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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el distrito de Llacanora,
provincia y departamento Cajamarca, teniendo como objetivo determinar el
Comportamiento predador de Amblyseius chungas sobre sobre Tetranychus sp
en el cultivo de rosa bajo condiciones de invernadero. El campo de cultivo fue
dividido en cinco sectores, el cual se realizé cinco paradas y en cada una de ellas
se evaluaron cuatro plantas al azar, teniendo por lo tanto cien muestras. La
investigacion consistié en liberar 4caros predadores (Amblyseius chungas), con
una frecuencia de liberacién de 10, 20 y 30 dias. En cada tercio de la planta
(inferior, media y superior), se escogié una hoja completa al azar constituida por
cinco a siete foliolos, la cual se marco con una cinta roja, con el fin de liberar en
estas hojas marcadas los acaros predadores, se liberaron 15 acaros en las hojas
de cadatercio de la planta, incluyendo brotes nuevos y boton floral. Se realizaron
evaluaciones a las 24 horas y después cada 5 dias de haber liberado el acaro
predador. Durante las evaluaciones se registrO que el acaro predador
Amblyseius chungas causé mayor predacion en el estado ninfal con un promedio
de predacion de 18 ninfas diarias, mientras que en el estado adulto se registro

menor predacion con un promedio de predacion de 5 adultos diarios.

Palabras claves: Acaro, plaga, comportamiento predador, liberacién, rosa

xiii



ABSTRACT

This research was carried out in the Llacanora district, in the Cajamarca region,
with the objective of determining Amblyseius chungas' predatory capacity on the
mobile states of red spider mites in the cultivation of roses under greenhouse
conditions. The crop field was divided into five sectors, which made five stops
and in each of them four randomized plants were evaluated, thus having one
hundred samples The investigation consisted of releasing predatory mites
(Amblyseius chungas) in each part of the plant (lower, middle and upper), a day
before the release a previous evaluation was carried out to know the population
level of the pest mite (Tetranychus sp), He chose four random plants from each
sector, 15 to 20 mites were released on two leaves of each part of the plant,
including new buds and floral buds, the following evaluations were made after
five days of releasing the predatory mite. During the evaluations it was recorded
that the predatory mite Amblyseius chungas caused greater predation in the
nymphal states, while in the adult states less predation was recorded.

Keywords: Mite, pest, predatory capacity, rose.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Peru cuenta con ventajas naturales para el cultivo de flores y otros
productos de la floricultura. De este modo, en el pais, existen 28 microclimas y
84 zonas que favorecen la siembra de flores tropicales, de desierto, de montaia
y de pisos intermedios y, en algunos casos, no se requieren de invernaderos.
Gracias a los diversos microclimas, en Peru, se obtienen alrededor de 20,000
especies de plantas con flores, aunque solamente 1,600 se exportan (Flores,
2012). Segun Miranda (2014), Ecuador ha obtenido una ventaja sobre el Peru

gue representa 30 afios de desarrollo en el sector.

Los acaros son artropodos pequeiios, pertenecen al Subphyllum
Chelicerata, poseen cuatro pares de patas a excepcion de la familia Eriophyidae.
El cuerpo consta de una sola region denominada idiosoma de la que sobresalen
las piezas bucales y forman el gnatosoma (Doreste, 1988). Los acaros pueden
ser saprofagos, depredadores y fitéfagos; estos ultimos causan dafios severos a
los organos de las plantas cultivadas y de la vegetacion silvestre al succionar el
contenido celular mediante sus piezas bucales picadores chupadoras (Estrada
et al., 2012).

Los acaros son una plaga considerada como una de las mas dafiinas que
resultan por el uso excesivo e inadecuado de los plaguicidas, que ha originado
resistencia a los compuestos quimicos e incremento de especies fitéfagas que
antes no eran problema, debido a la destruccion de sus enemigos naturales (De
Lifian, 1998). Sin embargo, estos organismos poseen enemigos naturales para
su control, como los microorganismos patégenos, insectos y &caros

depredadores.

El empleo de acaricidas para el control de acaros en diversos cultivos, se
ha convertido en la tactica comun empleada por los agricultores, lo que ha
contribuido al incremento de los costos de produccioén, desarrollo de resistencia

y reducciéon de la fauna benéfica. En la actualidad, las tacticas de control en



armonia con el ambiente que permiten disminuir sus densidades poblacionales,
incluyen las del tipo biolégico. Guanilo y Martinez (2008), mencionan que el
acaro predador Amblyseius chungas Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) ha
sido registrado predando al &caro Panonychus citri en la costa central del Perq,
asi como en los Departamentos de Cuzco, Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima
y San Matrtin.

1.1 Problemade lainvestigacién

En el cultivo de rosa, uno de los principales problemas sanitarios son los
acaros, los cuales disminuyen la calidad del producto cosechado, al debilitar a
las plantas produciendo la caida de las hojas y el manchado de las flores. Los
floricultores han considerado disminuir la densidad poblacional de los mismos
mediante el empleo desmedido de acaricidas, generando efectos adversos como
resistencia y desequilibrio en el ecosistema agricola. Tomando en consideracion
lo antes mencionado, es importante determinar la capacidad predadora de
Amblyseius chungas, con la finalidad de ser considerado como parte de las

tacticas biolégicas dentro de un Manejo Integrado de Tetranychus sp.
1.2 Objetivos de lainvestigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar el comportamiento predador de Amblyseius chungas Denmark
& Muma (Acari: Phytoseiidae) sobre Tetranychus sp. (Acari: Tetranychidae) en

el cultivo de rosa (Rosa sp.).

1.2.2 Objetivo especifico

Determinar los factores ecoldgicos que influyen sobre el comportamiento
predador de Amblyseius chungas Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) en el

cultivo de rosa (Rosa sp.) en Cajamarca.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

En el Per(d, se han realizado pocos estudios sobre identificacion,
taxonomia y biologia en acaros phytoseidos y en general, de los investigadores
més destacados se mencionan, Dr. Carlos W. Fletchamnn, Dr. Gilberto de
Moraes, y el Biga. Alberto Guanilo. Dentro de estos estudios se encuentran la
especie nativa que mas predomina en el Perl es Amblyseius chungas, donde
fue encontrado por primera vez en Motupe y son considerados como acaros
generalistas de la investigacion de (Guanilo y Martinez, 2008) se identifica las
siguientes especies predadoras asociadas a Panonychus citri: Amblyseius
chungas Denmark & Muma 1989, Phytoseiu/us persimilis Athias-Henriot 1957,
Neoseiulus califomicus McGregor 1954.

Se han realizado diversos estudios sobre acaros depredadores. La familia
mas conocida y estudiada es Phytoseiidae, sus individuos criados masivamente
son utilizados para el control de acaros e insectos tanto en invernaderos como
en campo abierto (Cervantes et al., 2003) y ademas forman parte del manejo
integrado de plagas (MIP) en diversos cultivos (Mirabal, 2003). En Espafia para
controlar los estados de desarrollo de Frankliniella occidentalis “trips de las
flores” se us6 Amblyseius andersoni como la especie mas agresiva en
comparacion con Amblyseius barkeri, Neoseiulus californicus, Euseius stipulatus

y Typhlodromus occidentalis (Rodriguez et al., 1992).

En Cuba en los afios 70, se iniciaron los estudios de la familia
Phytoseiidae, seguido de estudios poblacionales en cultivos de interés como
citricos, platano, papay arroz, asi como se evidencio su impacto en la regulacion
de poblaciones de acaros fit6fagos (Rodriguez et al., 2013). En Chile reportan
gue N. californicus es el depredador mas importante de Panonychus ulmi y
Tetranychus urticae en frutales caducifolios. En Perd, Gonzales y Flechtmann
(1977) realizaron un inventario de acaros fitéfagos. Pulcha (1989) en Arequipa
(Peru), realizé el inventario de especies de acaros depredadores asociados a

cultivos a Angistemus sp. (Stigmaeidae) y Amblyseius sp. (Phytoseiidae).

3



Guanilo y Martinez (2008) refieren a Amblyseius chungas como el depredador
mas frecuente y abundante en los citricos asociado a Panonychus citri. Calla
(2013) en Omate, region Moquegua, realiz6 crianza masiva de E. stipulatus para

el control con éxito de Oligonychus sp. “acaro del palto”.

