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RESUMEN

En el caserio Agopampa Baja se realizo la investigacion cuyo objetivo fue determinar la
ocurrencia estacional de insectos plaga y sus enemigos naturales en el cultivo de alcachofa
(Cynara scolymus L.) var. Imperial Star. Se muestred semanalmente los insectos plaga y
enemigos naturales (predadores y parasitoides) presentes en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, contando el numero de individuos en cada planta, hoja e
inflorescencia para luego tomar una muestra repetitiva. Como plagas claves tenemos a
Copitarsia turbata, la cual fue registrada en las etapas fenoldgicas de crecimiento
vegetativo lento (70 larvas) y floracién (2 larvas); como enemigos naturales se registraron
al predador Orius sp. (1 y 2 individuos respectivamente) y a los parasitoides del género
Apanteles spp., (Apanteles spp. (1) y Apanteles spp. (2)); y Thymebatis sp., cuyos
porcentajes de parasitoidismo fueron, Apanteles spp. (1) (100 % y 12.5 %); Apanteles
spp. (2) (28.57 % y 16.67 %), Thymebatis sp. (37.5 % y 9.09 %). Aphis fabae, fue
registrado en la etapa fenoldgica de floracion (1471 y 113 individuos respectivamente),
como insectos predadores se registraron a Hippodamia convergens, Hemerobius sp. y
Chrysoperla sp. (69, 6 y 1 individuo respectivamente) y como parasitoides a Aphidius sp.
y Praon sp., cuyos porcentajes de parasitoidismo fueron 0.27 % y 33.87 %; y 0.41 %
respectivamente. Como plagas potenciales tenemos a Peridroma saucia, la cual fue
registrada en las etapas fenologicas de crecimiento vegetativo lento (2 larvas) y
crecimiento vegetativo rapido (1 larva), como parasitoide se registré a Apanteles spp. (2),
cuyo porcentaje de parasitoidismo fue 100 %. Pseudoplusia sp., fue registrado durante
las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo rapido (1 larva) y floracion (4 larvas),
como parasitoide se registrd a Copidosoma sp., cuyos porcentajes de parasitoidismo fue
100 % y 50 %. Diabrotica speciosa y trips, se registraron durante las etapas fenologicas
de crecimiento vegetativo lento (3 y 399 individuos respectivamente) y floracion (70 y

14 individuos respectivamente).

Palabras clave: ocurrencia estacional, insectos plaga, enemigos naturales.



ABSTRACT

In the hamlet Baja Agopampa research it was conducted whose objective was to
determine the seasonal occurrence of insect pests and their natural enemies in the
cultivation of artichoke (Cynara scolymus L.) var. Imperial Star. Was sampled weekly
insect pests and natural enemies (predators and parasitoids) present in the different
phenological stages of the crop, counting the number of individuals in each plant, leaf
and inflorescence then take a repetitive sample. As key pests have to Copitarsia turbata,
which was recorded in the phenological stages of vegetative growth slow (70 larvae) and
flowering (2 larvae); as natural enemies were recorded the predator Orius sp. (1 and 2
individuals respectively) and parasitoids of the genus Apanteles spp, (Apanteles spp (1)
and Apanteles spp (2)); and Thymebatis sp., whose percentages of parasitism were,
Apanteles spp. (1) (100 % and 12.5 %); Apanteles spp. (2) (28.57 % and 16.67 %),
Thymebatis sp. (37.5 % and 9.09 %). Aphis fabae, was recorded in the phenological
flowering stage (1471 and 113 individuals respectively) as predatory insects were
recorded at Hippodamia convergens, Hemerobius sp. and Chrysoperla sp. (69, 6 and 1
individual respectively) and as parasitoids Aphidius sp. And Praon sp. whose parasitism
rates were 0.27 % and 33.87 %; and 0.41 % respectively. As potential pests have to
Peridroma saucia, which was recorded in the phenological stages of vegetative growth
slow (2 larvae) and rapid vegetative growth (1 larvae), as parasitoid was recorded at
Apanteles spp. (2), the percentage of parasitism was 100 %. Pseudoplusia sp.Was
recorded during the phenological stages of rapid vegetative growth (1 larvae) and
flowering (4 larvae) as parasitoid was recorded at Copidosoma sp., Whose percentage of
parasitism was 100 % and 50 %. Diabrotica speciosa and trips were recorded during the
phenological stages of vegetative growth slow (3 and 399 individuals respectively) and

flowering (70 and 14 individuals respectively).

