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RESUMEN

En el presente trabajo el objetivo fue establecer la capacidad de
ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca
Siphoninus phillyreae (Haliday) bajo condiciones de invernadero en el
valle de Tacna. El trabajo se desarrollé en los ambiente del laboratorio de
control biolégico del INPREX de la facultad de Agronomia de Ila
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, con temperaturas de 25

+3°Cy65% HR.

La determinacién del ciclo biolégico de Siphoninus phillyreae se
realizd en plantones de olivo. La crianza de Plesiochrysa paessleri se
realizé alimentando a los adultos con una mezcla a base de levadura de
cerveza, miel de abeja, polen y agua, obteniendo los huevos, los cuales

fueron individualizados en placas hasta la eclosién de larvas.

Los tratamientos consistieron en ofrecer 30, 60 y 90 ninfas IV de
Siphoninus phillyreae frente a 01 espécimen del estadio larvario | de
Plesiochrysa paessleri para el tratamiento L1, 01 espécimen del estadio

larvario Il de Plesiochrysa paessleri para el tratamiento L2, y 01

XMl



espécimen del estadio larvario Il de Plesiochrysa paessleri para el
tratamiento L3. Realizando 5 repeticiones con un recambio diario de las

ninfas ofrecidas.

Los niveles de predacion de los estadios de Plesiochrysa paessleri

sobre las ninfas |V de la mosca blanca Siphoninus phillyreae fueron para

la larva Il de 43 %, larva Il 40 % y la larva | de 17 % del total de ninfas

predadas.

XV
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I. INTRODUCCION

Tacna es la primera region olivarera del Peru, lo demuestran los datos
estadisticos. De las 92 527 toneladas de aceituna que se han producido a
nivel nacional en el afio 2 012, Tacnha contribuyé con 61 959 toneladas

volumen que representa el 67 % de la produccién nacional.

Esta produccion se sustenta en las extensas plantaciones en La
Yarada y Sama, que superan las 15 mil hectareas (Observandose que
afio a afio estas se incrementan incluso sustituyendo a las plantaciones
de forrajes, es asi que en la presente campafia se han establecido 1 077

has como nuevas plantaciones).

Trescientas hectareas de cultivo de olivo se han perdido hasta el
momento, en la provincia arequipefia de Caraveli a causa de la plaga de
la mosca blanca. La pérdida de cultivos se reportd en las zonas de Yauca
y Jaqui, donde existen alrededor de mil hectareas de cultivo del producto,

temiéndose mayores pérdidas por la expansion de la plaga.

Es desde hace dos afios que la plaga de la mosca blanca afecta los

cultivos de olivo de las zonas de Acari, Bella Unién y Chaparra,



invirtiétndose al momento mas de 400 mil soles, sin que esta haya sido

controlada, por lo que los productores solicitan urgente apoyo.

La provincia de Caraveli es una de las principales zonas de la region
dedicadas a la produccion de olivo, existiendo actualmente 6 mil

hectareas.

La plaga de mayor importancia del olivo en Tacna es la “Mosca blanca
del olivo” Siphoninus phillyreae Haliday (Hemiptera: Aleyrodidae). Esta
especie se ha adaptado a las condiciones agroecolégicas del desarrollo
del cultivo y al manejo agronomico del riego tecnificado; lo que
paraddjicamente ha favorecido el establecimiento y el incremento

poblacional de esta Hemiptera, como plaga clave del olivo.

Las ninfas y adultos de Siphoninus phillyreae se localizan en las hojas
y brotes, succionando el floema y produciéndose abundante excrecion de
mielecilla, que sirve de sustrato a hongos saprofiticos, los cuales forman
una capa que cubre la superficie de la hoja, afectando la actividad
fotosintética. En ataques intensos, el crecimiento y fructificacion se

reducen en forma drastica.



El interés en relacion al estudio e investigacidbn con crisopideos
aumentd mucho a partir de la década del 60 (Canard et al., 1984). Estos

insectos son predatores naturales de un numero considerable de insectos

plaga.

Los insectos de la familia Chrysopidae, conocidos como crisopideos,
son predatores encontrados en muchos cultivos de interés econémico,
ejerciendo un importante papel en el control biolégico natural de plagas.
El potencial de esos predatores como factor de la reduccion de
poblaciones de diversas plagas han sido reportados por varios autores,
tales como Ehler y Van de Bosch (1974) y Gravena (1980). Siendo la
especie de Plesiochrysa paessleri (Navas) (Neuroptera, Chrysopidae)

encontrada en diversos cultivos.

En el Peru, los crisopideos actian sobre una gama enorme de presas,
siendo los mas comunes los pulgones, cochinilla, huevos y larvas
pequefias de lepidopteros, cigarritas, moscas blancas, trips, acaros,
psilideos y psocoépteros; también a pequefios heteropteros de la familia

Tingidae (Freitas y Fernandez, 1996).



Mediante los problemas que pueden ser causados por el uso
secuencial e indiscriminado de los insecticidas en el control de los
insectos plagas asociado al actual interés de la sociedad en el control
biolégico para la proteccion de plantas motivado por la preservacion
ambiental y desarrollo sustancial y considerando la situacion del cultivo de
olivo en la region y tomandose el uso del control biolégico como una de
las alternativas mas promisorias, se planted el siguiente problema de

investigacion:

1.1 Problema

¢,Como sera la capacidad de ingesta de Plesiochrysa paessleri
(Navas) al ser alimentada con la presa Siphoninus phillyreae

(Haliday)?

1.2 Justificacién

La presente investigacion permitira estudiar el ciclo biolégico y
evaluar la capacidad de ingesta de los diferentes estadios larvarios de
Plesiochrysa paessleri (Navas) como insecto benéfico en el control

de Siphoninus phillyreae, ya que esta plaga ha demostrado ser



persistente y de dificil control, que se ha prolongado a lo largo de la
zona costera del departamento de Tacha, se trata de un insecto
extraordinariamente bien adaptado para resistir condiciones adversas,
ya sea haturales o generadas por la propia actividad humana (e. g.
control quimico indiscriminado). Su ataque provoca un debilitamiento
progresivo que reduce en forma drastica la capacidad productiva de

los olivos.

1.3 Hipotesis

% Plesiochrysa paessleri (Navas) tiene una alta capacidad de

ingesta sobre Siphoninus phillyreae (Haliday).

1.4 Objetivo general

« Evaluar la capacidad de ingesta de las larvas de Plesiochrysa
paessleri (Navas) sobre Siphoninus phillyreae (Haliday) bajo

condiciones de invernadero en Tacna.



1.4.1Objetivos especificos

s Determinar las fases de desarrollo y duracion del ciclo

biolégico de Plesiochrysa paessleri (Navas).

s Determinar las fases de desarrollo y duracion del ciclo

bioldgico de Siphoninus phillyreae (Haliday).

% Establecer los niveles de predacién de los estadios larvales
de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre Siphoninus

phillyreae (Haliday), bajo condiciones de invernadero.



ll. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 CULTIVO DEL OLIVO

2.1.10Origen del olivo

El olivo es originario del oriente medio y uno de los frutales
cultivados mas antiguos, con una importancia econémica en
todos los paises de la costa Mediterranea y asimismo, en

América del Sur, donde este cultivo se incrementa afno tras afo.

El olivo es una planta sagrada que ha acompafiado al
hombre durante toda su historia. Los egipcios aseguraban
haberlo recibido de Mercurio como regalo. Los griegos por su
parte dicen que su origen se remonta a los tiempos mitoldgicos
en los que Hércules plantaba olivos en el Olimpo. Fue arbol
sagrado para Noé y sagrado para Moisés. Lo que si esta claro
es que aparece antes que el Hombre. Roca (1964), dice que los

primeros registros fosiles de este género datan del periodo



cuaternario con la especie Olea proxime, denominado

inicialmente.

El olivo es una especie anemofila y parcialmente auto
compatible. Es recomendable la polinizacion cruzada y la
coloraciéon de polinizadores, aunque las plantaciones mono

varietales son la norma.

El olivo a nivel mundial esta constituido por unos 850
millones de arboles, que ocupan una superficie aproximada de
8,7 millones de ha, con producciones que ascienden a unas 10
millones de toneladas de olivas, de las cuales el 90 % se destina
a la produccién de aceite y el 10 % restante a la produccion de
aceitunas de mesa. Las areas donde se cultiva son
principalmente de clima mediterraneo y se localizan entre los
paralelos 20 y 45 de ambos hemisferios (Anteparra y Redolfi, et

al., 2005).

Del catadlogo mundial de variedades, compuesto por 179
variedades procedentes de 23 paises, las aceitunas

corresponden al 85 % de la superficie destinada al cultivo, donde



Espafia es el pais con mayor superficie plantada, 2 239 000 ha,
con alrededor de 37 variedades, de ellas la variedad Picual
(aceite) es la mayor con 700 000 ha, Hojiblanca (aceite y mesa)
con 200 000 ha y Manzanilla de Sevilla (mesa) con 150 000 ha

(Sotomayor, 2002).

El principal pais productor de olivo es Espafia con casi 215
millones de arboles. De las variedades cultivadas en Espafia,
veinticuatro alcanzan la categoria principal por la superficie
cultivada. Dos de ellas (“Manzanilla de Sevilla” y “Gordal
Sevillana”) se destinan fundamentalmente para aceituna de

mesa.

El olivo es una planta extraordinariamente longeva, sobre
todo en condiciones climaticas favorables, pudiendo alcanzar
facilmente algunos centenares de afios. La extraordinaria
duracion de su ciclo biolégico es debida esencialmente a la
capacidad de regeneracion de esta planta, tanto en su parte
aérea y su sistema radical. Es una planta de hojas perenne y de
actividad vegetativa continua, aunque ella queda ligeramente

atenuada en el perimetro invernal (Sotomayor, 2002).



2.1.2Clasificacién botanica

Cuadro 01: Clasificacion taxon6mica del olivo.

Categoria Taxon
Reino Plantae
Division Antofitas
Clase Magnoliophyta
Subclase Rosales
Orden Lamiales
Familia Oleaceae
Género Olea
Especie Olea europaea (Linnaeus, 1753)

Fuente: Loussert et al, 1990.

2.1.30Olivicultura en el Peru

El olivo, conocido cientificamente como Olea europaea,
empezd a desarrollarse originariamente en el Medio Oriente
hace méas de cinco mil afos. Luego, se fue difundiendo por
lugares como Grecia y posteriormente llegé hasta Roma y a
través de Marruecos entr6 a Espafa; lugar donde fueron
introducidas diversas variedades de olivo, reflejandose en los
vocablos "aceituna”, "aceite", que vienen de palabras arabes "al-

zait" que tiene como significado "jugo de aceituna”. El aceite de
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olivo también fue incorporado en la alimentacion de la realeza

espafola.

Cuando llegaron los esparfioles, trajeron con ellos los
primeros plantones de olivo y se fueron introduciendo
progresivamente entre 1 500 y 1 600 D.C. en México, Perd,
Chile y Argentina. A Peru llega a través del acaudalado Don
Antonio de Ribera, quien parte de Sevilla en 1559 con unas
estacas de olivo selectas, que se logran adaptar muy bien a
nuestras condiciones y fueron las plantas que dieron origen al
resto de olivares que existen en las zonas desérticas de la costa

peruana desde Trujillo hasta Tacha (DRAT, 2013).

En Tacna, se indica que fue introducido en 1753 en el huerto
"Santa Rosa de Para", en Sama. En 1954, en la irrigacion
Magollo se lleva a cabo el plantado masivo del olivo, luego en

1960 en las pampas de la Yarada y los Palos.

2.1.40livo en la Regién de Tacha

La actividad agricola en la Region Tacna se desarrolla en 36

971 hectéareas todo bajo riego, de esta superficie el 40,6 % esta
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cultivada con olivo, es decir, 15 020 hectareas de estas, 6 791
hectareas se encuentran entre olivares en crecimiento y recién
sembradas, 8 229 hectareas fueron cosechadas con una
produccion de 61 959 toneladas, estos datos dan cuenta de la
adaptacion del cultivo del olivo en Tacnha, lo que condiciona a

liderar en el area cultivada nacional (DRAT, 2013).

En 1996 escasamente disponia de 506 hectareas de olivo;
en el 2000 fue de 2 864 hectareas; en el 2012 fue de 15 020
hectareas y durante la campafia 2012 — 2013 ya se han
incrementado 1 077 hectareas de nuevas plantaciones,

principalmente en La Yarada.

La produccién de aceituna de Tacna en el 2012 represento
el 67 % de la produccion del Perq, su contribucion anual en este
rubro manifiesta un crecimiento ascendente continuo, el
rendimiento de kilos por hectareas en la produccién de aceituna
Tacna se ha mejorado gradualmente. Asi en el 2012 se ha
registrado 7 529 kg/ha como promedio regional; sin embargo, en

La Yarada, agricultores y empresas dedicadas a este rubro han
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llegado a rendimientos altamente rentables entre 10 000 a

12 500 kg/ha (DRAT, 2013).

El cultivo del olivo en la Region Tacna se desarrolla en la
costa en la Provincia de Tacna en sus distritos de Tacna, Inclan
y Sama en la cuenca baja del rio Sama y en forma muy escasa

en el distrito de Ite de la Provincia Jorge Basadre.

En la Provincia de Tacna la zona de mayor produccion de
aceituna es el distrito de Tacna, con 44 670 toneladas en el
2010 representando en 98 % de la produccién total; siendo la
zona de mayor produccion la Irrigacion La Yarada, sustentada
con aguas subterraneas accionadas por energia eléctrica

(DRAT, 2013).

En el 2014, en la regién de Tacna, se llegé a tener una
produccion de 115 351 toneladas. El Distrito de Tacna donde se
encuentra la irrigacion La Yarada es altamente significativa en el
gue se observa que los agricultores estan sustituyendo y rotando

los cultivos forrajeros por el olivo (DGIAT, 2015).
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2.1.5Crecimiento vegetativo

Es un arbol de hojas persistente 0 perenne sin que exista
una renovacion masiva de las hojas. Las hojas viven en
promedio entre dos a tres afios, pudiendo existir en el arbol
hojas de mayor edad (Barranco, 1994). El crecimiento de las
ramas en el Valle de Tacna comienza en diciembre y tanto su
intensidad como término de crecimiento en julio o agosto,
dependera de la carga de frutos que el arbol tiene en ese
momento. La anatomia de la hoja resulta de vital importancia
para la adaptacion a ambientes de alta transpiraciéon. En el
envés tiene una gran cantidad de tricomas que disminuyen la

pérdida de agua estomatica.