Guanilo y Martinez (2008), en Peru identificaron 15 especies de
predadores asociados a Panonychus citri en la costa central del Perud. Estos
fueron: Amblyseius chungas Denmark & Muma, Phytoseiulus persimilis
AthiasHenriot, Neoseiulus californicus (McGregor), Typhlodromus (Anthoseius)
evectus (Schuster), Typhlodromus (Anthoseius) transvaalensis (Nesbitt),
Typhlodromina subtropica Muma & Denmark, Mexecheles sp., Cheletogenes sp.
y Armascirus sp. Los insectos predadores fueron Stethorus tridens Gordon,
Stethorus histrio Chazeau, Oligota sp., Chrysoperla externa Hagen,
Ceraeochrysa cincta Schneider y Aeolothrips sp. Las especies predadoras

asociadas mas frecuentes fueron A. chungas, y N. californicus.

Guanilo y Martines (2008), indica que en el Fundo Santa Patricia
establecié una alianza con la UNALM para encontrar una salida bioldgica a la
plaga que amenazaba con reducir dramaticamente la productividad de las paltas
en el fundo. sin embargo, lo que llamo la atencidon del equipo que investigaba el
caso fue su descripcidn: un predador eficiente, agresivo y voraz, las
investigaciones del peruano Alberto Guanilo se daba cuenta de que otro acaro
enemigo de la arafiita marrén, el Amblyseius chungas, se encontraba en distintos

puntos del territorio peruano, dando pistas sobre su ubicacion especifica.

Primero encontraron a A. chungasy en el segundo a N. californicus.
Aunque ambos tenian algunas diferencias fisicas, se trataba de acaros rojos,
mas grandes que la misma arafiita marron, que caminaban muy avidamente por

los cultivos.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 EL CULTIVO DE ROSA

a. Generalidades

Desde tiempos remotos la rosa ha representado una parte en los mitos
populares, leyendas y literatura. La historia de la rosa es larga, se han
descubierto rosas fosilizadas que tienen 30 millones de afios de antigtiedad. El
género Rosacea consta de multitud de especies, distribuidas ampliamente por
todo el mundo (L6pez, 2008).

Las primeras rosas cultivadas eran de floracion estival, hasta que
posteriores trabajos de seleccion y mejora realizados en oriente sobre algunas
especies, fundamentalmente Rosa giganteay R. chinensis dieron como
resultado la "rosa de té" de caracter refloreciente. Las rosas cultivadas hoy en
dia son el resultado de numerosos procesos de cruzamiento y seleccion, que
han dado lugar al establecimiento de tipos de acuerdo al tamafio y numeros de
flores y al uso que se destinan, pero los llamados hibridos de té son los mas
utilizados (Caballero, 1999).

Las flores mas vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas
seguidas por los crisantemos, tercero los tulipanes y cuarto los claveles. Ninguna
flor ornamental ha sido y es tan estimada como la rosa. A partir de la década de
los 90 su liderazgo se ha consolidado debido principalmente a una mejora de las
variedades, ampliacion de la oferta durante todo el afio y a su creciente
demanda. Sus principales mercados de consumo son Europa, donde figura

Alemania en cabeza, Estados Unidos y Japon (Ferrer, 2008).
b. Taxonomia

Cronquist (2010), refiere la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino : Plantae
Divisiéon : Magnoliophyta
Clase X Magnoliopsida



Sub clase Arquiclamideas

Orden : Rosales
Familia X Rosaceae
Tribu : Rosoideas
Género ; Rosa

C. Fenologia

Al ser una planta angiosperma se distinguen dos fases de crecimiento:
una fase vegetativa y otra fase reproductiva, las cuales van desde un brote axilar

hasta un tallo maduro o listo para ser cosechado (Villaseca, 1998).

Segun Lopez (2008), se conoce como fenologia a las fases del ciclo
biolégico relacionados con los factores climaticos, o al periodo en el cual, los

organos de la planta aparecen, se transforman o desaparecen.
c.1 Fase vegetativa

El periodo vegetativo se subdivide en la induccion del brote y desarrollo
del tallo floral, presentandose en la mayoria de los casos una tonalidad rojiza en
particular. Por lo tanto, la brotacion es considerada como una fase fenolégica, en
la cual se forma una yema axilar, la misma que brota siendo la base estructural

para la formacion de la planta (Rodriguez y Florez, 2006).

El brote axilar es la base de la estructura de la planta y la produccion de
rosas, en la propagacion vegetativa este es el punto de partida para la parte
aérea de la nueva planta. Un brote axilar es un brote no alargado, parcialmente

desarrollado y que se sitia en la axila de una hoja rosa (Villaseca,1998).
c.2 Fasereproductiva

Segun Rodriguez y Florez (2006), mencionan que el periodo productivo o

reproductivo se inicia con la induccion del primordio floral que coincide con una



variacion de rojo a verde del tallo y las hojas, seguido de este evento se
reconocen los siguientes estados fenoldgicos:

Botdn arroz: Boton floral con un diametro menor a 0,5 cm.
Botdn arveja: Botdn floral con un didmetro que va de 0,5 cm a 0,8 cm.
Boton garbanzo: El boton floral va de 0,8 cm a 1,2 cm de diametro.

Mostrando color: También conocido como “Rayar color”, indica el momento en
el cual se separan ligeramente los sépalos del boton dejando visualizar el color
de los pétalos.

Cosecha: Conocido también como punto de corte, momento en el cual la flor

llega al punto de apertura comercial mas no fisiologica.

2.2.2 Arafaroja (Tetranychus urticae)

La arafiita roja, Tetranychus urticae (Koch) es una plaga en muchas
especies de plantas en el mundo, incluyendo varios cultivos agricolas y
ornamentales, se le ha reportado en 180 especies de plantas en invernadero o
en condiciones de campo (Ochoa, 2009). Su alto potencial reproductivo le
permite incrementar la poblacién rapidamente, de tal manera que en un corto
tiempo puede rebasar el umbral econémico si no se toman medidas de control
pertinentes (Pulcha, 1989).

Es un acaro que deposita sus huevos en las hojas, se alimenta de los
contenidos celulares de las hojas, absorbiéndolos célula a célula, dejando una
leve y palida mancha que contrasta con el verde de la epidermis. Aunque
individualmente las lesiones son muy pequefias, hay que tener en cuenta que a
una planta pueden atacarle cientos o miles, lo cual puede suponer una
importante reduccion de la fotosintesis que la planta puede realizar, por lo que
reduce enormemente la produccion de nutrientes, a veces incluso llegando a

matar la planta (Cervantes et al., 2003).

Este acaro suele ser de color verde a rojo con dos manchas oscuras en
el dorso. En el caso del rosal Tetranychus urticae infesta principalmente las hojas

produciendo pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del
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enveés con una red telarafiosa fina de color blanco sucio. Cuando la infestacion
es fuerte no solo suelen verse acaros en las hojas sino hasta en las flores,

provocando defoliacion y flores de baja calidad (Garcia, 2005).
a. Taxonomia

Lépez (2008), sefiala que la clasificacién taxondmica es la siguiente:

Reino : Animalia

Filo : Arthropoda

Clase : Arachnida
Subclase : Acari

Orden : Prostigmata
Familia : Tetranychidae
Género : Tetranychus
Especie : Tetranychus urticae

b. Morfologia
b.1. Huevo

Miden en promedio entre 110 y 150 um, son de color traslucidos a opaco
blanquecinos y cambian a color pardo conforme se va desarrollando el embrion.
La superficie del corion es lisa con leves irregularidades. En la ultima etapa del
desarrollo embrionario se presenta un cono respiratorio que se proyecta sobre la

superficie del huevecillo (Chant, 2013).

La hembra pone sus huevos durante 10 dias (a 35°C) y por encima de 40
dias (a 15°C). A una temperatura de 20°C pone alrededor de 40 huevos en total,
pero en condiciones Optimas puede llegar hasta 100. Especialmente con
temperaturas altas y un ambiente seco, las arafias rojas pueden reproducirse

muy rapidamente (Garcia, 2005)



b.2. Larva

Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo son
blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de color carmin.
Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro y las manchas dorsales

de color gris se empiezan a volver aparentes (Martinez et al., 2004).

Segun Cervantes et al., (2004), la larva recién emergida es hexapoda y
de color cristalino, 6 horas después adquiere un color amarillento y mas tarde se
torna de color verde, debido a la alimentacion, posteriormente entra en un
periodo de quiescencia, proyectando hacia adelante el primer y segundo par de

apéndices, el tercero proyectado hacia atras.
b.3 Protoninfa

Son ovaladas y poseen cuatro pares de patas. Son de color verde claro
con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma de hoz (Garcia,
2005).

La protoninfa es de color crema, con cuatro pares de patas, en algunas
ocasiones se pueden apreciar dos manchas en el idiosoma. Cuando se ha
alimentado lo suficiente entra en estado de quiescencia, para dar paso al

segundo estado ninfal (Pulcha, 1989).
b.4 Deutoninfa

Es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta dificil diferenciarlas,
es ligeramente mas oscura, de mayor tamafio y en esta fase de desarrollo ya se

puede identificar el sexo (Pulcha, 1989).

