y
Sarmiento 2002).

Aunque en la literatura mundial se le menciona de caracter polifago, alimentandose de 7
familias y 70 especies de plantas, en Per( sus hospederos favoritos son las diversas
especies del género Gossypium (incluyendo algodoneros silvestres), seguida por la okra
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(Abelmoschus esculentus (L.) Moench, 1794), por lo que es considerada una especie
oligéfaga (Noble 1969, citado por Korytkowski 1984; Sanchez y Sarmiento 2002).

Las larvas pueden infestar botones, flores y bellotas (por las semillas); sin embargo, su
alimento principal son las semillas, destruyéndolas completamente (Basurto 1993; Sanchez
y Sarmiento 2002). Las hembras adultas al inicio del cultivo pueden colocar sus huevos en
terminales, ramas o brécteas de los botones florales, y cuando ya hay presencia de bellotas
colocan sus huevos en el caliz de estas o directamente en ellas. Se alimentan de botones
consumiendo mas de uno, estos botones pueden caer al suelo o continuar su desarrollo y
poco antes que se abran los botones, unen los pétalos formando la ‘flor en roseta’,
inclusive mas adelante, dandose la formacién de la bellota. El desarrollo en botones no es
considerado, siendo un paso previo importante para el desarrollo posterior de la plaga en

bellotas (Sanchez y Sarmiento 2002).

Las larvas recién emergidas sobre las bellotas sufren hasta un 90% de mortalidad, pero si
ya han logrado introducirse dentro de las mismas, ya no esta expuesta a ningdn peligro y se
dirijen directamente hacia las semillas para consumirlas (Sanchez y Sarmiento 2002).
Generalmente afectan bellotas de 20 dias a mas de edad (tanto en bellotas en formacion
como maduras), aunque pueden infestarlas desde los 10 dias, y cominmente se encuentran
de 1 a 3 larvas por bellota infestada (Noble 1969, citado por Korytkowski 1984). Cuando
la larva ha terminado su desarrollo puede empupar dentro o fuera de la bellota; sin
embargo, requiere de ciertos factores para tales como ondiciones adecuadas de
temperatura, humedad y la disponibilidad de alimento, por lo que un clima frio, seco y con
alimento escaso haré que la larva del ultimo estadio entre en diapausa dentro de la semilla
por un periodo que puede durar hasta la proxima campafia o hasta 2-5 afios (Sanchez y
Sarmiento 2002).

La infestacion por P. gossypiella es silencioso en el campo, puesto que no hay diferencias
a simple vista de las bellotas sanas y de las infestadas, por lo mismo que los orificios de
ingreso de las larvas son muy pequefios. Las bellotas infestadas se pudren, sin embargo,
logran abrir con la fibra manchada, compacta y con las semillas practicamente destruidas,
por lo que generan una gran disminucion en el rendimiento de la fibra (baja calidad) y
aceite (por la semilla) (Sanchez y Sarmiento 2002).
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Korytkowski (1984) mencion6 que la infestacion de P. gossypiella se inicia en la etapa de
boton, infestandolos en conjunto con las flores y bellotas iniciales del cultivo. Sin
embargo, Sanchez y Vergara (1995) hallaron la plaga solo en las tres ultimas fechas de

evaluacion y en muy baja poblacion en el valle de Cafiete (Lima).

Alta temperatura y humedad son muy importantes para el desarrollo eficiente de P.
gossypiella (Tejada-Rodriguez 1993; Sanchez y Sarmiento 2002). La disminucion de la
humedad relativa y falta de alimento hidratado hacen que las larvas reduzcan de tamario,
pero aceleran su desarrollo cuando se reestablece la humedad, mientras que con un
aumento de la humedad relativa hay un mayor crecimiento vegetativo de las plantas de
algodonero siendo favorable para el desarrollo de la plaga. Un menor nimero de horas de
sol hace que disminuya la actividad nocturna de los adultos y que éstos se desplazen a los

tercios medio e inferior de la planta (Tejada-Rodriguez 1993).

Sanchez y Vergara (1995) hacen referencia que gracias a los enemigos naturales
(especialmente los depredadores de huevos) esta especie ha dejado de tener la categoria
inicial como plaga clave en algunas localidades. Aunque a pesar de que exista una gran
diversidad de sus enemigos naturales (entre insectos depredadores y parasitoides), podran
contribuir en su control, pero no serén tan efectivos por las caracteristicas biolégicas de la
plaga, debido a que las larvas recién emergidas de los huevos colocados sobre las bellotas
las perforan inmediatamente quedandose en su interior hasta empupar dentro o fuera de las

mismas, liberandose asi de la accion de los enemigos naturales.

En diversas zonas algodoneras del mundo, se conoce un amplio nimero de enemigos
naturales (100 especies de insectos depredadores y parasitoides, 49 especies de arafias y
una especie de acaro) (Sanchez y Sarmiento 2002). En nuestro pais, en cuanto a insectos
depredadores, Tejada-Rodriguez (1993) mencionaron a Ceratocapsus dispersus y
Rhinacloa penai (Hemiptera: Miridae) como eficientes depredadores de huevos en los
valles de Chira, Medio Piura y Bajo Piura (Piura). Martos et al. (1989) nombraron a P.
laeviusculus (Hemiptera: Anthocoridae) y una especie de Forficulidae no identificada
(Dermaptera); Sanchez y Sarmiento (2002) sefialaron a P. laeviusculus (Hemiptera:
Anthocoridae), R. aricana, Rhinacloa spp. (Hemiptera.: Miridae), Scymnus sp.
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(Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) y Hemerobius sp.
(Neuroptera: Hemerobiidae) para la costa central.

Martos et al. (1989) mencionaron que probablemente la mayoria de los chinches
depredadores (Hemiptera: Heteroptera) depredan los huevos y larvas del primer estadio de
la plaga. Tejada-Rodriguez (1993) sefialé una estrecha relaciéon de R. penai y C. dispersus
con la captura de machos adultos de P. gossypiella mediante trampas de feromonas
sexuales, y encontrd que la poblacion de Miridae comenz6 a aumentar a partir de los 105
dias del cultivo (asociandolo al aumento de la depredacion de huevos de la plaga), y entre
los 120 a 125 dias se registrd una depredacion de hasta el 100% de huevos (determinando
menores capturas de adultos en las siguientes evaluaciones). Por Gltimo, respecto a las
arafias, se citaron a Misumenops sp. (Thomisidae) y Anyphaena sp. (Anyphaenidae)
(Sanchez y Sarmiento 2002).

Con relacion a los parasitoides, se registraron a Parasierola sp. (Hymenoptera:
Bethylidae), Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae), Brachymeria sp. (Hymenoptera:
Chalcididae), Coccygominus sp. y una especie no reconocida (Hymenoptera:
Ichneumonidae) en el valle de Rimac (Lima) (Martos et al. 1989; Sanchez y Sarmiento
2002). Por ultimo, Martos et al. (1989) encontraron mas de una especie de acaro

ectoparasito sin identificar, en el valle de Rimac (Lima).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en el area agricola de la Universidad Nacional Agraria la
Molina en una plantacion de algodonero variedad Tanguis (cultivar UNA N°1), situado a
12°05°06.5” S, 76°56°42.7” W, 238 m de altitud, en un campo con una extension de 1.5 ha
(campo experimental del PIPSA). Las areas colindantes al cultivo de algodon fueron: un
cultivo de ‘pasto de elefante’ Pennisetum purpureum, un area sin cultivar cubierta de
malezas, un area destinada al cultivo de hibridos y lineas de algodon, y algunos arboles de
platano (Musa paradisiaca) y mimosa (Acacia longifolia) como bordes del campo; ademas
cerca del cultivo en estudio se encontraban un bosque de arboles de pino Pinus sp. y otros

cultivos de panllevar (Figura 1).
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Figura 1: Area rectangular delimitada en la foto representa la zona de estudio y los nimeros
en circulos indican las areas adyacentes (1= cultivo de ‘pasto de elefante’ Pennisetum
purpureum, 2= malezas, 3= hibridos de algoddn, 4= lineas de algodon, 5= arboles de mimosa,
6= arboles de platano, 7= cultivos de panllevar, 8= bosque de &rboles de pino Pinus sp.). Por
altimo, la fecha sefiala la distribucién de sectores en el cultivo de algodonero en la camparia
2013 — 2014, en La Molina-Lima.



3.2. FASE DE CAMPO

Se evaluaron las plagas con mayor importancia en el cultivo de algodonero: A. gossypii
(Hemiptera: Aphididae), C. virescens (Lepidoptera: Noctuidae), A. vestitus (Coleoptera:
Curculionidae), D. peruvianus (Hemiptera: Pyrrhocoridae) y P. gossypiella (Lepidoptera:
Gelechiidae). Estas fueron evaluadas en estado larval y/o ninfal y adulto (dependiendo de
cada especie evaluada), por lo cual, la evaluacion de sus enemigos naturales se orientd
principalmente a aquellos estados respectivos de las plagas y se realiz6 al mismo tiempo
que ellas, ambas durante todo el periodo del cultivo. Las muestras fueron colectadas en
frascos de vidrio o envases de polipropileno, dependiendo del tipo de muestra,

debidamente rotuladas para su posterior traslado al laboratorio.

La metodologia de evaluacion utilizada fue la propuesta por Sarmiento y Sanchez (2012)
para la evaluacion de plagas y enemigos naturales en el cultivo del algodonero, sin
embargo, fue modificada en el nimero de muestras por planta para cumplir con el objetivo
de este estudio, teniendo como referencia principal la relacion del comportamiento y

localizacion de las plagas y enemigos naturales en el cultivo de algodonero.

El campo se dividié en cinco sectores de 3000 m? cada uno (Figura 1) y se aplicaron tres
técnicas de muestreo: evaluacion directa de la planta, caida por sacudida de la planta
(ambas para la evaluacién de plagas y sus enemigos naturales) y trampas de caida (para la

evaluacion de enemigos naturales) (Cuadro 1).

Mediante la evaluacion directa de la planta se escogieron 20 plantas al azar por sector,
siendo un total de 100 plantas evaluadas en cada periodo de muestreo. Mediante la caida
por sacudida de la planta se escogieron 4 plantas al azar por sector, siendo un total de 20
plantas evaluadas en cada periodo de muestreo. Finalmente, mediante las trampas de caida
para lo cual se colocaron 2 trampas distribuidas equitativamente por sector, siendo un total

de 10 trampas instaladas en cada periodo de muestreo (Cuadro 1).

No se evaluaron plantas y no se colocaron trampas de caida cerca a los margenes del

cultivo para evitar el efecto de borde de campo.
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Para anotar los datos de las observaciones en el proceso de la evaluacién directa de la
planta y caida por sacudida de la planta se prepard una cartilla de evaluacién para la planta

de tamafio pequefio (Anexo 1) y para la planta de tamafio grande (Anexo 2).

Cuadro 1: Técnicas de muestreo empleadas en el cultivo de algodonero y el nimero
de plantas y trampas de caida por sectores y total de ellas, de acuerdo con la técnica
empleada en la campafia 2013 — 2014, en La Molina-Lima.

Técnicas de muestreo NuUmero por sector Total

Evaluacion directa de la planta 20 plantas 100 plantas
Caida por sacudida de la planta 4 plantas 20 plantas
Trampas de caida 2 trampas 10 trampas

Las evaluaciones se ejecutaron por la mafiana (8:00 — 12:00 h) cada siete dias y con la
ayuda de una persona, para poder completarlas en un solo dia. Se realizaron de noviembre
del 2013 hasta julio del 2014 (nueve meses), tiempo que correspondio al periodo
fenoldgico del cultivo. Las condiciones meteoroldgicas fueron registradas por la Estacion
Meteoroldgica Alexander Von Humboldt-UNALM (Anexo 3) y el manejo agronémico fue
realizado por el Programa de Algodén de UNALM (Cuadro 2).

Cuadro 2: Fecha de las diferentes practicas agronomicas del cultivo de algodonero
durante la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Préacticas agronémicas Fecha
Siembra (5 semillas por punto, i
Distanciamiento entre surcos: 1.20 m y entre golpes: 0.40 m) 21/10/13 - 30/10/13
Aplicacion de insecticida clorpirifos
(dosis: 2 g/m?, contra gusanos de tierra) 08/11/13
Desahije (permitiendo solo dos plantas por punto) 16/12/13
Fertilizacion N-P-K (200-100-80) 02/01/14
Primer riego (por gravedad) 30/01/14
Aplicacion de insecticida lufenurdn
(dosis: 1 L/ha,contra C. virescens) 06/02/14
Recojo manual de D. peruvianus 05/03/14 - 12/07/14
Segundo riego (por gravedad) 11/03/14
Tercer riego (por gravedad) 27/03/14
Cosecha 18/06/14 - 12/07/14

*Se realizo un desmalezado manual muy ligero (principalmente en las acequias y bordes).
**Densidad de plantas: 41,667 plantas/ha.



3.2.1 EVALUACION DIRECTA DE LA PLANTA

Esta evaluacion consistié en el examen minucioso de los organos de la planta (brote
terminal, hojas, botones florales, flores y bellotas) de acuerdo con el desarrollo fenoldgico
del cultivo (Cuadro 3). En la etapa de desarrollo vegetativo, se evalu6 en cada planta un
brote terminal (yema terminal y 2-3 primeras hojas). A partir de la etapa de boton, se
evalué cada planta por tercios, empezando el muestreo por el tercio superior, seguido del
tercio medio, y por ultimo el tercio inferior (Figura 2). En el tercio superior se evalu6 un
boton y una flor, en el tercio medio, una hoja, un botdn, una flor y una bellota, y en el
tercio inferior, una hoja, un botén, una flor, una bellota y la base de planta. Cada érgano
evaluado fue examinado exhaustivamente, observando ambas caras de las hojas, los

botones, flores y bellotas, incluyendo sus bracteas.

Cuadro 3: Numero de érganos evaluados directamente en la planta y segun la etapa
fenoldgica del cultivo de algodonero, en sus diferentes tercios. Campafia 2013-2014,
La Molina-Lima.

Etapa fenologica Organo evaluado Total
Desarrollo vegetativo 1 brote terminal 100 brotes terminales
Tercio 1 flor 100 flores
superior | 1 boton 100 botones
1 hoja 100 hojas
Boton, floracion y Terg_io . ror, 100 flores
fructificacion medio 1 boton 100 botones
(formacion, apertura y 1 bellota 100 bellotas
maduracion de bellotas) 1 hoja 100 hojas
_ 1 flor 100 flores
_Terc_lo 1 bot6n 100 botones
inferior
1 bellota 100 bellotas
1 base de planta 100 bases de plantas
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Figura 2: Imagen de la planta a partir de la etapa de boton del cultivo de algodonero
en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima (Modificada de Sarmiento y Sanchez
2012).

3.2.2. CAIDA POR SACUDIDA DE LA PLANTA

Esta técnica se realiz6 inclinando cuidadosamente la planta de algodonero y sacudiéndola
de manera constante (10 batidas aproximadamente) sobre una manta blanca de plastico
(0.75 x 1 m) extendida en el suelo y trasladando las muestras obtenidas, segun lo indicado
anteriormente. Se escogieron plantas diferentes a las evaluadas mediante la primera

técnica.

3.2.3. TRAMPAS DE CAIDA

Las trampas de caida fueron colocadas de forma equidistante en cada uno de los sectores
(Figura 3). Estas trampas consistieron en envases de polipropileno de 9 cm de altura, 9 cm
de diametro y 450 ml de capacidad, a los que se les coloc6 agua hasta 1/2 de su altura, dos
cucharaditas al ras de sal comun para evitar la descomposicion de las muestras colectadas y
una cucharadita de champu inodoro e incoloro para romper la tension superficial. Con la

ayuda de una lampa pequefia las trampas fueron instaladas al ras del suelo y cambiadas



cada siete dias, colocando el contenido colectado en bolsas de polietileno herméticas tipo
“ziploc”, con sus respectivos datos para su posterior traslado al laboratorio, utilizando para

ello un “cooler”.
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Figura 3: Ubicacion de las trampas de caida (representadas por puntos azules) en el
campo de cultivo de algodonero. Campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

3.2.4. EVALUACION DE A. gossypii Y SUS ENEMIGOS NATURALES

Las ninfas y adultos se evaluaron en forma directa. En la etapa de desarrollo vegetativo se
evalu6 un brote terminal y a partir de la etapa de boton una hoja tanto del tercio medio
como del tercio inferior. El parasitoidismo se calculé en base al nimero de pulgones
momificados por hoja para determinar el porcentaje. Ademas, se llevaron al laboratorio,

tanto pulgones parasitados como no parasitados para su posterior identificacion (Anexo 4).

3.2.5. EVALUACION DE C. virescens Y SUS ENEMIGOS NATURALES

La evaluacion de esta especie se realizd6 mediante dos técnicas: evaluacion directa y caida
por sacudida. En la evaluacion directa, durante la etapa de desarrollo vegetativo se observé
un brote terminal, y a partir de la etapa de botdn, se evaluaron, un boton y una bellota tanto

del tercio medio como del tercio inferior. Se colectaron larvas, las que fueron llevadas y



acondicionadas en el laboratorio para la obtencion de los adultos o de sus parasitoides, con
lo que se pudo obtener el porcentaje de parasitoidismo (Anexo 4).

3.2.6. EVALUACION DE A. vestitus Y SUS ENEMIGOS NATURALES

Se realiz6 mediante dos técnicas: evaluacion directa (larvas y adultos) y caida por sacudida
(adultos). En la evaluacion directa, se observaron un botén y una flor tanto del tercio
superior, medio como inferior. Los botones evaluados fueron abiertos para detectar
presencia de larvas, verificandolo con la caracteristica “hinchazon” externa; los adultos
fueron registrados, examinando las flores. La evaluacion de parasitoides se realizo
colectando los botones infestados por la plaga para su acondicionamiento en el laboratorio

y recuperacion (Anexo 4).

3.2.7. EVALUACION DE D. peruvianus

Se registraron tanto ninfas como adultos, mediante dos técnicas: evaluacion directa (nidos:
primeros estadios ninfales) y caida por sacudida (ninfas y adultos) durante todo el periodo
del cultivo. En la evaluacion directa los nidos fueron evaluados al pie de la planta,

buscandolos debajo de la hojarasca o terrones (Anexo 4).

3.2.8. EVALUACION DE P. gossypiella Y SUS ENEMIGOS NATURALES

Se realizo la evaluacion directa, de una flor en el tercio superior, una flor y una bellota
tanto en el tercio medio como en el tercio inferior. Para registrar la presencia de larvas y de
sus parasitoides en las bellotas, éstas fueron colectadas para poder abrirlas, examinarlas y
criarlas en laboratorio. Se tom6 como muestra representativa 10 bellotas por sector (5 del
tercio medio y 5 del tercio inferior, escogidas al azar, haciendo un total de 50 bellotas)
(Anexo 4).
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3.2.9. EVALUACION DE ENEMIGOS NATURALES

Como se menciond anteriormente, los enemigos naturales fueron evaluados al mismo
tiempo que las plagas, ademas, se registraron los que estaban posados en la planta. Para
complementar la presencia de los enemigos naturales, se utilizaron las trampas de caida
(Anexo 4).