2.1.6 Floracién y fructificacion

Las flores o inflorescencias se desarrollan en las axilas de
las hojas en ramas de un afio, aunque algunas variedades
pueden producir flores en madera de hasta 3 afios. Uno de los
principales factores que determina la floracion es la acumulacion

de horas frio, estds actuan en la diferenciacion de las yemas
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vegetativas en reproductivas. Durante el verano las yemas
recién formadas reciben la sefial bioquimica para la
diferenciacion de las yemas en reproductivas, a través de los
cambios histoquimicos y morfolégicos. Esta induccién
desencadena la captacion de horas frio (HF), las que
dependiendo de los requerimientos propios de cada variedad se
completan para producir la iniciacion floral. Las variedades
adaptadas a las zonas arido costeras, caracteristico de Tacna y
sus valles, tienen requerimientos inferiores a 100 HF con indice
de 10 °C, principalmente en los meses de invierno (Pastor,

1989).

El fruto (oliva) es una drupa ovoidal (casi esférica en
determinadas variedades) de 1 a 2 g de peso en los cultivares
de aceita, siendo mayores los frutos de los cultivos de aceituna
de mesa. La pulpa o mesocarpo es carnosa y rica en aceite. La
semilla estd contenida en el endocarpo lefioso, duro de forma

parecida a la drupa mas alargada (Canales y Valdivieso, 1999).

El color del fruto varia de verde a violaceo, hasta el negro

segun su estado de maduracion, generalmente se encuentran

15



frutos en diferentes estados de maduracién en el mismo arbol e

incluso en una misma rama.

2.1.7Crecimiento radicular

Las raices son generalmente de tipo pivotante y poseen una
alta ramificacion. El sistema radicular se extiende entre los 15 a
20 cm de profundidad y los 80 cm (Morettini, 1972). Su
crecimiento depende de factores como el tipo de suelo, riego y
origen del material vegetal. En suelos arenosos y sueltos se
desarrolla mas en profundidad que en suelos arcillosos
(Guerrero, 1997). Por su parte, las raices tienden a seguir las
fuentes de agua. Un riego tipo localizado provoca un menor
desplazamiento radicular al restringir la zona de mojamiento,
como la profundidad en muchas veces depende de la altura de
la napa o nivel freatico (Pastor, 1989). Si el material de
propagacion es de semilla tiene una raiz pivotante en los

primeros estadios.
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2.1.8 Requerimientos climaticos

Conocer los requerimientos climaticos de esta especie es de
vital importancia al momento de decidir una plantacién y la
adecuacion de las diferentes labores de cultivo. El olivo proviene
de un clima mediterraneo que se caracteriza por presentar
inviernos suaves (frios y humedos), cuando la especie logra la
dormancia invernal y veranos calidos y secos es cuando se
produce la fructificacion (Tapia et al., 2003; Cazanga y Leiva

2011).

Por ejemplo, las primaveras muy calurosas precedidas de
inviernos frios, concentran la floracién, lo cual puede afectar
también la fecundacion, especialmente si la humedad relativa es
baja (inferior al 50 %). En el caso de primaveras frias, se alarga
el periodo de floracion (Tapia et al., 2003). Ello puede incidir en
una mayor produccion de frutos partenocarpicos de mala

calidad.

Horas frio: Estudios realizados en la variedad Arbequina,

seflalan que la temperatura 6ptima para iniciar la acumulacién
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2.1.9

de frio es de 7,3 °C, alcanzando un promedio de 350 horas frio;
el punto de quiebre en el cual la acumulacion de frio se anula
ocurre a los 20,7 °C (De Melo — Abrue et al., 2004). Posterior a
este receso, se espera una floracion uniforme, definiéendose una
temperatura umbral de 12,5 °C para iniciar la acumulacion

térmica (Tapia et al., 2003).

Temperaturas adecuadas para el crecimiento: El olivo es
capaz de soportar temperaturas de 40 °C, aunque las
temperaturas adecuadas en verano para la fructificacibn no
debieran superar los 35 °C ni inferiores a 25 °C, requiriendo una
acumulacion térmica, desde floracion a madurez de 1 065,9
grados dia para alcanzar un buen contenido de grasa o azucares

en los frutos (Tapia et al., 2003 y 2009).

Metabolismo fotosintético del olivo

El olivo por ser una planta de carbono-3 (C3) posee una

menor eficiencia fotosintética que las plantas carbono-4 (Cs4) y

CAM, ya que su tasa fotosintética es limitada por una serie de

factores como T°, luminosidad, etc. La temperatura 6ptima para
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la fotosintesis en olivo se sita entre 15y 30 °C, por sobre este
umbral comienza a ser inhibida, aunque a 40 °C adn alcanza
tazas del orden del 70 al 80 % de la normal (Barranco et al,

1998).

2.1.10Densidad de plantacién

En un huerto comercial de olivos es muy importante definir el
namero de arboles por hectarea y su distribucion en el terreno.
La densidad depende de la variedad, suelo, clima y manejo

agronomico que se desea dar al huerto.

Desde mediados de la década de los 70, distintos centros de
investigacion, principalmente de Espafa e Italia, han propuesto
la sustitucion del olivar tradicional por otro conocido como
“nuevo olivar intensivo”. Las principales caracteristicas de este
nuevo sistema se basan en acortar el periodo improductivo de
los arboles, aprovechar al maximo el potencial productivo del
medio en que se desarrolla la plantaciéon y hacer un disefio de
plantaciébn en que la mayoria de las operaciones del cultivo

puedan ser mecanizadas. En Espafa, se prefieren las formas
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libres en vaso, sobre un tronco Unico, homogéneamente
distribuidos, en un sistema de alta densidad (300 arboles/ha),
que proporciona producciones precoces Yy abundantes, con
relacion a la olivicultura tradicional (100 &arboles/ha) y que

demandan mano de obra poco especializada.

En condiciones de riego, se pueden utilizar marcos de
8x6 m, 8x5 m, 7x7 m, 7x6 m, o incluso de 7x5 m u 8x4 m (Pastor
et al.,, 1998). Cabe sefalar también que, para una similar
disponibilidad de agua, los suelos poco fértiles pueden admitir
mayores densidades de plantacién que los terrenos de buena

calidad.

En Italia, algunos especialistas proponen formar los arboles
en eje central o mono-cono, que permite aumentar la densidad
de plantacién hasta 400 o 500 plantas/ha, sin provocar el efecto
de sombreado y excesiva competencia entre las plantas por luz,
como ocurre en los sistemas que favorecen una mayor
expansion radial de la copa, lo que tiene un efecto sobre las

mayores producciones iniciales del huerto (Pastor et al., 1998).
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2.2 LA PLAGA

En el contexto agricola se denomina plaga a cualquier organismo
gue a determinado nivel de poblacion o in6culo compite y causa dafio
econdémico sobre una especie animal o vegetal en cualquiera de las
etapas de establecimiento, desarrollo o produccion, o en el manejo
posterior que el hombre hace de ella para su beneficio, por ejemplo,

en la post-cosecha.

La evaluacion de la pérdida de cosechas y el establecimiento de
los umbrales econdémicos de las poblaciones de plagas son dos
elementos estrechamente vinculados entre si, ya que ambos tratan de
la relacion entre la abundancia de una poblacion plaga y el dafio que
causan estos insectos en el cultivo. El concepto del umbral en la
proteccion vegetal es un enfoque tedrico muy importante del proceso
de toma de decisiones. A pesar de sus limitaciones, este concepto
suministra una base practica para métodos del manejo de plagas

(Nicholls Estrada, 2008).

Un umbral se expresa como la densidad de la poblacion o el nivel

de la infestacion; esta densidad o este nivel significan un punto
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importante en el desarrollo del cultivo en relacion con el desarrollo de
la plaga. Los umbrales dicen cual nivel de infestacion de una plaga se
puede aceptar en un momento dado del desarrollo del cultivo, y cual

densidad de la poblacién supuestamente causa dafio y cudl no.

Por ello, es necesario definir qué es dafo. Es todo aquello que los
insectos puedan ocasionar a una planta se llama herida o lesion. Los
insectos pueden perforar las hojas, taladrar los tallos, destruir las
raices, succionar las células, infectar las plantas con virus, etc. Todos
estos sintomas pueden ser mas o menos graves. Cuando la herida es
tan grave que induce a una reduccion de la cosecha respecto a la
cantidad o calidad, entonces, la herida se convierte en un dafio. Por
tanto, el dafio es una reduccién de la cosecha potencial en cuanto a la
calidad o cantidad. La cosecha potencial es aquella que se hubiera

obtenido en ausencia de la plaga.

Las consecuencias econémicas del dafio se llaman pérdidas. El
dafo puede ser alto, pero cuando el precio para el productor es bajo,
entonces, la pérdida expresada en términos econdmicos es limitada.
En una cosecha de precio alto un dafio pequefio puede resultar en

una pérdida enorme, porque cada unidad perdida de la cosecha
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representa mucho dinero. En consecuencia, el precio de la cosecha
es un factor importante para establecer si cierto grado de heridas
causa una pérdida. Dependiendo del cultivo, el estado de crecimiento
de este cultivo y de la situacion en el mercado, existe una
determinada cantidad de heridas que la planta o el agricultor pueden

tolerar antes de que resulten en dafios (Nicholls Estrada, 2008).

El umbral de dafio es la densidad de la poblacién que causa una
pérdida equivalente a los costos del control. De esta definicion de
umbral de dafio, se torna evidente que un tratamiento de control
aplicado en ese momento seria demasiado tarde para prevenir
cualquier dafo. Por ello, se necesita otro umbral para disparar una

accion a tiempo para prevenir un dafio futuro.

El umbral de control constituye aquella densidad de la poblacién
gue tiene que ser controlada para prevenir que la poblacién que esta

en aumento alcance el umbral de dafo.

La posicion general de equilibrio representa la densidad promedio

de una poblacién en un periodo de tiempo (largo) en ausencia de

cambios ambientales permanentes (Nicholls Estrada, 2008).
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2.2.1Umbral de la plaga

Un enfoque para determinar los umbrales puede ser de tipo
empirico, basado en datos de la dinamica poblacional (el periodo
de inoculacién o periodo latente igual el periodo de generacion) y
en datos de umbrales de dafios economicos. El umbral de control
estd, por lo menos, una generacion adelantado respecto a la
fecha en la cual la curva del progreso del crecimiento de la plaga
probablemente exceda el umbral de dafio econdmico (Nicholls

Estrada, 2008).

2.2.2Causas de aparicion de una plaga

Entre las causas de aparicion de una plaga, se encuentran:

» Cambios o simplificacion de un ecosistema para transformarlo

en un monocultivo.

» Transporte de una especie de un area en donde el organismo

forma parte de un ecosistema balanceado a otro ecosistema o

area donde no existe.
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» Establecimiento, por diferentes razones, de umbrales
econdémicos cada vez mas bajos en los que la tolerancia de

plagas es cada vez menor.

La severidad de una plaga depende de la biologia oportunista
de la especie para adaptarse al ambiente, el tipo de manejo del
agroecosistema y las condiciones ambientales. Aunque para el
control biologico es importante comprender la biologia de la plaga,
es mas relevante entender por qué un organismo se transforma
en plaga y por qué el agroecosistema es tan vulnerable a la
invasion de plagas. En muchos casos la respuesta esta en el
hecho de que en el agroecosistema existe una baja diversidad
vegetal y escasa abundancia de un complejo de enemigos

naturales.

Las especies de insectos propias de un lugar que alcanzan
niveles altos de dafio en cultivos locales se conocen como plagas
nativas, y aquellas que se originan en otro lugar geogréafico, como
exoticas. Los enemigos naturales también pueden ser nativos o

exoticos.
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Como tendencia tipica, la misma plaga aparece en
localidades con climas similares y ataca a un cultivo particular.
Por esto, resulta importante fortalecer los programas de
cuarentena pues usualmente previenen la importacion de plagas o
la dispersion de éstas dentro de un mismo pais. Muchas veces,
plagas inmigrantes no sobreviven a las nuevas condiciones, pero
en ciertas ocasiones algunas se establecen facilmente en
pequefios numeros y la poblacidon se incrementa con rapidez
cuando se presenta una abundancia de alimento y ausencia de

sus enemigos naturales.

Una planta exoética, que no tiene competencia por sus
parientes nativos y sin los herbivoros que la mantienen a niveles
bajos, puede incrementarse rapidamente y convertirse facil en una
maleza. Un foco inicial de infestacién se nota poco y la nueva
maleza se dispersa hacia otras areas, convirtiéndose en un gran
problema para el control biolégico. Un ejemplo importante de
control de malezas exoticas lo representa el control de Opuntia
spp. (Cactaceae). Esta especie, nativa en el Nuevo Mundo, se

convirti6 en un plaga seria en los pastizales del Viejo Mundo y
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Australia, donde el clima y la ausencia de herbivoros favorecié su

dispersion y abundancia (Nicholls Estrada, 2008).

Esta maleza se ha controlado en muchos paises mediante la
introduccion de insectos benéficos (fitéfagos), como Cactoblastis

cactorum (Lepidoptera: Pyralidae).

Una plaga puede dispersarse sobre una gran area geografica
con diferentes climas. Una especie de enemigo natural puede
resultar para controlar la plaga en una parte del area y otro agente
puede ser mas importante en otra éarea. Por ejemplo, la
introduccibn de la avispa parasitoide Aphytis melinus
(Hymenoptera: Aphelinidae) es el principal agente controlador de
la escama roja Aonidiella aurantii (Homoptera: Diaspididae) en las
condiciones mas extremas de clima al interior de California,
mientras que A. lignanensis brinda mayor efectividad en la regién
costera (Huffaker, 1971). En Israel, tres especies de Aphytis se
presentan simultaneamente. A. coheni, es mas abundante en una
época del afo, cuando las temperaturas son altas y la humedad
relativa baja, mientras que A. chrysomphali predomina a bajas
temperaturas y bajo alta humedad relativa, y A. melinus tolera

ambas condiciones climaticas.

27



En otros casos, los enemigos naturales presentan biotipos
aunque son de la misma especie, y se adaptan a diferentes
condiciones climaticas. El biotipo francés de la avispa parasitoide
Trioxys pallidus (Hymendptera: Braconidae) resulta efectivo en el
control del &fido de los almendros Chromaphis juglandicola
(Homoptera: Aphididae) en las areas costeras de California,
mientras que el biotipo irani de la misma especie es mejor en las

zonas aridas del interior (Van den Bosch y Messenger, 1973).

2.2.3Resurgencia, plagas secundarias y resistencia

2.2.3.1 Resurgencia

El uso de insecticidas que matan un amplio espectro de
especies de insectos puede ocasionar la aparicion de varias
plagas que antes no se consideraban dafinas. Los
insecticidas eliminan un gran nimero de enemigos naturales,
por tanto, las plagas se incrementan o reinvaden las areas
donde se han aplicado insecticidas y al no tener sus enemigos
naturales presentes, éstas incrementan sus poblaciones

rapidamente.
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2.2.3.2

Un ejemplo de este fendbmeno ocurrié en los campos de
alfalfa de Estados Unidos, donde los pesticidas
organofosforados aplicados constantemente eliminaron el
depredador Hippodamia spp. (Coleoptera: Coccinellidae) y
permitieron que el &afido Therioaphis trifoli (Homoptera:
Aphididae) se incrementara a niveles mayores (Nicholls

Estrada, 2008).