Segun Martinez et al., (2004), la deutoninfa con 4 pares de patas al igual
gue la protoninfa, de forma globosa, mas alargada y de color crema, en

comparacién con la protoninfa, mas evidente el par de manchas en el idiosoma.



b.5 Adulto

El macho adulto es de coloracion mas palida y es mas pequefio que la
hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo nimero de setas. Las
manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso
presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales préximas a los duplex
proximales. La primera tibia presenta nueve setas tactiles y cuatro sensoriales.
Por su parte la hembra es oblonga, mas grande y de color verde olivo (Chant,
2013).

La hembra es de color verde con dos manchas oscuras en el dorso y
distalmente es redondeada; tarso | con dos pares de setas dobles que dividen al
tarso en tres partes mas o menos iguales, cuerpo estriado, con estrias dorsales
mas anchas que altas. Las estrias hiterosomales entre la dorsocentral son

longitudinales (Garcia, 2005).

El macho es mas pequeiio que la hembra, de color crema, con apéndices
locomotores relativamente largos con respecto al tamafio del cuerpo, distalmente
de forma conica, con un aedeago curvo en angulo recto hacia el dorso, con el
margen dorsal de la protuberancia arqueado y ligeramente contrario, con la
angulacion anterior y posterior agudas e iguales, o sea en forma de flecha
(Gavilan, 2001).

C. Biologia
c.l Huevo

Recién ovipositado es esférico, hialino y se pueden apreciar un patron de
manchas, 36 horas después se torna opaco, hasta llegar a un color blanco,
posteriormente se torna de un color amarillento, 72 horas después se logran
apreciar dos puntos color rojo carmin que corresponden a los ocelos de la larva

préxima a emerger (Chant, 2013).

Segun Ochoa (2009), se inicia el ciclo cuando la hembra deposita huevos
color cristalino de forma redonda, cubriéndolos con una fina telarafia para fijarlos

al hospedero al inicio es incoloro y una vez maduro se torna amarillento
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transparente en el cual se puede ver con facilidad los ojos rojos de la larva. Los

huevos eclosionan en menos de 3 dias.
c.2 Larva

Recién eclosionada es hexapoda y de color cristalino, aproximadamente
6 horas después adquiere un color amarillento y mas tarde se torna color verde
debido a la alimentacion, posteriormente entrard en un periodo de quiescencia,
proyectando hacia adelante el primer y segundo par de apéndices, el tercero
proyectado hacia atras, se puede identificar por su quetotaxia ventral dos setas
ventrales (Cervantes et al., 2004).

Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo son
blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de color carmin.
Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro y las manchas dorsales

de color gris se empiezan a volver aparentes (Martinez et al., 2004).
c.3 Protoninfa

Es de color crema, con cuatro pares de apéndices locomotores en algunas
ocasiones se puede apreciar dos manchas en el idiosoma. Cuando se ha
alimentado lo suficiente entra en estado de quiescencia, para dar pasar al
segundo estadio ninfal o bien dar origen al macho adulto y se identifica por la

guetotaxia ventral (Pulcha, 1989).

Segun Garcia (2005), Para este momento el individuo ya tiene 8 patas, 4
hacia adelante y 4 ubicadas muy hacia atras. Es un estado de gran movilidad
donde explora la planta y se alimenta avidamente. La duracién es de

aproximadamente 1,5 dias.
c.4 Deutoninfa

Presenta cuatro pares de patas al igual que la protoninfa, es de forma
globosa, méas alargada en comparacion con la protoninfa y de color crema, mas
evidentes el par de manchas en el idiosoma. Al final del estadio entrara en reposo

0 quiescencia para dar origen al adulto (Cervantes et al., 2004).
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Segun Martinez et al., (2004), en este estado se puede notar la diferencia
entre los machos y las hembras, estas Ultimas muestran cuerpos mas grandes y

redondeados que los cuerpos de los machos.
c.5 Adulto

Las hembras pueden ovipositar hasta 300 huevos en todo su ciclo, lo que
les permite tener alto potencial reproductivo. Si no se toman las medidas
adecuadas para su manejo, esta plaga puede ocasionar deshidratacion masiva
del follaje y muerte de las plantas en pocos dias, rebasando asi los umbrales
economicos de los cultivos afectados como frutales y hortalizas (Martinez et al.,
2004).

La duracion del desarrollo total varia mucho con la temperatura, la
humedad y la planta hospedera. En general, la relacion hembra: macho es de
3:1. A menudo un macho hace la guardia encima de una deutoninfa en su etapa
de reposo para aparearse en cuanto haya terminado su desarrollo. Las hembras
no fecundadas solo producen descendientes machos. La hembra pone la
totalidad de sus huevos en 10 dias a 35 °C y en 40 dias a 15 °C, mientras que a
20 °C pone aproximadamente 40 huevos en total. Bajo circunstancias favorables

puede poner hasta 100 huevos (Garcia, 2005).

2.2.3 ECOLOGIA

a. Temperatura

Las temperaturas por encima de los 35 a 40 °C son letales para todas las
formas moviles, siendo el huevo el estado mas resistente en estas condiciones
y el macho el méas sensible (Martinez et al., 2004). Las bajas temperaturas
prolongan el tiempo de desarrollo, sobre todo del huevo, y reducen la actividad
de las formas mdviles. La temperatura Optima para la puesta de huevos y

desarrollo de los estados inmaduros es 25 °C (Ochoa, 2009).

Cuando existen temperaturas altas y condiciones de baja humedad
favorecen el incremento poblacional que pueden alcanzar niveles perjudiciales y

causar graves dafios a las plantas hospederas. En climas frios, este acaro
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presenta baja actividad, mientras que, en zonas con temperaturas templadas
puede presentarse en cualquier época del afio (Garcia, 2005).

b. Humedad

Es el factor que determina el nUmero de huevos producidos por la hembra.
La humedad relativa baja es especialmente perjudicial para el acaro, pues
reduce mucho la fecundidad de las hembras y aumenta la mortalidad de las

formas moviles (Martinez, 2004).

Segun Ochoa (2009),la humedad relativa ideal para el desarrollo de la
arafa roja (Tetranychus urticae) es de 60 a 70%. A temperaturas de 30°C o
menos y con una humedad relativa inferior al 30%, los huevos y las larvas de la

arafa roja mueren
C. Estado vegetativo de la planta

Es un factor determinante en la dinamica poblacional de la “araiita roja.
Las maximas poblaciones suelen tener lugar tanto en primavera como en otofio.
Aunque ciertas variaciones poblacionales parecen estar ligadas a factores
climaticos, se estima que estos no actuan directamente, sino que lo hacen
indirectamente a través de las modificaciones que provocan en la fisiologia de la
planta, concluyendo que es el ciclo de crecimiento el factor mas importante en

las fluctuaciones poblacionales de los acaros (Garcia, 2005).

La rosa se presentan dos fases fenoldgicas la vegetativa que va, desde la
formacion de una yema axilar la misma que forma parte importante en la
estructura de la planta y la reproductiva con la formacién de un tallo con las

estructuras florales (Lopez, 2008).
d. Enemigos naturales

A nivel mundial se han descrito numerosos enemigos naturales de “la
aranita roja” en diferentes cultivos. Estd comprobado que algunos de ellos
pueden ejercer un control eficaz de las poblaciones de la plaga. Se sabe también
gue diversos acaros, sobre todo los incluidos en la familia Phytoseiidae, pueden

tener una influencia decisiva en la regulacion de las poblaciones (Calla, 2013).
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Segun Chant (2013), las condiciones de almacenamiento y distribucion
de los enemigos naturales son de vital importancia al momento de garantizar la

supervivencia de los individuos hasta el momento de su liberacién en campo.

2.2.4 Acaros predadores

2.2.4.1Familia Phytoseiidae

Incluye especies que ejercen un importante control de especies de acaros
plagay algunos otros insectos. Las especies mas interesantes son depredadores
de otros &caros, especialmente tetraniquidos. Muchas especies son polifagas, y
pueden alimentarse también de otros insectos. Esto les convierte en un grupo de
acaros de especial interés en Control Biolégico e Integrado, especialmente
cuando tienen capacidad para controlar las poblaciones de artropodos plaga
(Chant, 2013).

Otra caracteristica interesante de la mayoria de especies de fitoseidos es
gue son omnivoros, pudiendo ingerir otros alimentos, como polen, melazas de
homopteros, hongos, ciertas secreciones de las plantas, etc., como alternativa o
complemento a su dieta normal, pudiendo sobrevivir y permanecer en las

plantas, aunque no dispongan de sus presas habituales (Krantz, 1998).