Keywords: seasonal occurrence, insect pests, natural enemies.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alcachofa, es una planta oriunda del Mediterraneo, introducida al continente
americano por los espafoles en el siglo XVI. Los misioneros franciscanos de Ocopa la
trajeron al Peru y la aclimataron en la sierra central. El fruto de la alcachofa es
considerado como uno de los productos olericolas de mayor valor energético, rico en

azucares, proteinas, vitaminas A, B y C; con gran contenido de calcio, potasio y hierro.

Por su rusticidad se desarrolla bien en climas templados y subtropicales, por lo que
hoy se cultivan en el pais tanto en la costa central como en la sierra central. Si bien la
costa peruana es un invernadero natural en el que se desarrolla bien el cultivo durante
todo el afio, en los valles interandinos, la alcachofa encuentra condiciones adecuadas.
Puesto que la sierra peruana posee un clima favorable para el desarrollo del cultivo, en
Cajamarca es posible cultivar alcachofa; sin embargo, los problemas con insectos plaga
y el desconocimiento de los agricultores sobre el manejo sanitario del cultivo afectaria la

calidad, cantidad y rentabilidad.

En tal sentido, es importante y necesario determinar los insectos plaga que se
encuentran en el cultivo, los dafios que ocasionan, asi como sus enemigos naturales, con
el propdsito de contribuir al conocimiento del manejo fitosanitario e implementar diversas

medidas de control.

1.1  Problema de investigacion

En Cajamarca, las areas cultivadas con alcachofa, han presentado una serie de
problemas fitosanitarios en sus diferentes etapas fenoldgicas, el desconocimiento de los
agricultores sobre el manejo sanitario del cultivo ha sido deficiente, afectando la
produccién del cultivo.

Asi mismo, los agricultores no disponen de informacién sobre la ocurrencia
estacional de insectos plaga y sus enemigos naturales, que faciliten la implementacion de
medidas de control ante la presencia de insectos plaga, asi como favorezcan la

conservacion e incremento de sus enemigos naturales.



1.2 Formulacién del problema
¢Cudl es la ocurrencia estacional de los insectos plaga y sus enemigos naturales

en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de alcachofa?

1.3 Objetivo de la investigacion

Determinar la ocurrencia estacional de insectos plaga y sus enemigos naturales en
las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L. var.
Imperial Star), en Cajamarca.

1.4 Hipotesis de investigacion

Existen insectos plaga y sus enemigos naturales en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L. var. Imperial Star), en
Cajamarca.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN E HISTORIA

La alcachofa es originaria de la cuenca del Mediterraneo, de los paises del norte
de Africa, de Asia Menor, griegos, romanos Yy cartagineses, quienes la conservaban en
miel o vinagre, pero fueron los arabes los que durante la Edad Media, extendieron la
alcachofa por la Europa Occidental y mejoraron las variedades del cultivo (alcachofa
viene del arabe, al-jarshuf). Fue cultivada y mejorada por los monjes de monasterios
cristianos, evolucionando hacia la alcachofa actual. En el siglo XV paso de Florencia a
Napoles, donde recibio el nombre de carciofi y comenzo a cultivarse en mayor escala,
expandiéndose luego a Sicilia, Cerdefia y otras regiones de Italia. En el siglo XVI paso a
Francia e Inglaterra. A mediados del siglo XIX los emigrantes franceses la llevaron a
Louisiana (EE.UU.), y a finales del mismo siglo emigrantes italianos la introdujeron en
California. Finalmente en el siglo XX, la migracion italiana que sigui6 a la primera guerra

mundial la introdujo en Argentina y por la misma via llego al Pert (Robles 2001).

2.2 TAXONOMIA

(Gonzales 1999) propone la siguiente clasificacion botanica para la alcachofa.

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Asteridae

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae (2n = 2x= 34)
Tribu : Cynareae

Género : Cynara

Especie : scolymus

Nombre cientifico Cynara scolymus L.
Nombre comun : Alcachofa, alcaucil (espafiol), artichoke

(inglés), carciofo (frances).