Plagas secundarias

Algunos organismos que normalmente no son plaga,
pueden convertirse en plagas después de la aplicacion de
pesticidas, por la eliminacion de sus enemigos naturales. Un
ejemplo lo constituye la escama blanca Gascardia destructor
(Homoptera: Coccidae) en citricos en Sudafrica. Esta escama
se encontraba bajo un buen control natural, sin embargo,
cuando los insecticidas organofosforados se aplicaron de
forma persistente para el control de la plaga principal (escama
roja de los citricos), se eliminaron varios enemigos naturales y
la escama blanca increment6 dramaticamente sus

poblaciones. Lo mismo ocurri6 con el chanchito blanco
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2.2.3.3

Pseudococcus aphinis (Homoptera: Pseudococcidae) en
viiedos en Chile, que aparece después de tratamientos
quimicos continuos contra thrips, al eliminar el parasitoide
Metaphycus flavidulus (Hymenoptera: Encyrtidae) (Nicholls

Estrada, 2008).

Resistencia

Una vez que los pesticidas se utilizan en forma
persistente, se requieren aplicaciones regulares, porque los
enemigos naturales se han eliminado y la plaga
inevitablemente reaparece. Cuando el mismo tipo de
insecticida quimico se utiliza para controlar una plaga, es muy
posible que éste no actie de forma eficiente porque la plaga
desarrolla resistencia quimica al pesticida. Hoy existen mas
de 450 especies de artrépodos resistentes a mil insecticidas
diferentes, asi como un numero significativo de especies de

patdgenos y malezas resistentes a pesticidas.

Una plaga puede desarrollar resistencia por uno o mas de

los siguientes mecanismos:
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» Retarda la entrada del pesticida dentro del cuerpo.
» Incrementa el poder de detoxificacion del veneno.

» Reduce la sensibilidad al pesticida en el sitio de accion.

En teoria, las aplicaciones de plaguicidas eliminan de
forma temporal las plagas en la region donde se aplican, pero
en realidad sucede que raramente matan a todos los
miembros de una poblacién. En la regién donde se realiza la
aplicaciéon unos pocos individuos pueden sobrevivir, bien
porque de algun modo evitan el contacto con la toxina o
porque pequefas diferencias en su metabolismo les permiten
tolerarla. Esos sobrevivientes son los progenitores de la
préxima generacién y al reproducirse pasan los genes de
resistencia a la descendencia. Las aplicaciones continuas del
plaguicida no logran suprimir la poblacion del organismo
plaga, pero si eliminan de ésta los individuos susceptibles, a

la vez que seleccionan los capaces de tolerar la aplicacion.

Dado el caso de que el plaguicida se utilice de forma

constante en una region extensa, puede llegar el momento en

que resulte inefectivo para el control de plagas.

31



La resistencia quimica también ocurre en algunos
enemigos naturales, en especial en los acaros depredadores
Typhlodromus occidentalis y Amblyseius fallacis (Acari:
Phytoseiidae), los cuales se alimentan de acaros plaga en
huertos frutales. La resistencia en parasitoides resulta en
extremo rara y parece no desarrollarse como se ha observado
con depredadores. Los parasitoides son altamente especificos
y cuando eliminan su presa, ellos mueren ya que no
encuentran hospedero alternativo, a diferencia de los
depredadores que por lo general son polifagos y pueden
obtener otras presas. Los parasitoides usualmente se
desarrollan dentro de su huésped y, por tanto, la exposicion a
la presion de los pesticidas es menor, mientras que todos los
estados de desarrollo de los depredadores estan expuestos a

los pesticidas (Nicholls Estrada, 2008).

2.2.4Plagas del olivo

Las plagas del “olivo” varian segun las zonas cultivadas, el

grado de infestacion y la eficiencia de sus controladores
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biolégicos bajo condiciones creadas por el clima y las practicas

culturales.

En el Perq, el “olivo” es atacado por 17 plagas (16 insectos y
un complejo nematode-hongo), de las cuales los principales son:
Praelongorthezia olivicola Beingolea (Homoptera: Orthezidae),
Saissetia oleae Bernard (Homéptera: Coccidae), Saissetia coffeae
Walker (Homoptera: Coccidae), Palpita persimilis Munroe
(Lepidoptera: Pyralidas), Pseudococcus adonidum Linnaeus
(Homoptera: Pseudococcidae), Hylesinus oleiperda Febricius
(Coledptera: Scolytidae), Aceria sp. (Acarina: Eriophydae),
Cyclophora  serrulata P. (Lepidoptera: Geometridae),
Selenaspidus articulatus y Hemiberlesia spp. (Homoptera:

Diaspidae)(Canales y Valdiviezo, 1 999).

En marzo del 2009, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
del Pert (SENASA), registro a S. phillyreae en arboles de olivo en
la zona de Los Palos, en Tacha (citado por Valencia et al.,
2010). Desde entonces, la especie se disemind rapidamente por
la mayor parte del area sembrada con olivos en Tacna, causando

alarma y preocupacion entre los productores. Al tratarse de una
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especie invasora, S. phillyreae incrementé muy rapidamente sus
poblaciones, constituyéndose en una plaga clave para el cultivo

del olivo.

2.3 LA MOSQUITA BLANCA Siphoninus phillyreae (Haliday)

2.3.10rigen y distribucion geogréfica

La mosca blanca del fresno Siphoninus phillyreae (Haliday),
es una especie de origen paleartico cuya area de distribucion
actual comprende Norte y Sur América, parte de Europa, Asia y
Africa (Martin 1987, Bellows et al., 1990, Diez y Fidalgo 20086,
Rebolledo et al., 2009, Valencia et al., 2010). Esta especie ataca
preferentemente a plantas de los géneros Malus, Prunus, Pyrus
y especialmente al granado Punica granatum L, aunque en
América Latina se ha convertido en una plaga muy importante
del olivo (Olea europaea L.) (Diez y Fidalgo 2006, Rebolledo et
al. 2009, Valencia et al. 2010). Los hospederos registrados a
nivel global comprenden especies de plantas pertenecientes a

10 familias diferentes (Bellows et al., 1990).
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Respecto a la distribucion geografica de S. phillyreae,
Mound y Halsey (1978) la sefialan para la Region Paleartica:
Irlanda, Inglaterra, Espafia, Francia, Alemania, Australia,
Checoslovaquia, Hungria, Rumania, Polonia, U.S.S.R.,
Yugoslavia, Italia, Cércega, Chipre, Siria, Iran, Arabia Saudita,
Egipto, Libia, Marruecos; para la Region de Etiopia: Cameruan,

Etiopia, Sudan; y para la Region Oriental: India, Pakistan.

2.3.2Introduccién y dispersion en Peru

Esta mosquita blanca fue registrada por primera vez para el
Peru por Arnal y Rondon (1994). Ellos la identificaron de material
colectado sobre granado en la provincia de Huaral del
departamento de Lima. Posteriormente, Valencia (2000) la
identific6 de material remitido de Arequipa por el Profesor

Mamani, quien la colecto sobre fresno (Fraxinus americana).

En marzo del 2009, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
del Pera (SENASA), registr6 a S. phillyreae en arboles de olivo
en la zona de Los Palos, en Tacna (citado por Valencia et al.,

2010). Desde entonces, la especie se disemino rapidamente por
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la mayor parte del &area sembrada con olivos en Tacna,

causando alarma y preocupacion entre los productores.

2.3.3Posicion sistematica

La mosquita blanca, S. phillyreae, fue descrita como

Aleyrodes phillyreae por Haliday en 1985, colectada en Phillyrea

latifoliaen Dublin, Irlanda Mound y Halsey (1978). Su

clasificacion actual se muestra en el Cuadro 02.

Cuadro 02: Ubicacion sistematica actual de S. phillyreae.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Arthopoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha (= Gualarostria).
Superfamilia |Aleyrodoidea
Familia Aleyrodidae
Subfamilia  [Aleyrodinae
Género Siphoninus Silvestri 1915
Especie Phillyreae (Haliday, 1835)

Fuente: 2004 — 2008, Universal Biological Indexer and Organizar.
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2.3.4Sinonimia
Esta mosquita blanca a través del tiempo ha tenido varios

sindnimos que figuran en Mound y Halsey (1978):

» Aleyrodes phillyreae Haliday, 1835

» Aleurodes phylliceae Bouché, 1851
Aleyrodes dubia Heeger, 1859
Asterochiton dubius (Heeger) Quaintance y Baker, 1914
Asterochiton phillyreae (Haliday) Quaintance y Baker, 1914
Siphoninus phillyreae (Haliday) Silvestri, 1915
Trialeurodes dubius (Heeger) Quaintance y Baker, 1915
Trialeurodes phillyreae (Haliday) Quaintance y Baker, 1915
Trialeurodes inaequalis Gautier, 1923
Siphoninus granati Priesner y Hosny, 1932
Siphoninus dubiosa Haupt, 1932

Siphoninus pillyreae inaequalis (Gautier) Goux., 1949

vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V VY V VYV VY

Siphoninus phillyreae multitubulatus Goux, 1949

2.3.5Nombres vulgares

Inglés: Ash whitefly

Aleméan: Mottens childlaus
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Granatapfel-granatapfel mottenshildlaus
Italiano: Aleirode del pero

Espafiol: Mosca blanca del fresno, Mosca blanca del granado.

2.3.6Biologia

2.3.6.1 Generalidades

Las moscas blancas en general son abundantes en las
zonas templadas, en invernaderos, y en lugares protegidos.
Usualmente poseen alas cubiertas de polvo blanco y las
formas inmaduras tienen un aspecto oval, plano en su
dorso, de bordes festoneados, y permanecen inmoviles en
el envés de las hojas. Son muy comunes en las
cucurbitaceas y solanaceas, especialmente al término de la
temporada del cultivo y en citricos donde causan grave
dafio con sus picaduras, ademas, ensucian las hojas y
frutos con la sustancia azucarada que emiten
permanentemente, a la que se adhieren particulas de
suciedad y desarrollan hongos oscuros. Los huevos

pequefios ovales y estan unidos a la superficie del vegetal
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por un pedunculo de longitud variable segun la especie, su
color varia desde amarillo a negro; usualmente los huevos
son dispuestos formando un circulo debido a que las
hembras van girando su cuerpo durante la ovoposicion sin
retirar del tejido vegetal su aparato bucal, disposicion que
tienden a mantener las ninfas.

El ciclo es caracteristico: de los huevos emergen
pequefias formas moéviles denominadas “larvas”, son de
cuerpo deprimido y color anaranjado a rosado segun la
especie, luego de la primera muda se transforman en
“ninfas” perdiendo las patas, y otros 6rganos sensoriales,
se cubren de una capa cerosa, son de forma oval o circular
de borde festoneado (con flecos cortos), poseen una serie
de glandulas que emiten un sustancia filamentosa o
pulverulenta segun la especie. En algunos la sustancia
sobresale formando filamentos. Este estado es también
denominado: “caja o envoltura pupal”; los adultos emergen
del pupario a través de una raspadura en forma de T. la
estructura u érgano mas caracteristico de la familia se
distingue bien en este estado, es el “orificio vasiforme” que

se abre en la superficie dorsal en el ultimo segmento
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abdominal. Es un orificio bien definido, provisto de un
“opérculo”, en el interior del opérculo hay un 6rgano en
forma de cinta o lengua denominada “lingala”, que esta
cubierto por el opérculo en algunas especies y otras se
proyecta hacia la fuera. El ano se abre dentro del orificio en
la base de la lingala. El érgano vasiforme esta presente en
todos los estados y tiene un valor taxonémico para
determinar especies (Ver Anexo 06). Se conocen
aproximadamente 1 100 especies de aleirédidos en el

mundo (Artigas, 1994).

Segun Apablaza (2000), los insectos han sido
agrupados de diferentes maneras segun su metamorfosis:
Paurometabola, metamorfosis gradual, o desarrollo
paurometabolo. En este caso los estados de desarrollo son
huevo, ninfas y adultos. Las ninfas y adultos son
estructuralmente parecidos, excepto en tamafno, desarrollo
de las gonadas externas y las alas (van creciendo
paulatinamente y se llaman yemas alares). Las ninfas y
adultos tienen el mismo habitat. Este grupo incluye a los

ordenes. Orthoptera, Dermaptera, Isoptera, Phasmida,

40



Mantodea, Blataria, Phthiraptera, Thysanoptera, vy

Hemiptera.

Es oportuno definir algunos términos. Usos de ellos es
“estados” (I. stage) que corresponden etapas de la vida de
un insecto radicalmente diferentes entre si, no sélo en
apariencia sino que frecuentemente también en habitos y
actividades. Ejemplos son los estados de huevo, larvas,
ninfa, juveniles, nayade, pupa, adulto. También hay etapas
mas breves que se producen entre las mudas del
exoesqgueleto de larvas, ninfas, juveniles y nayades. A ellas
en inglés las llaman instars, caracterizadas por notables
cambios en tamafos, entre otros. Por ejemplo el primer
instar va desde la emergencia del huevo hasta la primera
muda. Por otra parte, al periodo de tiempo que dura un
instar se le denominé stadium en latin, un término que
espafiolizando corresponde a estadio (quizas estadio),
pero no corresponde a la fenologia que involucra el instar

(Apablaza, 2000).
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Los insectos han desarrollado diferentes estrategias y
mecanismos para encontrar |y seleccionar sus
hospedantes. Habitat, sefiales de las plantas vy
asociaciones especificas de insectos-planta son algunas de
ellas. Otros en cambio, encuentran sus hospedantes al
azar sin medir comunicaciéon alguna. Los Hemipteros-
Sternorrhyncha son todos insectos chupadores, los cuales
se pueden presentar alados y/o éapteros. Adultos de
Aleyrodidae poseen mecano y quimiorreceptores en el
extremo del labium, con el cual contactan la superficie de
una hoja obteniendo informacion sobre el probable
hospedante, discriminando entre plantas antes de iniciar
una prueba: dentro del tejido el estilete sigue una ruta casi
exclusivamente intercelular con escasas Yy breves
penetraciones al interior de las células, hasta llegar al
floema, donde se alimentan. Las larvas presentan el mismo
comportamiento, manteniendo los estiletes aparentemente
dentro del mismo tubo criboso, con periodos de ingestién y

no-ingestion (Apablaza, 2000).
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2.3.6.2 Reconocimiento

Los adultos de las mosquitas blancas son insectos
pequefios y fragiles con apariencia de “mosquita”, cubiertos
de sustancia pulverulenta (pruina) blanca; de 1,0 a 3,0 mm
de largo. Cabeza libre del protérax, ojos verticales,
ligeramente estrangulados en el centro y separados en
partes; 2 ocelos; antenas bien desarrolladas, generalmente
de 7 segmentos; el rostro, que forma el aparato picador,
nace bien atras en la parte ventral de la cabeza. Pronoto
mas ancho que largo, con el borde anterior recto y angulos
humerales redondeados; escutelo triangular, grande, algo
menor en longitud que el pronoto. Alas mas largas que el
abdomen, anchas, durante el reposo se apoyan aplanadas
sobre el abdomen o ligeramente en forma de techo; estan
totalmente cubiertas de pruina blanca opacada; ambos
sexos alados; la venacion es reducida y presenta similitud

con la de los Psyllidae (Artigas, 1994).
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2.3.6.3 Descripcion morfologica

Para S. phillyreae, las cajas puparias miden de 0,7 a
0,8 mm x 0,5 mm de ancho (Arnal et al.; mencionado en
Valencia, 2000). Disco dorsal y el sub-margen con una
orientacién de espinas tubiformes en forma de sifén, las
que pueden variar el nimero y longitud (Ver Anexo 07).
Cuticula generalmente palida, pero con el area sub-media
frecuentemente de color pardo. Orificio vasiforme no
elevado, ocupando el opérculo menos de la mitad del area
del orificio. Lingula no pigmentada (Martin; mencionado en

Valencia, 2000).