Son &caros de vida libre, de movimientos rapidos, que se desplazan
agilmente por hojas de plantas, corteza, humus, suelo, etc., donde estan sus
presas. Se encuentran en las plantas, tanto cultivadas como espontaneas, lo que
implica en ciertas ocasiones y cultivos un manejo adecuado de éstas plantas

para mantener una poblacion en la parcela (Mirabal, 2003).
2.2.4.2Amblyseius chungas Denmark & Muma

Es un acaro de la familia Phytoseiidae, depredador de arafias rojas de la
familia Tetraniquidae, especialmente de la arafia roja (Tetranychus urticae), se
caracteriza por su capacidad para detectar los dafios que la arafia roja causa en
las hojas, localizando con facilidad las colonias. Gracias a esta capacidad de
identificacion y a la gran movilidad de las hembras puede explorar grandes
superficies. Phytoseiulus sp. tiene preferencia por los individuos mas jévenes de

arafa roja, pero actia sobre todos los estadios de desarrollo. Es un &caro bien
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adaptado a las condiciones climaticas del &rea mediterranea, y en condiciones
optimas su ciclo de desarrollo es méas rapido que el de sus presas (Rodriguez et
al., 2003).

Los acaros de esta familia presentan una gran diversidad de habitos
alimenticios, algunos se alimentan estrictamente de arafitas rojas, este tipo de
alimentacion es la base para el desarrollo de programas de control biolégico de
plagas porque incluyen las presas animales como fuente alimenticia para los
acaros fitoseidos y que permiten su desarrollo y reproduccién normal. Mientras
gue otros se alimentan de polen, ya que constituye una fuente alimenticia que
involucra el menor gasto energético de obtencién para los acaros y, ademas, es
reconocida su importancia en el éxito del establecimiento de programas de

control biologico de acaros fitéfagos (Ochoa, 2009).
a. Taxonomia

Lindquist (2009), menciona lo siguiente:

Phylum : Arthropoda
Clase ; Acarida
Orden : Mesostigmata
Suborden Monogynaspida
Familia : Phytoseiidae
Género : Amblyseius
Especie : Amblyseius chungas
b. Biologiay morfologia
b.1 Huevo

Son ovales, transparentes a blancos y depositados en el reverso de las
hojas y cuando estan cercanos a su eclosion su color se torna lechoso (Guanilo
y Martinez, 2008).
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Los huevos se distinguen por su apariencia inicial transparente, luego

adquieren un tono anaranjado y finalmente se oscurecen (Mirabal, 2003).
b.2 Larva, Protoninfa y Deutoninfa

La larva recién emergida es pequefia, de 0,30 + 0,02 mm de longitud,
transparente, su cuerpo poco esclerotizado, con 3 pares de patas siendo el
primer par de mayor longitud. Son hexapodas, con un par de setas largas en el
margen posterior del opistosoma, con escudos en el dorso y en el vientre del
idiosoma, esta poco esclerotizado y frecuentemente de dificil visualizacién. La
larva emerge de la parte mas ancha del huevo, utilizando el primer par de patas
y los apéndices del gnatosoma; el cuerpo de la larva se sostiene por los dos
ultimos pares de patas y el primer de patas tiene una funcion primordialmente

sensorial (Rodriguez et al., 2013).
b.3 Protoninfa

Es pequeifa, de 0,37 + 0,04 mm de longitud, ligeramente mas grande que
la larva, y el cuerpo ovalado un poco amarillento con cuatro pares de patas
(Ochoa, 2009).

La primera etapa de desarrollo de los acaros fitofagos, se conoce como
protoninfa, momento en el cual comienza a alimentarse de manera activa
(Krantz, 1998).

b.4 Deutoninfa

Es similar a la protoninfa, pero de mayor tamafio, de 0,54 + 0,03 mm de
longitud de forma ovalada, de color amarillento y con cuatro pares de patas
(Guanilo y Martinez, 2008).

Durante esta etapa, su tonalidad adquiere un matiz rosa palido, y es
necesario que consuman al menos 30 huevos para completar su ciclo de

desarrollo y alcanzar la fase adulta (Ochoa, 2009).
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b.5 Adulto

Poseen un mayor tamafio que los estadios ninfales, las hembras de 0,64
+ 0,02 mm de longitud y los machos 0,48 £ 0,01 mm. El cuerpo de las hembras
es similar a una pera mientras que la de los machos es similar a las deutoninfas.
En ambos sexos el cuerpo es traslicido, que varia por el alimento ingerido y
poseen cuatro pares de patas. El cuerpo estd formado por idiosoma y en el
gnatosoma se encuentran las piezas bucales conformadas por un par de palpos
con cinco segmentos, los queliceros con un digito fijo y uno mévil, ambos digitos
con denticién; ademas en los machos el espermatodactilo que es usado para la
transferencia del esperma a la espermateca de las hembras (Guanilo y Martinez,
2008).

Los adultos de los fitoseidos poseen cuatro pares de patas, observando
so6lo en el primer par de patas un tarso de mayor tamafo, también posee setas
sensoriales y con una funcion muy parecida a las antenas de los insectos. Los
machos mantienen una media de ingestion de presas por unidad de tiempo
bastante regular; sin embargo, la tasa de consumo de las hembras, se
incrementa exponencialmente hasta que comienza la oviposicidon, ya que la
produccion de huevos requiere de una gran cantidad de alimento (Estrada et al.,
2012).

C. Método de liberacion

Para la implementacion de los acaros depredadores en un programa MIP,
gue permite reducir la aplicacion de acaricidas, es necesario realizar ensayos
previos para determinar la distribucion de T. urticae dentro del area de muestreo

y posteriormente, tomar decisiones de manejo (Rodriguez y Ramos, 2003).

Para el manejo de cualquier plaga agricola con liberaciones de enemigos
naturales es necesario establecer los criterios de liberacion, con el fin de generar
las condiciones mas favorables que permitan obtener maximos indices de
control. Montoya (2008), concluye que el criterio de liberacién debe de estar

basado de la siguiente forma:
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c.1 Realizacién de un muestreo de &rea vegetal afectada por T. urticae,
teniendo en cuenta un muestreo por etapas en hojas por plantas, plantas por
cuadros y cuadros por area de muestreo. El nimero de muestras a tomar
dependera del promedio de individuos encontrados por hoja, que se encuentren
en la edad susceptible de ser consumidos por Amblyseius chungas. Con el fin
de reducir tiempo en el muestreo y obtener una estimacién mas precisa de la
poblacion de la plaga, el muestreo de hojas debe estar dirigido hacia el tercio
medio y superior de la planta y se debe contar el total de individuos de cada
estadio presentes en los primeros cuatro foliolos de la hoja.

c.2 Aplicacion de la relacion predador-presa, que es el maximo nimero
de individuos que puede consumir un individuo de Amblyseius chungas por
unidad de tiempo determinada en 24 h para estimar el nUumero de depredadores
gue se debe liberar segun la poblacibn de T. urticae susceptible de ser

consumida que se estimé en el muestro anterior.

Rodriguez et al., (2003) implementaron el método presencia-ausencia en
cultivos comerciales de flores, en el cual realizaron una comparacion entre el
control quimico y biolégico para el manejo de T. urticae, ellos concluyeron que el
meétodo convencional no es aplicable cuando se utilizan depredadores y sugiere
gue se debe utilizar la maxima capacidad de depredacién proveniente de
ensayos de respuesta funcional como criterio de liberacion del &caro depredador

en campo.
d. Respuesta funcional

La respuesta funcional de los depredadores expresa la influencia del
comportamiento de los enemigos naturales como individuos sobre la dinamica
poblacional. Sin embargo, existen numerosas limitaciones inherentes al proceso
de estimacion que afectan la confianza en los resultados y, en consecuencia, en
las conclusiones bioldgicas. Estas limitaciones incluyen el disefio experimental,
el método estadistico y el modelo de respuesta funcional usados para analizar

los datos y estimar sus parametros (Holling, 1959).

El término de respuesta funcional, fue usado originalmente por Solomon
(1949), el cual describe la relacion entre el nimero de presas consumidas por un
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depredador en funcion de la densidad de la presa, en un espacio e intervalo de
tiempo fijo. La ecuaciéon de depredacion propuesta por Lotka-Volterra asume dos
respuestas posibles de los depredadores a los cambios de la densidad de las
presas. A corto plazo, respondiendo funcionalmente; consumiendo mas presas
a medida que las presas se incrementan. O, a mediano y largo plazo,
respondiendo numéricamente, aumentando su namero, transformando lo que

comen en hijos, o a través de la llegada de mas depredadores desde otros sitios

La respuesta funcional es central para cualquier descripcion sobre
parasitismo o depredacién, precisamente porque el numero de presas
consumidas determina el desarrollo, supervivencia y reproduccion de los
depredadores o parasitoides La respuesta funcional, que implica la habilidad
gue tienen los depredadores para identificar a sus presas, atraparlas,
consumirlas y digerirlas, esta determinada por las adaptaciones de los
depredadores, pero también por las condiciones ambientales en las que ocurre

la depredacion (Bayliss, 2002).