3.3. FASE DE LABORATORIO

Las larvas de las plagas colectadas en las evaluaciones fueron acondicionadas en el
laboratorio del Museo de Entomologia Klaus Raven Biller (MEKRB) — UNALM para la
obtencion de los adultos, tanto de las plagas como de sus parasitoides. En este ultimo caso

permitio determinar el porcentaje de parasitoidismo.

Se realiz6 la separacion y cuantificacion de los fitéfagos, depredadores y parasitoides
recuperados de las técnicas empleadas para su posterior procesamiento: montaje, registro e
identificacion. La coleccion obtenida fue incorporada a la coleccion del MEKRB, segun las

normas establecidas por el museo.

3.3.1. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS COLECTADAS

Se mataron los individuos a excepcion de las larvas que se criarian para obtener adultos o a
sus parasitoides. Se utilizd6 una camara letal de acetato de butilo, alcohol al 75%, o la
congeladora de una refrigeradora (dependiendo de la especie colectada) con el fin de
matarlos. Las muestras colectadas de las trampas de caida fueron pasadas por un tamiz de

250 micras y luego preservadas en alcohol al 75%.

El orden previo para la identificacion de los enemigos naturales de las tres técnicas
empleadas fue el siguiente: primero, se efectué el reconocimiento y separacion de
morfotipos con la ayuda de un estereoscopio (Motic, modelo SMZ-168). Individuos del

mismo morfotipo fueron agrupados en frascos de vidrio de 2 cm de diametro por 5 cm de
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alto con tapa rosca conteniendo alcohol al 75%, por ultimo, cada morfotipo fue
contabilizado, codificado y rotulado con los datos de colecta.

3.3.2. EVALUACION DE PARASITOIDISMO

Esta evaluacién se realiz6 mediante la crianza de larvas y pulgones momificados de las
plagas colectadas. Se utilizaron, envases de plastico de 12 cm de didmetro por 6 cm de alto
con una tapa conteniendo una ventana cubierta con organza para la ventilacion. Se
acondiciond en la base papel toalla para que absorba el exceso de humedad. En el caso de
las larvas de C. virescens se les acondiciond6 como alimento hojas de algoddn
interdiariamente. Una vez emergidos los adultos de las plagas o sus parasitoides se registro
la informacidn y se procedié a conservarlos muertos para posteriormente hacer el montaje

respectivo.

3.3.3. IDENTIFICACION DE PLAGAS Y ENEMIGOS NATURALES

Con la ayuda de un estereoscopio (Motic, modelo SMZ-168) y microscopio (ZEISS,
modelo Axiostar plus), la comparacién con las colecciones de ejemplares en el museo, y
claves dicotémicas de libros y publicaciones especificas, se identificaron las plagas y sus
enemigos naturales. Las plagas fueron reconocidas hasta el nivel de especie, y los
enemigos naturales hasta el nivel de especie en algunos casos o tratando de llegar lo méas

cercano posible hasta el nivel de género.

3.3.3.1. IDENTIFICACION DE INSECTOS

La identificacion de insectos se realizé en estados inmaduros (larvas o ninfas) y/o adultos
dependiendo de la especie colectada. Para las familias se utilizé Triplehorn y Johnson
(2005), para los géneros de Coleoptera a Arnett y Thomas (2001) y Arnett et al. (2002), y
de Diptera a Brown et al. (2009, 2010), incluyendo simultaneamente para Asilidae a
Artigas y Hengst (1999) y Lamas (1972).
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En Hemiptera, para la familia Aphididae se realiz6 micropreparados en laminas e
identificO mediante Voegtlin et al. (2003) y Blackman y Eastop (1984), para Miridae se
utilizé a Hernandez y Henry (2010), y para Pyrrhocoridae a Van Doesburg (1968).

Para las familias de Hymenoptera se utiliz6 a Fernandez & Sharkey (2006), conjuntamente
de la siguiente bibliografia para géneros: Braconidae (Havelka et al. 2012; Kavallieratos et
al. 2010; Kavallieratos et al. 2013; Martinez et al. 2013; Rakhshani et al. 2005),
Eulophidae (Ribes 2013, 2014; Song et al. 2017; Surekha y LaSalle 1995), Pteromalidae
(Gibson 2001; Kamijo y Takada 1973; Narendran et al. 2007) y Scelionidae (Chen et al.
2017; Loiacono y Margaria 2004; Masner 1976). Para estas dos Ultimas familias primero se
realizaron micropreparados en laminas siguiendo la metodologia de Rosen y DeBach
(1979).

3.3.3.2. IDENTIFICACION DE ARANAS

Para la identificacion de familias se utilizé a Jocqué y Dippenaar-Schoeman (2006) y
Ubick et al. (2005). La identificacion de género y/o especie se realizd examinando los
caracteres sexuales de los individuos adultos (pedipalpo en machos y epiginio en hembras).
A los machos se les cort6 el pedipalpo izquierdo (en vista dorsal) entre la unién de la tibia
y patela o de la patela y fémur (dependiendo de la presencia de alguna apdfisis). A las
hembras se les disecto el epiginio, el cual se sumergié en agua destilada (para enjuagarse),
y luego en una solucién con proteasa (1.5 ml de agua destilada mas la pastilla enzimatica)
de 8 a 10 horas a 37°C (para la limpieza de las estructuras internas). Por ultimo, cada
estructura se preservo en un microvial con alcohol al 75% junto a la arafia. Los individuos
juveniles no fueron examinados con los caracteres sexuales, por lo que en su mayoria

pudieron ser identificados hasta el nivel de familia.

Para el nivel de género se utiliz6 la siguiente bibliografia de acuerdo a las familias:

Anyphaenidae (Brescovit 1992, 1996), Corinnidae (Bonaldo 2000), Gnaphosidae (Jiménez

et al. 2012; Platnick y Murphy 1987; Platnick y Shadab 1982, 1983), Linyphiidae (Dupérré

2013; Millidge 1991), Lycosidae (Castro 2010; Sim¢ et al. 2002; Slowik y Cushing 2007),

Eutichuridae (Bonaldo y Brescovit 1992), Oxyopidae (Santos y Brescovit 2003), Salticidae

(Proszynski 2009), Sicariidae (Gertsch 1967), Theridiidae (Levi 1954, 1959, 1963; Levy y
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Amitai 1982; Levi y Levi 1962; Melic 2000; Sim¢ et al. 2013; Yoshida 2001), Thomisidae
(Dippenaar-Schoeman 1983; Lehtinen 2003; Lehtinen y Marusik 2008; Mello-Leitao
1929), Trachelidae (Platnick y Ewing 1995) y Zodariidae (Jocqué 1991). La nomenclatura

asignada sigue la Gltima actualizacion de World Spider Catalog (2020).

3.3.4. COLECCION FINAL DE PLAGAS Y ENEMIGOS NATURALES

Para la coleccion final de los ejemplares de insectos se realizaron los montajes de los
adultos. Todos los montajes fueron realizados con alfileres entomoldgicos, excepto por las
muestras de Aphididae, Pteromalidae y Scelionidae, las cuales se realizaron montajes en
laminas. Para la coleccion final de los ejemplares de arafias se realiz6 la preservacion de
adultos en tubos de ensayo de vidrio con alcohol al 75%. Todos los ejemplares de insectos

y arafias fueron debidamente etiquetados y registrados.

3.3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Mediante el programa Past (version 2.17c) se compard los siguientes casos:

- Ninfas y adultos de A. gossypii entre la hoja del tercio medio e inferior de la planta
evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de la planta.

- Larvas de C. virescens colectadas entre las técnicas de evaluacion directa y caida
por sacudida de la planta.

- Larvas de C. virescens del botdn y bellota entre el tercio medio e inferior de la
planta evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de la planta.

- Larvas de C. virescens entre el boton y bellota de la planta evaluados mediante la
técnica de evaluacion directa de la planta.

- Adultos de A. vestitus colectados entre las técnicas de evaluacion directa y caida
por sacudida de la planta.

- Larvas de P. gossypiella entre la bellota del tercio medio e inferior de la planta
evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de la planta.

- Insectos depredadores y arafias colectados mediante las tres técnicas evaluadas

(evaluacion directa, caida por sacudida y trampas de caida).
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Para lo cual, primero se analizé la normalidad para cada poblacion mediante la prueba de
Shapiro-Wilk. Segundo, si se cumplié con el supuesto de una distribucion normal, se
utilizo la prueba T-Student para dos muestras (para varianzas homogéneas o0 heterogéneas
dependiendo del caso). Y si no se cumplié el supuesto de una distribucion normal, se
procedid a la transformacion de datos (Y+1)Y2 para ratificar este supuesto y poder emplear
la prueba T-Student mencionada anteriormente. Por Gltimo, si a pesar de la transformacion
de datos no se cumplid con el supuesto de una distribucion normal, se utilizo la prueba no

paramétrica U de Mann-Whitney.

Debido a los resultados de la prueba normalidad de Shapiro-Wilk, solamente se utilizo la
prueba T-Student (con los datos transformados) para las variables de insectos depredadores
y arafias colectados mediante las tres técnicas evaluadas (evaluacion directa, caida por
sacudida y trampas de caida). Mientras que las variables analizadas con la prueba U de
Mann-Whitney fueron ninfas y adultos de A. gossypii entre la hoja del tercio medio e
inferior de la planta evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de la planta, larvas
de C. virescens colectadas entre las técnicas de evaluacion directa y caida por sacudida de
la planta, larvas de C. virescens del boton y bellota entre el tercio medio e inferior de la
planta evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de la planta, larvas de C.
virescens entre el botdn y bellota de la planta evaluados mediante la técnica de evaluacion
directa de la planta, adultos de A. vestitus colectados entre las técnicas de evaluacion
directa y caida por sacudida de la planta, y larvas de P. gossypiella entre la bellota del
tercio medio e inferior de la planta evaluados mediante la técnica de evaluacion directa de
la planta.

Los pasos correspondientes realizados para las pruebas etadisticas fueron los siguientes:

1) Planteamiento de hipotesis:

» Prueba T-Student (para varianzas homogéneas o heterogéneas):

Hipétesis nula (Ho) D= 2

Hipotesis alternativa (H1): p1 # e
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2)

3)

Prueba U de Mann — Whitney:

Hipotesis nula (Ho) : Me1 = Mez

Hipotesis alternativa (H1): Me1 = Me>

Establecimiento de nivel de significacion: a = 0.05

Determinacion de prueba estadistica:

Prueba T-Student (para varianzas homogéneas o heterogéneas), mediante el
supuesto que las variables provienen de poblaciones con distribucion normal,

muestras aleatorias y poblaciones independientes:

o Para varianzas homogeéneas:

Donde:  Xi: media de la muestra X
X,: media de la muestra X
ni: tamafo de la muestra X1
ny: tamafo de la muestra X2
Sp: desviacion estandar comun

(n, = )8 + (n, - )83

S2
P n+ny,—2

S1: desviacién estandar de la muestra X1
S,: desviacion estandar de la muestra Xz
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o Para varianzas heterogéneas:

Donde:  Xi: media de la muestra X1
Xo: media de la muestra X
ni: tamafo de la muestra X1
n2: tamafio de la muestra X;
S21: varianza de la muestra X
S%: varianza de la muestra Xz

» Prueba U de Mann — Whitney (para tamafios de muestras mayores a 20),

mediante el supuesto que las variables no provienen de poblaciones con

distribucion normal (Hammer et al. 2001):

T __ s I
U—-nn, /2+0.5
z || ,

3 3 I
|| i, | —:r:—;fg — 7. :
\' 12n(n—-1)

Donde: U: valor estadistico de U Mann — Whitney minimo de U1 y U>

ny(ng +1)

U'l = Nyng + o H'l
ralrme + 1
UQ = NNz + % Hg

R1: suma de rangos de la muestra X1
R2: suma de rangos de la muestra X»
ni: tamario de la muestra X1

n2: tamafo de la muestra X»

n : tamafio total de las muestras (nz + n2)

fg: sumatoria de ligas o empates
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4) Establecimiento de criterios de decision:
» Prueba T-Student:

o Paravarianzas homogeéneas: Sito> tw2, ni+n2-20 to < -tw2, ni+n2-25€

rechaza la hipotesis nula.

o Para varianzas heterogéneas: Si t'o > ty2, v0 t7o < -ty v Se rechaza la

hipotesis nula. Donde:

(Slz 521)2
—— + -
n ny

(strm)' | (si/m)

n +1 n,+ 1

S?1: varianza de la muestra X1
S%: varianza de la muestra X
ni: tamafio de la muestra X3
n2: tamafo de la muestra Xz

> Prueba U de Mann — Whitney: Si z >z 42 0 z <-Z o2 Se rechaza la hipotesis nula.
5) Célculo de prueba estadistica establecida.

6) Decision estadistica y conclusiones: mediante la comparacion del valor estadistico
obtenido del paso cinco con las regiones criticas del paso cuatro.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PLAGAS

De acuerdo con el desarrollo fenoldgico del cultivo del algodonero en la camparia 2013-
2014 en La Molina-Lima, se registraron a las especies A. gossypii (Hemiptera: Aphididae),
C. virescens (Lepidoptera: Noctuidae), A. vestitus (Coleoptera: Curculionidae), D.
peruvianus (Hemiptera: Pyrrhocoridae) y P. gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae). Al
mismo tiempo, se registraron a Aphis craccivora (Hemiptera: Aphididae), Macrosiphum

euphorbiae (Hemiptera: Aphididae) y Anomis texana (Lepidoptera: Noctuidae).

4.2. FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS PLAGAS Y SUS ENEMIGOS
NATURALES

4.2.1. Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae)

A. gossypii estuvo presente desde el inicio hasta el final del cultivo, excepto en la etapa de
botén y la ultima fase de la etapa de fructificacion (Figura 4, Anexo 5). Esto coincide con
lo citado por Fernandes et al. (2012), Wille (1952), Gonzélez (1962), Ingunza y Gonzélez
(1964) y Velarde et al. (1968).

La méxima infestacion con 34.64 individuos se registro a la mitad de la etapa de desarrollo
vegetativo (diciembre), luego siguid un largo periodo de declive, comenzando a
incrementarse en febrero y marzo, observandose un segundo registro alto con 31.44
individuos a inicios de abril coincidiendo con la etapa de fructificacion. Esta ocurrencia
coincide con la referencia dada por Afshari et al. (2009) en Iran. Conforme fue madurando

el cultivo se pudo observar gque la poblacién fue disminuyendo.
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Figura 4: Fluctuacion poblacional de A. gossypii (ninfas + adultos) mediante la técnica
de evaluacién directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafa 2013-
2014, en La Molina-Lima.

Su répido incremento al inicio del cultivo se debe a la preferencia del afido por los brotes
tiernos (Velarde et al. 1968) y su posterior desarrollo a las condiciones climaticas
favorables en esos momentos, lo que fue también mencionado por Wille (1952), Sarmiento
(1992) (citado por Vasquez 2004) y Sanchez y Sarmiento (2002), y al estado fisiolégico de
las plantas, sefialado por Kozlowoski (1965) (citado por Velarde et al. 1968), Isely (1946),
Beckham (1970), Rasmy y Hassib (1974), Banerjee y Raychaudhuri (1987) (citados por
Ebert y Cartwright 1997), Sanchez y Sarmiento (2002) y Vasquez (2004).

Mientras que su disminucion hacia el final del cultivo es similar a lo citado por Beingolea
(1997).



Las practicas agrondémicas efectuadas no parecen influenciar en el desarrollo poblacional
de la plaga, inclusive la aplicacion de insecticidas dirigida hacia otras plagas en el cultivo
(Cuadro 2). Sin embargo, se puede observar que los enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) influyeron en la fluctuacién poblacional de A. gossypii durante todo el
cultivo (Figura 5, Anexo 5), tal como lo citaron Wille (1952) (costa central), Gonzélez
(1962) (valle de Tambo - Arequipa), Gonzélez (1966) (Colombia), Ingunza y Gonzélez
(1964) (valle de Tambo - Arequipa), Beingolea (1997) (Lima), Sanchez y Sarmiento
(2002) y Resende et al. (2004) (Brasil) (citados por Fernandes et al. 2012), actuando en
respuesta inmediata cuando las condiciones climéticas y el estado nutricional o fisioldgico
de las plantas de algodonero mencionados anteriormente favorecian el desarrollo del

pulgon. Por lo tanto, los enemigos naturales contribuyen en disminuir la poblacién de A.

gossypii.

Casi paralelo o muy poco después de la maxima infestacion de A. gossypii, se registré una
densidad maxima de sus parasitoides (2.33 individuos) y depredadores (0.7 individuos),
ambos en diciembre, en la etapa de desarrollo vegetativo. A diferencia de los parasitoides,
los insectos depredadores se registraron durante casi todo el periodo del cultivo del
algodonero, del cual se reconocieron dos niveles altos mas, uno en febrero (1.33
individuos) y otro en marzo (1.17 individuos) (ambos empezando la etapa de
fructificacion), justo poco tiempo antes que se desarrolle el segundo nivel alto este pulgdn
(Figura 5, Anexo 5).

Se debe resaltar que el nimero de parasitoides y depredadores se ha representado en una
escala diferente al de A. gossypii, debido a la poca cantidad que se registraron en
comparacion con el pulgon, ya que si se les hubiera colocado en la misma escala no
hubiera sido posible mostrar sus fluctuaciones de manera detallada a través del tiempo. Sin
embargo, este gran contraste observado no precisaria necesariamente la ausencia de su
importancia en controlar al afido, tomando en cuenta sus capacidades de parasitismo y
depredacion; por ejemplo, en el caso de los parasitoides, una sola hembra de Lysiphlebus

testaceipes y Aphidius colemani puede colocar 254 y 200 huevos respectivamente, como lo
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mencionado por Griot (1949) y Sekhar (1957) (citados por Redolfi y Ortiz 1980). Asi
también en los insectos depredadores de A. gossypii, donde la capacidad depredadora de
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae) puede variar entre 14 a 77 individuos

del pulgon, referido por Garcia et al. (1975).
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Figura 5: Fluctuacion poblacional de A. gossypii (ninfas + adultos), parasitoides de
pulgones e insectos depredadores (Coccinellidae, Chrysopidae, Hemerobiidae y
Syrphidae) mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Entre los parasitoides de A. gossypii se recuperaron tres especies: A. colemani, L.
testaceipes y Praon volucre (Hymenoptera: Braconidae), siendo el mas abundante L.
testaceipes (53 individuos) (Anexo 6). De los grupos depredadores de A. gossypii se
colectaron cuatro familias (Chrysopidae, Coccinellidae, Hemerobiidae y Syrphidae) y 14
especies, destacando por su abundancia Coccinellidae (Coleoptera) (762 individuos) y

Chrysopidae (Neuroptera) (442 individuos), siendo las especies mas abundantes

depredadores por planta



H. convergens (359 individuos) en Coccinellidae y Chrysoperla externa (100 individuos)
en Chrysopidae (Cuadro 4).

La desaparicion de los parasitoides de A. gossypii al inicio del cultivo (después de alcanzar
su densidad maxima) hasta casi el término del mismo (donde volvieron a aparecer en
escasa cantidad) se debe a la sensibilidad de los parasitoides a altas temperaturas, como
menciond Beingolea (1997) de lo que observé en la planta de cucarda (Lima),
corroborandose en estas evaluaciones, lo que demuestra nuevamente como influye la
temperatura en las densidades de los parasitoides ya que su ausencia es notoria durante las

temporadas de verano y otofio, volviendo a aparecer empezando el invierno.