2.3.7Condiciones ambientales para el desarrollo

El desarrollo ocurre entre la temperatura de 10 a 30 °C y con
un optimo de temperatura entre 20 a 25 °C. El adulto alado pone
sus huevos en el envés de las hojas emergen las ninfas, rara
vez se desplazan mas de un centimetro. Las ninfas se alimentan
de savia, hasta que pupan in situ, sobre las hojas produciéndose
el desarrollo de las ninfas en el lado inferior de la hoja (Gillespie,

2000).
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2.3.8Enemigos naturales (control bioldgico)

Mosquita blanca del fresno tiene potencial para convertirse
en una grave plaga. Sin embargo, tiene varios enemigos
naturales que pueden controlar sus poblaciones por debajo de

umbrales econémicos mostrando en el Anexo 08.

2.3.9 Dafios producidos
La experiencia del pais donde S. phillyreae ha ingresado
recientemente indica que las plantas atacadas muestran una
desfoliacién severa y abundante formacion de fumagina, como
consecuencia de esto reducen considerablemente el rendimiento
de é&rboles frutales (Bellows et al., mencionado en Arnal y

Ramos, 1994, en Valencia 2000).

2.3.10Impacto econémico

El impacto econémico del dafio causado por,

aparentemente, S. phillyreae en los olivos de Tacna durante la

campafa de 2010, aln no determinados con precision, son muy

grandes (Manuel Biondi, comunicacion personal). Los costos de
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produccién adicionales, causados por la incidencia de la mosca,
se pueden clasificar como costos de pre cosecha y de post
cosecha. En el primer grupo estan los costos incurridos por las
medidas de manejo de las poblaciones de campo (lavados con
mezclas de agua con detergente a presion; podas adicionales
para mejorar la eficiencia de los lavados, etc.). Entre los efectos
econdémicos de post cosecha estan los lavados con agua a
presion de los frutos, antes de ingresar al proceso de
fermentacién, especialmente de los frutos que permanecieron
mas tiempo en los arboles antes de ser cosechados. También
estd la reduccion de la cantidad y calidad del aceite. La
reduccion de los porcentajes de rendimiento en todas las
variedades ha sido muy notoria, lo mismo que la elevada acidez
y oxidacion de los aceites en comparacion con afios sin la plaga

(Valencia, 2011).

2.4 CONTROL BIOLOGICO

2.4.10rigen del control biologico
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El uso de enemigos naturales para reducir el impacto de
plagas tiene una  historia muy larga. ElI origen del
aprovechamiento del fendmeno natural del control biologico esta
en la practica de los antiguos agricultores chinos. Cuando
observaron que las hormigas eran depredadores efectivos de
muchas plagas de los citricos, aumentaban sus poblaciones, para
ello colectaban nidos de hormigas depredadoras en habitats
cercanos y los colocaban en sus huertos, con el propdésito de
reducir las poblaciones de plagas del follaje. EI primero en sugerir
gue los parasitoides podrian utilizarse en el control de plagas fue
Erasmo Darwing, en 1800, al observar la muerte de larvas del
follaje en repollo atacadas por una avispa (Ichneumonidae), y sélo
hasta hace poco mas de un siglo, en 1888, se presenta el primer
intento serio y bien planeado de control biolégico. Por eso, se
toma este afio como el inicio del control biol6gico en el mundo. Se
trata del caso bien conocido y documentado de la introduccion del
coccinélido  depredador Rodolia cardinalis  (Coleoptera:
Coccinellidae) de Australia a California para el control de la
escama algodonosa de los citricos Icerya purchasi (Homoptera:

Margarodidae).
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2.4.2 Control Bioldgico

Es una forma de manejar poblaciones de animales o plantas.
Consiste en el uso de uno o mas organismos para reducir la
densidad de una planta o animal que causa dafio al hombre (De
Bach, 1964). Asi, el control biolégico puede definirse como el uso
de organismos benéficos (enemigos naturales) contra aquellos

gue causan dafio (plagas).

Un organismo indeseable puede eliminarse localmente o, lo
gue resulta mejor, su poblacion puede reducirse a una escala que
no cause dafio econdmico. La erradicacion completa de plagas
resulta ambiciosa y en la mayoria de los casos trae problemas
ecoldgicos. Si un enemigo natural elimina completamente a una
plaga, éste quedaria sin alimento para continuar su desarrollo. El
control bioldgico busca reducir las poblaciones de la plaga a una
proporcién que no cause dafio econémico, y permite una cantidad
poblacional de la plaga que garantiza la supervivencia del agente
controlador. Este agente mantiene su propia poblacién y previene
gue la plaga retorne a grados poblacionales que causan dafo

(Nicholls Estrada, 2008).
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Toda poblacion de insectos en la naturaleza recibe ataques
en alguna medida por uno 0 mas enemigos naturales. Asi,
depredadores, parasitoides y patdogenos actian como agentes de
control natural que, cuando se tratan adecuadamente, determinan
la regulacion de poblaciones de herbivoros en un agroecosistema
particular. Esta regulacion se denomina control biolégico. En la
actualidad se encuentran facilmente mas de treinta definiciones
de control biologico, que de una u otra forma buscan precisar o
delimitar el campo de accién de esta ciencia, desde la primera
definicion que dio Smith en 1919: “[...] el uso de enemigos
naturales bacterias, hongos, parasitos y depredadores para el
control de plagas”. Las definiciones mas amplias incluyen,
ademas de la anterior, casi todos los métodos de control
diferentes del control quimico convencional, como la resistencia
de plantas, la esterilizacion o técnica del macho estéril, el uso de
feromonas y la manipulacién genética de las especies. Pero quiza
la més apropiada y de mayor aceptacion la constituye la que dio
De Bach (1964): “la accién de los parasitoides, depredadores o
patdégenos para mantener la densidad de la poblacion de un
organismo plaga a un promedio mas bajo del que ocurriria en su

ausencia”.
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Esta definicion describe un fendbmeno natural que al ser
utilizado por el hombre en el manejo de plagas, malezas y
enfermedades en los agroecosistemas, constituye la base de la

ciencia del control biolégico.

Segun como se practique, el control biolégico puede ser
autosostenido y se diferencia de otras formas de control porque
su actuacion depende de la densidad de la poblacion de plagas.
De esta manera, los enemigos naturales aumentan en intensidad
y destruyen la mayor parte de la poblacion de plagas en la medida
gue ésta aumenta en densidad y viceversa (De Bach y Rosen,

1991).

En un sentido estrictamente ecolégico, la aplicacién del
control biolégico se considera una estrategia valida para restaurar
la biodiversidad funcional en ecosistemas agricolas, al adicionar
entomoéfagos “ausentes” mediante las técnicas clasicas o
aumentativas de control biolégico o el incremento de la ocurrencia
natural de depredadores y parasitoides por medio de la

conservacion y el manejo del habitat.
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2.4.3Control Natural

Van den Bosch et al (1982) utilizan la expresién “control

bioldgico” con dos acepciones:

1) La introduccion de los enemigos naturales por el hombre y el
manejo que éste hace de ellos para controlar las plagas, al

gue llaman control biol6gico aplicado, y

2) El control espontaneo en la naturaleza, sin la intervencion del
hombre, que denominan control biolégico natural. En este
altimo, el control biolégico constituye un fenébmeno ecolégico
en el cual las plantas y los animales los regulan sus enemigos
naturales (agentes bidticos de mortalidad) y representa uno
de los principales componentes del control natural que
mantiene a todas las especies vivientes en un estado de

equilibrio con sus ambientes.

En la naturaleza todas las poblaciones de organismos estan
restringidas por factores que previenen su crecimiento ilimitado.
Estos factores se dividen en dos grupos: 1) los agentes

independientes de la densidad de la poblacion sobre la cual ellos
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actuan (factores independientes de la densidad); 2) los elementos
cuya influencia varia de acuerdo con la densidad de la poblacion

(factores dependientes de la densidad) (Varley et al, 1973).

Los factores independientes de la densidad, en su mayoria
abiodticos, afectan las poblaciones sin importar el nivel poblacional.
El clima es un ejemplo, éste no regula la poblacion hasta cierto
nivel, pero bajo algunas circunstancias (frio, sequia, etc.) puede
causar un cambio inmediato y drastico en la abundancia de

especies en areas locales.

Los otros factores que frenan el crecimiento ilimitado de la
poblacién son los dependientes de la densidad. Cuando estos
procesos son positivos sus efectos resultan fuertes en proporcién
con poblaciones altas y relativamente débiles con poblaciones
bajas. En otras palabras, el porcentaje de mortalidad resulta
mayor cuando la poblacion de la presa es alta y menor cuando las
presas son pocas y muy dispersas. Como resultado la poblacién
se regula entre ciertos limites. Como el control biolégico
constituye una forma de inducir la regulacién de una poblacién, es

importante entender los procesos de regulacién dependientes de
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la densidad en las poblaciones naturales. Los parasitoides y
depredadores ejercen una presion de regulacion importante sobre
muchas poblaciones de insectos presa. Estos enemigos naturales
contribuyen a mantener sus huéspedes a niveles bajos mediante

interacciones complejas (Nicholls Estrada, 2008).

En toda comunidad natural existen varios tipos de
interacciones entre la misma especie (intraespecificas) y entre
diferentes especies (interespecificas). En una comunidad natural,
la competencia interespecifica e intraespecifica por recursos
limitados juega un papel predominante. Especies diferentes tienen
necesidades similares por recursos, por tanto habra una mayor
competencia entre especies que tienen necesidades similares.
Tales grados de competencia, ademas de la influencia de los
enemigos naturales, pueden determinar los niveles de poblacién

relativa de una especie particular en un campo de cultivo.

Las especies que coexisten, cada una con su propia historia
de seleccién natural, constituyen una comunidad natural. En esta
comunidad, el tipo de especies y su abundancia a veces se

mantienen constantes de un afo al siguiente. Pero cuando la
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comunidad se simplifica con la agricultura, el habitat cambia
drasticamente. Para cada individuo, nuevas condiciones,
favorables o desfavorables emergen. Muchas especies de plantas
y animales desaparecen, mientras que otras prevalecen con
abundantes recursos y espacio. La ausencia de enemigos
naturales y la reduccion de la competencia con otras especies
explican como ciertas especies de insectos se incrementaron en
grandes nuameros y se convirtieron en plagas (Nicholls Estrada,

2008).

2.5 DEPREDADOR Plesiochrysa paessleri (Navas)

2.5.1Comportamiento de Plesiochrysa paessleri

En su estado adulto Plesiochrysa se alimentan de la mielecilla
gue producen algunos insectos y néctar o polen de las plantas, lo
gue los hace sobrevivir facilmente en el habitat, en comparacion
con otros insectos benéficos. Las hembras generalmente
depositan sus huevecillos en forma individual y preferentemente
en lugares donde se encuentran insectos como los pulgones, que

producen mielecilla que significa una fuente alimenticia para el
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adulto y que ademas facilita a las larvas recién emergidas

encontrar rapidamente a sus presas.

Durante su desarrollo larval pasa por tres instares en un
periodo de 15 dias, durante los cuales manifiesta su actividad de

depredacion.

Los huevos al ser ovipositados son de color verde y antes de
la eclosion adquieren un color gris o plomo, estan provistos de un
pedicelos cuya funcion es protegerlo del canibalismo, depredacion

0 parasitismo.

La larva se caracteriza por una alta capacidad de busqueda,
intensa actividad, movimientos rapidos y por ser muy agresiva.
Prefiere insectos de cuerpo blando tales como pulgones, moscas
blancas, trips, piojos harinosos, huevecillos y larvas de
lepidopteros y acaros. Se ha observado que pueden alimentarse
de minadores perforando la cuticula de la hoja con sus
mandibulas. Comunmente todas las especies de Plesiochrysa son
consideradas depredadores generalistas, sin embargo, muestran

sus preferencias por determinadas presas. Recién emergidas del
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huevecillo, las larvas pueden diseminarse hasta 25 m en busca de
alimento. Algunas larvas pueden recorrer 4 a 5 km, aunque
algunos autores indican 11 a 13 km, antes de convertirse en pupa.
Solo el estado de larva de Plesiochrysa son las que realizan el
control de plagas y las larvas de tercer instar son las que hacen la
mayor parte de la actividad de control biolégico. Ejemplo: mientras
gue la larva de tercer instar consume 191 huevecillos o 124 larvas
de primer instar del gusano del fruto en un lapso de 48 h, la larva
de primer instar sélo consume 10 huevecillos o 9 larvas de primer

instar durante el mismo periodo de tiempo.

Una larva, durante todo su desarrollo larval, puede consumir
un total aproximado de 300 pulgones, pero el 80 % es consumido
por la larva del tercer instar. En el caso de huevecillos de
Plesiochrysa, puede consumir 8 000 de ellos, asi mismo, puede
alimentarse en cada caso, de 250 ninfas de chicharrita de la vid,
370 huevecillos del barrenador europeo del maiz, 510 pupas de
mosquita blanca, 640 huevecillos o 2 050 larvas recién nacidas de
gusano cortador, 3 780 queresas de la familia Coccidae, 6 500

huevecillos de la queresa del pino, 11 200 arafias rojas.
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2.5.2 Distribucién

Se encuentra distribuido en &rboles frutales como citricos,
olivos, lucumas, peras, manzana, papa, maiz, alfalfa, camote,
algodon, pacayes, duraznos en la costa sur de Peru y la costa

norte de Chile (Ver Anexo 10) (Nuiiez, 1988; Adams, 1982).

2.5.3Efectividad

La efectividad de las larvas de Plesiochrysa se reduce bajo el
efecto de factores como lluvias torrenciales, vientos fuertes,
temperaturas por debajo de 12 °C o mayores a 32 °C (los
huevecillos expuestos al sol mueren cuando se alcanzan 37 °C),
depredadores y parasitos. Las plantas con hojas pegajosas o
vellosas dificultan el encuentro de presas ya que las Plesiochrysa

las detectan por contacto directo.