La respuesta funcional indica la capacidad depredadora de un individuo
del depredador en funcion del cambio de la densidad de la presa, es decir, se
refiere al niumero de los individuos de la presa destruida por un individuo del
depredador a la medida que la densidad poblacional de la presa se incrementa,
o dicho de otra manera sencilla, la respuesta funcional es la capacidad de
asesinar de la presa por una unidad del depredador (Holling, 1959), este mismo

autor clasifica la respuesta funcional en tres tipos:
d.l1 Tipol

En este tipo de respuesta funcional, el depredador destruye un porcentaje
fijo de la densidad de la presa en funcion del incremento de densidad poblacional
de la misma. Numéricamente hablando, a medida que la densidad de la presa
aumente, el depredador mata mas individuos de la presa proproporcional a la
densidad de la presa y en forma lineal hasta que el nimero de las presas
atacadas llega a un nivel estable denominado asintota. Por tanto, el nimero total

de la presa destruida por el depredador por unidad de tiempo, se incrementa con
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el aumento de la densidad de la presa. La matanza y por ende la depredacion
cesa cuando el depredador llega a un nivel de saciedad.

d.2 Tipoll

En este tipo de respuesta funcional, el nimero de individuos de la presa
atacada y destruida por el depredador se incrementa, pero con una tasa
decreciente, en funcion del incremento de la densidad de la presa. Considerado
en porcentajes, este por ciento de las presas destruidas por el individuo del
depredador se disminuye en funcion del aumento de la densidad de la poblacién
de la presa. En la respuesta funcional Tipo Il, el tiempo requerido para perseguir,
dominar, comer y digerir la presa se denomina el tiempo de manipuleo, lo cual
es un limitante muy importante con respecto a la tasa al cual el depredador toma
y luego procesa las presas capturadas. Como consecuencia del tiempo de
manipuleo, el incremento en el nUmero de las presas atacadas por el depredador
desacelerara hasta llegar a nivel asintdtica a pesar de que el numero de las

presas esta incrementandose.
d.3 Tipo 1l

En este tipo de respuesta funcional, el depredador aprende a
concentrarse sobre la presa cuando la poblacion de la presa se incrementa. Este
tipo de respuesta funcional es generalmente, caracteristica de los vertebrados,
sin embargo, también se encuentra en algunas especies de invertebrados. La
respuesta funcional de Tipo lll, usualmente involucra dos o mas especies de
presas, y el depredador destruye aquella presa la cual tiene su densidad
poblacional por encima de un nivel minimo y cambio del depredador de una

presa a otra ocurre con el cambio en las densidades de las presas.

En la respuesta funcional de Tipo Ill, el nimero de los individuos de la
presa destruida por depredador se incrementa en forma sigmoideal (letra “S”)
para llegar finalmente a un nivel asintota, es decir, en este tipo de respuesta
funcional hay dos niveles asintoticas, una a nivel baja de densidad de la presa
(es cuando depredador aprende a concentrarse sobre la densidad baja de la
presa la cual se esta incrementandose), y el otro a nivel alta de densidad
poblacional de la presa (tal como ocurre con las respuestas funcionales Tipo | y
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Tipo 1l) debido a factor de la saciedad del depredador y también debido a que
hay un limite de nimero de las presas que un depredador puede consumir dentro
una cierta duracion de tiempo de manipuleo. Hay que acordar que el nivel de
asintota en cualquier tipo de respuesta funcional (I, Il o Ill) indica una disminucién
en el cociente de los individuos de la presa destruidas por el depredador sobre
las presas disponible
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica del trabajo de investigacion

La investigacion fue realizada en un invernadero de cultivo de rosa (Rosa
sp.) de la variedad Freedom con fines comerciales, ubicado en el distrito de
Llacanora, provincia y region de Cajamarca, geograficamente se encuentra
ubicado a 7° 10' 03” de latitud sur, 78° 29' 35" de longitud oeste y a una altitud
de 2536 msnm; temperatura promedio anual de 15 °C, humedad relativa de 65 -
70 %, precipitacion promedio de 795 mm.

3.2 Materiales
3.2.1 Material bioldgico

Estados de desarrollo de Tetranychus sp.
Nucleo de Amblyseius chungas

Plantas de rosa (Rosa sp.) de la variedad Freedom.

3.2.2 Material de campo

Camara fotogréfica.
Cartillas de evaluacion.
Lapiceros.

Lapiz.

Libreta de apuntes.
Lupa entomoldgica.
Pincel.

Tablero acrilico.

Viales de vidrio.

3.2.3 Material y equipo de laboratorio

Alcohol metilico al 70 %.
Algodon.

Computadora.
Estereoscopio.

Etiquetas de coleccidn.
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Frascos de plastico con tapa hermética de ¥4 de litro.

Placas petri de vidrio.

3.3 Metodologia

3.3.1 Trabajo de campo

a. Evaluacion de infestacion de Tetranychus sp.

Tomando en consideracion la metodologia propuesta por Sanchez y
Sarmiento (2000), el campo de cultivo fue dividido en cinco (05) sectores,
realizando cinco (05) paradas y en cada una de ellas se evaluaran cuatro (04)
plantas, evitando aquellas que se encuentren al borde del campo, teniendo por
lo tanto cien (100) muestras, las evaluaciones se realizaron en horas de la

mafiana, antes y después de cada liberacion.

La planta de rosa fue dividida en tres tercios (inferior, medio y superior),
en cada tercio se evaluo al azar una hoja completa, un brote y un botén floral,
observando en ella la presencia de los diferentes estadios de desarrollo de

Tetranychus sp., tomando en cuenta la siguiente escala de evaluacion:
Tabla 1

Escala de grados para la evaluacion de Tetranychus sp.

Grado Descripcion

1 No existen Arafiita roja
2 1 - 5 Araiiitas roja

3 6 — 10 Arafitas roja

4 11 - 25 Araiiitas roja

5 26 - 50 Araiiitas roja

6 Mas de 50 Arafiitas roja

Fuente: Sanchez y Vergara (2003)
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b. Liberacion de Amblyseius chungas

El acaro predador Amblyseius chungas, fue adquirido del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) Sede Lima, para ser liberado luego de
24 horas de la evaluacion de Tetranychus sp.

Figura 1.
Croquis del experimento
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C. Evaluacion de la predacion de Amblyseius chungas

Fue realizada al primer y quinto dia posterior a la liberacion.

3.3.2 Trabajo de laboratorio

Los &caros colectados y colocados en frascos de vidrio con alcohol al 70
% durante las evaluaciones, fueron llevados al Laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, para

Su respectivo montaje y posterior identificacion taxonémica.

3.3.3 Trabajo de gabinete

La informacion obtenida en las evaluaciones fue sistematizada, para
luego realizar la redaccion del trabajo de investigacion, haciendo uso de la
estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primeraliberacion

4.1.1 Evaluacion de la predacién de Amblyseius chungas al dia posterior
de su liberacién

a. Hojas

En la Tabla 2, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacién del
acaro predador, el dia 16 de marzo, en el estado fenoldgico mostrando color,
fueron registrados 68 individuos (Grado 6) de Tetranychus sp., a una
temperatura de 21 °C, humedad relativa de 62%, por otro lado, el dia 17 de
marzo, en el estado fenolégico mostrando color, se registraron 53 individuos
(Grado 6) de Tetranychus sp., a una temperatura de 20,9 °C y humedad relativa
de 63 %.

Tabla 2.

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en hojas de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Fecha Primer dia

de Numero de
, - Numero de o
liberacion ' Grado individuos Grado

individuos vivos
predados

16/03/2019 68 6 0 1
17/03/2019 53 6 15 4
Promedio 60,5 6 7.5 3
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Figura 2

Numero de 4caros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 2, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp., después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius
chungas), el 17 de marzo durante el estado fenoldgico mostrando color fueron
registrados 15 acaros predados. El niumero de acaros predados tiende a
incrementarse a los dias posteriores a la liberacion, esto debido a los factores
ecoldgicos favorables que influyen en la predacion y oviposicion del agente
predador. Segun Guanilo y Martinez (2007), las condiciones mas favorables de
temperatura oscilan entre 20 y 25 °C y una humedad relativa entre 70 y 85 %,
para garantizar una alta tasa de reproduccion y predacion. Por otro lado, Salazar
(1999), menciona que las bajas humedades relativas pueden reducir la

fecundidad, viéndose afectado la viabilidad de los huevos.
b. Brotes

En la Tabla 3, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 16 de marzo, en el estado fenolégico mostrando color,
fueron registrados 125 individuos (Grado 6) de Tetranychus sp., a una
temperatura de 21 °C, humedad relativa de 62 %, por otro lado, el dia 17 de

marzo, en el estado fenoldgico mostrando color, se registraron 104 individuos
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(Grado 6) de Tetranychus sp., a una temperatura de 20,9 °C y humedad relativa
de 63 %.