La aplicacion de los insecticidas hacia otras plagas al parecer no influye negativamente en
las poblaciones de los parasitoides e insectos depredadores de A. gossypii. Podria ser
porque la aplicacion de clorpirifos fue al inicio del cultivo, por lo cual haya retrasado un
poco la aparicién de sus enemigos naturales, pero que visiblemente pudieron manifestarse
y establecerse en el cultivo. No obstante, a lo detallado por Ingunza y Gonzélez (1964), en
el valle de Tambo (Arequipa), por la disminucion de los enemigos naturales después de la
aplicacion de insecticidas organicos en noviembre y diciembre (oxidemeton metil,
paration, DDT y BHC).

Respecto a sus insectos depredadores, las familias Coccinellidae (Coleoptera) y
Chrysopidae (Neuroptera) se presentaron durante todo el ciclo del cultivo, excepto durante
la etapa de boton para Chrysopidae (enero) (Figura 6, Anexo 5). Asi como lo observado en
las evaluaciones, Coccinellidae y Chrysopidae también se presentaron durante todo el afio
para el valle de Ica (Ica) (Cardenas y Valencia 1970) y de Tambo (Arequipa) (Gonzalez
1962; Ingunza y Gonzéalez 1964) respectivamente.

Coccinellidae se establecio rapidamente al inicio del cultivo, registrando una densidad
méaxima de 0.66 individuos en la etapa de desarrollo vegetativo (diciembre), coincidiendo
con la disminucién poco tiempo después de la maxima infestacion de A. gossypii; mientras
que Chrysopidae pudo establecerse efectivamente recién a partir de la etapa de floracion

(febrero). Empezando la etapa de fructificacion ambas familias presentaron al mismo
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tiempo niveles de 0.66 y 0.67 individuos de Coccinellidae y Chrysopidae respectivamente
en febrero, y 0.57 y 0.6 individuos de Coccinellidae y Chrysopidae en marzo, justo poco

tiempo antes del segundo nivel alto del pulgdn (Figura 6, Anexo 5).
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Figura 6: Fluctuacion poblacional de A. gossypii (ninfas + adultos), Coccinellidae y
Chrysopidae mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Se puede apreciar que los niveles de poblacion de Coccinellidae y Chrysopidae estan
relacionados con el de A. gossypii, ya que conforme se desarrolla la poblacion del afido
también se produce el establecimiento de estas dos familias de manera sincrénica, lo cual
coincide con lo citado por Beingolea (1959), Wells et al. (2001) y Rathod y Bapodra
(2004), en cultivos de algodonero en Peru (costa central), Estados Unidos e India
respectivamente para la fluctuacion poblacional de Coccinellidae y A. gossypii. Siendo
también un punto importante que Coccinellidae sea considerado un componente valioso

del complejo de enemigos naturales de A. gossypii en este cultivo, que, a pesar de ser

Ndamero promedio de Coccinellidae y

Chrysopidae por planta



polifago, depende en gran parte de la presencia de &fidos, tal como sefialaron Beingolea
(1959), Knutson y Ruberson (1996) y Wells et al. (2001).
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Figura 7: Fluctuacion poblacional de A. gossypii (ninfas + adultos) por 6érganos
mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en
la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

A partir de la etapa de fructificacion, se observo una mayor poblacion de A. gossypii en el
tercio inferior que en el medio (Figura 7, Anexo 5), sin embargo, mediante el analisis
estadistico U de Mann - Whitney no se encontraron diferencias (Anexo 7 y 8). Estos
resultados muestran similitud con Afshari et al. (2009) (Irén) en plantas de algodonero de
G. hirsutum cultivar Sahel, a diferencia de Kern y Gaylor (1993) (cultivar DES 119 -
Estados Unidos), Hollingsworth et al. (1995) (cultivares DPL 5415, DPL 50, DPL 51, HS
46 y Terra C 40 - Estados Unidos) y Celini y Vaillant (2004) (cultivar SR1F4 — Republica
Centroafricana) (citados por Afshari et al. 2009) en plantas de G. hirsutum, quienes si

encontraron diferencias entre el tercio medio e inferior.

Tempperatura (°C) y Humedad relativa (%)



Esta estratificacion se relaciona con la edad o arquitectura de la planta, concentracion de
aminoacidos libres, contenido de oligosacéridos y polisacaridos, densidad de savia o
cantidad de agua de las hojas, y regiones nutricionalmente superiores de la planta, como lo
explicado por Weismann et al. (1970), Slosser et al. (1992), Hardee et al. (1994) (citados
por Ebert y Cartwright 1997), Marur et al. (1994), Fernandes et al. (2001) y McCornack et
al. (2008) (citados por Fernandes et al. 2012).

Se registro que el rango de la desviacion estandar en cada una de las evaluaciones de A.
gossypii fue muy variable, siendo en algunos casos muy altos (sobre todo en la etapa de
desarrollo vegetativo) (Figura 4), lo cual coincide con el tipo de distribucién de los
pulgones (agregada), especificado por Robert et al. (1988) (citados por Kapatos et al.
(1996), Denechere (1981), Zhang et al. (1998) y Celini y Vaillant (2004) (citados por
Afshari et al.(2009).

4.2.2. Chloridea virescens (Lepidoptera: Noctuidae)

Se encontraron valores muy bajos de C. virescens durante el periodo del cultivo (desde
mediados de diciembre hasta inicios de mayo) mediante ambas técnicas de evaluacién
(evaluacion directa de la planta y caida por sacudida de la planta) (Figura8y 9, Anexo 9y
10), registrandose a lo méaximo 0.04 y 0.05 larvas por planta y por fecha de evaluacion
mediante la evaluacion directa y caida por sacudida respectivamente. Esta escasa poblacién
larval es similar con lo citado por Sanchez y Vergara (1995) para el valle de Cafiete
(Lima).
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Ndamero promedio de individuos por planta
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Figura 8: Fluctuacion poblacional de larvas de C. virescens mediante la técnica de
evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

La baja poblacion de C. virescens se debe a diversos factores, siendo uno de ellos, un
correcto manejo agronémico, que, mediante la fertilizacion y riego, limite el desarrollo de
plantas suculentas, como ya lo indicaban Wille (1952), Bagley (1958), Sé&nchez y
Sarmiento (2002), Vasquez (2004), y a la aplicacion del insecticida lufenurén contra esta
plaga, aunque antes de su aplicacion igualmente se registraron valores muy bajos de su

poblacion.

Otro factor clave es lo ecologico, tanto por las condiciones climaticas, lo que fue también
mencionado por Wille (1952), Korytkoski et al. (1966), Aguilar (1969) y Sanchez y
Sarmiento (2002), como bioldgico, citado ya por Wille (1952), Herrera (1963, 1987),
Aguilar (1969), Korytkowski et al. (1966), Sdnchez y Sarmiento (2002) y Vasquez (2004),
siendo entonces el componente mas importante en la escasa poblacion de C. virescens

durante toda su evaluacion en este cultivo, la abundancia y diversidad de sus enemigos

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



naturales colectados, primordialmente insectos depredadores, inclusive mucho mayor que

el de la plaga (Figura 10 y 11, Anexo 9y 10).

A partir de mayo hasta el término del cultivo C. virescens ya no se registro en el campo, lo

cual se relaciona al desarrollo avanzado del algodonero, como lo indico Wille (1952).
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Figura 9: Fluctuacion poblacional de larvas de C. virescens mediante la técnica de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la camparfia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

En la evaluacion directa se encontro la plaga a partir de mediados de diciembre (en la etapa

de desarrollo vegetativo) hasta abril (en la etapa de fructificacién), constituyendo un

periodo de cuatro meses y medio aproximadamente (Figura 8, Anexo 9). A diferencia de la

Temperatura ("C) y Humedad relativa (%)



caida por sacudida, donde solo se halld la plaga durante mayo e inicios de abril (en la etapa
de fructificacion) (Figura 9, Anexo 10). Mediante el analisis estadistico U de Mann -
Whitney se encontraron diferencias entre las poblaciones de larvas registradas en ambas
técnicas (Anexo 11 y 12). Probablemente, la evaluacion directa pudo detectar en un
periodo mas amplio las larvas de C. virescens debido a que en esta técnica se revisaron
organos especificos de la planta, en cambio, en la caida por sacudida, dependiendo de la
vigorosidad de la sacudida, las larvas podrian haberse sujetado a la planta sin caer en la

manta extendida en el suelo.

La desviacion estandar estimada en la fluctuacién poblacional de C. virescens en las dos
técnicas de evaluacién en general mostré valores altos (Figura 8 y 9), esto se debe a la
preferencia del establecimiento de la especie en focos donde las plantas fueron mas

suculentas debido a un riego desuniforme en el campo.

Con relacion a los enemigos naturales de la plaga, no se grafico la fluctuacion poblacional
de sus parasitoides ya que solo se recuperé un individuo durante todo el periodo del
cultivo, el cual fue Temelucha sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) de una larva colectada
en la quinta evaluacion (en diciembre, durante la etapa de desarrollo vegetativo) (Anexo
6). Esta ausencia de parasitoides de C. virescens coincide con lo citado por Sénchez y
Vergara (1995) para el valle de Cafete (Lima), sin embargo, es contrario a lo registrado

por Ingunza y Gonzalez (1964) para el valle de Tambo (Arequipa).

De los grupos depredadores de C. virescens se colectaron siete familias (Anthocoridae,
Berytidae, Chrysopidae, Geocoridae, Hemerobiidae, Miridae y Nabidae) y 14 especies,
destacando por su abundancia Miridae (Hemiptera) (455 individuos), Chrysopidae
(Neuroptera) (442 individuos) y Berytidae (Hemiptera) (126 individuos), siendo las
especies mas abundantes Hyalochloria denticornis (294 individuos) en Miridae, C. externa
(100 individuos) en Chrysopidae y Metacanthus tenellus (126 individuos) la Unica especie
en Berytidae (Cuadro 4).
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Nuamero promedio de C. virescens por planta
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Figura 10: Fluctuacién poblacional de larvas de C. virescens y sus insectos
depredadores (Anthocoridae, Berytidae, Chrysopidae, Geocoridae, Hemerobiidae,
Miridae y Nabidae) mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el
cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Al analizar la abundancia de los insectos depredadores de C. virescens colectados mediante
ambas técnicas de evaluacion, se registro que ésta fue mucho mayor en comparacion con la
fluctuacion de la plaga, alcanzando en cada una de las técnicas niveles de 1.27 y 1.7
individuos en la evaluacion directa y caida por sacudida respectivamente en marzo, durante
la primera mitad de la etapa de fructificacidon. Los insectos depredadores se encontraron
durante casi todo el periodo del cultivo de algodonero (Figura 10 y 11, Anexo 9 y 10).
Aunque no se puede sefialar que la fluctuacion de C. virescens muestra altos niveles de su
poblacion por sus escasos valores encontrados. Se puede registrar que su mayor
crecimiento poblacional coincidio con los de sus insectos depredadores en ambas técnicas
de evaluacién. Por lo tanto, como lo citado anteriormente, los insectos depredadores son el

factor principal de la escasa poblacion de esta plaga.

Nuamero promedio de insectos depredadores

por planta



La poblacién de insectos depredadores se increment6 paulatinamente en la primera etapa
del cultivo a pesar de la aplicacion de clorpirifés. Siendo este punto de mayor cautela sobre
todo en los chinches depredadores, ya que la mayoria tiene un régimen de alimentacion
mixto (consumiendo también plantas de algodonero), por lo que son mas sensibles a los
insecticidas organicos, como lo citado por Beingolea (1959), Herrera (1963) y Sanchez y
Sarmiento (2002). Probablemente, la aplicacion localizada de este insecticida no permitid
una mayor agresion hacia los insectos depredadores o en un caso demor6 un poco mas su

establecimiento en el campo.
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Figura 11: Fluctuacién poblacional de larvas de C. virescens y sus insectos
depredadores (Anthocoridae, Berytidae, Chrysopidae, Geocoridae, Hemerobiidae,
Miridae y Nabidae) mediante la técnica de caida por sacudida de la planta en el
cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.
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Nuamero promedio de C. virescens por planta

Las familias més abundantes de insectos depredadores de C. virescens fueron Miridae
(Hemiptera) y Chrysopidae (Neuroptera) mediante la evaluacion directa, donde
Chrysopidae se presentd durante todo el ciclo del cultivo (excepto en enero, etapa de
botdn), mientras que Miridae se registré a partir de febrero aproximadamente hasta el final
del cultivo (desde floracion) (Figura 12, Anexo 9). Miridae y Berytidae (Hemiptera) fueron
las familias predominantes mediante la técnica por sacudida, hallandose la primera a partir
de enero hasta mediados de junio (desde boton) y la segunda desde febrero hasta finales de
junio (desde floracion) (Figura 13, Anexo 10). Se puede observar que los chinches
depredadores se registraron a partir de la etapa de boton o floracién, en comparacion a
Chrysopidae, que se encontrd casi al inicio del cultivo, como lo citado por Sanchez y

Sarmiento (2002) para esta ultima familia.
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Figura 12: Fluctuacién poblacional de larvas de C. virescens, Chrysopidae y Miridae
mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en
la campanfa 2013-2014, en La Molina-Lima.
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Chrysopidae alcanz6 dos niveles altos, el primero fue de 0.67 individuos en febrero y el
segundo 0.6 individuos en marzo, ambos empezando la etapa de fructificacion. Miridae
registro niveles de 0.56 y 1.15 individuos en marzo mediante la evaluacion directa y caida
por sacudida respectivamente (comenzando la etapa de fructificacion). Berytidae exhibio
dos niveles de 0.4 individuos en marzo y 0.35 individuos en abril, ambos durante la
primera mitad de la etapa de fructificacion (Figura 12 y 13, Anexo 9y 10).

Namero promedio de C. virescens por planta
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Figura 13: Fluctuacion poblacional de larvas de C. virescens, Miridae y Berytidae
mediante la técnica de caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en
la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Se puede observar entonces una relacion sincronizada entre la presencia y desarrollo de los
niveles altos de estas familias depredadoras y la ocurrencia de C. virescens, sobre todo a
partir de la etapa de floracion. Probablemente Miridae es la familia mas importante en el
control de C. virescens en este estudio por ser una de las de mayor abundancia encontrada
en ambas técnicas de evaluacion y tambien coincidiendo con lo encontrado por Herrera
(1961, 1963, 1987).
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En todas las evaluaciones de esta especie plaga se registraron que su poblaciéon fue
generalmente mayor en el tercio medio que en el inferior (Figura 14, Anexo 9),
encontrandose diferencias mediante el analisis estadistico U de Mann - Whitney (Anexo 13
y 14). Esto se debe a la preferencia de la postura de huevos por los brotes terminales del
algodonero y muchas veces directamente en los botones y bellotas del tercio superior de la
planta, tal como lo detallado por Gonzélez (1966) y Sanchez y Sarmiento (2002).

Ndamero promedio de individuos por planta
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Figura 14: Fluctuacion poblacional de larvas de C. virescens en botones y bellotas del
tercio medio e inferior mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el
cultivo del algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Al examinar la presencia de larvas de C. virescens entre los botones y bellotas durante la
etapa de fructificacion (Figura 15, Anexo 9), no se encontraron diferencias mediante el
analisis estadistico U de Mann - Whitney (Anexo 15 y 16). Esto demuestra su preferencia
por botones florales que siempre estan presentes en toda la planta. También se relaciona a

que, durante la etapa de fructificacion, conforme las plantas maduraban, disminuyeron en

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



varias ocasiones el nimero de botones encontrados y evaluados en el campo en
comparacion con el nimero de bellotas, por lo que probablemente seria aprovechado por la

plaga para poder continuar su ciclo alimentandose de bellotas.
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Figura 15: Fluctuacion poblacional de larvas de C. virescens por érganos mediante la
técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia
2013-2014, en La Molina-Lima.



4.2.3. Anthonomus vestitus (Coleoptera: Curculionidae)
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Figura 16: Fluctuacién poblacional de larvas de A. vestitus en botones mediante la
técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafa
2013-2014, en La Molina-Lima.

En general, la evaluacion de A. vestitus para ambas técnicas registro una baja poblacion
(Figura 16, 17 y 18, Anexo 17 y 18). Las larvas fueron observadas desde la primera
evaluacion de botones y estuvieron presentes durante casi todo el periodo del cultivo
(excepto en la floracion), su mayor poblacién fue de 0.13 individuos registrados en mayo
en la etapa de fructificacion (Figura 16, Anexo 17). Mientras que los adultos registrados
mediante la misma tecnica (evaluacion directa) resulto en una méas escasa poblacion que el
de las larvas, observandose solamente su presencia durante marzo y abril (durante la
primera mitad de la etapa de fructificacion) y registrandose a lo maximo 0.02 individuos

(en marzo y abril) (Figura 17, Anexo 17).
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Figura 17: Fluctuacion poblacional de adultos de A. vestitus en flores mediante la
técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia
2013-2014, en La Molina-Lima.

La poblacion de adultos registrados mediante la técnica de caida por sacudida fue mayor y
mas prolongada que el de la evaluacion directa, encontrdndose en fases intermitentes
durante todo el periodo de evaluacion, habiendo intervalos de hasta cinco evaluaciones
continuas sin observarse en campo, y su mayor poblacion se hallé en junio con 0.3
individuos en la etapa de fructificacion (Figura 18, Anexo 18). Asimismo, se hallaron
diferencias entre las poblaciones de adultos en ambas técnicas mediante el anélisis
estaditico U de Mann - Whitney (Anexo 19 y 20). Esto se debe a que mediante la caida por
sacudida involucraba a todos los botones y/o flores de cada planta, y por ser un insecto
pequefio y de desplazamiento limitado, A. vestitus es colectado rapidamente y en mayor
cantidad, en comparacion con la evaluacion directa ya que solo se evaluaron tres flores por

planta.
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Figura 18: Fluctuacion poblacional de adultos de A. vestitus mediante la técnica de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Al comparar las poblaciones de larvas y adultos se puede observar que se registro primero
la poblacién de larvas antes que la de adultos, probablemente porque el establecimiento
inicial de este utlimo fue muy escaso. Conforme se desarrollaba el cultivo, especialmente
durante la etapa de fructificacion, se corrobord una singular sincronizacion entre ambas
poblaciones, presentandose en periodos similares de tiempo, y aumentando o
disminuyendo en ciclos algo semejantes. Sin embargo, en cuatro evaluaciones se hallo un
mayor crecimiento de la poblacién de adultos en contraste al detrimento de la poblacién de
larvas, esto se debe posiblemente a la menor posibilidad de encontrar botones infestados
por la plaga en la planta evaluada debido a la caida de estos como mecanismo de defensa
del algodonero, tal como lo citado por Wille (1952) y Sanchez y Sarmiento (2002) (Figura
19, Anexo 21).