La efectividad de las larvas de Plesiochrysa depende de su
preferencia por cierto tipo de presas. En cultivos horticolas, los
pulgones son mas preferidos, después los trips y al final los
acaros. Se ha observado también que la larva de Plesiochrysa

prefiere los huevecillos en lugar de larvas; asi mismo, prefiere
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pulgones en lugar de huevecillos o larvas; por lo tanto, cuando
estan presentes los pulgones, la depredacion sobre huevecillos y
larvas de gusano del fruto puede disminuir hasta en un 50 %. En
durazno, cuando se quiere controlar arafia roja, pero estan
presentes trips o pulgon negro, el control de arafia roja sera

reducido.

Las larvas de Plesiochrysa prefieren presas mas pequefias
gue ellas. Son activas a temperaturas de 12 a 35 °C y la
temperatura Optima para su mayor actividad es de 19 a 30 °C.
Una larva de Plesiochrysa de primer instar puede consumir 9
larvas de primer instar de gusano del fruto, pero no consumira
ninguna larva de tercer instar. Los adultos recién formados se
dispersan varios km en la direccion del viento durante las
primeras dos o tres noches y también pueden migrar hacia sitios

gue tenga mayor cantidad de polen y néctar.

2.5.4Posicidn sisteméatica

Los neurdpteros son un grupo de insectos de tamafio

pequefio a mediano o grande, que se caracterizan por presentar
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un cuerpo blando (Chinery, 1988; Foltz, 2004; Richards y Davies,

1984; Séméria y Berland, 1988).

Cuadro 03: Ubicacion sistematica de Plesiochrysa paessleri.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Arthopoda
Clase Insecta
Orden Neuroptera
Suborden Hemerobiiformia
Superfamilia | Chrysopoidea
Familia Chrysopidae
Subfamilia  [Chrysopinae
Género Plesiochrysa Adams
Especie Paessleri (Navas, 1920)

Fuente: Brooks y Barnard (1990).

2.5.5Sinonimia

e Chrysopa paessleri Navas, 1920

e Plesiochrysa paessleri Navas, 1920
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2.5.6 Morfologia

Huevos: Huevecillos agrupados en el apice, un pedicelo largo y
flexuoso, cuyas longitudes varian de 13 a 17 mm, con micropilo
caracteristico que actlia como proteccion contra sus enemigos y/o
canibalismo (Nufiez, 2000). Son depositados externamente sobre
las hojas por haz o envés indistintamente. Por lo general son
ovipositados en grupo en numero variable. Son de forma eliptica y
alargada, Macrotipos. El corion enteramente liso opaco o0 rugoso
segun especie; inicialmente son de color verde claro a amarillo
verdeado, tornandose mas oscuros proximos a la eclosion

(Murata, 1996). Periodo de incubacion 4 dias.

Larva: Las larvas recién eclosionadas se mantienen fuera del
corion antes de moverse hacia abajo por el peduinculo. De tipo
campodeiforme, depredadoras, poseen una mandibula
especializada que forman dos tubos en forma de pinza, las cuales
las introduce en sus presas inyectandoles enzimas digestivas,
succionando posteriormente todo el fluido. Cabeza tipo prognata
aplanada, con cuatro bandas negras longitudinales mas cuatro

bandas cortas sobre la cabeza (Ver Anexo 10 y Anexo 16)
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(Nufiez, 2000). Segun la especie presenta setas definidas en los
segmentos del cuerpo cubriéndose con los residuos del alimento.
Presentan patas translucidas y abdomen blanco o coloreado
segun el tipo de alimentacion. En su desarrollo pasa por tres
instares bien definidos, presentando diferencias notables en
cuanto al tamafio. El tercer instar es el mas importante en cuanto
a capacidad de predaciéon ya que alcanza a consumir el 80 % del
total de alimento consumido. No poseen ocelos, antenas cortas
filiformes multisegmentadas que nacen encima de las mandibulas.

La duracién promedio del estado larval es de 15 dias.

Pupa: La pupa es considerada como exarate, el capullo es de
forma ovoide o subesférico, el cual es hilado con varias capas de
seda, dando apariencia apergaminada, con dimensiones de 2,75
mm (Van den Bosch y Hagen, 1966); sin embargo, se menciona
gue éstas pueden variar de 1,5 a 7 mm, la pupa de los machos es
mas pequefa y brillosa que la de las hembras, con colores que
van de blanco a blanco grisaceo, en otras especies son de color

amarillo estriado (Canard et al., 1984).
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Caracteristicas del adulto

Las caracteristicas del adulto se resumen por region:

Cabeza: Tienen antenas largas, normalmente filiformes o
moniliformes, algunas veces capitadas o pectinadas. Poseen un
par de ojos compuestos, grandes en relacion a la cabeza, algunos
de ellos presentan ocelos. El aparato bucal es masticador
(Chinery, 1988; Foltz, 2004; Meyer, 2003; Richards y Davies,
1984; Séméria y Berland, 1 988). Rostro alargado con manchas
rojizas. Antenas mas cortas que la longitud del ala (Ver Anexo 14

y Anexo 15).

Torax: El pronoto es usualmente el doble del ancho que la
cabeza excluyendo a los ojos, puede ser mas o menos de forma
rectangular pero en algunas otras especies es mas alargado que
ancho, con bandas anaranjadas laterales (Ver Anexo 13 y Anexo
14) (Adams, 1982). El mesotérax presenta un prescutum bien
desarrollado, esta dividido por una sutura media longitudinal, y
ambos mesotérax y metatérax estan estrechamente divididos al

centro, por lo que cada uno forman un par de I6bulos bulbosos, el
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mesoescutelo es largo y conspicuo, en tanto que el metaescutelo

es ligeramente mas pequefio (Killington, 1936).

Alas: Las alas de la familia chrysopidae son usualmente largas y
ovaladas hacia lo ancho, sin embargo, las alas anteriores son
frecuentemente mas angostas que las posteriores. Presenta una
compleja venacioén de color verde y abundante, de donde deriva el
nombre comun de “alas de encaje verde” (Ver Anexo 14) (Ross,

1973).

El ala anterior aparentemente presenta el sector radial 1, sub
costal y radial 1 no fusionada en el 4pice de la misma, y las venas
costales transversales no bifurcadas (Borror y White, 1970).
Poseen dos pares de alas membranosas muy reticuladas, que se
ubican sobre el abdomen en forma de techo cuando el insecto
estd en reposo. Las alas son aproximadamente del mismo
tamafio, con la excepcién de Nemopteridae que presenta el par
de alas posteriores marcadamente mas estrechas que las
anteriores y Coniopterygidae, que presenta el par de alas
posteriores muy reducido en relacion al par anterior. Las patas

son andadoras en general (tarsos de cinco artejos), salvo por el
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par de patas anteriores de Mantispidae, que son raptoras
(Chinery, 1988; Foltz, 2004; Meyer, 2003; Richards y Davies,

1984; Séméria y Berland, 1988).

Abdomen: En general cilindrico y alargado, en la parte dorsal
presentan bandas amarillas desde la cabeza, no alcanza los
altimos segmentos abdominales, de diez segmentos (Ver Anexo
14). La genitalia de machos y hembras es un caracter taxonémico
para géneros y especies, y se encuentra en los ultimos dos o tres
segmentos (Machos y hembras respectivamente). No presentan
cercos, aun cuando existen estructuras sensoriales en el extremo
apical abdominal de algunos neuropteros (Chinery, 1988; Foltz,
2004; Meyer, 2003; Richards y Davies, 1984; Séméria y

Berland, 1988).

2.6 Antecedentes

Respecto a la distribucion geogréafica de S. phillyreae (Mound y

Halsey, 1978) la sefialan para la Region Paleartica: Irlanda, Inglaterra,

Espafia, Francia, Alemania, Australia, Checoslovaquia, Hungria,

Rumania, Polonia, U.S.S.R., Yugoslavia, Italia, Cércega, Chipre, Siria,
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Iran, Arabia Saudita, Egipto, Libia, Marruecos; para la Region de
Etiopia: Camerun, Etiopia, Sudan; y para la Region Oriental: India,

Pakistan.

En 1988 fue colectada por primera vez en California (EE.UU.) y
posteriormente se dispersoé a los Estados de Arizona, Nevada y nuevo
México y en Sur América esta presente en Argentina, Venezuela y

Peru (Valencia, 2000).

Siphoninus phillyreae (Haliday), fue detectada por primera vez en
los Estados Unidos y a comienzos de 1994 en la Region
Metropolitana, en Santiago de Chile, sobre follaje de fresno (Fraxinus

sp.) (Mufioz y Beeche, 1995).

En la ciudad de Arica se encontro el afio 2004, en un ejemplar de
Fraxinus excelsior. Posteriormente, en granados y perales el afo

2005. En olivos fue detectada el afio 2007 (Rebolledo y col., 2008).

En Arica S. phillyreae fue detectada por entomoélogos de la

Universidad de Tarapaca, atacando Fraxinus excelsior en el afio

2004 en Arica, posteriormente, en plantas de Pyrus communis, en la
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parcela el “Buen Retiro” del kildmetro 14, al Este del Pukara de San
Lorenzo en el valle de Azapa, en el afio 2005. Luego fue detectada en
Pyrus communis y Punica granatumen la localidad de Codpa, en el
afio 2007, por funcionarios del SAG. Finalmente, fue detectada en

Olea europaea en el aiio 2007 (Rebolledo, 2008).

El adulto de Plesiochrysa paessleri se caracteriza por tener el
pronoto casi el doble de las crisopas normales. Esta especie solo se

distribuye en la costa norte de chile y sur del Pert (Adams, 1982).

Elizabeth Nufiez Z., en uno de sus trabajos de investigacion
reportd la presencia de Plesiochrysa paessleri (Navas) en el cultivo

del olivo (NUfiez, 1988).

En 1988, Elizabeth Nufiez Z., en uno de sus trabajos de
investigacion, reportd6 como enemigo natural de Aleurothrixus
floccosus (Maskell) en el cultivo del citrico a Ceraeochrysa cincta

(Schneider) (Nufez, 1988).

En la ciudad de Lima, Hugo C. Pardo Felices realiz6 un trabajo de

investigacion sobre la capacidad de ingesta comparada entre
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Ceraeochrysa cincta y Chrysoperla externa utilizando como presas a
Aleurodicus cocois y Bemisia Tabaci, en la cual demostr6 que
Ceraeochrysa cincta preferia comer huevos, a que ninfas de
Aleurodicus cocois y no muestra predacién sobre Bemisia Tabaci

(Pardo, 2000).

En arboles frutales y ornamentales del area urbana de Surco
(Lima, Peru) colonizados por la “mosca blanca” A. juleikaese
encontraron cuatro especies de depredadores: Chrysoperla sp.,
Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae), Toxomerus sp. (Diptera:
Syrphidae) y Nephaspis sp. (Coleoptera: Coccinellidae), y un

parasitoide Encarsia sp. cercana a dispersa (Valencia, 2009).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de investigacion

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Control
Biologico (INPREX) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, en condiciones de
temperatura media de 23 + 5 °C, humedad relativa del aire de 60 +

10 %, y fotoperiodo de 12 horas.

3.2 Disefio experimental

Disefio experimental clasico con observaciones después.

Los tratamientos trabajados fueron tres (L1, L2, L3), cada uno con

tres niveles (30, 60 y 90 ninfas) y cada nivel con 5 repeticiones,

haciendo que la experimentacién tuviera un total de 45 unidades

experimentales.

Cada tratamiento con su nivel conformado de la siguiente manera:



Tratamiento L1 nivel 30 (L1-30): 1 larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval | con 30 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L1 nivel 60 (L1-60): 1 larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval | con 60 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L1 nivel 90 (L1-90): 1 larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval | con 90 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L2 nivel 30 (L2-30): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval 1l con 30 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L2 nivel 60 (L2-60): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval 1l con 60 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L2 nivel 90 (L2-90): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval 1l con 90 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L3 nivel 30 (L3-30): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval 11l con 30 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L3 nivel 60 (L3-60): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri
del estadio larval 11l con 60 ninfas de Siphoninus phillyreae.
Tratamiento L3 nivel 90 (L3-90): 1 Larva de Plesiochrysa paessleri

del estadio larval 11l con 90 ninfas de Siphoninus phillyreae.
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3.3 Variables de experimentacion

» Variable dependiente: capacidad de ingesta del predator sobre la
presa.

» Variable independiente: la plaga (Siphoninus phillyreae)

3.4 Crianza y mantenimiento de Plesiochrysa paessleri (Navas)

(Método de produccion / Elizabeth Nufiez / 1988)

Se caracterizd segun el sexo e instal6 parejas de Plesiochrysa
paessleri (Navas) en jaulas cilindricas de PVC de 25 cm de altura por
20 cm de diametro, con tapa plastica de un lado y un film de
polietileno del otro, revestidas internamente con papel kraff, donde las

hembras depositaran sus huevos.

Para alimentar a los adultos, se preparé una dieta a base de
levadura de cerveza, miel de abeja, polen y agua en proporcién de
10:5:1/2:5 cucharadas, la cual se proporciond en una paleta plastica
pequeia puesta en el interior de la jaula. Se le suministro diariamente

agua en una torunda de algodén humedecida.
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Los adultos se mantuvieron en una misma jaula por un periodo de
5 dias o hasta el inicio de la oviposicion para luego ser transferidos a
otra jaula. Los huevos de Plesiochrysa paessleri contenidos en las
jaulas se colocaron en una placa Petri, la cual inmediatamente fue

rotulada y de alli emergieran las larvas.

La crianza de las larvas se realizO en tapers rectangulares de
30x15x10 cm con tapa, a la cual se cortd y extrajo un segmento
rectangular (10x20 cm), luego se colocé una tela de organza en el
lugar de la extraccién para permitir el ingreso y salida del aire; en el
interior de los tapers se coloc6 papel en forma de acordedn para
evitar la predacion entre las mismas larvas. Al eclosionar las larvas
de los huevos se alimentaron con 5 g huevos de Sitotroga cerealella,
después de tres dias se agregdb 5 g mas de huevos, asi
sucesivamente hasta la formacion de la pupa, las cuales se

cosecharon e instalaron en jaulas de emergencia de los adultos.

3.5 Crianza de la presa Siphoninus phillyreae (Silvestri)

(Técnica de crianza de mosca blanca / Vera Graciano y col. / 1997)

La crianza de la especie Siphoninus phillyreae tuvo inicio con la

captura de ejemplares adultos de los cultivos infestados con la plaga
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mosca blanca del olivo, en la zona de Magollo lateral F donde
prevalecié esta plaga, previa identificacion (Ver Anexo 01 y Anexo

02).

La crianza tuvo el fin de proveer cantidades necesarias de la
presa para la evaluacion del ciclo biolégico y procesamiento de los

ensayos de predacion.

Se utilizé plantas jévenes de Olea europaea para no alterar su
dieta alimenticia. Se infestd las hojas con hembras adulta de
Siphoninus phillyreae, la temperatura aproximadamente fue de 23
5 °C, humedad relativa de 60 + 10 %, que son las condiciones que
mejor se cria la mosca blanca del olivo; de las ninfas presentes en la
crianza se seleccionaron las del tercer y cuarto estadio para las

pruebas de ingesta (Ver Anexo 05).