Tabla 3

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en brotes de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Primer dia

Fecha de
) » Numero de
liberacién NUmero de

o ) Grado individuos Grado

individuos vivo

predados

16/03/2019 125 6 0
17/03/2019 104 6 21 4
Promedio 114,15 6 10,5 4

Figura 3.

Numero de acaros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 3, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp., después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius

chungas), durante el estado fenolégico de punto mostrando color, fueron
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registrados 21 acaros predados. EI nimero de &caros predados tiende a
incrementarse a los dias posteriores a la liberacion, esto debido a los factores
ecoldgicos favorables, como también, mayor densidad poblacional de acaros
plaga en los brotes nuevos y mayor preferencia por estados ninfales que por
adultos. Segun Guanilo y Martinez (2007), observaron que Amblyseius chungas
tiene preferencia por estadios ninfales que por adultos de Panonychus citri
cuando son ofrecidas altas densidades de la presa. Por otro lado, Cedola y Botto
(1996), afirman que acaros depredadores de la especie Amblyseius sp.,

presentan preferencia por larvas y ninfas de Tetranychus urticae y no por adultos.

En la Tabla 4, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacién del
acaro predador, el dia 16 de marzo, en el estado fenologico mostrando color,
fueron registrados 121 individuos (Grado 6) de Tetranychus sp., a una
temperatura de 21 °C, humedad relativa de 62 %, por otro lado, el dia 17 de
marzo, en el estado fenologico mostrando color, se registraron 102 individuos
(Grado 6) de Tetranychus sp., a una temperatura de 20,9 °C y humedad relativa
de 63 %.

Tabla 4

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en botones florales de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Primer dia
Numero de
Fecha de acaros NUumero de acaros
liberacion evaluados Grado predados Grado
16/03/2019 121 6 0 1
17/03/2019 102 6 19 4
Promedio 1115 6 9,5 3
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Figura 4

Numero de 4caros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 4, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp., después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius
chungas), en los estados fenolégicos de punto mostrando color, fueron
registrados 19 acaros predados. El niumero de acaros predados tiende a
mantenerse constante, debido a las condiciones ambientales favorables, por lo
gue, a altas densidades de presa, el predador no emigra a otra planta. Guanilo y
Martinez (2007), mencionan que cuando hay altas densidades de presa, la
predacion se mantiene constante, este hecho puede estar relacionado con el
nivel de saciacion del predador y/o porque la hembra tuvo que emplear tiempo

en la oviposicion.

Al respecto, Mesa y Duque (2006) mencionan que las hembras
consumen mayor cantidad de alimento, debido a que poseen un gasto de energia
extra relacionado con el desarrollo de huevos, lo que probablemente influye en
el mayor consumo de presas. Por otro lado, Salazar (1999), mostré que cuando
el predador es alimentado de un numero fijo de presas, la mayor cantidad de

presas consumidas ocurre durante las primeras 24 horas. En los dias
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subsiguientes se observa una menor tasa de predacion, posiblemente debido a
gue las hembras quedaron saciadas.

4.1.2 Evaluacion de la predacion de Amblyseius chungas alos cinco dias
posteriores de su liberacién.

a. Hojas

EnlaTabla5, el dia 22 de marzo, en el estado fenoldégico mostrando color,
fueron registrados 42 individuos (Grado 5) de Tetranychus sp., a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 %, por otro lado, el dia 27 de
marzo, en el estado fenolégico mostrando color, se registraron 30 individuos
(Grado 5) de Tetranychus sp., a una temperatura de 22,8 °C y humedad relativa
de 63 %.

Tabla 5

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en hojas de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Fecha (_je NUmero de Nimero de
evaluacion individuos Grado individuos Grado
Vivo predados
22/03/2019 42 5 12 4
27/03/2019 30 5 14 4
Promedio 36 5 13 4
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Figura5

Numero de 4caros vivos y predados al quinto dia de evaluacién
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En la Figura 5, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacion del acaro predador, el 22
de marzo y el 27 de marzo, durante los estados fenolégicos mostrando color,
fueron registrados 12 y 14 acaros predados. El numero de acaros predados
tiende a aumentar, debido a las condiciones ambientales favorables, facil
adaptabilidad y menor ciclo biolégico que favorece el crecimiento poblacional del
acaro predador. Calvo y Urbaneja (2004), observaron que la predacion y
supervivencia del acaro predador, del mismo modo el tiempo de desarrollo de

huevo a adulto se da a temperaturas de 25 °C y una humedad relativa de 75 %.
b. Brotes

En la Tabla 6, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 22 de marzo, en el estado fenolégico mostrando color,
fueron registrados 92 individuos (Grado 6) de Tetranychus sp., a una
temperatura de 21 °C, humedad relativa de 62 %, por otro lado, el dia 27 de
marzo, en el estado fenolégico mostrando color, se registraron 74 individuos
(Grado 6) de Tetranychus sp., a una temperatura de 20,9 °C y humedad relativa
de 63 %.
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Tabla 6

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en brotes de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Fechade “Numero de NUmero de
evaluacion jndividuos Grado individuos Grado
Vivos predados
22/03/2019 92 6 18 4
27/03/2019 74 5 32 4
Promedio 83 6 25 4
Figura 6.
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En la Figura 6, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp., después de cinco dias de la liberacién del &caro predador, el
22 de marzo y el 27 de marzo, durante los estados fenol6gicos mostrando color,
fueron registrados 18 y 32 acaros predados. El niumero de acaros predados

tiende a aumentar, debido a las condiciones ambientales favorables, facil
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adaptabilidad y menor ciclo bioldgico que favorece el crecimiento poblacional del
acaro predador. Chavez (2003) menciona que un excelente control de
Tetranychus urticae se produjo a temperaturas de 25 °C, y con un menor control
a los 15°y 20 °C, sin ningun control aparente por el depredador a 30 °C, por lo

que la temperatura juega un papel importante en la predacion.
C. flor

En la Tabla 7, se observa que el dia 22 de marzo, en el estado fenolégico
mostrando color, fueron registrados 84 individuos (Grado 6) de Tetranychus sp.,
a una temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 %, por otro lado, el dia 27
de marzol, en el estado fenolégico mostrando color, se registraron 58 individuos
(Grado 6) de Tetranychus sp., a una temperatura de 22,8 °C y humedad relativa
de 63 %.

Tabla 7

Densidad poblacional de Tetranychus sp., en botones florales de plantas de rosa

Evaluacion posterior

Fechade ~“Numero de NUmero de
evaluacion  inqividuos Grado individuos Grado
Vivo predados
22/03/2019 84 6 26 4
27/03/2019 58 6 17 4
Promedio 71 6 215 4
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Figura 7

Numero de 4caros vivos y predados al quinto dia de evaluacién
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En la Figura 7, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp., después de cinco dias de la liberacion del agente predador, el
22 de marzo y el 27 de marzo, durante los estados fenol6gicos mostrando color,
fueron registrados 26 y 17 acaros predados. El nimero de acaros predados
tiende a aumentar, debido a las condiciones ambientales favorables, facil
adaptabilidad y menor ciclo biolégico que favorece el crecimiento poblacional del
acaro predador. Calvo y Urbaneja (2004), mencionan que el crecimiento de su
poblaciéon depende de la disponibilidad y tipo de alimento, la temperatura,

humedad y el cultivo.

4.2 SEGUNDA LIBERACION
4.2.1 LIBERACION DEL PRIMER DIA
a. Hojas
En la Tabla 8, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacion del

acaro predador, el dia 29 de marzo de 2019, en el estado fenoldgico botdn arroz,

fueron registradas 45 individuos (Grado 5) de tetranychus sp a una temperatura
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de 22 °C, humedad relativa de 63 % por otro lado, el dia 30 de abril, en el estado

fenoldgico botdn arroz, se registraron 27 individuos (Grado 5) de tetranychus sp,

a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 8

Densidad poblacional de tetranychus sp en las hojas de la planta.