23 CARACTERISTICAS E |IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE
ALCACHOFA VARIEDAD IMPERIAL STAR

2.3.1 Caracteristicas

Es un cultivar de alcachofa globo sin espinas, con bracteas notablemente brillosas.
El brillo y el color de las bracteas verde grisaceas le da al cultivo una apariencia distinta
a la cabezuela floral. Las bracteas se abren lentamente con la madurez, principalmente.
Las cabezuelas florales son esféricas y tiene como promedio 11 cm de diametro; el
tamafo promedio de la planta es de 1,45 m de altura al momento de la cosecha. Tiene
amplia adaptabilidad climatica. El sabor es ligeramente dulce y menor que la variedad
“Green Globe Mejorada” (Sunseed Genetics, Holister Calif.) o “Texas Hill” (D. Palmer
Seed Co. Yuma Ariz). La variedad Imperial Star ha recibido la certificacion del cultivar
protegido bajo el Acta de Proteccion de las Variedades de Plantas de los Estados Unidos
(Céritas 2004).

La variedad Imperial Star, es un tipo anual, es la mas precoz y con altos
rendimientos, tiene un promedio de 25,000 semillas por kilogramo. Con un precio de
U$.800.00 el Kg; la producen las empresas norteamericanas CAL SEED INC. y
KEITHLY WILLIAMS SEED (CARE 2009).

2.3.2 Importancia

La alcachofa (Cynara scolymus L.), es considerada actualmente como una
hortaliza especial, debido a sus cualidades nutritivas, medicinales, bajo contenido
calorico, alta proporcion de fibra, ademas de su exquisito sabor y alto precio, muy
consumida en paises desarrollados (Chavez 2001).

La alcachofa es una hortaliza con mayor valor energético, rico en azucares,
proteinas, vitaminas A, B y C; con gran contenido de calcio, potasio y hierro. Ademas la
masa verde de la planta es utilizada para la alimentacion animal por su alto valor nutritivo.
De acuerdo a su composicion, la alcachofa no es solo una hortaliza nutritiva sino
altamente protectora de la salud, por su contenido de fibra, vitamina C y flavonoides
antioxidantes. Previene la formacidn de tumores, cancer (como colon, senos y prostata) y
problemas cardiovasculares. Su alta proporcion de magnesio le confiere efectos
antidepresivos y refuerza el sistema reproductivo, que sumado al folato reduce el riesgo
de ciertos defectos cerebrales o espinales del feto durante la gestacion. La alcachofa

contiene un alcaloide llamado “Cinarina” que es estimulante del higado y reduce los
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calculos biliares asi como el colesterol y la formacion de &cido Urico. Por contener
insulina, es conveniente que forme parte de la dieta de los diabéticos (Robles 2001). Tiene
mayor contenido de carbohidratos y proteinas que la mayoria de hortalizas (Oyanadel et
al. 2004).

Una alcachofa con porcion comestible de 100 g de corazon, contiene un 86.5 %
de agua, 2.8 g de proteinas, 9.9 g de carbohidratos, 3.4 g de fibra, 1.0 g de azucar, 0.2 g
de grasas, 51 mg de calcio, 310 mg de potasio, 150 mg de Vitamina A, 8.0 mg de Vitamina
C y otros compuestos nutritivos. Debido a su bajo contenido calérico y alta proporcion
de fibra puede ser considerada una hortaliza “light” (Robles 2001).

2.4 FENOLOGIA DEL CULTIVO
Segun (Yzagarra, Villantoy y Catacora 2012), las etapas fenologicas que presenta

la alcachofa son las siguientes:

2.4.1 Formacion de plantula
Esta etapa incluye la germinacion y emergencia de la semilla hasta el momento

del trasplante (5-7 hojas verdaderas) a campo definitivo.

2.4.2 Prendimiento de plantines

Realizado el trasplante de los plantines, a los 5 o 7 dias después, se cuenta los
plantines de los 2 surcos centrales de la parcela experimental para determinar el
porcentaje de prendimiento. Se observa el vigor y la formacion de las nuevas hojas que
empiezan a crecer incurvandose hacia la superficie del suelo. Con el nimero de plantas
que prendieron en los surcos centrales se determina el porcentaje de prendimiento en

funcion al niamero total de plantines trasplantados.