3.6 Pruebas para evaluar la capacidad de ingesta de las larvas de
Plesiochrysa paessleri (Navas)(Técnica densidad de presa / Holling

/ 1961)

Para las evaluaciones se utilizo la densidad de 30, 60 y 90

ninfas/larva/dia.
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Para los ensayos su utilizé una hoja de Olea europea infestada de
la plaga Siphoninus phillyreae, para mantener vivas a las ninfas, luego
se instal6 una larva de Plesiochrysa paesleri por cada prueba. Para la
evaluacion de capacidad de ingesta de los estadios larvarios se

realizd sobre ninfas del tercer y cuarto estadio (Ver Anexo 04).

3.7 Andlisis estadistico

Los datos se sometieron al andlisis de varianza y las medias de

los tratamientos fueron comparadas por la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidad. Se hizo 05 repeticiones por cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS

4.1 Duracién y caracteristicas de las diferentes fases de desarrollo
del ciclo bioléogico de Siphoninus phillyreae (Haliday) en

condiciones de laboratorio.

Cuadro 04: Tiempo de vida (dias) de los estadios determinados en el

ciclo bioldgico de Siphoninus phillyreae (Haliday).

Tiempo de vida

Estadio — — - — .
Minimo Maximo Media Desviacién estandar
Huevo 15 25 20 3,29
Ninfa | 11 15 13 1,62
Ninfa Il 8 12 10 1,35
Ninfa Il 10 14 12 1,43
Ninfa IV 13 15 14 0,63
Total 60 81 70 8,33

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos registrados corresponden al periodo de octubre a
noviembre del 2013, llevados a cabo a temperatura de laboratorio a
23 + 5 °C, humedad relativa de 60 + 10 %, y fotoperiodo de 12 horas.
Los estadios determinados en este ciclo biolégico fueron: huevo,

ninfa (1, 11, Il y VI) con una sumatoria en tiempo de vida promedio de



60 dias desde huevo hasta la emergencia del adulto (Ver Cuadro 04)

(Ver Gréfico 01) (Ver Anexo 05).

Gréfico 01: Tiempo de vida (dias) de los estadios determinados en el

ciclo biolégico de Siphoninus phillyreae (Haliday).
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Duracioén y caracteristicas de las diferentes fases de desarrollo
del ciclo biolégico de Plesiochrysa paessleri (Navas) en

condiciones de laboratorio.

Cuadro 05: Tiempo de vida (dias) de los estadios determinados en el

ciclo bioldgico de Plesiochrysa paessleri (Navas).

Tiempo de vida

Estadio — — , —— .
Minimo Maximo Media Desviacién estandar
Huevo 6 7 6,1 0,32
Larva | 3 4 3,3 0,48
Larva Il 3 4 3,1 0,32
Larva lll 4 5 4,1 0,32
Pupa 12 13 12,1 0,32
Total 28 33 28,7 1,76

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos registrados corresponden al periodo de agosto a
setiembre del 2014, llevados a cabo a temperatura de laboratorio a 23
+ 5 °C, humedad relativa del aire de 60 + 10 %, y fotoperiodo de 12
horas. Los estadios determinados en este ciclo biologico fueron:
huevo, larva I, Il, lll y pupa con una sumatoria en tiempo de vida
promedio de 28,7 dias desde huevo hasta pupa (Ver Cuadro 05) (Ver

Grafico 02) (Ver Anexo 11).
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Gréfico 02: Tiempo de vida (dias) de los estadios determinados en el

ciclo bioldgico de Plesiochrysa paessleri (Navas).
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Capacidad de ingesta de los diferentes estadios larvarios de
Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la plaga Siphoninus

phillyreae (Haliday).

En el Cuadro 06 se observa que en el tratamiento L1-30 el
promedio mas bajo de la capacidad de ingesta es de 13 ninfas
aproximadamente, mientras que en el tratamiento L1-90 se obtiene el

promedio mas alto de capacidad de ingesta que es de 23 ninfas.
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Cuadro 06: Numero de ninfas segun la capacidad de ingesta del

estadio larva | de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre

la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday)

Capacidad de ingesta

55% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Errar Limite
Tratamiento Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
L1-30 13,20 1,924 860 1081 15,69 1 16
L1-60 18,00 2,236 1,000 1522 20,78 15 21
L1-90 23,20 2,387 1,068 20,24 26,16 20 26
Total 18,13 4 GBB 1,211 1554 20,73 11 26

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.

Grafico 03: Diagrama de cajas del nidmero de ninfas segun la

Capacidad de ingesta

capacidad de ingesta del estadio larva | de Plesiochrysa

paessleri (Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae

(Haliday).
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El gréfico 03 muestra el promedio de la capacidad de ingesta de
Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca Siphoninus
phillyreae (Haliday), es notable la diferencia entre los tres (3)
tratamientos de manera ascendente, siendo el mas bajo el L1-30 y el

mas alto el L1-90.

Gréafico 04: Lineas comparativas segun el promedio de la capacidad
de ingesta del estadio larval | de Plesiochrysa paessleri

(Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).
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Fuente: Cuadro 06

En el grafico 04 se muestra el promedio de la capacidad de
ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca

Siphoninus phillyreae (Haliday), donde es muy notable la capacidad
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de ingesta del tratamiento L1-90 que es de 26 ninfas superando en

numero a los demas tratamientos.

Grafico 05: Lineas comparativas de la capacidad de ingesta del
estadio larval | de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre
la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday). Segun los dias.
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Fuente: Cuadro 06

En el Gréafico 05 se muestra la capacidad de ingesta de
Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca Siphoninus
phillyreae (Haliday) segun los dias, donde es muy notable la
capacidad de ingesta del tratamiento L1-90 que es de 26 y 27 siendo

los mas altos indices mostrados en los transcurso de los dias.
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Cuadro 07: Capacidad de ingesta del estadio larva Il de Plesiochrysa

paessleri (Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae

(Haliday)
Capacidad de ingesta
95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacion Error Limite
Tratamienta | Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo | Maximo
L2-30 24,00 4743 2,121 18,11 20,88 18 30
L2-60 44,00 4743 2121 38,11 4984 38 50
L2-90 58,00 6,325 2,828 50,15 65,85 50 GA
Total 42,00 15,260 3,040 33,85 5045 18 3

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS

Se observa que en el tratamiento L2-30 el promedio mas bajo de

la capacidad de ingesta que es de 24 ninfas, mientras que en el

tratamiento L2-90 se obtiene el promedio mas alto de la capacidad de

ingesta que de 58 ninfas (Ver Cuadro 07).

En el Gréfico 06 se muestra que el promedio de la capacidad de

ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca

Siphoninus phillyreae (Haliday) es notable la diferencia entre los tres

tratamientos de manera ascendente, siendo el mas bajo el L2-30 y el

mas alto en el L2-90.
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Gréafico 06: Diagrama de cajas del niumero de ninfas segun la
capacidad de ingesta del estadio larva Il de
Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la plaga
Siphoninus phillyreae (Haliday).
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Fuente: Cuadro 07

En el Gréfico 07 se muestra que el promedio de la capacidad de
ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca
Siphoninus phillyreae (Haliday), donde es muy notable la capacidad
de ingesta del tratamiento L2-90, es de 66 ninfas, superando en

ndumero a los demas tratamientos.
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Gréafico 07: Lineas comparativas segun el promedio de la capacidad
de ingesta del estadio larval Il de Plesiochrysa paessleri
(Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).
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Fuente: Cuadro 07

En el Grafico 08 se muestra la capacidad de ingesta de la mosca
blanca Siphoninus phillyreae (Haliday) segun los dias, donde es muy
notable la capacidad de ingesta del tratamiento L2-90 que es de 67 y
69 ninfas, siendo los mas altos indices mostrados en los transcurso

de los dias.
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Gréafico 08: Lineas comparativas de la capacidad de ingesta del
estadio larval Il de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre
la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday). Segun los dias.
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Fuente: Cuadro 07

En el Cuadro 08 se observa que en el tratamiento L3-30 el
promedio mas bajo de la capacidad de ingesta es de un aproximado
de 26 ninfas, mientras que en el tratamiento L3-90 se obtiene el

promedio mas alto de la capacidad de ingesta que es 64 ninfas.
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Cuadro 08: Capacidad de ingesta del estadio larva Il de Plesiochrysa

paessleri (Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae

(Haliday).
Capacidad de Ingesta
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacidn Errar ) Limite
Tratamienta | Media estandar estandar Limite inferior superior Minima | Maximo
L3-30 26,00 3162 1,414 2207 2593 22 30
L3-60 46,20 6,017 2,691 38,73 53,67 39 o4
L3-90 63,80 7,596 3397 54,37 7323 54 73
Total 4533 16,889 4 361 35,98 54 69 22 73

Fuente: Elaboracion propia con SPSS

Gréfico 09: Diagrama de cajas del numero de ninfas segun la

capacidad de

Plesiochrysa

ingesta del

paessleri

Siphoninus phillyreae (Haliday).
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En el grafico 09 se muestra que el promedio de la capacidad de
ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca
Siphoninus phillyreae (Haliday) es notable la diferencia entre los tres
tratamientos de manera ascendente, siendo el mas bajo el L3-30 y el

mas alto en el L3-90.

Gréfico 10: Lineas comparativas segun el promedio de la capacidad
de ingesta del estadio larval Ill de Plesiochrysa paessleri

(Navas) sobre la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).
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P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
L3-30 22 24 26 28 30
L3-60 39 42 46 50 54
L3-90 54 59 64 69 73

Fuente: Cuadro 08

En el Gréfico 10 se muestra que el promedio de la capacidad de

ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca
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Siphoninus phillyreae (Haliday), es muy notable donde la capacidad
de ingesta del tratamiento L3-90 que es de 73 ninfas, supera en

numero a los demas tratamientos.

Grafico 11: Lineas comparativas de la capacidad de ingesta del
estadio larval 11l de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre
la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday). Segun los dias.
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Fuente: Cuadro 08

En el Gréfico 11 se muestra la capacidad de ingesta de
Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la mosca blanca Siphoninus
phillyreae (Haliday) segun los dias, donde es muy notable la
capacidad de ingesta del tratamiento L3-90 que es de 75 y 76 ninfas,

siendo los mas altos indices mostrados en los transcurso de los dias.
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4.4 Anédlisis porcentual de los niveles de la capacidad de ingesta de
los estadios larvales de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la

plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).

Cuadro 09: Porcentaje de capacidad de ingesta segun el tratamiento
y estadios larvales de Plesiochrysa paessleri (Navas)
sobre la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).

: . Capacidad Porcentaje
Estadio [Tratamiento | de mges_ta (%)
promedio

L1-30 13,2 44.00

Larva | L1-60 18 30.00
L1-90 23,2 25.78

L2-30 24 80.00

Larva ll L2-60 44 73.33
L2-90 58 64.44

L3-30 26 86.67

Larva lll L3-60 46,2 77.00
L3-90 63,8 70.89

Fuente: Elaboracion propia con Excel.

El Cuadro 09 indica un analisis porcentual de la capacidad de
ingesta de Plesiochrysa paessleri (Navas) en sus diferentes estadios
larvarios (L1, L2, L3), frente a 3 tratamientos donde se le ofrecen
diferentes cantidades de ninfas de la mosca blanca Siphoninus

phillyreae (Haliday).
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Se observa que los porcentajes de capacidad de ingesta mas
bajos se encuentran en el estadio larval | alcanzando 25,78 %
mientras que los estadios larvales Il y larval Il presentan porcentajes
mas superiores de capacidad de ingesta, siendo el estadio larval Ill el
mas eficiente en porcentaje de capacidad de ingesta alcanzando el

promedio maximo de 86,67 %.

Gréfico 12: Diagrama de barras del porcentaje de capacidad de
ingesta segun el tratamiento y estadio larval de estadios
larvales de Plesiochrysa paessleri (Navas) sobre la

plaga Siphoninus phillyreae (Haliday).
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Fuente: Cuadro 09
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En el Gréfico 12 se muestra los porcentajes de capacidad de
ingesta de los estadios larvarios de Plesiochrysa paessleri (Navas)
sobre la plaga Siphoninus phillyreae (Haliday), se observa que el
estadio larval | muestra los porcentajes mas bajos, mientras los
estadios larvarios Il y lll muestran porcentajes de capacidad de

ingesta mucho mas altos.

Ademas, se observa que a mayor numero de ninfas ofrecidas el

consumo se ve disminuido ligeramente en los tres estadios.

4.5 Comparacion de medias de los niveles de capacidad de ingesta
de ninfas Siphoninus phillyreae (Haliday) por los estadios

larvarios de Plesiochrysa paessleri (Navas)

4.5.1 Comparacién de medias de los niveles de capacidad de
ingesta de ninfas de Siphoninus phillyreae (Haliday) por el

estadio larvario | de Plesiochrysa paessleri (Navas).

En el Cuadro 10, para el analisis de varianza de los

tratamientos (L1-30, L1-60, L1-90), se obtuvo un valor calculado

de F de 26,056.
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Se concluye que al obtener Sig (0,000) < 0,05; se rechaza la
hipétesis nula y por lo tanto, se dice que para los tratamientos
L1-30, L1-60, L1-90 existen diferencias significativas entre las

medias de numero de capacidad de ingesta de ninfas.

Cuadro 10: Tabla de Analisis de varianza (ANOVA) para el
numero promedio de la capacidad de ingesta de
Siphoninus phillyreae (Haliday) por estadio larval |

de Plesiochrysa paessleri (Navas).

ANOVA
Capacidad de ingesta
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 250,133 2 125,067 26,056 ,a0o
Dentro de grupos 57,600 12 4,800
Total 307,733 14

Fuente: Elaboracion propia con SPSS

En el Cuadro 11 se realiza una comparaciéon multiple entre
las medias donde se determina las diferencias significativas
entre pares de tratamientos (L1-30, L1-60, L1-90), muestra que
si existe diferencias significativas entre pares L1-30 y L1-90, ya
que el nivel de significancia es de 0,000 el cual es menor a 0,05,
como también en L1-30 y L1-60 ya que el nivel de significancia

es de 0,012 el cual es menor a 0,05, asi como la del tratamiento
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L1-60 y L1-90, ya que tiene un nivel de significancia de 0,007 el

cual es menor a 0,05.

Se puede visualizar

gque para todos

los pares de

tratamientos presentaron diferencias significativas.

Cuadro 11: Prueba de Tukey HSD comparando los tres
tratamientos (L1-30, L1-60, L1-90) de los niveles

de la capacidad de

phillyreae (Haliday) por

estadio

Plesiochrysa paessleri (Navas).