Evaluacion posterior

Fecha de Primer dia
liberacion i Numero de
Namero de R
o ) Grado individuos Grado
individuos vivo
predados

29/03/2019 45 4 0 1
30/03/2019 27 4 18 3
Promedio 36 4 9 2
Figura 8
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En la Figura 8, se observa que, en la evaluacion de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius
chungas), el 30 de marzo durante el estado fenolégico boton arroz fueron
registrados 18 acaros predados. EI nimero de &caros predados tiende a
incrementarse a los dias posteriores a la liberacion, esto debido a los factores
ecoldgicos favorables que influyen en la predacién y ovoposicion del agente

predador.
b. Brote

En la Tabla 9, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacién del
acaro predador, el dia 29 de marzo de 2019, en el estado fenoldgico botén arroz,
fueron registradas 42 individuos (Grado 5) de tetranychus sp a una temperatura
de 22°C, humedad relativa de 63 % por otro lado, el dia 30 de abril, en el estado
fenologico boton arroz, se registraron 27 individuos (Grado 4) de tetranychus sp,

a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.
Tabla 9

Densidad poblacional de tetranychus sp en brote

Evaluacion posterior

Fecha de Primer dia
liberacion ~ Ndamero de NUimero de
individuos Grado individuos Grado
Vivo predados
29/03/2019 42 5 0 1
30/03/2019 27 4 15 4
Promedio 34.5 5 7.5 3
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Figura 9

Numero de 4caros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 9, se observa que, en la evaluacion de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius
chungas), durante las 24 horas, en los estados fenoldgicos de boton arroz, fuerén

registrados 15 acaros predados en los brotes de la planta.
C. Botén floral

En la Tabla 10, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 29 marzo de 2019, en el estado fenoldgico botén arroz,
fueron registradas 38 individuos (Grado 5) de tetranychus sp a una temperatura
de 22 °C, humedad relativa de 62 % por otro lado, el dia 30 de marzo, en el
estado fenolégico botdn arroz, se registraron 24 individuos (Grado 4) de

tetranychus sp, a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.
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Tabla 10

Densidad poblacional de tetranychus sp en boton floral

evaluacién posterior

Primer dia
NUmero de
Fecha de acaros NUmero de acaros
liberacién evaluados Grado predados Grado
29/03/2019 38 4 0 1
30/03/2019 24 4 14 3
Promedio 31 4 7 2

Figura 10

Numero de acaros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 10, se observa que, en la evaluacion de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el &caro predador (Amblyseius
chungas), durante las 24 horas, en los estados fenologicos botdn de arroz, fuerén

registrados 14 acaros predados en el boton floral de la planta.
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4.2.2 Evaluacion al quinto dia

a. hojas

En la Tablall, el dia 04 de abril de 2019, en el estado fenolégico boton
arroz, fueron registradas 22 individuos (Grado 4) de Tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 14 de abril,
en el estado fenolégico de boton garbanzo, se registraron 13 individuos (Grado
4) de Tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 11

Densidad poblacional de Tetranychus sp en la hoja de la planta

Evaluacion posterior

Fecha de Quinto dia
evaluacion NuUumero de Nimero de
individuos Grado individuos Grado

Vivo predados
04/04/2019 22 4 10 3
09/04/2019 17 4 5 4
14/04/2019 13 4 4 3
promedio 17.33 4 10.33 3
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Figura 11

Numero de 4caros vivos y predados al quinto dia de evaluacién
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En la figura 11, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacion del acaro predador, el 30
de abril y el 09 de mayo, durante los estados fenolégicos boton arroz y botén
garbanzo, fueron registrados 10 y 4 acaros predados. Asi mismo, el 04 de abril
del 2019, durante el estado fenoldgico boton arveja, se registr0 5 acaros

predados.
b. Brotes

En la Tabla 12, el dia 04 de abril de 2019, en el estado fenolégico boton
arroz, fueron registradas 29 individuos (Grado 5) de Tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 14 de abril,
en el estado fenoldgico de botén garbanzo, se registraron 16 individuos (Grado

4) de Tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.
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Tabla 12

Densidad poblacional de tetranychus sp en brote de la planta.

Evaluacion posterior

guinto dia
Fecha de
., NUmero de NUmero de
evaluacion
individuos Grado individuos Grado
Vivo predados
04/04/2019 29 5 13 4
09/04/2019 21 4 8 3
14/04/2019 16 4 5 4
promedio 22 4 12.33 4
Figura 12

Numero de acaros vivos y predados al quinto dia de evaluacién
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En la figura 12, se observa que, en la evaluacion de individuos de

Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacion del acaro predador, el 30

de abril y el 09 de mayo, durante los estados fenologicos botén arroz y boton
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garbanzo, fueron registrados 13 y 5 acaros predados. Asi mismo, el 04 de abiril
del 2019, durante el estado fenol6gico boton arveja, se registr6 8 acaros
predados.

C. Botdn floral

En la Tablal3, el dia 04 de abril de 2019, en el estado fenolégico boton
arroz, fueron registradas 23 individuos (Grado 4) de Tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 14 de abril,
en el estado fenolégico de boton garbanzo, se registraron 11 individuos (Grado
4) de Tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 13

Densidad poblacional de tetranychus sp en el boton de la planta.

Evaluacion posterior

Fecha de quinto dia
evaluacion Numero de NUmero de
individuos Grado individuos Grado

Vivo predados
04/04/2019 23 4 11 4
09/04/2019 14 4 9 3
14/04/2019 11 4 3 4
promedio 16 4 11 4
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Figura 13

Numero de 4caros vivos y predados al quinto dia de evaluacién
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En la figura 13, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacion del acaro predador, el 30
de abril y el 09 de mayo, durante los estados fenolégicos boton arroz y botén
garbanzo, fueron registrados 11 y 3 acaros predados. Asi mismo, el 04 de abril
del 2019, durante el estado fenoldgico boton arveja, se registr0 9 acaros

predados.

4.3. TERCERA LIBERACION

4.3.2 Liberacion del primer dia

a. Hojas

En la Tabla 14, se observa que, en la evaluacion previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 16 de mayo de 2019, en el estado fenoldgico boton
garbanzo, fueron registradas 11 individuos (Grado 4) de tetranychus sp a una
temperatura de 22°C, humedad relativa de 63 % por otro lado, el dia 17 de mayo,
en el estado fenoldgico botdn garbanzo, se registraron 7 individuos (Grado 3) de

tetranychus sp, a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.
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Tabla 14

Densidad poblacional de tetranychus sp en el botén de la planta.

Evaluacion posterior

Fecha de Primer dia
liberacion NUmero de NUmero de
individuos Grado individuos Grado
Vivo predados

16/05/2019 11 4 0 1
17/05/2019 7 3 4 2
Promedio 9 3 2 2
Figura 14

Numero de acaros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 14, se observa que, en la evaluacion de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el &caro predador (Amblyseius
chungas), el 17 de mayo durante el estado fenoldgico boton garbanzo, fueron

registrados 4 4caros predados.
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b. Brote

Enla Tabla 14, se observa que, en la evaluacién previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 16 de mayo de 2019, en el estado fenoldgico botén
garbanzo, fueron registradas 13 individuos (Grado 4) de tetranychus sp a una
temperatura de 22°C, humedad relativa de 63 % por otro lado, el dia 17 de mayo,
en el estado fenoldgico boton garbanzo, se registraron 9 individuos (Grado 3) de
tetranychus sp, a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 15

Densidad poblacional de tetranychus sp en brote

Evaluacion posterior

Fecha de Primer dia
liberacion Nimero de
NUmero de o
o ) Grado individuos Grado
individuos vivo
predados

16/05/2019 13 4 0 1
17/05/2019 9 3 4 2
Promedio 11 4 2 2
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Figura 15

Numero de 4caros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 15, se observa que, en la evaluacion de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el acaro predador (Amblyseius
chungas), el 17 de mayo durante el estado fenoldgico boton garbanzo fueron

registrados 4 acaros predados.

C. Boton floral

En la Tabla 15, se observa que, en la evaluacién previa a la liberacion del
acaro predador, el dia 16 de mayo de 2019, en el estado fenoldgico boton
garbanzo, fueron registradas 10 individuos (Grado 3) de tetranychus sp a una
temperatura de 22°C, humedad relativa de 63 % por otro lado, el dia 17 de mayo,
en el estado fenoldgico botdn garbanzo, se registraron 7 individuos (Grado 3) de

tetranychus sp, a una temperatura de 21°C, humedad relativa de 63 %.
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Tabla 16

Densidad poblacional de tetranychus sp en boton floral

evaluacién posterior

Primer dia
Numero de
Fechade acaros Numero de &caros
liberacién evaluados Grado predados Grado
16/05/2019 10 3 0 1
17/05/2019 7 3 3 2
Promedio 8.5 3 15 2

Figura 16

Numero de acaros vivos y predados al dia posterior de la liberacion
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En la Figura 16, se observa que, en la evaluacién de individuos de
tetranychus sp, después de haber liberado el &caro predador (Amblyseius
chungas), el 17 de mayo durante el estado fenoldgico boton garbanzo fueron

registrados 3 acaros predados.