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



Numero promedio de individuos por planta

0.35

0.3

0.25

0.2

0.1

0.05

Figura 19: Fluctuacion poblacional de larvas + adultos de A. vestitus mediante las
técnicas de evaluacion directa y caida por sacudida de la planta en el cultivo del
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algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

La baja poblacion de larvas + adultos de A. vestitus en este estudio coincide con la
referencia dada por Sanchez y Vergara (1995) y Aguilar (1969) para los valles de Cariete
(Lima) y Mala (Lima) respectivamente. Esto se debe a un buen manejo agronémico del
cultivo evaluado (fertilizacién y riegos controlados y una adecuada densidad de plantas),
limitando el excesivo crecimiento vegetativo del algodonero, lo cual coincide con lo
mencionado por Vasquez (2004). Sin embargo, a pesar de la escasa poblacion de la plaga,

se observo un ligero aumento de esta entre mayo Yy junio, debido a las caracteristicas

v

Humedad relativa media diaria (%)

: Desahije I Fertilizacion | Riegos (3) *Cosecha (2)
v v

climaticas favorables en ese periodo, como lo citado por Wille (1952) para la costa central.
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Con relacidn a sus parasitoides evaluados, no se grafico su fluctuacion poblacional ya que
solo se registrd un individuo durante todo el periodo del cultivo, el cual fue Pteromalus sp.
(Hymenoptera: Pteromalidae) de una larva colectada en la veinticuatroava evaluacion (en
mayo) (Anexo 6). Este resultado coincide con el bajo porcentaje de parasitoidismo referido
por Herrera y Laberry (1978) (citados por Vasquez 2004) y Sanchez y Sarmiento (2002).
El parasitoide encontrado puede tratarse probablemente de Heterolaccus townsendi,
sinénimo del nombre valido actual Pteromalus townsendi (Catalogue of Life 2020), el cual
ha sido descrito como parasitoide de A. vestitus y alcanzando hasta un 36% de

parasitoidismo para la costa central, como lo detallado por Sanchez y Sarmiento (2002).

4.2.4. Dysdercus peruvianus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)

La poblacién de ninfas y adultos de D. peruvianus se presento a partir de febrero en escasa
cantidad (en la etapa de floracién), y recién en abril se incremento rdpidamente alcanzando
una densidad maxima de 7.45 individuos, registrandose una alta poblacién no obstante al
control mecanico empleado mediante su colecta manual desde marzo. En los dos meses
siguientes su poblacién permanecio aproximadamente estable entre 4 a 6 individuos por
fecha de evaluacion, para luego decrecer rapidamente finalizando el cultivo (Figura 20,
Anexo 22).

La presencia de nidos de D. peruvianus (nimero de individuos de primeros estadios
ninfales al pie de la planta) se registré a partir de marzo en bajos niveles (en la etapa de
fructificacion), y recién en mayo su poblacion aumentd rapidamente alcanzando dos
densidades altas con 5.66 individuos en mayo y 6.46 individuos en junio, para luego volver
a disminuir marcadamente hasta el término del cultivo (Figura 21, Anexo 22).

Se puede observar una sincronizacion en el tiempo de desarrollo entre la poblacion de
nidos y de ninfas y adultos, pues la aparicion en el cultivo y formacion del primer nivel
alto de la poblacion de nidos se dio un mes después del de las ninfas y adultos. Esto es
l6gico, pues los adultos tuvieron que establecerse primero para formar descendencia y
observarse los nidos, tratdndose probablemente de una poblacion remanente y no
migratoria de D. peruvianus por su aparicion en el cultivo de manera paulatina, tal como lo
citado por Lamas (1966) y Sanchez y Sarmiento (2002).
60
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Figura 20: Fluctuacion poblacional de ninfas + adultos de D. peruvianus mediante la
técnica de caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia
2013-2014, en La Molina-Lima.

La disminucién caracteristica de la poblacion de nidos entre mayo y junio puede
relacionarse al ligero aumento registrado en ese periodo en la poblacion de ninfas y
adultos, pudiendo haber una mayor proporcién de individuos de los nidos pasando al tercer
estadio, y por lo tanto perteneciendo ahora a la poblacion de ninfas y adultos. Otro factor
puede corresponder a un menor numero de individuos registrados por nidos, indicado por
Wille (1952) y Sanchez y Sarmiento (2002).

La presencia inicial de D. peruvianus pasa desapercibida por su escasa poblacion durante
febrero y marzo (desde la floracidn), esto coincide con lo citado por Lamas (1966). Sin
embargo, en abril (en la etapa de fructificacion) su poblaciébn comenzd a crecer

rapidamente por la presencia de semillas de algoddn, su principal fuente de alimentacion,

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



coincidiendo con lo mencionado por Wille (1952), Sanchez y Sarmiento (2002) y Vasquez
(2004). Ademas, sus poblaciones disminuyen abruptamente después de la primera cosecha,

por la menor cantidad de semillas dispuestas como alimento por el algodon cosechado en

el campo.
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Figura 21: Fluctuacion poblacional de nidos de D. peruvianus mediante la técnica de
evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campara 2013-2014,
en La Molina-Lima.

El desarrollo poblacional del “arrebiatado” en este estudio también es favorecido directa o
indirectamente por condiciones climaticas como una alta humedad relativa y baja
temperatura registradas en el periodo de abril-junio, caracteristicas coincidentes con Wille
(1952, 1958) y Sanchez y Sarmiento (2002), pero a su vez limitado por un adecuado
manejo agrondémico del cultivo, con una densidad adecuada de plantas y casi sin presencia
de malezas, para no generar un microclima propicio para la plaga, lo que fue también

mencionado por Wille (1952). Sin embargo, la época de cosecha fue muy retrasada, ya que

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



la primera cosecha tuvo que realizarse a inicios de mayo y la segunda un mes después
aproximadamente. Si bien poco antes de ese periodo se registrd la densidad maxima de
ninfas y adultos, si se hubieran realizado las cosechas en las fechas correctas, la infestacion
de la especie no hubiera continuado, ya que la poblacion de nidos recién estaba
manifestandose en el cultivo (sin reconocerse aun sus niveles altos), y por lo tanto no

hubieran seguido dafiando las bellotas de algodonero.

Estos factores toman especial importancia, ya que los enemigos naturales de D. peruvianus
tienen una influencia muy limitada sobre esta especie, como lo sefialado por Wille (1952),
Sanchez y Sarmiento (2002), Véasquez (2004).

4.2.5. Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae)

No se registraron larvas de P. gossypiella en flores, pero si en bellotas (Figura 22, Anexo
23). Desde la primera aparicion de las bellotas, éstas fueron encontradas infestadas por las
larvas en muy bajos niveles de poblacion, sin embargo, a partir de abril se increment6
rapidamente alcanzando una densidad méxima en junio (8.6 individuos). Esta ocurrencia
inicial de la plaga coincide con lo referido por Korytkowski (1984), mientras que su
densidad poblacional en el cultivo evaluado contrasta con lo citado por Sanchez y Vergara
(1995) para el valle de Cariete (Lima).

Como se ha mencionado anteriormente, se llevd un adecuado manejo agronémico del
campo lo cual tuvo relacion con el desarrollo de las plagas (como se ha citado en diversas
ocasiones en esta investigacion), no obstante, la época de cosecha fue muy retrasada,
explicado para el caso de D. peruvianus. Este es el motivo mas importante por el cual P.
gossypiella se desarroll6 rapidamente (debido a su alimentacion de las semillas de
algodonero), llegando a la densidad maxima referida. Si se hubieran realizado las cosechas
en las fechas correctas, la infestacion de la especie s6lo hubiera llegado a los 2.2
individuos registrados poco antes de la primera semana de mayo. Corroborandose también
que luego de la primera cosecha su poblacion bajé rapidamente en las fechas siguientes

hasta el término del cultivo con la segunda cosecha.
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Figura 22: Fluctuacion poblacional de larvas de P. gossypiella en bellotas mediante la
técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafa
2013-2014, en La Molina-Lima.

Respecto a sus enemigos naturales, no se hallé ningun parasitoide emergido de las larvas
durante todo el periodo de cultivo, coincidiendo con lo registrado por Sanchez y Vergara
(1995) para el valle de Cariete (Lima), a diferencia de lo referido por Tejada-Rodriguez
(1993) para los valles de Chira, Medio Piura y Bajo Piura (Piura), en donde si recuperaron

parasitoides de la familia Chalcididae (Hymenoptera) en pupas de la plaga.

En relacion con sus insectos depredadores, no se les relacion6 directamente con la
fluctuacion poblacional de P. gossypiella por la falta de efectividad de estos debido a las
caracteristicas bioldgicas de la plaga, como lo referido por Sanchez y Sarmiento (2002). Es
importante recalcar que las larvas registradas del “gusano rosado” fueron aquellas que
escaparon la depredacion inicial de estos controladores biolégicos (solo en el estado de

huevo eran susceptibles, por lo que los insectos depredadores podrian haber mermado su

Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)



poblacion en ese periodo), y ya no podran ser afectadas por los mismos ya que las larvas se

encuentran dentro de las bellotas y sus enemigos naturales no pueden alcanzarlas.
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Figura 23: Fluctuacion poblacional de larvas de P. gossypiella en bellotas del tercio
medio e inferior mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo
del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Las poblaciones de larvas colectadas de P. gossypiella del tercio medio e inferior fueron
similares (Figura 23, Anexo 23), y no se encontraron diferencias mediante el anélisis
estadistico U de Mann - Whitney (Anexo 24 y 25). El ligero aumento de larvas en el tercio
medio se relaciona al desplazamiento estratificado de los adultos en relacién con las horas

de sol, de acuerdo con lo citado por Tejada-Rodriguez (1993).

Un rasgo distintivo observado en la fluctuacion poblacional de las cinco plagas evaluadas
fue el alto grado de desviacién estandar que en general cada una registré (Figura 4, 8, 9,
16, 17, 18, 19, 20, 22). Lo cual puede ser explicado por el tipo de distribucion agregada,
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como lo citado por Pieters y Sterling (1974), o a factores bioldgicos o de comportamientos
propios como se menciono en algunos casos de las especies investigadas en este estudio.
También puede ser resultado de factores fisicos, como un habitat heterogéneo,
coincidiendo con lo detallado por Pieters y Sterling (1974), siendo probablemente este
factor el mas importante en esta investigacion, puesto que las plantas de algodonero no
fueron homogéneas en todo el campo: en tres sectores muchas plantas tuvieron un gran
crecimiento y altura, mientras que en los dos sectores restantes las plantas fueron pequefias
(alcanzando hasta la mitad de altura que las primeras), y esto fue debido a que la
instalacion de las cintas de riego no llegaba a regar correctamente dos sectores, siendo en

esa zona las plantas més pequefias.

4.2.6. INSECTOS DEPREDADORES Y ARANAS

Como se ha observado, las densidades poblacionales de las plagas evaluadas fueron bajas,
y como se mencion0 anteriormente en el caso de algunas de ellas se les relacion6 con sus
grupos depredadores caracteristicos (si bien son generalistas algunos tienen cierta
preferencia por algunas plagas segun la literatura), se detalla a continuacion la fluctuacién
poblacional y una lista completa de los insectos depredadores y arafias encontrados en esta
investigacion, por su importancia como depredadores generalistas, pudiendo haber influido

directa o indirectamente en el control de las plagas (Figura 24, Cuadro 4 y 5, Anexo 26).
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Figura 24: Fluctuacion poblacional de insectos depredadores y arafias (mediante las
técnicas de evaluacion directa, caida por sacudida de la planta y trampas de caida) en
el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Las poblaciones de insectos depredadores y arafias fueron registradas durante casi todo el
periodo del cultivo. En la poblacion de insectos depredadores se hallé solo un nivel alto
con 3.79 individuos en diciembre (finalizando la etapa de desarrollo vegetativo), sin
embargo, en la poblacion de arafias se reconocieron dos poblaciones altas con 8.89
individuos en enero (empezando la etapa de floracion) y 10.58 individuos en abril (en la
etapa de fructificacion) (Figura 24, Anexo 26). En general, se registr6 un aumento de
ambas poblaciones conforme avanzaba el desarrollo fenoldgico del algodonero, sin
embargo, vuelve a disminuir hacia el final del cultivo. Ademas, se encontraron diferencias
entre las poblaciones de insectos depredadores y arafias mediante el analisis estadistico T -
Student (para varianzas heterogéneas) (Anexo 27 y 28), hallandose asi una mayor
poblacién de arafias que de insectos. Se debe resaltar que en esta seccion solo se considerd

la poblacion de insectos depredadores sin los estados de huevo y pupa colectados de
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Coccinellidae y Chrysopidae, para poder analizar imparcialmente a los insectos y arafias
con relacion a sus estados depredadores activos.

La presencia inicial y ocurrencia considerable y continua de insectos depredadores y arafias
en este estudio coincide con lo hallado por Sanchez y Vergara (1995) para el valle de
Cariete (Lima), y en el caso de arafias con lo citado por Dippenaar-Schoeman et al. (1999)
en Sudafrica, conocidas por sus excelentes habilidades de dispersion y colonizacion (Marc
et al. 1999). En comparacion con los resultados encontrados, Lobaton (1959) y Beingolea
(1962) registraron por mata hasta 20 y 4 arafias para Pisco (Lima) y Chillon (Lima)
respectivamente, Aguilar (1977) citd de 10 a 30 arafias por mata en sus observaciones para
siete valles algodoneros de la costa central (Lima) (generalmente mediante la evaluacion
de brotes terminales), y Sanchez y Vergara (1995) hallaron hasta 12.4 depredadores
(insectos y arafias) por mata para el valle de Cafiete (Lima) (mediante la revision de

algunos 6érganos de la planta por tercios).

La densidad méxima registrada en la fluctuacion poblacional de insectos depredadores se
debe a la respuesta de estos frente a la maxima infestacion de A. gossypii (explicado
anteriormente en la investigacion), especie que se encontré con una mayor densidad
poblacional y que posee un buen complejo de enemigos naturales (junto a C. virescens) en
comparacion con las demas plagas evaluadas. Mientras que la densidad maxima en la
fluctuacion poblacional de arafias se debe a que justo en esos dos periodos se colectaron
hembras adultas de Lycosidae junto a sus numerosas crias juveniles (mediante la técnica de
trampas de caida), por su distintivo comportamiento de cuidado maternal, como lo citado
por Nyffeler (2000), Ubick et al. (2005) y Jocque y Dippenaar-Schoeman (2006).

Como se menciond previamente, las poblaciones de insectos depredadores y arafias
mostraron un mayor crecimiento con el mayor desarrollo de las plantas. Esto coincide con
lo citado por Aguilar (1974, 1976, 1977) para siete valles algodoneros de la costa central
(Lima), Almada et al. (2012) para Santa Fe (Argentina) y Shrestha y Parajulee (2013) para
Texas (Estados Unidos), por la relacion directa de los artropodos depredadores con el
desarrollo o vigor de las plantas de algodonero. Esto se debe a que la abundancia de los
artropodos depredadores esta influenciada por la disponibilidad de presas en el campo,
habiendo un aumento de estas con el crecimiento de la planta, tal como detallaron Aguilar
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(1977), Van den Berg (1989), Van den Berg y Dippenaar-Schoeman (1991), Dippenaar-
Schoeman et al. (1999), Almada et al. (2012) y Shrestha y Parajulee (2013). También est4
relacionada a una mayor estructuracion fisica en el habitat, generando mas microhabitats
favorables, siendo este factor muy importante para las arafias, como lo explicado por
Rodrigues et al. (2009) y Jiménez-Valverde y Lobo (2007).

Las précticas agronomicas efectuadas en general no influyen en el desarrollo poblacional
de los insectos depredadores y arafas, inclusive la aplicacion de insecticidas en el cultivo
(Cuadro 2). Contrario a lo citado por Aguilar (1977), donde el manejo afectd
negativamente a las diversas familias de arafias (de acuerdo con su estrategia de caza). El
establecimiento de la fauna benéfica a pesar de la aplicacién de insecticidas también
coincide con lo encontrado por Ingunza y Gonzélez (1964) para los insectos depredadores
en el valle de Tambo (Arequipa), y Aguilar (1974, 1976, 1977) para las arafias en siete

valles algodoneros en la costa central (Lima).

Probablemente la primera aplicacion de insecticida (clorpirifs), pudo retrasar su
establecimiento, sin embargo, lograron manifestarse en este campo evaluado. Esto se debe
a que la aplicacion fue de manera localizada y también al tiempo de vida del insecticida en
la superficie del suelo, de 3 a 14 dias aproximadamente (Fountain et al. 2007). Sin
embargo, Amalin et al. (2000), Pekar (2002, 2012), y Fountain et al. (2007) citaron que
clorpirifés es muy perjudicial para las arafias. Con relacién a la segunda aplicacion de
insecticida (lufenurén), no se registra disminucion en la poblacion de los insectos
depredadores luego de la misma, y respecto a la poblacion de arafias hay una ligera
disminucion quizas propia de la misma fluctuacion, ya que se trata de un insecticida
selectivo hacia larvas de Lepidoptera, tal como lo sefiala Sechser et al. (2001) y Desuky et
al. (2012). Este resultado coincide con Javaid et al. (1999), Sechser et al. (2001) y

Mansfield et al. (2006), sin tener mucho impacto negativo en la fauna benéfica.

La disminucion de la poblacion de los insectos depredadores y arafias hacia el final del

cultivo luego de la primera cosecha se debe a la manipulacion de las plantas por parte de

los trabajadores al retirar las motas de algoddn, ahuyentando o dafiando a estos artropodos

al interrumpir el agroecosistema, lo que fue igualmente mencionado por Aguilar (1977),

Marc et al. (1999), Liljesthrom et al. (2002) y Butt y Muhammad (2012), afectando la
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cosecha negativamente en la densidad de arafias en los campos agricolas, con referencia

especifica del primer autor para el algodonero.

En general, se registr6 una mayor poblacion de arafias que de insectos depredadores
durante casi todo el periodo de evaluacion del cultivo. Por lo tanto, esta abundancia influye
en su importancia como parte del control bioldgico de las plagas en el campo estudiado
(como complemento de los insectos depredadores), lo cual coincide con lo citado por
Aguilar (1965, 1968, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979a, 1979b, 1988) y Aguilar y
Guérovich (1978), donde resaltaron la gran relevancia de la araneofauna en el cultivo del

algodonero peruano.