2.4.3 Formacion de hojas

Este estado fenoldgico se considera desde el prendimiento hasta cuando las
plantas presentan en promedio de 9 a 15 hojas distribuidas en forma helicoidal de acuerdo
al cultivar, dando la apariencia de una roseta con hojas tendidas. Esta observacion se
realiza en los surcos centrales de los tratamientos hasta el inicio de formacion del boton

floral (cabezuela o capitulo) en el eje principal de las plantas.



2.4.4 Formacion de cabezuelas

Se registra el nimero de dias transcurridos desde el trasplante de los plantines
hasta que aparece el boton floral (primeras cabezuelas o botones) en el 50 % de las plantas
del surco central. Luego, se cuenta el nimero de plantas que muestran en el apice del tallo
principal la formacion del boton floral, que equivale a una inflorescencia de
aproximadamente de 10 a 15 mm de longitud, lo cual indica el inicio de la fase
reproductiva. Caracterizada por el desarrollo del tallo apical y la cabezuela primaria,
acompafado por el alargamiento y engrosamiento del tallo principal o pedinculo; en esta
etapa, el follaje se mantiene activo y vigoroso no observandose incremento sustancial en

la masa foliar.

2.4.5 Fructificacion

Comienza con el maximo desarrollo de la cabezuela primaria, el cese de su
crecimiento vegetativo y la aparicion de yemas o bifurcaciones a partir del tallo principal
y el desarrollo de las cabezuelas secundarias hasta su maduracion (floracion); ademas hay
aparicion de hijuelos en la base de la planta. Ocurre en un lapso de 150 dias (mas de 21
hojas verdaderas) hasta 210 dias despues del trasplante. EI parametro para medir el inicio
de fructificacion es el estado de botdn floral, que equivale a una inflorescencia de 10-15

mm aproximadamente.

2.4.6 Inicio de cosecha

Es el periodo de dias desde el trasplante de los plantines hasta la primera cosecha
de la cabezuela principal, asimismo para determinar la precocidad de las variedades se
cuenta el nimero de plantas del surco central con inflorescencias que representara el 50
% de las plantas con la inflorescencia principal (botdn o cabezuela), que tienen un diame-
tro entre 50 y 70 mm. Es la fase en que se considera el nimero total de cabezuelas y el
peso en kilogramos cosechado en cada surco central. En esta fase reproductiva se evalla

los dafios por plagas y enfermedades producida en las cabezuelas.

2.4.7 Senescencia de las plantas

Se registra el numero de dias transcurridos desde el trasplante de los plantines
hasta que se interrumpe el flujo de nutrientes hacia las inflorescencias, en este proceso de
envejecimiento de los 6rganos vegetales se observan sintomas de amarillamiento de las
hojas de la planta, su caida, y finalmente se produce la marchitez y muerte de las plantas,

con la cual finaliza el ciclo bioldgico de la planta.
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2.5 INSECTOS PLAGA
Segun diferentes autores, la alcachofa es atacada por un gran nimero de fit6fagos:

2.5.1 Gusanos de tierra o gusanos cortadores (Lepidoptera: Noctuidae)

Segun (INIA 2001) el ciclo biolégico de Feltia experta, Agrotis ipsilon, Spodoptera
ochrea y Copitarsia turbata, depende principalmente de la especie y de las condiciones
ambientales locales. Los huevos son colocados uno a uno o en pequefios grupos en las
plantas o grietas en el suelo y la eclosion tiene lugar al cabo de 5 dias o mas, todos los
estadios larvales viven en el suelo pero salen generalmente por la noche para alimentarse
pasadas por lo menos 2 semanas, las larvas se transforman en pupas en el suelo. Los

adultos suelen salir de la cAmara pupal a las 8 semanas después.

En cambio (Robles 2001) indica que las especies mas frecuentes se ubican en los
géneros Agrotis, Feltia, Spodoptera, Pseudoplusia, Copitarsia e incluso Heliothis.
Pueden presentarse atacando plantas chicas como gusanos de tierra primero y luego
dafando hojas tiernas y cogollos antes de la aparicion de las alcachofas. El periodo de
ataque es durante la noche cuando la planta se encuentra en los alméacigos e instalado en
campo definitivo, estas larvas cortan el tallo a la altura del cuello, provocando la muerte
de plantas, los dafios siempre son focalizados y pueden alcanzar a las hojas de la base
comiendose el peciolo (Caritas 2004), atacan también a las inflorescencias, lesionando

las bracteas que las descalifican para su comercializacion (Robles 2001).