47



4.3.3 EVALUACION AL QUINTO DIA
a. Hojas

En la Tabla 17, el dia 22 de mayo de 2019, en el estado fenol6gico botén
garbanzo, fueron registradas 6 individuos (Grado 3) de tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 17 de junio,

en el estado fenoldgico botdn arroz, se registraron 8 individuos (Grado 3) de
tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 17

Densidad poblacional de Tetranychus sp en la hoja de la planta

Evaluacion posterior

Fecha de quinto dia
evaluacion Numero de Namero de
individuos Grado individuos Grado

Vivo predados

22/05/2019 6 3 4 2

27/05/2019 3 2 1 2

02/06/2019 9 3 5 2

07/06/2019 4 2 2 2

12/06/2019 2 2 1 3

17/06/2019 8 3 4 2

promedio 5.3 2 2.83 2
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Figura 17. Numero de acaros vivos y predados al quinto dia de evaluacion
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En la figura 17, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacién del acaro predador, el 22
de mayo y el 17 de junio, durante los estados botén garbanzo y botdn arroz,
fueron registrados 4 y 4 acaros predados, el 27 de mayo y el 12 de junio, durante
los estados fenolégicos mostrando color y cosecha, fueron registrados 1y 1
acaros predados, el 02 de junio y el 07 de junio, durante los estados mostrando

color, fueron registrados 5 y 2 acaros predados,
b. Brotes

En la Tabla 18, el dia 22 de mayo de 2019, en el estado fenologico boton
garbanzo, fueron registradas 3 individuos (Grado 2) de tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 17 de junio,
en el estado fenoldgico botén arroz, se registraron 7 individuos (Grado 3) de

tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.
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Tabla 18

Densidad poblacional de Tetranychus sp en brote de la planta.

Evaluacion posterior

guinto dia
Fecha de
. Namero de Numero de
evaluacion
individuos  Grado individuos Grado
Vivo predados
22/05/2019 3 2 1 2
27/05/2019 5 2 3 2
02/06/2019 9 3 3 2
07/06/2019 4 2 2 2
12/06/2019 2 2 1 2
17/06/2019 7 3 3 2
promedio 5 2 2.16 2
Figura 18
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En la figura 18, se observa que, en la evaluaciéon de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacién del acaro predador, el 22
de mayo y el 17 de junio, durante los estados boton garbanzo y botdn arroz,
fueron registrados 1y 3 4caros predados, el 27 de mayo y el 12 de junio, durante
los estados mostrando color y cosecha, fueron registrados 3 y 1 acaros
predados, el 02 de junio y el 07 de junio, durante los estados mostrando color,
fueron registrados 3 y 2 4caros predados, .

C. Botdn floral

En la Tabla 19, el dia 22 de mayo de 2019, en el estado fenoldgico boton
garbanzo, fueron registradas 4 individuos (Grado 2) de tetranychus sp a una
temperatura de 24 °C, humedad relativa de 60 % por otro lado, el dia 17 de junio,
en el estado fenoldgico botdn arroz, se registraron 3 individuos (Grado 2) de
tetranychus sp, a una temperatura de 22.8°C, humedad relativa de 63 %.

Tabla 19.

Densidad poblacional de tetranychus sp en el boton de la planta.

Evaluacion posterior

quinto dia
Fechade
. Numero de Numero de
evaluacion o
individuos Grado individuos Grado
Vivo predados
22/05/2019 4 2 2 2
27/05/2019 2 2 1 2
02/05/2019 8 3 3 2
07/05/2019 9 3 5 2
12/05/2019 6 3 4 2
17/05/2019 3 2 2 2
promedio 5.3 2 2.83 2
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Figura 19

Numero de 4caros vivos y predados al quinto dia de evaluacion.
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En la figura 19, se observa que, en la evaluacion de individuos de
Tetranychus sp, después de cinco dias de la liberacién del acaro predador, el 22
de mayo y el 17 de junio, durante los estados botén garbanzo y botdn arroz,
fueron registrados 2 y 2 acaros predados, el 27 de mayo y el 12 de junio, durante
los estados mostrando color y cosecha, fueron registrados 1 y 4 &caros
predados, el 02 de junio y el 07 de junio, durante los estados mostrando color,

fueron registrados 3 y 5 acaros predados.
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4.4. COMPARACION DE LA PREDACION
a. Hoja
Figura 20

Numero de individuos predados en hojas.
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En la figura 20 se observa que, en la primera liberacion, en la primera
evaluacion se registraron en promedio 7 acaros predados, pasado cinco dias se
registraron en promedio 13 individuos, mientras en la segunda liberacion, de la
segunda evaluacion se registraron en promedio 9 acaros predados, y pasado
cinco dias se registraron 10 acaros predados y finalmente en la tercera liberacion
de la tercera evaluacion se registraron 2 acaros predados y pasado cinco dias

se registro 3 acaros predados
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b. Brote
Figura 21
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En la figura 21 se observa que, en la primera liberacion, en la primera
evaluacion se registraron en promedio 11 acaros predados, pasado cinco dias
se registraron en promedio 24 individuos, mientras en la segunda liberacion, de
la segunda evaluacion se registraron en promedio 8 acaros predados, y pasado
cinco dias se registraron 12 acaros predados y finalmente en la tercera liberacion
de la tercera evaluacion se registraron 2 acaros predados y pasado cinco dias

se registro 2 acaros predados.
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C. Boton floral
Figura 22

Numero de individuos predados en botén floral.
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En la figura 22 se observa que, en la primera liberacion, en la primera
evaluacion se registraron en promedio 10 acaros predados, pasado cinco dias
se registraron en promedio 22 individuos, mientras en la segunda liberacion, de
la segunda evaluacion se registraron en promedio 7 acaros predados, y pasado
cinco dias se registraron 11 acaros predados y finalmente en la tercera liberacion
de la tercera evaluacion se registraron 2 acaros predados y pasado cinco dias

se registro 3 acaros predados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El comportamiento predador Amblyseius chungas frente a los insectos
plaga alcanzé una respuesta positiva, es decir a mayor densidad de insectos
plaga mayor es la predacién, en la primera liberacion durante las primeras 24
horas se observé mayor cantidad de presas consumidas alcanzando un

promedio de 15 presas/dia de cada predador.

La mayor predacion de Tetranychus sp segun los registros de las
evaluaciones realizadas durante toda la investigacion, se determin6 que a mayor
densidad de presas mayor es la predacion por parte de Amblyseius chungas,
alcanzando un promedio de 21 presas/dia de cada predador. La eficacia de
predacion de Amblyseius chungas frente a Tetranychus sp esta relacionada a
las condiciones ambientales favorables, es decir cuando la temperatura se

incrementa y la humedad relativa disminuye mayor es la predacion.

Segun las evaluaciones realizadas durante la segunda liberacion se pudo
observar que el acaro predador Amblyseius chungas tiene mayor preferencia de
predacion por los estados de ninfa, que por los adultos plaga. Por otro lado, la
menor eficacia de predacion de Amblyseius chungas se determiné a los dias
siguientes de la primera liberaciéon ya que los acaros predadores quedaron

saciados alcanzando un promedio de 10 presas/dia.

5.2 Recomendaciones

Evaluar constantemente los efectos de temperatura y humedad relativa
durante el periodo de adaptacion del acaro predador Amblyseius chungas, con
la finalidad de determinar la eficacia de predacién en diferentes condiciones

ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Cartilla de evaluacion de Tetranychus sp., en rosa (Rosa sp.)

Lugar: Estado fenologico:

Bloque N°: Fecha:

Observaciones:

Firma del evaluador
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Anexo 2. Evaluaciéon de temperaturay humedad relativa

Evaluacion Temperatura Humedad
Promedio (°C) Promedio (%)

E1 o1 =

E2 16.3 58

E3 23.8 52

E4 23.3 o5

E5 o1 —

E6 235 T

E7 24.3 =8

ES o1 —

E9 25.6 50
E10 20.9 53
E1l 0 =
E12 71 =
E13 25.7 50
E14 20.9 53

promedio 22.02 61.21
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Anexo 3. Galeria fotogréfica
Figura 23

Nucleo de Amblyseius chungas

-

Figura 24

Evaluacion de Tetranychus sp.
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Figura 24

Unidad de muestreo para la evaluacion de Tetranychus sp.

Figura 25

Liberacion de Amblyseius chunga




Figura 26

Individuo de Amblyseius chungas predando huevos de Tetranychus sp.
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