Respecto a los insectos depredadodores, se registraron 2045 individuos, distribuidos en 4
ordenes y 14 familias, identificindose 1503 individuos en 34 especies de insectos
depredadores (los individuos restantes correspondieron a los estados de huevo y pupa de
Coccinellidae y Chrysopidae) mediante las tres técnicas de evaluacién durante todo el
periodo del cultivo (Cuadro 4).

Similar a esta investigacion, Beingolea (1959) sefial6 4 6rdenes, 14 familias y 29 especies
de insectos depredadores en el cultivo de algodonero peruano, aunque menciond que esta
cifra seria un reconocimiento temprano del verdadero nimero, y Herrera (1961) nombr6 4
Ordenes, 15 familias y 33 especies de insectos depredadores. Aguilar y Lamas (1980)
citaron 5 ordenes, 20 familias y al menos 50 especies de insectos depredadores. Por ultimo,
el elevado nimero de especies de insectos depredadores encontrados en este cultivo
coincide con lo citado por Ghahari et al. (2009) en Iran con relacion a sus artropodos

depredadores y parasitoides.
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Cuadro 4: Ordenes, familias, especies y sus respectivas abundancias de insectos
depredadores registrados en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La
Molina-Lima (4 = colectado mediante la técnica de evaluacion directa de la planta, = =
colectado mediante la técnica de caida por sacudida de la planta, ¢ = colectado mediante
la técnica de trampas de caida).

Orden Abund. | Familia Abund. | Especie Abund.
: Blennidus peruvianus ° 3
Carabidae 1 Tetracha cflilensis . 8
Cycloneda sanguinea 4, - 19
Eriopis connexa connexa - 1
Harmonia axyridis 4, ¢ 108
Coccinellidae | 586 Hippodamia convergens £,-.* 353
Coleoptera | 605 Hyperaspis sp. 4 1
Scymnobius galapagoensis - 1
Scymnus rubicundus 4, - 95
Zagreus hexasticta 4, - 2
Aleocharinae morfoespecie 1 | 2
Staphylinidae | 8 Oxypodini morfoespecie 1 ¢ 2
Oxypodini morfoespecie 2 - 4
Asilidae 1 Prolepsis sp. ° 1
. . Chrysotus sp. 1 « 7
Dolichopodidae | 16 Chrysotus sp. 2 * 9
Diptera 26 - Baeodromiasp. 1 ¢ 1
P Empididae 2 Baeodromia sp. 2 ¢ 1
. Allograpta piurana 4 6
Syrphidae ! Pseudodorus clavatus 4 1
Anthocoridae 114 Orius i_nsidiosus A’_. 2 >9
Paratriphleps laeviusculus 4,-,¢ | 55
Berytidae 126 Metacanthus tenellus 4, -, 126
Geocoridae 3 Geocoris sp. 4,- 3
Hemiptera 762 Hyalochloria denticornis 4,-,¢ | 294
(Heteroptera) Rhinacloa sp. -,* 4
Miridae 450 Rhinacloa clavicornis 4, - 6
Rhinacloa forticornis 4,-,e 145
Tytthus sp. - 1
Nabidae 69 Nabis capsiformis 4,- ¢ 69
Chrysopidae 101 Ceraeochrysa cincta 4 1
Neuroptera | 110 Chrysope_rla externa a,- e 100
Hemerobiidae | 9 Hemeroblu_s -~ L
Sympherobius sp. 4 8




De los cuatro 6rdenes de insectos depredadores registrados en el cultivo de algodonero,
destacan significativamente por su abundancia y diversidad Coleoptera y Hemiptera
(Heteroptera) (Cuadro 4), como se detallara a continuacion. En relacion con la abundancia,
los 6rdenes predominantes fueron Coleoptera (38.19%) y Hemiptera (Heteroptera)
(37.51%) (Anexo 29), y las familias méas abundantes Coccinellidae (Coleoptera) (37.27%),
Miridae (Hemiptera: Heteroptera) (22.25%) y Chrysopidae (Neuroptera) (21.61%) (Anexo
30). Las especies predominantes fueron H. convergens (Coleoptera: Coccinellidae)
(23.88%), H. denticornis (Hemiptera: Miridae) (19.55%) y R. forticornis (Hemiptera:
Miridae) (9.64%) (Anexo 31).

Ademaés, la familia con mayor presencia durante casi todo el periodo del cultivo fue
Coccinellidae (Coleoptera), con las siguientes especies: H. convergens, C. sanguinea, S.
rubicundus y H. axyridis (encontradas entre seis a nueves meses); siendo H. convergens la
de mayor distribucion temporal (registrada durante los nueve meses de evaluaciones).
Seguido por C. externa (Neuroptera: Chrysopidae) (presente durante siete meses), y por
ultimo seis especies de cuatro familias de chinches depredadores (Hemiptera - Heteroptera:
Anthocoridae, Berytidae, Miridae y Nabidae): P. laeviusculus, H. denticornis, N.
capsiformis, O. insidiosus, M. tenellus y R. forticornis (durante cinco a seis meses, las

cuales se presentaron en su mayoria a partir de enero o febrero) (Anexo 32).

Una caracteristica favorable para el mayor registro de Coleoptera con la familia
Coccinellidae como predominante, se debe a que mediante la técnica de evaluacién directa
de la planta se observaron los estados inmaduros de esta familia (huevos y pupas),
sucediendo lo mismo para Neuroptera con la familia Chrysopidae (huevos y pupas). A
diferencia de Miridae (Hemiptera: Heteroptera), que por su tipo de metamorfosis
paurometabola los huevos son ovipuestos en el interior del tejido de la planta por lo que no

pudieron observarse, pero a pesar de ello fue la segunda familia mas abundante.

Precisamente como en este estudio, la mayor predominancia de Coccinellidae es

caracteristica en el algodonero y otros agroecosistemas a nivel mundial, segun lo citado por

Obrycki y Kring (1998), Ghahari y Ostovan (2006) (citados por Ghahari et al. 2009), y si

se refiere a la familia Coccinellidae en este cultivo también fue considerada como el grupo

de artropodos depredadores mas importantes en Texas (Estados Unidos), donde registraron
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desde 26.5% a 75% del total de estos por Parajulee et al. (1994), Slosser et al. (1989),
Parajulee y Slosser (1999) y Shrestha y Parajulee (2013).

Otra caracteristica de esta familia que justifica su presencia en mayor cantidad es que a
pesar de ser polifaga, responde principalmente a la presencia de afidos, segin Beingolea
(1959) y Evans (2009) (citado por Hodeck et al. 2012), siendo un componente valioso de
los enemigos naturales de A. gossypii en el algodonero, como lo menciona Slosser et al.
(1998) (citados por Shrestha y Parajulee 2013) y Wells et al. (2001). Ademas, la
vegetacion diversa que bordeaba el campo también es favorable para su abundancia, segun

lo detallado por Parajulee y Slosser (1999) y Shrestha y Parajulee (2013).

Asimismo, la predominancia de H. convergens esta relacionada a su gran capacidad
depredadora de pulgones y controlando eficientemente a A. gossypii, como lo menciona
Vinson y Scarborough (1989) (citados por El-din et al. 2013), Hoffmann y Frodsham
(1993) (citados por Scarpellini y Andrade 2010), Flint y Dreistadt (2005), Scarpellini y
Andrade (2010) y Shrestha y Parajulee (2013). Ligado a este factor, la mayor distribucién
temporal de H. convergens, C. sanguinea y S. rubicundus en esta investigacion se debe a la
notable abundancia de A. gossypii durante casi todo el periodo del cultivo, ya que han sido
referidas en gran medida especificas en el control de este pulgdn en el algodonero, segun lo
citado por Beingolea (1959) y Céardenas y Valencia (1970), corroborandose en diciembre,
donde se registr6 la mayor poblacion de H. convergens y S. rubicundus (136 y 44
individuos respectivamente) (Anexo 32), relacionandolas con el periodo de mayor
abundancia de A. gossypii. Ademas, la presencia de estos insectos depredadores en
ausencia del afido corresponde a su alimentacion de otras presas y de nectarios florales y

extraflorales, tal como sefialan Beingolea (1959) y Cardenas y Valencia (1970).

La abundancia de insectos depredadores de la familia Miridae en este estudio se debe a la
dependencia alimenticia (por su régimen mixto de alimentacidn) y/o reproductiva de varias
de sus especies hacia el cultivo de algodonero, y por su depredacion de varias plagas
(especialmente lepidopteros) que ocurren en este agroecosistema, tal como lo indican
Beingolea (1959), Herrera (1963, 1987) y Sanchez y Sarmiento (2002). En el caso de H.
denticornis, su abundancia se debe a su dependencia alimenticia y reproductiva hacia las
plantas de algodonero, y ademas por ser la especie mas importante en el control de A.
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texana y alimentarse de pulgones en el cultivo, tal como lo han indicado Beingolea (1959),
Herrera (1987) y Sanchez y Sarmiento (2002). Con respecto a R. forticornis, corresponde
solo a una dependencia alimenticia hacia las plantas de algodonero, tal como detallo
Beingolea (1959) para las especies del género, y a su depredacion de diversas plagas del
cultivo (lepiddpteros e insectos de cuerpo blando), siendo considerada la especie méas
importante en el control de C. virescens, segin Herrera (1963) y Sanchez y Sarmiento
(2002).

La mayoria de las especies de los chinches depredadores presentaron una mayor
predominancia en marzo: O. insidiosus (22 individuos), P. laeviusculus (25 individuos), M.
tenellus (55 individuos), H. denticornis (95 individuos) y R. forticornis (85 individuos)
(Anexo 32). Precisamente este fue el periodo del segundo nivel de mayor crecimiento de A.
gossypii. Esta coincidencia puede estar relacionada a su depredacion sobre el pulgén, y
aunque generalmente estos insectos depredadores son conocidos por alimentarse
principalmente de huevos y larvas de estadios menores de lepiddpteros, segun lo citado por
Sanchez y Sarmiento (2002), al presentarse bajas poblaciones de estas plagas evaluadas en
el cutivo, pueden haber sacado ventaja de esta situacion para alimentarse del afido, como

lo referido en el caso de H. denticornis y M. tenellus por Sanchez y Sarmiento (2002).

El orden con mayor diversidad de especies fue Coleoptera (compuesto por 13 especies), y
dentro de este, se encontré la familia con mayor diversidad de especies, Coccinellidae
(ocho especies) (Cuadro 4). La mayor diversidad de esta familia también es reconocida en
el algodonero peruano, agrupandose al menos 14 especies citadas por Wille (1952),
Beingolea (1959), Herrera (1961), Ingunza y Gonzélez (1964), Valencia y Cardenas
(1973), Romero et al. (1974), Garcia et al. (1975), Aguilar y Lamas (1980) y Saavedra et
al. (1989), y en varios cultivos de algodonero alrededor del mundo, como lo detallado por
Ellis y Bradley (1992) y Ellsworth et al. (1994) (citados por Ghahari et al. 2009),
hallandose 40 especies en el campo agricola y pastizales alrededores para Iran, segun
Ghahari et al. (2009), y siete especies para Texas (Estados Unidos), segun Shrestha y
Parajulee (2013).
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El orden con mayor diversidad de familias fue Hemiptera (Heteroptera), constituido por
cinco familias, mientras que después de Coleoptera, fue registrado como el segundo orden
con mayor diversidad de especies (compuesto por 10 especies) (Cuadro 4). Esto se
relaciona a la distincién e importancia que tienen los chinches depredadores en el

algodonero peruano, como lo han citado Wille (1952) y Sanchez y Sarmiento (2002).

Con relacion a las arafas, se encontraron 2304 individuos, distribuidos en 18 familias e
identificandose 347 adultos y 2 juveniles en 50 especies, mediante las tres técnicas de
evaluacion durante todo el periodo del cultivo (Cuadro 5). Similarmente a lo encontrado,
Aguilar (1977, 1988) cit6 17 familias y 50 especies, aunque Sarmiento (1992) (citado por
Sanchez y Sarmiento 2002) sefial6 19 familias y 27 especies, ambas cifras en cultivos de
algodonero para Peru. Sin embargo, Aguilar (1977, 1988) estimd que la poblacion de

arafas fluctuaria entre 60,000 a 600,000 individuos por hectéarea.

De acuerdo con estudios de una campafia del cultivo efectuadas por Ghavami et al. (2007)
mecionaron 19 familias y 45 especies para Iran, Pérez-Guerrero et al. (2009) detallaron 11
familias y 20 especies en un algodonero organico para Espafia, y Mahalakshmi y
Jeyaparvathi (2014) 8 familias y 19 especies para India. Mientras que en estudios extensos
(de al menos 10 afios) Zhao (1984) (citado por Dippenaar-Schoeman et al. 1999)
nombraron 20 familias y 130 especies para China, Breene et al. (1993) registraron 21
familias y 146 especies para Texas (Estados Unidos), y Dippenaar-Schoeman et al. (1999)

sefialaron 31 familias y 127 especies para Sudafrica.
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Cuadro 5: Familias y especies de arafias, y sus respectivas abundancias registradas en el cultivo del
algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima (4 = colectado mediante la técnica de evaluacion
directa de la planta, = = colectado mediante la técnica de caida por sacudida de la planta, ®* = colectado
mediante la técnica de trampas de caida).

Familia Abundancia Especie Abundancia
Amaurobiidae 1 Macrobuninae morfoespecie 1 ¢ 1
Anyphaenoides octodentata 4,-,¢ 18
Anyphaenidae 538 Patrera spn. - 1
Teudis sp. 4,- 2
Araneidae 1 Mastophora sp. - * 1
Corinnidae 1 Creugas gulosus ¢ 1
Dictynidae 1 Dictynidae morfoespecie 1 1
Dysderidae 6 Dysdera crocata C. L. ¢ 1
Eutichuridae 8 Cheiracanthium inclusuma, - 2
Camillina elegans 5
Camillina sp. * 8
Gnaphosidae 145 Trachyzelotes lyonneti 3
Urozelotes rusticus © 6
Zelotes laetus 55
Linyphiidae cf. Agyneta -,e 8
Linyphiidae morfoespecie 14,+,¢ 10

Linyphiidae morfoespecie 24
Linyphiidae 131 Linyphﬁdae morfoespec?e 34,
Linyphiidae morfoespecie 4 ¢
Linyphiidae morfoespecie 5 ¢
Linyphiidae morfoespecie 6 ¢
Linyphiidae morfoespecie 74

Hogna sp. ¢
Lycosa cf. thorelli *
Lycosidae 150 Lycosidae cf. Hogna sp.1 ¢

Lycosidae cf. Hogna sp.2 ¢
Lycosidae cf. Hogna sp.3 ¢

Mysmenidae morfoespecie 1 ¢

Mysmenidae 4 Mysmenidae morfoespecie 2 ©

Oxyopidae 4 Peucetia rubrolineatas, -

Coryphasia sp. 4,-
Dendryphantes sp.1 4,
Dendryphantes sp.2 4,
Salticidae 87 Frigga crocutas, -
Salticidae cf. Sitticus -
Sitticus sp.1 4,+,¢
Sitticus sp.2 ¢

Loxosceles laeta ®

Sicariidae 3 N .
Sicarius peruensis ¢

Latrodectus geometricus C. L.4
Steatoda erigoniformis ¢
Theridiidae 280 Steatoda grossa ®

Theridion volubile 4,- 47
Theridula gonygaster 4, - 12

AN RFPRRFPRPRPREPRONOORRFP®IFRPRONOOROONDE 0N

Misumenini morfoespecie 14,+ ¢ 7
Misumenops sp.1 4,+,® 93
Misumenops sp.2 4
Thomisidae morfoespecie 1 4

Thomisidae 938

1
1
Trachelidae 3 Meriola decepta * 3
Zodariidae 3 Cybaeodamus lycosoides ® 3

*|dentificado en estado juvenil



La abundancia de arafias en esta investigacion se relaciona a las propias caracteristicas
estructurales del algodonero, generando mas microhébitats favorables que beneficiarian su
desarrollo, como lo detallado por Young y Edwards (1990), Jiménez-Valverde y Lobo
(2007) y Rodrigues et al. (2009). Esta diversidad y predominancia de la araneofauna son
importantes, por su implicancia en el control de plagas en los agroecosistemas, referido por
Mansour et al. (1980), Marc (1993), Zhao (1993), Marc y Canard (1997) y Maloney et al.
(2003), y especificamente para el algodonero peruano (Aguilar 1965, 1968, 1974, 1975,
1976, 1977, 1978, 1979a, 1979b, 1988; Aguilar y Guérovich 1978); destacando ademas,
que varios géneros encontrados en esta evaluacion han sido registrados por Aguilar y
Lamas (1980) y Aguilar (1988) alimentandose de muchas plagas de insectos en el cultivo.

Las familias de arafias mas abundantes fueron Thomisidae (40.71%), Anyphaenidae
(23.35%) y Theridiidae (12.15%) (Anexo 33), y como las especies predominantes
Misumenops sp. 1 (Thomisidae) (26.65%), Z. laetus (Gnaphosidae) (15.76%) y T. volubile
(Theridiidae) (13.47%) (Anexo 34).

La mayor abundancia de Thomisidae coincide con lo citado por Almada et al. (2012) para
Sante Fe (Argentina), representando el 84.04% del total de individuos. Su predominancia
en este estudio se debe a dos caracteristicas importantes: su depredacién sobre diversas
plagas de lepidopteros del algodonero, segin lo citado por Aguilar (1977, 1988),
considerandose un componente valioso dentro de los depredadores generalistas del cultivo,
como lo explicado por Almada et al. (2012), y a su estrategia de caza o gremio, viviendo y
cazando al acecho en las flores, siendo el algodonero propicio para albergar este tipo de
arafias, tal como lo mencionado por Pérez - Guerrero et al. (2009).

Igualmente, como en este caso, Almada et al. (2012) registré a Misumenops sp. como la
especie predominante (79.09%) para Santa Fe (Argentina). Esta abundancia se relaciona a
la presencia del bosque cercano al cultivo, constituyendo posiblemente un refugio para la
especie, ya que debido al prolongado ciclo de vida del género (145 a 531 dias para alcanzar
la madurez) probablemente no podria completarlo en el algodonero y necesitaria un habitat
cercano estable, como los arbustos aledafios al campo agricola para Arizona (Estados
Unidos), tal como indica Plagens (1983).
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Las familias que se encontraron durante los nueve meses del periodo del cultivo fueron
Anyphaenidae, Gnaphosidae y Theridiidae, con A. octodentata, Z. laetus y T. volubile
respectivamente como las especies con mayor distribucion temporal para cada una.
Seguido por las que se hallaron por un periodo de ocho meses, Lycosidae y Thomisidae,
constituidas por Hogna sp. y Misumenops sp. 1 respectivamente, siendo las especies con
mayor distribucion temporal para cada una (Anexo 35). Asimismo, se puede observar que
Gnaphosidae y Lycosidae generalmente presentaron una mayor abundancia poco después
del inicio del cultivo, en comparacion de Anyphaenidae, Theridiidae y Thomisidae, las
cuales fueron predominantes aproximadamente a partir del cuarto mes hasta el final del
ciclo del algodonero (Anexo 35). Esto se debe a los habitos terrestres y estrategias de caza
de Gnaphosidae y Lycosidae, segun lo citado por Ubick et al. (2005) y Jocqué y Dippenaar
- Schoemann (2006), por lo que se establecen mas rapido en el campo al no depender

necesariamente de un mayor crecimiento o estructuracion fisica de las plantas.