2.5.2 Gusano medidor

Segun (INIA 2001) indica que los huevos de Pseudoplusia sp. y Trichoplusia sp.;
son colocados individualmente en el envés de las hojas y en las yemas terminales,
eclosionando al cabo de 2 - 4 dias; las larvas comen las hojas hasta completar su desarrollo
que ocurre entre 15 a 18 dias, el ultimo estadio larval teje una fina membrana donde
empupa y permanece por un periodo de 6 - 7 dias, después del cual el adulto emerge. Las

larvas son muy voraces, pueden provocar una pérdida total del follaje.

2.5.3 Pulgones Aphis fabae, Myzus persicae, Aphis sp. (Hemiptera: Aphididae)

Son insectos de 1.5 a 2 mm de diametro, se caracterizan por su aptitud para
producir individuos apteros y alados (polimorfismo); presentan 4 estadios ninfales y uno
adulto; las ninfas aladas son de color diferente a las apteras; la parte importante de la

reproduccion se hace por partenogénesis y viviparidad; una generacién puede ser de 10



dias a una temperatura de 20 °C y a esa misma temperatura un solo adulto puede

ovipositar mas de sesenta huevos en menos de 15 dias (Narvéaez 2003).

Se ubican en el envés de las hojas y atacan durante el desarrollo de la planta, se
presentan cuando existe la combinacion de un exceso de nitrégeno y agua. El dafio se
produce por la succion de la savia y la presencia de fumagina sobre el producto azucarado
excretado por los pulgones y también por ser transmisores de virus. Al inicio, se
encuentran en focos produciendo ciertas distorsiones en las hojas a manera de
encrespamientos y si no son controlados a tiempo se pueden generalizar entrando en los
escapos florales y propiciar la presencia de fumagina (Garcia 1999), y como consecuencia
se merma la actividad de la fotosintesis, produciendo cabezuelas pequefias y de mala
calidad, descalificAndolo para el mercado por contaminarlos con sus cuerpos (CARE
2009).

2.5.4 Moscas minadoras Amauromyza sp., Liriomyza huidobrensis (Diptera:

Agromyzidae)

Los adultos son activos durante el dia, especialmente en las horas de sol, la copula
se realiza entre las 6 y 24 horas posteriores a la emergencia. La hembra realiza dos tipos
de picaduras en las hojas: la “picadura de oviposicion” realizada con el ovipositor para
colocar sus huevos debajo de la epidermis de las hojas del tercio medio, principalmente,
estas posturas se manifiestan como pequefios puntitos amarillos; y la “picadura de
alimentacion” realizado también con el ovipositor pero solo para provocar una herida a
través de la cual se emana savia de la que se alimenta tanto la hembra como el macho, el
dafo es causado por las larvas que hacen minas en el amplio limbo de las hojas. Una las
hace redondeadas (Amauromyza sp.) y otra serpenteantes (Liriomyza huidobrensis). En
el interior se encuentran pequefas larvitas de color blanco amarillento que comen el
parénquima foliar, por lo que las minas toman color marrén (Robles 2001).

Como consecuencia de altas poblaciones las hojas caen produciendo defoliacion

parcial o total de la planta, esto afecta la produccién (INIA 2001).

2.5.5 [Escarabajos

Los adultos de diversas especies de coleopteros o “frailecillos” de la familia
Scarabaeidae, frecuentemente del género Anomala, suelen atacar especialmente por las
noches, a los cogollos y capitulos tiernos produciendo grandes dafios, ademas de

ensuciarlos con sus excrementos. Sus larvas como “gusanos blancos” o “gallinas ciegas”,
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desarrollan bajo el suelo y se alimentan de las raices, pero el control s6lo es practico sobre
los adultos. En la sierra se presentan varias especies del género Diabrotica, pertenecientes
a la familia Chrysomelidae, pero sus dafos suelen ser menores (Robles 2001).