Variable dependiente: Capacidad de ingesta

Comparaciones miiltiples

larval

ingesta de Siphoninus

| de

95% de intervalo de confianza

Diferencia de Error Limite
() Tratamiento  (J) Tratamiento medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey  L1-30 L1-60 -4,300 1,386 012 -8,50 1,10
L1-890 -1[1,[][10' 1,386 000 -13.70 -6,30
L1-60 L1-30 4,800' 1,386 012 110 8,50
L1-90 -5,200' 1,386 007 -8.90 -1.60
L1-90 L1-30 10,[]00' 1,386 000 6,30 13,70
L1-60 5,200' 1,386 007 1,50 8,80

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS
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4.5.2 Comparacion de medias de los niveles de capacidad de
ingesta de ninfas de Siphoninus phillyreae (Haliday) por el

estadio larvario Il de Plesiochrysa paessleri (Navas).

Cuadro 12: Tabla de analisis de varianza (ANOVA) para el
namero promedio de la capacidad de ingesta de
Siphoninus phillyreae (Haliday) por estadio larval Il

de Plesiochrysa paessleri (Navas).

ANOVA
Capacidad de ingesta
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2920,000 2 1460,000 A1,624 oo
Dentro de grupos 340,000 12 28,333
Total 3260,000 14

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS

En el Cuadro 12, para el andlisis de varianza de los
tratamientos (L2-30, L2-60, L2-90) se obtuvo un valor calculado

de F de 51,529.

Se concluye que al obtener Sig (0,000) < 0,05, se rechaza la
hipétesis nula y por lo tanto, se dice que para los tratamientos
L2-30, L2-60, L2-90 existen diferencias significativas entre las

medias de nimero de capacidad de ingesta de ninfas.
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Cuadro 13: Prueba de Tukey HSD comparando los tres
tratamientos (L2-30, L2-60, L2-90) de los niveles

de la capacidad de

phillyreae (Haliday) por

estadio

Plesiochrysa paessleri (Navas).

Variahle dependiente; Capacidad de ingesta

Comparaciones miltiples

larval

ingesta de Siphoninus
Il de

95% de intervalo de confianza

Diferencia de Errar Limnite
() Tratamiento  (J) Tratamienta | medias {-J) estandar Sig. Limite infarior superior
HSD Tukey  L2-30 L2-80 -20,000° 3,367 000 -28,98 -11,02
L2-80 -34,0007 3,367 J0oo -42,98 -26,02
L2-60 L2-30 20,000° 3,367 000 11,02 28,98
L2-90 -14,000° 3,367 004 -22,98 -5,02
L2-90 L2-30 34,000 3,367 00 25,02 4298
L2-60 14,000 3,367 004 5,02 22,98

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia con SPSS

En el Cuadro 13 se realiza una comparacion mdultiple entre

las medias donde se determina las diferencias significativas

entre pares de tratamientos (L2-30, L2-60, L2-90).

En el Cuadro 13 muestra que si existe diferencias

significativas entre pares L2-30 y L2-90, ya que el nivel de

significancia es de 0,000 el cual es menor a 0,05, como también

en L2-30 y L2-60 ya que el nivel de significancia es de 0,000 el

cual es menor a 0,05, asi como la del tratamiento L2-60 y L2-90,
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ya que tiene un nivel de significancia de 0,004 el cual es menor

a 0,05.

Se puede visualizar que para todos los pares de

tratamientos presentaron diferencias significativas.

4.5.3 Comparaciéon de medias de los niveles de capacidad de
ingesta de ninfas de Siphoninus phillyreae (Haliday) por el

estadio larvario lll de Plesiochrysa paessleri (Navas).

Cuadro 14: Tabla de Andlisis de varianza (ANOVA) para el
namero promedio de la capacidad de ingesta de
Siphoninus phillyreae (Haliday) por estadio larval Ill

de Plesiochrysa paessleri (Navas).

ANOVA
Capacidad de ingesta
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3877733 2 1788 867 516462 ooo
Dentro de grupos 415600 12 34,633
Total 3993,333 14

Fuente: Elaboracién Propia con SPSS
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En el Cuadro 14, para el andlisis de varianza de los

tratamientos (L3-30, L3-60, L3-90) se obtuvo un valor calculado

de F de 51,652.

Se concluye que al obtener Sig (0,000) < 0,05, se rechaza la

hipétesis nula y por lo tanto se dice que para los tratamientos L3-

30, L3-60, L3-90 existen diferencias significativas entre las

medias de numero de capacidad de ingesta de ninfas.

Cuadro 15: Prueba de Tukey HSD comparando los tres
tratamientos (L3-30, L3-60, L3-90) de los niveles

de la capacidad de

phillyreae (Haliday) por estadio

Plesiochrysa paessleri (Navas).

Wariable dependiente: Capacidad de ingesta

Comparaciones miiltiples

larval

ingesta de Siphoninus

de

95% de intervalo de confianza

Diferencia de Errar . Limite

() Tratamiento  (J) Tratamiento | medias {-J) estandar 5ig. Limite infarior superior

HSD Tukey  L3-30 L3-60 -20,200° 3,722 000 -3013 -10,27
L3-80 -3?,800' 3,722 000 -4773 -27.,87

L3-60 L3-30 20,200 3722 000 10,27 30,13

3-890 -17,600° 3r22 001 -27.53 7,67

L3-80 L3-30 37,800 3722 000 27,87 47,73

L3-60 1?,600' 3,722 oo 767 27,53

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia con SPSS
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En el Cuadro 15 se realiza una comparacion multiple entre
las medias donde se determina las diferencias significativas
entre pares de tratamientos (L3-30, L3-60, L3-90), muestra que
si existe diferencias significativas entre pares L3-30 y L3-90, ya
gue el nivel de significancia es de 0,000 el cual es menor a 0,05;
como también en L3-30 y L3-60 ya que el nivel de significancia
es de 0,000 el cual es menor a 0,05, asi como la del tratamiento
L3-60 y L3-90, ya que tiene un nivel de significancia de 0,01 el

cual es menor a 0,05.

Se puede visualizar que para todos los pares de

tratamientos presentaron diferencias significativas.
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V. DISCUSION

El ciclo de vida y los estadios de Shiponinus phillyreae en el presente
trabajo se obtuvo en un periodo minimo de 60 dias y maximo de 81 dias,
obteniendo una media de 70 dias a temperatura de 23 + 5 °C y humedad
relativa de 70 %, estos resultados se observan similares a los obtenidos
por Vargas en el 2011. Las condiciones en las que han sido trabajadas
son similares a las de Rebolledo 2008, para quien a temperatura de 21,2
°C y humedad relativa de 70 % obtiene un tiempo de vida de 54 dias.
Vargas 2011, quien trabajo en invernadero a temperatura 23 £5°C vy
humedad relativa de 70 % obteniendo un tiempo de vida media de 65
dias. El desarrollo del ciclo de vida, tanto para el caso del autor de
referencia como en el presente informe, se llevo a cabo en plantones de
Olea europaea en el instituto de investigacion y produccion agricola

(INPREX).

La duracion del ciclo de vida de Plesiochrysa paessleri (Navas) en el
presente trabajo se extendié por un periodo de minimo de 28 dias y
méaximo de 33 dias obteniendo una media de 28,7 dias, a una

temperatura de 23 + 5 °C y humedad relativa de 70 %, las larvas fueron
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alimentadas con huevos de Sitotroga cerealella, estos resultados varian a
los obtenidos por Aranda y Monserrat 1999, quienes refieren la duracion
del ciclo de vida de Chrysoperla carnea es de 22 dias a una temperatura
de 27 + 1 °C y humedad relativa de 80 %. A pesar de que para el caso del
autor de referencia las larvas de C. carnea fueron alimentadas con Aphis
fabae y Aphis craccivora. Vargas 2011 refiere la duracién del ciclo de vida
de Chrysoperla carnea es de 29 dias en condiciones de laboratorio a
temperatura 23 + 5 °C y humedad relativa de 70 %, alimentadas a las
larvas con huevos de Sitotroga cerealella, cabe indicar que se observa
una diferencia en la temperatura, lo cual indicaria la diferencia en el ciclo
biolégico y que influyé en el tiempo de vida de Plesiochrysa paessleri

(Navas).

En cuanto a la capacidad de ingesta, el estadio larval | muestra un
namero de ninfas de Shiponinus phillyreae (Haliday) ingeridas de 13,2;
18,0 y 23,2 para los tratamientos L1-30, L1-60 y L1-90 (Cuadro 08), se
observa ademas que el tratamiento que obtuvo mayor nivel de predacién
de ninfas fue el L1-90, mientras que en el menor nivel de predacion se
obtuvo en el L1-30. Estadisticamente la L1-90 tiene mejor capacidad de
ingesta respecto a L1-60 y L1-30. Ademas, el valor porcentual del

porcentaje de predacion de ninfas es de 44,0; 30,0 y 25,78 % para L1-30,
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L1-60 y L1-90 respectivamente. Esta falta de correlacion entre el nimero
de ninfas predadas y el nUmero de presas ofrecidas, asi como el bajo
porcentaje de ingesta por el estadio larval I, es atribuido al estrés
ocasionado por emerger del huevo y adaptacion a un medio lo que
contribuiria a los bajos niveles de predacion, situacion que seria
confirmada por Dubon 2006, quien menciona que el estadio larval | de C.

carnea presenta menos voracidad que los siguientes estadios larvales.

El estadio larval Il muestra un nimero de ninfas de Shiponinus
phillyreae predadas de 24,0; 44,0 y 58,0 para los tratamientos L2-30,
L2-60 y L2-90 (Cuadro 07), se observa ademas que el tratamiento que
obtuvo mayor nivel de predacion de ninfas fue el L2-90, mientras que en
el menor nivel de predacion se obtuvo en el L2-30. Estadisticamente, la
L2-90 tiene mejor capacidad de ingesta respecto a L2-60 y L2-30.
Ademas, el valor porcentual del porcentaje de predacion de ninfas es
80,0; 73,3 y 64,4 % para L2-30, L2-60 y L2-90 respectivamente. Estos
resultados muestran significativamente que a un mayor nimero de presas
ofrecidas se presenta un mayor niumero de ninfas predadas por el estadio

larval 1l de P. paessleri.
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Los porcentajes de predacion del estadio larval Il de P. paessleri con
respecto al total de presas ofrecidas son de 80, 73 y 65 % para los
tratamientos L2-30, L2-60 y L2-90 respectivamente. Las comparaciones
entre los tratamientos muestran estadisticamente la diferencia entre ellos.
Los niveles de ingestidbn contradictoriamente muestran los menores
porcentajes de consumo a un mayor numero de presas ofrecidas, esta
situacién se hace atribuible a la facultad de la larva de P. paessleri de
detectar a sus presas por el contacto directo (Clark, 1978), ante lo cual
percibiria la disponibilidad abundante de alimento, por lo cual disminuiria

su avidez por alimentarse.

El estadio larval Ill muestra un nimero de ninfas de Shiponinus
phillyreae predadas de 26,0; 46,2 y 63,8 para los tratamientos L3-30,
L3-60 y L3-90 (Cuadro 08), se observa ademas que el tratamiento que
obtuvo mayor nivel de predacion de ninfas fue el L3-90, mientras que en
el menor nivel de predacién se obtuvo en el L3-30, estadisticamente la
L3-90 tiene mejor capacidad de ingesta respecto a L3-60 y L3-30. Los
porcentajes de predacion del estadio larval lll de P. paessleri con respecto
al total de presas ofrecidas son de 86; 77 y 71 % para los tratamientos
L3-30, L3-60 y L3-90 respectivamente. Al igual que el estadio larval 1l se

observa que existe un menor porcentaje de predacion de las ninfas de S.
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phillyreae al ofrecer un mayor nimero de presas. El estadio Larval Il al
percibir la disponibilidad de mayor nimero de presas disminuye su avidez
en la bausqueda de alimento, siendo esta situacion diferente en ambientes
no controlados, donde los estadios larvarios presentan esta alta
capacidad de busqueda, como refiere Albuquerque (1994), donde
menciona que las larvas de C. carnea se caracterizan por ser muy activas,
con una alta capacidad de busqueda, movimientos rapidos y por ser muy

agresivas.

Las comparaciones entre los tratamientos muestran estadisticamente
la diferencia entre ellos. Los niveles de ingestion contradictoriamente
muestran los menores porcentajes de consumo a un mayor numero de
presas ofrecidas, esta situacién se hace atribuible a la facultad de la larva
de P. paessleri de detectar a sus presas por el contacto directo (Clark,
1978), ante lo cual percibiria la disponibilidad abundante de alimento, por

lo cual disminuiria su avidez por alimentarse.

Los porcentajes de la capacidad de ingesta observado de ninfas de
Siphoninus phillyreae predadas por cada una de las fases larvales |, 11 y Il
de Plesiochrysa paessleri en sus tres niveles [larva |, L1-30: 13; L1-60:

18; L1-90: 23; larva Il, L2-30: 24; L2-60: 44; L2-90: 58; larva lll, L3-30:

102



26; L3-60: 46; L3-90: 64 ninfas] indica que las ninfas predadas por dia se
incrementan a medida que aumenta la presa en densidades de ninfas de
Siphoninus phillyreae (nivel 1: 30 ninfas; nivel 2: 60 ninfas y nivel 3: 90
ninfas); asi mismo, se observa una mayor predacion de ninfas de
Siphoninus phillyreae por la larva 11l de Plesiochrysa paessleri seguido de

la larva 1l y finalmente de la larva | (Grafico 12).

La bibliografia menciona que solamente los estados larvales son las
que realizan el control de plagas y atribuyen al estadio larval 1ll como la
mas importante en cuanto a capacidad de predacion realizando la mayor
parte de la actividad de control bioldgico. En el presente informe se
obtiene que el consumo promedio total es 316 ninfas por larva, dentro del
cual el estadio larval 11l consume el 46 % durante su estadio, mientras que

el estadio larval Il y | consumen el 41 y 13 % respectivamente.

Diferentes autores atribuyen hasta el 80 % del total del alimento
consumido corroboran esta misiva, Manejos integrados Peru S. A. 2009,
donde mencionan que una larva consume un total aproximado de 300
pulgones del cual el 80 % es consumido por el estadio larval Ill, Bluter y

May 1791 en bioagro Soluciones Biolégicas 2008, indica que la larva Ill de
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C. carnea frente a huevos de Heliothis spp. consume 7 veces mas que el

primer estadio.

El estadio larval 1ll no presenta los altos niveles de predacion
considerados en la bibliografia, esta situacion se atribuye a la variacion de
la dieta alimenticia, ya que no existen datos sobre niveles de predacion de
Plesiochrysa paessleri frente a Siphoninus phillyreae. Ademas, otro factor
se atribuye al avance en el estado de desarrollo, siendo que la larva Il

suspende su actividad y alimentacion antes de pupar.

Considerando que en el niumero promedio total de ninfas predadas,
tanto por la larva Il como por la larva Ill, no hay diferencia significativa, la
larva Il seria la mas recomendable para su aplicacion como biocontrolador
de Siphoninus phillyreae por tener estadisticamente la misma capacidad
de predacion que la larva lll, y porgue ya no es necesario esperar a que

esta larva Il desarrolle a larva Il para su aplicacion como biocontrolador.