Las familias de arafias con mayor diversidad de especies fueron Linyphiidae (8 especies) y
Salticidae (7 especie) (Cuadro 5). Aguilar (1977) y Sarmiento (1992) hallaron a Salticidae
como la familia con mayor riqueza de especies. La alta diversidad de Linyphiidae en esta
investigacion corresponde al menor riesgo de dafio de sus telas por parte del manejo
agronoémico, debido a que estas son pequefias y se encuentran debajo de las hojas, en los
organos de la planta y en pequefias grietas u hojarascas del suelo, tal como lo indica
Aguilar (1988). Siendo también otro factor importante su alta capacidad de dispersion
mediante “balloning” ante las alteraciones de los agroecosistemas, segun lo referido por
Halley et al. (1996) y Marc et al. (1999). Por ultimo, la diversidad de Salticidae se
relaciona a su depredacion sobre varias plagas de lepidopteros para el algodonero peruano,

tal como lo indica Aguilar (1988).

Se debe resaltar que con las tres técnicas de evaluacién se reconocieron cinco familias en
comun, donde la evaluacion directa y caida por sacudida de la planta registraron
practicamente las mismas familias de arafias, constituidas por siete (ademas de Araneidae
que solo se hallé en la caida por sacudida), diferenciandose las trampas de caida en la cual
se reconocieron 15 familias, de las cuales solo 10 de ellas fueron encontradas mediante

esta técnica (Cuadro 5).
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Justamente en las técnicas de evaluacion directa y caida por sacudida de la planta se
colectaron aquellas familias con preferencia de localizacion y estrategias de caza en el
follaje, segun lo mencionado por Ferguson et al. (1984), Ubick et al. (2005) y Jocqueé y
Dippenaar - Schoemann (2006), mientras que en las trampas de caida se encontraron en su
mayoria aquellas familias caracterizadas por su establecimiento en los estratos inferiores
de la vegetacion y del suelo, como lo detallado por Dean et al. (1982), Liljesthrom et al.
(2002), Ubick et al. (2005) y Jocqué y Dippenaar - Schoemann (2006), coincidiendo con lo
citado por Dean et al. (1982), Work et al. (2002) y Alvares et al. (2004), donde describen

esta técnica como la mas eficiente para capturar artrépodos epigeos, incluyendo las arafias.

De las tres técnicas evaluadas, se observa entonces un alto solapamiento taxonémico de las
arafas registradas mediante la evaluacién directa y caida por sacudida de la planta, por lo
que en un futuro podria recomendarse para la evaluacion de la araneofauna la combinacion
de solo una de estas técnicas junto a las trampas de caida, para poder abarcar los diversos
estratos de microhabitats del follaje y suelo respectivamente.

Del total de depredadores colectados, las arafias representaron el 52.98% vy los insectos
depredadores el 47.02%, estos Ultimos constituidos en su mayoria por chinches
(Hemiptera: Heteroptera) (17.64%) y Coccinellidae (Coleoptera) (17.52%) (Figura 25,
Anexo 36). Sanchez y Vergara (1995) también reconocieron a las arafias como uno de los
depredadores méas abundantes en el cultivo de algodonero para el valle de Carfiete (Lima).
Mientras que Korytkowski (1981) (citado por Aguilar 1988) igualmente citd estos tres
grupos depredadores como los més abundantes, pero en el siguiente orden: chinches
(52.2%), arafas (17.9%) y mariquitas (14.8%) en campos algodonales para Lambayeque
(Pert). En el extranjero, Shrestha y Parajulee (2013) mencionaron que las arafias
registraron el 27% del total de artrépodos depredadores en cultivos de algodonero para
Texas (Estados Unidos). Esta mayor abundancia de arafias permite apreciar que si no

hubieran sido evaluadas se hubiera producido un gran sesgo en la investigacion.
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Figura 25: Porcentaje de arafas e insectos depredadores registrados en el cultivo del
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Asimismo, las arafias presentaron una mayor diversidad comparada con la de los insectos
depredadores, siendo un total de 32 familias y 84 especies de artropodos depredadores
registrados en este estudio. Esta gran diversidad es trascendental ya que en los
agroecosistemas de algodonero peruano la mayoria de las plagas son controladas
eficientemente por sus enemigos naturales, tal como lo indica Beingolea (1959) y Herrera
(1987), aunado a un manejo integrado de plagas para preservarlos Herrera (2010),
contribuyendo asi considerablemente a la abundancia y diversidad de enemigos naturales

encontrados en esta investigacion.

Las areas adyacentes al cultivo evaluado pueden haber influenciado también en la
diversidad y abundancia de los artropodos depredadores, por el probable refugio e
hibernacion de estos, como lo explicado en el caso de las arafias por Beingolea (1959),
Oberg y Ekbom (2006), Oberg et al. (2007) y Rodrigues et al. (2009). Por Gltimo, una
caracteristica no menos importante seria el largo periodo del cultivo del algodonero, que

permitiria el mejor establecimiento de sus enemigos naturales a través del tiempo.

De las tres técnicas evaluadas, las que permitieron capturar un mayor numero de
individuos fueron la evaluacién directa y caida por sacudida de la planta, para los insectos
depredadores (72.42%) y arafias (44.62%) respectivamente (Figura 26, Anexo 37). En el

caso de los insectos depredadores, esto se debe a que mediante esta técnica pudieron



registrarse los estados de huevo y pupa de Coccinellidae y Chrysopidae (familias que se
encontraron con gran predominancia) a diferencia de las demas, asociado también al mayor
numero de plantas evaluadas mediante la evaluacion directa (100 plantas) en comparacion

con la caida por sacudida (20 plantas).

100% 1 6.06%

90% A 19.40%

80% - 21.52%
70% -
60% -

50% A

Porcentaje

40% 1 72.42%

30% -
20% 35.98%

10% -

0% -
Insectos depredadores Arafias

B Evaluacion directa dela planta M Caida porsacudida de la planta M Trampas de caida

Figura 26: Porcentaje de insectos depredadores y arafas registrados mediante las
técnicas de evaluacion directa de la planta, caida por sacudida de la planta y trampas
de caida en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Mientras que, para las arafias, la evaluacién directa y caida por sacudida de la planta
obtuvieron un mejor registro de abundancia, siendo mayor esta Gltima probablemente por
ser mas eficiente al evaluar practicamente toda la planta, en cambio, con la primera técnica
solo se revisaban algunos 6rganos de esta, a pesar de la gran diferencia del numero de
plantas evaluadas entre las dos técnicas. Comparando también el esfuerzo de muestreo
realizado entre ambas técnicas, la evaluacion directa fue mas laboriosa, en cambio, la caida
por sacudida fue rapida y facil de aplicar, tal como mencionaron Knutson y Wilson (1999)
y Kharboutli y Allen (2000) (citados por Wade et al. 2006). Por lo que Shepard et al.
(1974), Young y Tugwell (1975) y Studebaker et al. (1991) (citados por Wade et al. 2006)

sefialaron que, aunque no exista un solo método de muestreo calificado, la técnica de caida
por sacudida es mejor considerada para evaluar la artropodofauna en el cultivo de

algodonero.



Por ultimo, la menor predominancia registrada mediante las trampas de caida tanto para los
insectos depredadores y arafias corresponde a que esta técnica evalla principalmente la
tasa de actividad de los artropodos por lo que no refleja una real abundancia, como lo
citado por Topping y Sunderland (1992), Topping y Luff (1995), Azevedo et al. (2002),
Work et al. (2002) y Alvares et al. (2004).

Con relacion a la diversidad de insectos depredadores, las tres técnicas registraron un
numero semejante de dérdenes (entre 3 y 4 cada una), familias (entre 9 y 11 cada una) y
especies (entre 19 y 20 cada una) (Cuadro 4). Mientras que, para las arafas, las trampas de
caida reconocieron una mayor diversidad de familias (15) y especies (36), en comparacion
con las otras dos técnicas (entre 7 y 8 familias, y entre 22 y 24 especies cada una) (Cuadro
5).

Precisamente como lo encontrado en este estudio, Churchill y Arthur (1999), Work et al.
(2002) y Jud y Schmidt-Entling (2008) citaron que las trampas de caida son reconocidas
por colectar una mejor diversidad de especies de arafias. Esto se relaciona a que mediante
esta técnica se evalta especialmente la tasa de actividad de las arafias (como se sefialo
anteriormente), por lo que capturaria en gran medida a los adultos por su mayor tasa de
movimiento (en comparacion a los juveniles), segun lo mencionado por Topping Yy
Sunderland (1992), Topping y Luff (1995), Azevedo et al. (2002), Work et al. (2002) y
Alvares et al. (2004), y por lo tanto influiria en una mayor identificacion de las arafias, ya
que generalmente cuando son adultas pueden reconocerse a nivel de especie o

morfoespecie.

En general, el parasitoidismo hallado en esta investigacion fue bajo o escaso (Anexo 6),
por lo mismo, como se menciond anteriormente, no se graficaron sus fluctuaciones
poblacionales con relacion a las plagas evaluadas, excepto para A. gossypii. Similarmente,
Sanchez y Vergara (1995) detectaron un parasitoidismo casi nulo en la evaluacion de A.
texana, A. vestitus, C. virescens y P. gossypiella durante todo el periodo de evaluacion en
el cultivo de algodonero para el valle de Cafiete (Lima).
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Una caracteristica peculiar observada fue el registro de algunos parasitoides emergidos de
los enemigos naturales recogidos del campo y criados en laboratorio (pupas de
Chrysopidae y Syrphidae, parasitoides de pulgones), asi también como algunos
encontrados en las trampas de caida (parasitoides de huevos de arafias) (Anexo 38). La
presencia de estos parasitoides manifestaria la compleja relacion trofica que puede
generarse en este cultivo, gracias probablemente a su manejo agronémico evitando la
aplicacion innecesaria de insectidas organicos en favor al establecimiento de sus enemigos
naturales, y a los nectarios florales y extraflorales que se presentan durante todo el periodo
del algodonal. Sin embargo, este parasitoidismo podria ser de cuidado, como lo citado por
Beingolea (1959), donde refirié 13 parasitoides de los enemigos naturales (parasitoides y

depredadores) perjudicando su accion controladora en el algodonero peruano.
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V. CONCLUSIONES

1. Aphis gossypii se presenta en todo el periodo del cultivo, con una densidad maxima
34.64 individuos en diciembre y 31.44 individuos en abril, en las etapas de
desarrollo vegetativo y fructificacion respectivamente. La densidad maxima de sus
parasitoides es 2.33 individuos en diciembre y de los depredadores 0.7, 1.33 y 1.17
individuos en diciembre, febrero y marzo respectivamente. Chloridea virescens se
registra en poblaciones muy bajas a escasas, con un maximo de 0.04 larvas en la
evaluacion directa en marzo y 0.05 larvas en el método de caida por sacudida en
marzo y abril, en la etapa de fructificacion. Sus depredadores alcanzan su densidad
méaxima en marzo, con 1.27 individuos por evaluacién directa y 1.7 individuos por
caida por sacudida. Anthonomus vestitus registra una poblacién muy baja a escasa,
con un maximo de 0.13 larvas en mayo y 0.3 adultos en junio respectivamente en la
etapa de fructificacion, en tanto que Dysdercus peruvianus se presenta en la etapa
de fructificacion con una densidad méxima de ninfas y adultos en abril con 7.45
individuos y la presencia de nidos en mayo y junio con 5.66 y 6.46 individuos
respectivamente. Pectinophora gossypiella se presenta en la etapa de fructificacion
con una densidad maxima de 8.6 larvas en junio y en ausencia de sus controladores

bioldgicos.

2. Los insectos depredadores registran su densidad maxima en la etapa de desarrollo
vegetativo, con 3.79 individuos (diciembre), en tanto que en las arafias se observa
en las etapas de floracion y fructificacion, con 8.89 individuos (enero) y 10.58
individuos (abril). ElI orden mas abundante y diverso de los depredadores es
Coleoptera con 38.19% y 13 especies, en tanto que el orden Hemiptera es el de
mayor diversidad en cuanto a familias (5). Ademas, la familia Coccinellidae es la
mas diversa con 8 especies, siendo Hippodamia convergens la mas abundante
(23.88%) y con mayor distribucion temporal. Entre las arafias, Thomisidae es la
familia mas abundante (40.71%) y Linyphiidae la mas diversa con 8 especies. A su

vez Misumenops sp. morfo 1, de la familia Thomisidae, es la mas abundante



constituyendo el 26.65% y Anyphaenoides octodentata (Anyphaenidae), Zelotes
laetus (Gnaphosidae) y Theridion volubile (Theridiidae) las de mayor distribucién
temporal. Las arafias son mas abundantes (52.98%) en comparacién a los insectos
depredadores (47.02%), y presentan una mayor diversidad (50 especies en 18
familias) que los depredadores (34 especies en 14 familias). Lysiphlebus testaceipes
(Hymenoptera: Braconidae) destaca como parasitoide de A. gossypii por su
abundancia en la etapa de desarrollo vegetativo, y junto con los depredadores

mantiene la poblacion de A. gossypii en niveles bajos.

La técnica de evaluacion directa de la planta facilita una mejor captura de larvas de
C. virescens, y la técnica de caida por sacudida de la planta permite una mejor
colecta de adultos de A. vestitus. Las técnicas de evaluacion directa y caida por
sacudida de la planta presentan un mejor registro de abundancia de los insectos
depredadores (72.42%) y arafias (44.62%) respectivamente, en tanto que en
trampas de caida se registra una mayor diversidad de arafias (36 especies en 15

familias).
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V1. RECOMENDACIONES

La presencia de nectarios florales y extraflorales durante todo el periodo del
algodonero contribuye la presencia de parasitoides, por lo que podria evaluarse su

inclusion como parte de los corredores bioldgicos.

Evaluar los enemigos naturales de la vegetacion de las areas contiguas al cultivo del
algodonero u otros cultivos, por su posible influencia como refugio y futura

colonizacion de estos en los campos agricolas.

Para conocer la diversidad de enemigos naturales en algun tipo de cultivo, realizar
estudios en complementacion con diversas técnicas de muestreo, para una

evaluacion mas completa.

Dentro de la fauna benéfica, tomar en cuenta el rol de las arafias, por su importancia
como depredadores, ya que usualmente son excluidas en estos tipos de

investigacion.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Cartilla de evaluacion con las técnicas de evaluacion directa de la planta y
caida por sacudida de la planta en la etapa de desarrollo vegetativo en el cultivo de

algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de evaluacion

L Sectores
Determinaciones 3 Total
N Ninfas y adultos

A. Gossypii —
Evaluacion | 100 brotes Benéficos
directade la |terminales Larvas

C. virescens
planta (100 Benéficos
plantas) 1505 5

00 bases de D. peruvianus | Nidos
plantas
Observaciones
L Sectores
Determinaciones 3 Total

C. virescens Larvas
Caida por sacudida
de la planta D. peruvianus | Ninfas y adultos
(20 plantas)

Benéficos
Observaciones




Anexo 2: Cartilla de evaluacion con las técnicas de evaluacion directa de la planta y
caida por sacudida de la planta a partir de la etapa de botén en el cultivo de
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de evaluacion
Determinaciones Sectgres Total
o A. vestitus Adultos
O O
S = 100 flores P. gosypiella Larv,a§
= Benéficos
“ 1100 botones |A. vestitus Larvas
A. vestitus Adultos
100 flores P qosvoiella Larvas
- 9OSYP Benéficos
o A. vestitus Larvas
S | 100 botones . Larvas
@ C. virescens —
m e Benéficos
(@]
o S . Larvas
8 = C. virescens Benéficos
o F 100 bellotas
P P. gossypiella Larvas
S 3 ' Benéficos
8 3 _ B Ninfas y adultos
o5 100 h A. gossypii —
= e 00 hojas gossyp Benéficos
5 8 A. vestitus Adultos
S 100flores |, o iella Larvas
= - 9osyP Benéficos
i = A. vestitus Larvas
'8 100 botones . Larvas
o C. virescens v
€ Benéficos
2 . Larvas
o C. virescens Benéficos
£ | 100 bellotas
P. gossypiella Larvas
' Benéficos
. . Ninfas y adultos
100 hojas A. gossypii —
J gossyp Benéficos
100 bases de D. peruvianus | Nidos
plantas
Observaciones
Determinaciones Sectgres Total
A. vestitus Adultos
. . C. virescens Larvas
Caida por sacudida
de la planta . .
(20 plantas) D. peruvianus Ninfas y adultos
Benéficos
Observaciones
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Anexo 3: Datos metereoldgicos por fecha de evaluacion en el cultivo del algodonero en
la campanfia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha |Tempe Tempe Tempe Humedad |Humedad | Humedad |Precipi | Radiacién
de -ratura -ratura -ratura relativa |relativa |relativa |-tacion |diaria
evalua |media maxima minima media méaxima | minima diaria | Circungl.
-cion diaria (°C) | diaria (°C) | diaria (°C) | diaria (%) | diaria (%0) | diaria (%) | (mm) | (ly/dia)
16/11/13 |19.3 22.2 15.5 81 94 71 0.0 398.3
23/11/13 | 19.7 23.3 15.6 77 90 64 0.0 355.9
01/12/13 | 19.8 23.5 15.9 85 91 76 0.0 254.4
07/12/13 | 21.6 25.1 18.0 73 88 62 0.0 444.5
14/12/13 | 22.1 25.7 19.0 78 92 65 0.0 388.6
23/12/13 | 22.5 25.7 16.6 77 98 68 0.0 388.4
04/01/14 | 23.2 27.7 17.6 81 99 63 0.0 404.0
11/01/14 |23.2 25.8 19.0 78 96 66 0.0 315.2
18/01/14 | 25.0 28.8 21.2 79 92 62 0.0 311.1
25/01/14 | 25.5 28.5 19.9 76 92 65 0.0 483.1
01/02/14 | 24.2 27.9 18.5 72 98 53 0.0 471.1
08/02/14 |23.8 27.6 19.0 77 98 63 0.0 434.8
15/02/14 | 25.2 28.5 19.1 68 98 55 0.0 466.8
22/02/14 | 25.1 29.0 18.7 74 98 o8 0.0 408.5
03/03/14 | 26.0 30.1 21.7 69 88 56 0.0 373.9
13/03/14 | 25.5 28.7 20.1 69 95 58 0.0 395.0
22/03/14 | 24.8 28.3 18.9 72 96 61 0.0 354.5
29/03/14 | 22.1 25.4 17.2 79 94 67 0.0 404.5
05/04/14 | 22.5 27.5 17.7 77 96 62 0.0 435.0
12/04/14 | 21.4 25.1 15.7 78 98 65 0.0 415.8
22/04/14 | 21.4 25.2 16.8 80 98 65 0.0 406.7
30/04/14 | 21.5 25.7 17.7 78 94 60 0.0 390.1
10/05/14 |18.6 20 17.5 89 97 84 0.0 60.6
17/05/14 |18.9 19.8 17.7 89 95 83 0.0 80.2
24/05/14 | 19.6 23.3 18.0 83 89 71 0.0 215.0
31/05/14 | 19.6 23 16.4 82 94 69 0.0 224.2
07/06/14 | 18.2 19.8 17.2 85 91 80 0.0 75.7
14/06/14 | 19.0 23.5 16.3 85 96 75 0.0 212.1
21/06/14 | 19.4 21.9 18.1 82 90 71 0.0 125.7
28/06/14 | 18.7 21.9 13.1 88 91 80 0.0 156.6
05/07/14 | 17.6 20.9 15.5 81 90 70 0.0 244.1
12/07/14 |16.2 19.5 14.9 90 94 80 0.0 173.8
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Anexo 4: Plagas y enemigos naturales a evaluar empleando las tres técnicas de muestreo y durante las diferentes etapas del cultivo de

algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Plaga A. gossypii C. virescens D. peruvianus A. vestitus P. gossypiella
Estado de desarrollo Ninfas y/o adultos Larvas Ninfas y/o adultos = Larvas y adultos = Larvas
Desarrollo A partir Desarrollo A partir 1/3 superior: 1/3 superior:
vegetativo  de botén vegetativo  de boton 1 boton (larvas) 1 flor
o __ 1 flor (adultos)
= Evaluacién directa 1/3 medio: 1/3 medio: Base de planta 1/3 medio: 1/3 medio:
8 de la planta 1 hoja 1 boton (nidos: primeros 1 botén (larvas) 1 flor
g P 1 brote 1 brote Lbellota  ostadios ninfales) 1 flor (adultos) 1 bellota
e terminal 1/3 inferior: terminal 1/3 mfenor. 1/3 inferior- 1/3 inferior-
© 1 hoja 1 boton 1 botén (larvas) 1 flor
= 1 bellota 1 flor (adultos) 1 bellota
2 Caida por sacudida S Si Si )

de la planta

(ninfas y adultos)

(adultos)

Trampas de caida

Solo para enemigos naturales

Enemigos naturales

Depredadores y parasitoides

Depredadores y parasitoides

Parasitoides

Parasitoides
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Anexo 5: Promedio por planta y por hoja del tercio medio e inferior de la planta de A.
gossypii (ninfas + adultos), promedio por planta de sus parasitoides, de sus insectos
depredadores y de las familias Coccinellidae y Chrysopidae mediante la técnica de
evaluacion directa de la planta por fecha de evaluacion en el cultivo del algodonero en
la campanfia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de A._gossypu HOJ? del HOJ? del Parasitoides | Insectos Coccine- | Chryso-
evaluacién (ninfas y terC|_o Fercu_J de pulgones |depredadores | llidae pidae
adultos) medio inferior
16/11/13 |5.22 - - 0 0.01 0.01 0
23/11/13 | 13.77 - - 0 0.08 0.08 0
01/12/13 | 34.64 - - 0.8256 0.08 0.06 0.01
07/12/13 |29.81 - - 2.3367 0.36 0.29 0.03
14/12/13  |5.07 - - 0.0464 0.7 0.66 0.04
23/12/13 |0 0 0 0 0.21 0.2 0
04/01/14 |0 0 0 0 0.07 0.07 0
11/01/14 |0.26 0.1 0.16 0 0.13 0.13 0
18/01/14 |0.35 0.19 0.16 0 0.19 0.19 0
25/01/14 |0.72 0.51 0.21 0 0.17 0.09 0.08
01/02/14 |1.04 0.5 0.54 0 0.28 0.06 0.22
08/02/14 |1.51 0.67 0.84 0 0.28 0.03 0.25
15/02/14 4.05 2.07 1.98 0 0.44 0 0.44
22/02/14 |8.13 3 5.13 0 1.33 0.66 0.67
03/03/14 |15.14 5.98 9.16 0 0.7 0.22 0.48
13/03/14 |13.73 5.46 8.27 0 0.41 0.1 0.3
22/03/14 18.57 7.85 10.72 0 1.17 0.57 0.6
29/03/14 |21.93 9.57 12.36 0 0.36 0.09 0.27
05/04/14 31.44 12.67 18.77 0 0.47 0.24 0.2
12/04/14  |17.16 7.05 10.11 0 0.42 0.21 0.19
22/04/14  |11.93 5.53 6.4 0 0.19 0.13 0.03
30/04/14 | 14.56 5.23 9.33 0 0.28 0.14 0.14
10/05/14  |20.46 9.39 11.07 0 0.26 0.19 0.03
17/05/14  |16.98 9.09 7.89 0 0.31 0.28 0.03
24/05/14 | 15.39 8.44 6.95 0 0.18 0.13 0.04
31/05/14 | 4.26 2.66 1.6 0 0.11 0.08 0.01
07/06/14 |2.04 1.04 1 0 0.19 0.14 0.03
14/06/14 |1.14 0.57 0.57 0 0.11 0.07 0.04
21/06/14 | 0.42 0.19 0.23 0 0.06 0.03 0.03
28/06/14 |0.62 0.1 0.52 0 0.08 0.05 0.03
05/07/14 | 0.06 0.04 0.02 0 0.01 0.01 0
12/07/14 |0.15 0.11 0.04 0.026 0.02 0.02 0
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Anexo 6: Parasitoides emergidos (familias, especies y abundancia) de las plagas
evaluadas en el cultivo del algodonero en la camparia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Plaga hospedera Para_s |_t0|de - -
Familia Especie Abundancia

A. craccivora y A.gossypii Braconidae Aphidius colemani 6

A. craccivora y A.gossypii Braconidae Lysiphlebus testaceipes | 53

A. gossypii Braconidae Praon volucre 1

C. virescens Ichneumonidae | Temelucha sp. 1

A. vestitus Pteromalidae Pteromalus sp. 1

*También emergié un individuo parasitoide (Diptera: Tachinidae) de una larva de A.
texana, pero al momento de su procesamiento la muestra se dafio.

Anexo 7: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas de
ninfas + adultos de A. gossypii en la hoja del tercio medio y tercio inferior de la planta
mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en
la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Valores Individuos del tercio medio | Individuos del tercio inferior
Shapiro-Wilk 0.8422 0.8249
p 0.00081* 0.00038*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 8: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
ninfas + adultos de A. gossypii en la hoja del tercio medio y tercio inferior de la planta
mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en
la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Z p
-0.5018 0.6158
*Significante (p < 0.05)
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Anexo 9: Promedio por planta, por boton y bellota del tercio medio e inferior de la
planta y por boton y bellota de la planta de larvas de C. virescens, promedio por
planta de sus insectos depredadores y de las familias Chrysopidae y Miridae mediante
la técnica de evaluacion directa de la planta por fecha de evaluacién en el cultivo del
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha d.e, C.virescens E:Itlg?aydel E:Itlg?aydel Boton Bellota (Ijr;;ercet_o i C_hryso- Miri-
evaluacion | (larvas) - . L . pidae |dae
tercio medio | tercio inferior dadores

16/11/13 |0 - - - - 0 0 0
23/11/13 |0 - - - - 0 0 0
01/12/13 |0 - - - - 0.02 0.01 0
07/12/13 |0 - - - - 0.05 0.03 0
14/12/13 |0.01 - - - - 0.11 0.04 0
23/12/13 |0 0 0 0 - 0.03 0 0
04/01/14 |0 0 0 0 - 0.01 0 0
11/01/14  |0.03 0.03 0 0.03 - 0.06 0 0
18/01/14 |0.01 0.01 0 0.01 - 0.03 0 0
25/01/14 |0.01 0.01 0 0.01 - 0.14 0.08 0.01
01/02/14 |0.01 0.01 0 0.01 - 0.29 0.22 0
08/02/14 |0 0 0 0 - 0.35 0.25 0.03
15/02/14 |0 0 0 0 0 0.53 0.44 0.04
22/02/14  |0.02 0.01 0.01 0 0.02 0.85 0.67 0.14
03/03/14 |0.01 0 0.01 0.01 0 0.71 0.48 0.16
13/03/14 |0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.64 0.3 0.21
22/03/14 |0.02 0.02 0 0.01 0.01 1.27 0.6 0.56
29/03/14  |0.02 0.02 0 0 0.02 0.92 0.27 0.34
05/04/14 | 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.75 0.2 0.32
12/04/14 |0 0 0 0 0 0.56 0.19 0.27
22/04/14 |0.01 0.01 0 0.01 0 0.29 0.03 0.14
30/04/14 | 0.01 0.01 0 0 0.01 0.44 0.14 0.15
10/05/14 |0 0 0 0 0 0.2 0.03 0.13
17/05/14 |0 0 0 0 0 0.19 0.03 0.12
24/05/14 |0 0 0 0 0 0.12 0.04 0.08
31/05/14 |0 0 0 0 0 0.11 0.01 0.08
07/06/14 |0 0 0 0 0 0.28 0.03 0.18
14/06/14 |0 0 0 0 0 0.14 0.04 0.08
21/06/14 |0 0 0 0 0 0.13 0.03 0.08
28/06/14 |0 0 0 0 0 0.05 0.03 0.02
05/07/14 |0 0 0 0 0 0.04 0 0.04
12/07/14 |0 0 0 0 0 0.03 0 0.03
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Anexo 10: Promedio por planta de larvas de C. virescens, promedio por planta de sus
insectos depredadores y de las familias Miridae y Berytidae mediante la técnica de
caida por sacudida de la planta por fecha de evaluacion en el cultivo del algodonero
en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de evaluacion | C. virescens (larva) | Insectos depredadores | Miridae |Berytidae
16/11/13 0 0 0 0
23/11/13 0 0.05 0 0
01/12/13 0 0.05 0 0
07/12/13 0 0 0 0
14/12/13 0 0.05 0 0
23/12/13 0 0.1 0 0
04/01/14 0 0.25 0 0
11/01/14 0 0.15 0.05 0
18/01/14 0 0.45 0.15 0
25/01/14 0 0.15 0.05 0
01/02/14 0 0.25 0.05 0
08/02/14 0 0.8 0.4 0.05
15/02/14 0 0.8 0.7 0
22/02/14 0 1.3 0.95 0.1
03/03/14 0.05 1.4 0.8 0.35
13/03/14 0 1.7 1.15 0.35
22/03/14 0 1.05 0.5 0.4
29/03/14 0 1 0.45 0.2
05/04/14 0.05 0.45 0.25 0.05
12/04/14 0 0.6 0.05 0.35
22/04/14 0 0.25 0 0.1
30/04/14 0 0.3 0.1 0.2
10/05/14 0 0.5 0.25 0.2
17/05/14 0 0.2 0.05 0.15
24/05/14 0 0.25 0.25 0
31/05/14 0 0.2 0.1 0.05
07/06/14 0 0.25 0.1 0.1
14/06/14 0 0.05 0 0.05
21/06/14 0 0 0 0
28/06/14 0 0 0 0
05/07/14 0 0 0 0
12/07/14 0 0 0 0
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Anexo 11: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de larvas de C. virescens mediante las técnicas de evaluacion directa de la planta 'y de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

v Individuos colectados mediante | Individuos colectados mediante
alores N , )
la evaluacion directa la caida por sacudida
Shapiro-Wilk 0.7086 0.2645
p 1.171E-06* 1.534E-11*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 12: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
larvas de C. virescens mediante las técnicas de evaluacion directa de la planta y de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Z p
-2.942 0.00326*
*Significante (p < 0.05)

Anexo 13: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de larvas de C. virescens del boton y bellota en el tercio medio y tercio inferior de la
planta mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del
algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Valores Individuos del tercio medio | Individuos del tercio inferior
Shapiro-Wilk 0.728 0.4417
p 9.75E-06* 4.522E-09*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 14: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
larvas de C. virescens del boton y bellota en el tercio medio y tercio inferior de la
planta mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del
algodonero en la camparfia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Z p
-2.179 0.02937*
*Significante (p < 0.05)
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Anexo 15: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de larvas de C. virescens en el boton y bellota de la planta mediante la técnica de
evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Valores Individuos en el boton Individuos en la bellota
Shapiro-Wilk 0.5829 0.6119
p 1.969E-06* 3.919E-06*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 16: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
larvas de C. virescens en el botdén y bellota de la planta mediante la técnica de
evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Z p
-0.5696 0.5689
*Significante (p < 0.05)
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Anexo 17: Promedio por planta y por botén y flor del tercio superior, medio e inferior
de la planta de larvas + adultos de A. vestitus mediante la técnica de evaluacion
directa de la planta por fecha de evaluacién en el cultivo del algodonero en la
campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Boton del |Boténde |Boton del Flor del Flor del Flor del
Fecha de |A.vestitus | tercio tercio tercio A.vestitus | tercio tercio tercio
evaluacion | (larvas) |superior | medio inferior (adultos) |superior | medio inferior
(larvas) (larvas) (larvas) (adultos) | (adultos) | (adultos)

16/11/13 |- - - - - - - -
23/11/13 |- - - - - - - -
01/12/13 |- - - - - - - -
07/12/13 |- - - - - - - -
14/12/13 |- - - - - - - -
23/12/13 |0 0 0 0 - - - -
04/01/14 |0.02 0.01 0 0.01 - - - -
11/01/14  |0.02 0 0.02 0 - - - -
18/01/14 |0 0 0 0 - - - -
25/01/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
01/02/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
08/02/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
15/02/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/14 |0.01 0 0 0.01 0 0 0 0
03/03/14 |0.03 0 0.02 0.01 0 0 0 0
13/03/14 | 0.05 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0
22/03/14 |0.01 0 0.01 0 0 0 0 0
29/03/14 |0 0 0 0 0.01 0 0.01 0
05/04/14 |0.01 0 0.01 0 0.02 0 0.02 0
12/04/14 |0.01 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0
22/04/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
30/04/14 |0.03 0.03 0 0 0 0 0 0
10/05/14 | 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0
17/05/14 |0.06 0.05 0.01 0 0 0 0 0
24/05/14 |0.01 0.01 0 0 0 0 0 0
31/05/14 |0.13 0.12 0.01 0 0 0 0 0
07/06/14 |0.03 0.03 0 0 0 0 0 0
14/06/14 |0.07 0.07 0 0 0 0 0 0
21/06/14 |0.01 0 0 0.01 0 0 0 0
28/06/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
05/07/14 |0.01 0.01 0 0 0 0 0 0
12/07/14 |0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 18: Promedio por planta de adultos de A. vestitus mediante la técnica de caida
por sacudida de la planta por fecha de evaluacién en el cultivo del algodonero en la
campaiia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de evaluacion A. vestitus (adultos)
16/11/13 -
23/11/13 -
01/12/13 -
07/12/13 -
14/12/13 -
23/12/13 0
04/01/14 0
11/01/14 0
18/01/14 0
25/01/14 0.05
01/02/14 0
08/02/14 0
15/02/14 0
22/02/14 0
03/03/14 0
13/03/14 0.05
22/03/14 0.05
29/03/14 0.05
05/04/14 0.1
12/04/14 0
22/04/14 0
30/04/14 0
10/05/14 0
17/05/14 0.05
24/05/14 0.1
31/05/14 0.1
07/06/14 0.3
14/06/14 0.05
21/06/14 0.05
28/06/14 0.15
05/07/14 0
12/07/14 0
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Anexo 19: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de adultos de A. vestitus mediante las técnicas de evaluacion directa de la planta 'y de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Individuos colectados mediante | Individuos colectados mediante
Valores N , .
la evaluacion directa la caida por sacudida
Shapiro-Wilk 0.4772 0.6941
P 5.224E-08* 1.174E-05*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 20: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
adultos de A. vestitus mediante las técnicas de evaluacion directa de la planta y de
caida por sacudida de la planta en el cultivo del algodonero en la camparia 2013-2014,
en La Molina-Lima.

Z

p

-2.993 0.00277*

*Significante (p < 0.05)
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Anexo 21: Promedio por planta de larvas (mediante la técnica de evaluacion directa
de la planta) + adultos (mediante las técnicas de evaluacion directa y caida por
sacudida de la planta) de A. vestitus por fecha de evaluacion en el cultivo del
algodonero en la camparfa 2013-2014, en La Molina-Lima.

A. vestitus A. vestitus
Fecha de evaluacion | (larvas - evaluacion (adultos - evaluacién directa y

directa de la planta) caida por sacudida de la planta)
16/11/13 0 0
23/11/13 0 0
01/12/13 0 0
07/12/13 0 0
14/12/13 0 0
23/12/13 0 0
04/01/14 0.02 0
11/01/14 0.02 0
18/01/14 0 0
25/01/14 0 0.05
01/02/14 0 0
08/02/14 0 0
15/02/14 0 0
22/02/14 0.01 0
03/03/14 0.03 0
13/03/14 0.05 0.07
22/03/14 0.01 0.05
29/03/14 0 0.06
05/04/14 0.01 0.12
12/04/14 0.01 0.01
22/04/14 0 0
30/04/14 0.03 0
10/05/14 0.01 0
17/05/14 0.06 0.05
24/05/14 0.01 0.1
31/05/14 0.13 0.1
07/06/14 0.03 0.3
14/06/14 0.07 0.05
21/06/14 0.01 0.05
28/06/14 0 0.15
05/07/14 0.01 0
12/07/14 0 0
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Anexo 22: Promedio por planta de nidos (primeros estadios ninfales) y ninfas +
adultos de D. peruvianus mediante las técnicas de evaluacion directa de la planta y
caida por sacudida de la planta respectivamente, por fecha de evaluacién en el cultivo
del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

D. peruvianus D. peruvianus
Fecha de evaluacion | (nidos: primeros estadios ninfales | (ninfas + adultos - caida por

- evaluacion directa de la planta) | sacudida de la planta)
16/11/13 0 0
23/11/13 0 0
01/12/13 0 0
07/12/13 0 0
14/12/13 0 0
23/12/13 0 0
04/01/14 0 0
11/01/14 0 0
18/01/14 0 0
25/01/14 0 0
01/02/14 0 0.05
08/02/14 0 0.1
15/02/14 0 0
22/02/14 0 0.1
03/03/14 0.1 0
13/03/14 0.23 0.05
22/03/14 0.01 0.2
29/03/14 0.01 0
05/04/14 0 0.15
12/04/14 0.38 0.55
22/04/14 0.54 2.5
30/04/14 0.92 7.45
10/05/14 0.34 51
17/05/14 0.07 4.85
24/05/14 5.66 5.35
31/05/14 3.68 5
07/06/14 2.48 5.6
14/06/14 6.46 5.6
21/06/14 3.99 4
28/06/14 3.53 3.8
05/07/14 1.24 0.7
12/07/14 1.37 2.15
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Anexo 23: Promedio por planta y por bellota del tercio medio e inferior de la planta
de larvas de P. gossypiella mediante la técnica de evaluacion directa de la planta por
fecha de evaluacion en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La

Molina-Lima.