104



VI. CONCLUSIONES

En el presente trabajo bajo las condiciones realizadas se concluye en lo

siguiente:

En el ciclo biolégico de la mosca blanca Siphoninus phillyreae
presentan los estadios de huevos, ninfas (I, II, Il y IV), y adulto, con una

duraciéon de 70 dias.

El ciclo biolégico de Plesiochrysa paessleri presentan los estadios de

huevo, estadio larval (I, Il y Ill) y adulto, con una duracion de 29 dias.

Los niveles de predacion de los estadios larvarios de Plesiochrysa
paessleri (Navas) sobre las ninfas de la mosca blanca Siphoninus
phillyreae (haliday) es 316 ninfas por larva, dentro del cual, el estadio
larval Ill consume el 46 % durante su estadio, mientras que el estadio

larval Iy | consumen el 41 y 13 % respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el ciclo biologico del biocontrolador Plesiochrysa paessleri al

ser alimentada con la presa Siphoninus phillyreae.

2. Investigar el biocontrol con liberaciones del biocontrolador

Plesiochrysa paessleri en el estadio de larva Il para el control de

Siphoninus phillyreae.

3. Buscar otras alternativas biologicas para eliminar las diferentes fases

de la plaga Siphoninus phillyreae.
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ANEXOS

Anexo 01

Identificacion de arbol de Olea europaea infestado con la plaga
Siphoninus phillyreae.
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Anexo 02

Ubicaciéon geografica de latoma de muestra

Image ©2015IDigitalGlobe

m.,,.,Google'

©12015Google
Fecha de las imagenes: 12 de Sep. de2015 18:06'13:62"S  70°18'50.8970. elev. 308 m Alt:ojo. 989 m

Muestreo en la zona de Magollo en el Fundo del Sr. Gerardo Pacci
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Anexo 03

Infestacion de plantones de Olea europea por la plaga Siphoninus
phillyreae

=

Hojas de O. europaeainfestada
por S. phillyreae colectada de campo

Caja Flanders conteniendo
O. europaea infestada por S. phillyreae

Vista en Estereoscopio
S. phillyreae (Adultos)

Vista en Estereoscopio
S. phillyreae (Ninfas)

J
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Anexo 04

Pruebas para evaluar la Capacidad de Ingesta de

Plesiochrysa paessleri frente a Siphoninus phillyreae

~

Conteo del material
a experimentar

4

SR

N/

Frasco de

G5 ; L
S. phillyreae (Ninfa) experimentacion

- -

N _

Bandeja conteniendo los Vista en Estereoscopio
frascos de experimentacion Accion del controlador biolégico
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Anexo 05

Ciclo Biolégico de Siphoninus phillyreae (Haliday)

Huevos

J

Ninfa Il R % Nirfa |

N y,
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Anexo 06

Terminologia usada en la taxonomia de la Mosquita blanca.

Fuente: Redibujado de Martin, 1987 mencionado Valencia, 2000.
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Anexo 07

Caracteristicas de Siphoninus phillyreae (Haliday): A) antena de la
larva de primera edad; B) ninfa de cuarto edad tratada con potasa; C)
ninfa de cuarta edad natural; D) sifon; E) depresion vasiforme de ninfa de
cuarta edad; F) idem de la hembra adulta; G) antena de adulto; H) pata
posterior del mismo. (Fuente: Dibujo de Gdmez-Menor Ortega, 1945,
citado en Pefa, 1994)
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Anexo 08

Enemigos naturales del Siphoninus phillyreae

INTERACCION NOMBRE CIENTIFICO REFERENCIA
Depredador Baccha sp. Arnal y Ramos (2000)
Depredador Baccha clava Fabricius Arnal y Ramos (2000)
Depredador Chrysopa sp. Arnal y Ramos (2000)
Depredador Chrysoperla carnea Stephens Arnal y Ramos (2000)

Hippodamia convergens
Depredador Gueren-Meneville Arnal y Ramos (2000)
Depredador Delphastus sp. Arnal y Ramos (2000)
Depredador Scymnus spp. Arnal y Ramos (2000)
Depredador Clitostethus arcuatus Rossi Nguyen y Hamon (2000)
Depredador Menochilus sp. Nguyen y Hamon (2000)
Depredador Scymnus pallidivestis Mulsant Nguyen y Hamon (2000)
Hongo -
Entomopat6geno Verticillum sp. Arnal y Ramos (2000)
Hongo .
Entomopatégeno Paecilomyces sp. Arnal y Ramos (2000)
Hongo .
Entomopat6geno Aegerita sp. Arnal y Ramos (2000)
Parasitoide Encarsia hispida De Santis Arnal y Ramos (2000)
Parasitoide Encarsia inaron Walker Arnal y Ramos (2000)
Parasitoide Encarsia luteola Howard Arnal y Ramos (2000)
Parasitoide Encarsia portorricensis Howard | Arnal y Ramos (2000)
Parasitoide Encarsia sp.Cercano brasiliensis | Arnal y Ramos (2000)
o Coccophagus eleaphilus
Parasitoide Silvestre Nguyen y Hamon (2000)
Parasitoide Encarsia gautieri Merced Nguyen y Hamon (2000)
Parasitoide Encarsia partenopea Masi Nguyen y Hamon (2000)
Parasitoide Encarsia shiphonini Silvestre Nguyen y Hamon (2000)
Parasitoide E.”C"’_“S'?‘ pseudopartenopea Nguyen y Hamon (2000)
Viggiani y Mazzone
Parasitoide Eretmocerus siphonini Viggiani y Nguyen y Hamon (2000)
Battaglia guyeny
Parasitoide Eretmocerus comi Haldeman Nguyen y Hamon (2000)

Fuente: Nguyen y Hamon (2000); Arnal y Ramos (2000).
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Anexo 09

Plantas hospedantes de Siphoninus phillyreae en el mundo

FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Bignoniaceae

Catalpa x chilopsis

Catalpa hibrido

Afzelia sp.

Vaina de caoba

Fabaceae Cercis occidentales Redbud occidental
Cersis siliquastrum Arbol de Judas
Lythraceae Lagerstroemia indica Arbol Japiter

Magnoliaceae

Liriodendron tulipifera

Tulipero

Magnolia stellata

Magnolia estrella

Fraxinus escelsior

Fresno europeo

Fraxinus latifolia

Fresno de Oregdn

Fraxinus omus

Fresno de flor

Fraxinus syriaca

Fresno serian

Fraxinus uhdei

Fresno shamel

Fraxinus uhdei Tomlinson”

Fresno tomlinson

Fraxinus velutina “Modesto”

Fresno modesto

Fraxinus velutina var. Glabra

Fresno de Arizona

Oleaceae - ,
Fraxinus velutina var.
. Fresno del oeste
Coriacea
Ligustrum spp. Aligustre
Olea africana (= Olea . .
Olivo silvestre

chrysophylla)
Olea europea Olivo comun
Ph|llyrea latifolia (= Phillyrea Phillyrea
media)
Syringa x hyacinthiflora Lila hibrido
Syringa laciniata Lila de hoja cortada
Syringa vulgar Lila comun

Punicaceae Punica granatum Granado
Rhamnus alatemus Aladierno

Rhamnaceae

Ziziphus spina-christi

Corona de espinas
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Continuacion del Anexo 09.

Amelanchier denticulada Guillomo
Chaenomeles speciosa Membrillo japonés
Crataegus mollis Espino

Crataegus monogyna

Espino Inglés

Crataegus laevigata (= C.

oxyacantha) Espino
Cydonia oblonga Memobirillo
Eriobotrya deflexa Nispero
Heteromeles arbutifolia Toyon
Malus domestica Manzana

Malus floribunda

Manzana japonés

Malus fusca

Manzana silvestre de Oregdn

Malus “Hopa”

Manzana silvestre

Malus “Red Jade”

Manzana silvestre

Rosaceae Malus x scheideckeri Manzana sivestre
Scheidecker
Mespilus sp. Mespilus
Prunus armeniaca Albaricoque
Prunus x blireiana Ciruela azul hibrida
Prunus pérsica Durazno
Prunus salicina Ciruela de Santa Rosa
I\Pﬂrglr;lrj]s(;g/;rr%lglana var. Cerezo estrangulador
Pyracantha sp. Pyracantha
Pyrus calleryana Peral ornamental
Pyrus communis (= P. sativa) [Pera comun
Pyrus kawakamii Pera de flor
Pyrus pyrifolia Peral japonés de arena
Rubiaceae Cephalgnthgs occidentalis Alamillo mielero
var. Californicus
Citrus sp. Mandarina
Citrus Limoén Limon
Rutaceae Citrus sinensis Naranja ombligo

Citrus sinensis

Naranja Valencia

Fortunella sp.

kumquat

Fuente: Modificado de Bellows et al., mencionado en Nguyen y Hamon (2000)

124




Z00Z 'ZOUNN ‘986 'ZOUNN :ajuang

‘Jeje einpeblasus

"e[e |ap pnyibuo

‘odiang
[9p 8|BS3IgOos SE|. S|
ap peyw g Ises ‘osodal

‘ele [sp pnyBuo g

anb seU00 SBW Seuauy
'sezifol seyauew

uoo opebie|e 01)S0l

‘odiano

|e Uajesalqos seje sg|
ap 01218} un osodal ug
‘ele |ap pnybuo) g anb

e| anb sepoo e| anh sefiie| sew u3 "ele [ap pnubuol 13p |I1ad “sepefueleue SELI0O Seul Seudjuy o)Inpy
sew seualy 'seibau| seusjuy ojus|Lewe e| anb sebie| sew sepebieje sepebige ‘sezifos sepueq
SeyoLeW Uoo 011S0l | 0100 01150y "Sapuelh SEUlILY Olu3jjLRWEe seyoLew  uoa ofie uco opebleje oS0l
[3p I4ad 1euipnyBuol sezifo) seyouewl UQLEBW J0J02 ‘00D xelojoud ‘leuipnyBuol|  |8p uad eupnyBuo
[enuao e|uewe epueq | uod xelojold ‘osusiul 0J]SOY BpIaA JO[0T |  EjLEWE BpURg BUN UOD | [BJIUSD B||UBWE BpLE]
uoa ‘apiaa odisng Inze apJaa odians o)31dwo Jod odiany apJaa odiand - spuelo) uoo ‘spiaa odiann

‘apueld

sew sjuswessb edng
"0oUR|q 00lI2)SD 'sesald sns ap |aid | 'eJa0 ap soull sonpisal "apuelB ‘oouR|g 001I3JSa
UQIoo Bp oAuUad|  UOD OUBIGND UGI0D UOD OUBICND UGI0D COUR|q 0O1IPJSa UQIDYD uGooD ap auag

'SBINSSO

sajeuipnybuo seauj| ‘0IRID A U seau|

SOp UOO BZageD 'BINgso ‘seuiganbue|q uos ‘0sSoWa19 0oue|q U9 BINJSO BZageD) eAleT]
uQewl Seyouewl uod | A osIop [@ us SewiolA 'e120 ap sonpisal | ‘seoznibau seyouewl Lo ‘seoznibau seyouew
ejus|ewe sepnusag | snNs ap sonpisal BAS| Sp OpIISeAa) 0SIOp UoD ozi[os apiaA ‘epnusag uoo sub ‘epnusag

sopiBu soueipall

‘opoo| souepaw sojaoipad so|aoipad uod ‘osonxa)) oble) ‘ouBpaw OA3NH

ol201pad uoo [enpialpu| uoo sopedniby |  sesa)y us sopedniBy | ojsoipad uoo sopedniBy | oj@aipad LoD [enpialpu|
(syueg) (1op1auys) (1aprauayg) (seaenN) (uaben) ojjoisesap
syesose epyadosliyd B12}UaN12 BHPON gouia esliysoaessy | 1essaed eshiyooisald | eusaixe epgadosliyn ap opels3y

23502 3p SOAI}ND Ud S3UNLWI0I sew aepidosAly) ap s2122dsa Se| 213Ua SEPEIdUSIaIp 33UBW|IDB) SBIISIIA}IRIR) se) ap sisdouls

0l oxauy

125



Anexo 11

Ciclo Biolégico de Pesiochrysa paessleri (Navas)

Larva lll Larva ll

Larva |

Huevo

y
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Anexo 12

Relaciones Interespecificas de ocho especies de Chrysopidae peruanos

PREDATOR PRESA CULTIVO
Aleurothixus floccosus (Maskell) Citricos
1.- Ceraeochrysa cincta Diaspididae, Coccidae
(Schneider) Aleurodicus cocois (Curtis) Citricos
A. dispersus (Russell) Citricos

2.- Ceraeochrysasp.

Planococcus citri (Risso)

Citricos — olivo

Phenacoccus gossypii (Towm-Cock)

Palto — Algodon

Spodoptera spp. Maiz
S. eridania (Guerin) Alfalfa — Papa
3.- Chrysoperla externa Palpita quadristigmalis (Guerin) Olivo
(Hagen) Heliothis zea (Boddie) Maiz
Heliothis virescens (Fab.) Algodén
Laspeyresia pomonella (L.) Manzano
Spodoptera spp. :gsg?r’ar;siz’ papa,

4.- Chrysoperla asoralis

Prodiplosis longifila

Tomate, esparrago

(Branks) Phyllocnistis citrella (Stainton) Citricos — varios
Liriomysa spp. Varios
Phenacoccus gossypii (Towm-Cock) | Algodén
Pseudococcus adonidum (L.) Palto
Coccidae Palto

5.- Chrysopodes sp.

Bemisis tabaci (Gennadius)

Camote - Algodén —
tomate

Trialeurodes vaporariorum
(Westwood)

Hortalizas

6.- Nodita cruentata
(Schneider)

Orthezia olivicola Beingolea

Olivo

7.- Plesiochrysa paessleri

(Navas)

Spodoptera spp.

Alfalfa — camote

Palpita quadristigmalis (Guerin)

Papa - maiz - olivo

Heliothis virescens (Fab.)

Olivo

Phyllocnistis citrella (Stainton)

Algodon — citricos

8.- Suarius fiquralis (Branks)

Pseudococcidae

Algodon

Aphidadae

Algodon — frutales

Panonychus citri (Mc Gregor)

Varios

Fuente: Nufiez E. (1988), Nufiez E. (2002).
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Anexo 13

Caracteristicas fisicas del adulto de Plesiochrysa paessleri (Navas).

Plesiochrysa paessleri Navas

1: Terminacién abdominal del macho, vista lateral. - 2: id., vista
dorsal. - 3: Terminacion abdominal de la hembra, vista lateral. -

4: Espermateca. - 5 Esternito. - 6: Cabeza y protérax (muy
largo). - 7 Mandibulas.
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Anexo 14

Adulto de Plesiochrysa paessleri (Navas)
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Anexo 15

Fotografias del adulto de Plesiochrysa paessleri (Navas)

Cortesia Elizabeth Nufez

Cortesia Christian Lanchipa
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Anexo 16

Fotografias de la cabeza de la larva de P. paessleri (Navas)

Cortesia Elizabeth Nufiez
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Anexo 17

Fotografias Larva de P. paessleri (Navas) alimentandose de ninfas de
S. phillyreae (Haliday)
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