Fecha de evaluacién

P. gossypiella (larvas)

Bellota del tercio medio

Bellota del tercio inferior

16/11/13 - - -
23/11/13 - - -
01/12/13 - - -
07/12/13 - - -
14/12/13 - - -
23/12/13 - - -
04/01/14 - - -
11/01/14 - - -
18/01/14 - - -
25/01/14 - - -
01/02/14 - - -
08/02/14 - - -
15/02/14 0.16 0.04 0.12
22/02/14 0.28 0.08 0.2
03/03/14 0.16 0.04 0.12
13/03/14 0.08 0.08 0
22/03/14 0.12 0 0.12
29/03/14 0.2 0.12 0.08
05/04/14 0.08 0.04 0.04
12/04/14 0.36 0.28 0.08
22/04/14 1.16 0.76 0.4
30/04/14 2.2 0.72 1.48
10/05/14 3.36 1.8 1.56
17/05/14 4.2 2 2.2
24/05/14 5.96 2.76 3.2
31/05/14 412 2.68 1.44
07/06/14 8.6 5.52 3.08
14/06/14 7.2 3.84 3.36
21/06/14 7.24 4.84 24
28/06/14 6.44 3.28 3.16
05/07/14 4.28 2.8 1.48
12/07/14 5.72 3.48 2.24
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Anexo 24: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de larvas de P. gossypiella en la bellota del tercio medio y tercio inferior de la planta

mediante la técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en
la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Valores Individuos del tercio medio | Individuos del tercio inferior
Shapiro-Wilk 0.8662 0.8484
p 0.01008* 0.00501*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 25: Prueba estadistica U de Mann - Whitney para las poblaciones evaluadas de
larvas de P. gossypiella en el tercio medio y tercio inferior de la planta mediante la

técnica de evaluacion directa de la planta en el cultivo del algodonero en la campafia
2013-2014, en La Molina-Lima.

Z p
-0.4064 0.6845
*Significante (p < 0.05)
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Anexo 26: Promedio por planta y trampa de los insectos depredadores y arafas
mediante las tres técnicas empleadas (evaluacion directa, caida por sacudida de la
planta y trampas de caida) por fecha de evaluacion en el cultivo del algodonero en la

campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Fecha de Insectos E_valuacién Caida_ por Trampas | Arafias E_valuacién Cal'da_ por Trampas
evaluacion depredadores | directa de |sacudida de caida | (total) directa de |sacudida de caida
(total) la planta | de la planta la planta | de la planta

16/11/13 |0.11 0.01 0 0.1 0.68 0.03 0.05 0.6
23/11/13 |0.28 0.08 0.1 0.1 0.25 0 0.05 0.2
01/12/13 |0.88 0.08 0.7 0.1 0.15 0 0.05 0.1
07/12/13 |1.36 0.36 0.6 0.4 0.66 0.01 0.05 0.6
14/12/13 | 3.79 0.59 0.6 2.6 0.7 0 0 0.7
23/12/13 | 2.04 0.24 0.2 1.6 1.2 0 0 1.2
04/01/14 |1.03 0.08 0.55 0.4 1.52 0.02 0 1.5
11/01/14 |0.84 0.19 0.25 0.4 1.25 0.05 0.3 0.9
18/01/14 |0.82 0.22 0.5 0.1 1.44 0.19 0.35 0.9
25/01/14 |0.6 0.15 0.35 0.1 8.89 0.24 0.65 8
01/02/14 |0.79 0.19 0.4 0.2 3.84 0.19 0.45 3.2
08/02/14 |1.94 0.14 1.2 0.6 2.18 0.13 0.55 1.5
15/02/14 |1.54 0.14 1.1 0.3 1.98 0.23 0.45 1.3
22/02/14 |2.21 0.36 1.45 0.4 4.25 0.3 2.15 1.8
03/03/14 |2.24 0.34 15 0.4 3.89 0.49 2.2 1.2
13/03/14 |2.83 0.48 1.95 0.4 4.09 0.54 2.85 0.7
22/03/14 | 2.59 1.09 1.3 0.2 5.03 0.78 3.65 0.6
29/03/14 |2.22 0.77 1.15 0.3 5.54 0.54 3.8 1.2
05/04/14 |2.24 0.84 0.8 0.6 4.17 0.37 2.1 1.7
12/04/14 | 2.48 0.53 1.05 0.9 10.58 |0.48 2.4 7.7
22/04/14 | 1.25 0.4 0.65 0.2 3.38 0.28 2.6 0.5
30/04/14 |1.27 0.42 0.85 0 4.65 0.3 3.75 0.6
10/05/14 |1.38 0.38 0.8 0.2 4.35 0.3 3.05 1
17/05/14 |1.68 0.23 0.95 0.5 3.06 0.46 2 0.6
24/05/14 | 1.41 0.21 0.9 0.3 4.3 0.35 2.85 1.1
31/05/14 |0.86 0.21 0.45 0.2 4.72 0.42 3.5 0.8
07/06/14 |1.61 0.41 1.1 0.1 4.69 0.49 3.1 1.1
14/06/14 |0.63 0.18 0.05 0.4 3.71 0.36 2.75 0.6
21/06/14 |0.33 0.13 0.1 0.1 2.52 0.27 1.65 0.6
28/06/14 |0.32 0.07 0.15 0.1 4.09 0.29 2.7 1.1
05/07/14 |0.2 0.05 0.05 0.1 2.78 0.28 1.7 0.8
12/07/14 | 0.05 0.05 0 0 2.66 0.16 1.8 0.7
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Anexo 27: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk para las poblaciones evaluadas
de insectos depredadores y arafias (mediante las técnicas de evaluacion directa, caida
por sacudida de la planta y trampas de caida) en el cultivo del algodonero en la
campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Valores Insectos depredadores Arafas
Shapiro-Wilk 0.958 0.8958
P 0.2426 0.00486*

*Significante (p < 0.05)

Anexo 28: Prueba estadistica T - Student [con la transformacion (Y+1)2, varianzas
heterogéneas] para las poblaciones evaluadas de insectos depredadores y arafias
(mediante las técnicas de evaluacion directa, caida por sacudida de la planta y
trampas de caida) en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La
Molina-Lima.

t P
-4.6652 1.692E-05*
*Significante (p < 0.05)

Anexo 29: Abundancia y porcentaje de 6rdenes de insectos depredadores registrados
en el cultivo del algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Orden Abundancia Porcentaje
Coleoptera 781 38.19%
Hemiptera 767 37.51%
Neuroptera 471 23.03%
Diptera 26 1.27%

Anexo 30: Abundancia y porcentaje de familias de insectos depredadores registrados
en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Familia Abundancia Porcentaje
Coccinellidae 762 37.27%
Miridae 455 22.25%
Chrysopidae 442 21.61%
Berytidae 126 6.16%
Anthocoridae 114 5.57%
Nabidae 69 3.37%
Hemerobiidae 29 1.42%
Dolichopodidae 16 0.78%
Carabidae 11 0.54%
Staphylinidae 8 0.39%
Syrphidae 7 0.34%
Geocoridae 3 0.15%
Empididae 2 0.10%
Asilidae 1 0.05%
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Anexo 31: Abundancia y porcentaje de especies de insectos depredadores registrados
en el cultivo del algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Especie Abundancia Porcentaje
Hippodamia convergens 359 23.88%
Hyalochloria denticornis 294 19.55%
Rhinacloa forticornis 145 9.64%
Metacanthus tenellus 126 8.37%
Harmonia axyridis 108 7.19%
Chrysoperla externa 100 6.65%
Scymnus rubicundus 95 6.32%
Nabis capsiformis 69 4.59%
Orius insidiosus 59 3.93%
Paratriphleps laeviusculus 55 3.66%
Cycloneda sanguinea 19 1.26%
Chrysotus sp. 2 9 0.60%
Tetracha carolina chilensis 8 0.53%
Sympherobius sp. 8 0.53%
Chrysotus sp. 1 7 0.47%
Rhinacloa clavicornis 6 0.40%
Allograpta piurana 6 0.40%
Rhinacloa sp. 4 0.27%
Oxypodini morfoespecie 2 4 0.27%
Geocoris sp. 3 0.20%
Blennidus peruvianus 3 0.20%
Zagreus hexasticta 2 0.13%
Aleocharinae morfoespecie 1 | 2 0.13%
Oxypodini morfoespecie 1 2 0.13%
Hyperaspis sp. 1 0.07%
Scymnobius galapagoensis 1 0.07%
Eriopis connexa connexa 1 0.07%
Tytthus sp. 1 0.07%
Baeodromia sp. 1 1 0.07%
Baeodromia sp. 2 1 0.07%
Prolepsis sp. 1 0.07%
Pseudodorus clavatus 1 0.07%
Ceraeochrysa cincta 1 0.07%
Hemeraobius sp. 1 0.07%
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Anexo 32: Distribucién temporal de la abundancia de insectos depredadores

registrados mediante las técnicas tres técnicas empleadas (evaluacién directa de la

planta, caida por sacudida de la planta y trampas de caida) en el cultivo del
algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Orden Familia Especie - Meses
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
. Blennidus peruvianus 1 2
Carabidae Tetracha chilensis 5 2 1
Cycloneda sanguinea 2 4 3 5 1 2 1 1
Eriopis connexa connexa 1
Harmonia axyridis 2 1 15 36 36 17
g — Hippodamia convergens 3 136 39 25 29 42 49 28 4
*g Coccinellidae Hyperaspis sp. 1
2
8 Scymnobius galapagoensis 1
Scymnus rubicundus 5 44 17 6 9 8 4 2
Zagreus hexasticta 1 1
Aleocharinae morfoespecie 1 1 1
Staphylinidae | Oxypodini morfoespecie 1 1 1
Oxypodini morfoespecie 2 4
Asilidae Prolepsis sp. 1
. . Chrysotus sp. 1 4 1 1 1
g Dolichopodidae Chrysotus sp. 2 1 3 5
o - Baeodromia sp. 1 1
a Empididae Baeodromia sp. 2 1
. Allograpta piurana 6
Syrphidae Pseudodorus clavatus 1
Anthocoridae Orius insidiosus 7 15 22 13 2
Paratriphleps laeviusculus 1 4 25 14 4 7
Berytidae Metacanthus tenellus 5 55 43 16 7
o Geocoridae Geocoris sp. 1
2 Hyalochloria denticornis 12 95 91 53 36 7
% Rhinacloa sp. 1 1 2
T Miridae Rhinacloa clavicornis 5 1
Rhinacloa forticornis 5 50 85 4 1
Tytthus sp. 1
Nabidae Nabis capsiformis 1 16 21 15 1 15
. Ceraeochrysa cincta 1
8 © Chrysopidae Chrysoperla externa 5 5 27 44 14 3 2
3 - " Hemerobius sp. 1
Z Hemerobiidae -
Sympherobius sp. 1 2 4 1

*Los espacios vacios indican la ausencia de la especie en el mes indicado.
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Anexo 33: Abundancia y porcentaje de familias de arafias registradas en el cultivo del
algodonero en la camparfa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Familia Abundancia Porcentaje
Thomisidae 938 40.71%
Anyphaenidae 538 23.35%
Theridiidae 280 12.15%
Lycosidae 150 6.51%
Gnaphosidae 145 6.29%
Linyphiidae 131 5.69%
Salticidae 87 3.78%
Eutichuridae 8 0.35%
Dysderidae 6 0.26%
Mysmenidae 4 0.18%
Oxyopidae 4 0.18%
Sicariidae 3 0.13%
Trachelidae 3 0.13%
Zodariidae 3 0.13%
Amaurobiidae 1 0.04%
Araneidae 1 0.04%
Corinnidae 1 0.04%
Dictynidae 1 0.04%
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Anexo 34: Abundancia y porcentaje de especies de arafias registradas en el cultivo del
algodonero en la campafia 2013-2014, en La Molina-Lima.

Especie Abundancia Porcentaje
Misumenops sp.1 93 26.65%
Zelotes laetus 55 15.76%
Theridion volubile 47 13.47%
Anyphaenoides octodentata 18 5.16%
Theridula gonygaster 12 3.44%
Linyphiidae sp.1 10 2.87%
Camillina sp. 8 2.29%
Coryphasia sp. 8 2.29%
Linyphiidae cf. Agyneta 8 2.29%
Misumenini sp.1 7 2.01%
Urozelotes rusticus 6 1.72%
Camillina elegans 5 1.43%
Hogna sp. 5 1.43%
Linyphiidae sp.3 5 1.43%
Linyphiidae sp.6 5 1.43%
Steatoda grossa 4 1.15%
Dendryphantes sp.2 3 0.86%
Lycosidae cf. Hogna sp.1 3 0.86%
Meriola decepta 3 0.86%
Mysmenidae sp.1 3 0.86%
Trachyzelotes lyonneti 3 0.86%
Zodariidae sp.1 3 0.86%
Cheiracanthium inclusum 2 0.57%
Dendryphantes sp.1 2 0.57%
Linyphiidae sp.2 2 0.57%
Linyphiidae sp.5 2 0.57%
Lycosa cf. thorelli 2 0.57%
Steatoda erigoniformis 2 0.57%
Teudis sp. 2 0.57%
Creugas gulosus 1 0.29%
Dictynidae sp.1 1 0.29%
Dysdera crocata 1 0.29%
Frigga crocuta 1 0.29%
Latrodectus geometricus 1 0.29%
Linyphiidae sp.4 1 0.29%
Linyphiidae sp.7 1 0.29%
Loxosceles laeta 1 0.29%
Lycosidae cf. Hogna sp.2 1 0.29%
Lycosidae cf. Hogna sp.3 1 0.29%
Macrobuninae sp.1 1 0.29%
Misumenops sp.2 1 0.29%
Mysmenidae sp.2 1 0.29%
Patrera spn. 1 0.29%
Peucetia cf, viridans 1 0.29%
Salticidae cf. Sitticus 1 0.29%
Sitticus sp.1 1 0.29%
Sitticus sp.2 1 0.29%
Thomisidae sp.1 1 0.29%
Sicarius peruensis 1 0.29%
Mastophora sp. 1 0.29%
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Anexo 35: Distribucion temporal de la abundancia de arafias registradas mediante las
técnicas tres técnicas empleadas (evaluacion directa de la planta, caida por sacudida
de la planta y trampas de caida) en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-
2014, en La Molina-Lima.

Familia Especie - Meses
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Amaurobiidae | Macrobuninae sp. 1 1
Anyphaenoides octodentata 2 1 36 54 137 86 68 110 39
Anyphaenidae | Patrera spn. 1
Teudis sp. 1 1
Araneidae Mastophora sp. 1
Corinnidae Creugas gulosus 2
Dictynidae Dictynidae sp.1 1
Dysderidae Dysdera crocata 3 2 1 1
Eutichuridae Cheiracanthium inclusum 2 1 1 3 1
Camillina elegans 1 2 1 1
Camillina sp. 1 2 1 4 3 2 1
Gnaphosidae Trachyzelotes lyonneti 1 4 1 1
Urozelotes rusticus 1 2 1 1
Zelotes laetus 4 10 35 50 6 4 1 2 1
Linyphiidae cf. Agyneta 3 2 1 1 2
Linyphiidae sp.1 12 15 71 6
Linyphiidae sp.2 1 1
. . Linyphiidae sp.3 1 1 2 1
Linyphiidae Linyphiidae sp.4 1
Linyphiidae sp.5 1 1 1
Linyphiidae sp.6 2 1 2
Linyphiidae sp.7 1
Hogna sp. 3 3 62 3 2 65 3 2
Lycosa cf. thorelli 1
Lycosidae Lycosidae cf. Hogna sp.1 1 1 1
Lycosidae cf. Hogna sp.2 1
Lycosidae cf. Hogna sp.3 1
. Mysmenidae sp. 1 3
Mysmenidae Mysmenidae sp. 2 1
Oxyopidae Peucetia rubrolineata 4
Coryphasia sp. 2 7 2 3 2
Dendryphantes sp.1 1 1
Dendryphantes sp.2 3
Salticidae Frigga crocuta 1 2 1
Salticidae cf. Sitticus 1
Sitticus sp.1 4 11 7 15 15 7
Sitticus sp.2 1 1
N Loxosceles laeta 1 1
Sicariidae - -
Sicarius peruensis 1
Latrodectus geometricus 4
Steatoda erigoniformis 3
Theridiidae Steatoda grossa 1 1 1 1
Theridion volubile 2 4 16 31 45 28 38 41 14
Theridula gonygaster 1 4 14 14 11 6
Misumenini sp.1 3 11 13 9 5 4
. Misumenops sp.1 1 11 48 200 194 235 164 43
Thomisidae .
Misumenops sp.2 1
Thomisidae sp.1 1
Trachelidae Meriola decepta 1
Zodariidae Cybaeodamus lycosoides 1 1 1

*Los espacios vacios indican la ausencia de la especie en el mes indicado.
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Anexo 36: Abundancia y porcentaje de arafas e insectos depredadores registrados en
el cultivo del algodonero en la campafa 2013-2014, en La Molina-Lima.

Grupo depredador Abundancia Porcentaje
Arafias 2304 52.98%
Heteroptera (Hemiptera) 767 17.64%
Coccinellidae (Coleoptera) 762 17.52%
Chrysopidae (Neuroptera) 442 10.16%
Otros 74 1.70%

Anexo 37: Abundancia y porcentaje de insectos depredadores y arafias registrados
mediante las técnicas de evaluacién directa de la planta, caida por sacudida de la
planta y trampas de caida en el cultivo del algodonero en la campafia 2013-2014, en

La Molina-Lima.

Técnica de evaluacion Insectos depredadores Arafas
Abundancia | Porcentaje | Abundancia| Porcentaje
Evaluacion directa de la planta 1481 72.42% 829 35.98%
Caida por sacudida de la planta 440 21.52% 1028 44.62%
Trampas de caida 124 6.06% 447 19.40%

Anexo 38: Parasitoides de artropodos depredadores e hiperparasitoides emergidos
(familias, especies y abundancia) en el cultivo del algodonero en la campafa 2013-

2014, en La Molina-Lima.

Enemigo natural hospedero Para_sl_t0|de - -
Familia Especie Abundancia

Pupa de Chrysopidae Eulophidae Baryscapus sp.* 5

Pupa de Syrphidae Ichneumonidae | Diplazon laetatorius* | 2

Pupa de Syrphidae Pteromalidae Pachyneuronsp.1* |3

Parasitoide de A. craccivora y A.gossypii | Pteromalidae Pachyneuronsp.2* |6

Huevos de arafias Scelionidae Baeus sp.** 74

Huevos de arafias Scelionidae Trimorus sp.** 2

eTambién se registr6 29 individuos parasitoides de Trissolcus sp. (Hymenoptera:
Scelionidae) emergidos de huevos de Pentatomidae.
*Emergidos de lo colectado en la evaluacion directa de la planta.
**Colectados en trampas de caida.

134




	EPG 001 FUT