2.5.6 Moscas blancas Bemisia tabaci, Bemisia argentifolii (Hemiptera:
Aleyrodidae)

Este insecto esta presente en cultivos de hoja ancha, en la alcachofa se presenta
ocasionalmente en el envés de las hojas. Los dafios son causados por adultos y ninfas al
chupar la savia de las plantas para alimentarse. Las infestaciones severas debilitan las
hojas, provocando la caida prematura de éstas. Debido a la secrecion de la mielecilla que
producen las ninfas, se desarrollan unos hongos llamados fumagina que ennegrece el

follaje, las moscas blancas también son vectores de enfermedades virales (INIA 2001).

2.5.7 Trips Frankliniella sp. (Thysanoptera: Tripidae)

Son insectos pequefios y delgados, los adultos tienen alas con flecos pero no son
buenos voladores, las hembras ponen sus huevos en hojas y flores, los huevos eclosionan,
dando lugar a pequefios trips (llamadas “larvas™), después de 2 cambios de piel (mudas),
las “larvas” se mueven al suelo y sufren un cambio para convertirse en un capullo
(llamado pupas). A los pocos dias aparecen los adultos (Vela 2005).

Los dafos lo producen tanto ninfas como adultos al alimentarse de la epidermis
del tejido vegetal. Ocasionan problemas en los escapos florales (Nicho y Catacora 2005).

También producen dafio en los botones y principalmente se inicia en la época de

la cosecha y sobre todo cuando hay aumento de temperatura (INCAGRO 2007).

2.6 ENEMIGOS NATURALES
Segun diferentes autores, los insectos que atacan la alcachofa, tienen los siguientes

enemigos naturales:

2.6.1 Predadoresy parasitoides de Agrotis ipsilon y Feltia experta

Predadores

Orden Coleoptera (Familia Carabidae): Megacephala (Tetracha) carolina
chilensis, Calosoma abbreviatum, Calosoma rufipennis, Blennius sp. y Pterostichus sp.
(Sanchez y Sarmiento 2000).

Orden Hymenoptera (Familia Sphecidae) y aves insectivoras (Sanchez y
Sarmiento 2000).



Parasitoides

Orden Diptera (Familia Tachinidae): Gonia peruviana Townsed, Bonnetia comta
(Fallen), Archytas marmoratus Townsed, Winthemia sp., Prosopochaeta setosa,
Incamyia sp. (Sanchez y Sarmiento 2000).

Orden Hymenoptera: Enycospilus sp. (Familia Ichneumonidae), Apanteles
elegans Blanchard, Chelonus insularis, Meteorus chilensis (Familia Braconidae)
(Sanchez y Sarmiento 2000).

2.6.2 Parasitoides de Heliothis ( Helicoverpa) zea'y Heliothis virescens
Parasitoides de huevos
Orden Hymenoptera: Trichogramma pretiosum o Trichogramma pintoi (Familia
Trichogrammatidae) (INIA 2001).

2.6.3 Predadores y parasitoides de Spodoptera sp.

Predadores

Orden Neuroptera (Familia Chrysopidae): Chrysoperla externa, Plaesiochrysa
paessleri.

Orden Hemiptera: Orius insidiosus y Paratriphleps laeviusculus (Familia
Anthocoridae), Geocoris punctipes (Familia Lygaeidae), Nabis punctipennis (Familia
Nabidae), Metacanthus sp. (Familia Berytidae), Podisus spp. (Familia Pentatomidae),
Zelus nugax (Familia Reduviidae), Megacephala (Tetracha) carolina chilensis, Blennius
spp., Calosoma abbreviatum y C. rufipennis (Familia Carabidae), varias especies de

avispas de la Familia Sphecidae y aves insectivoras (Sanchez y Vergara 2003).

Parasitoides de larvas

Archytas marmoratus, Winthemia religua (Familia Tachinidae), Cotesia
marginiventris, Chelonus insularis (Familia Braconidae), Enicospilus sp., Campoletis
curvicauda y C. perdistincta (Familia Ichneumonidae), Euplectrus plathypenae (Familia
Eulophidae) (Sanchez y Vergara 2003).

Parasitoides de huevos

Telenomus remus (Familia Scelionidae) (Sanchez y Vergara 2003).
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2.6.4 Parasitoides de Liriomyza huidobrensis y Amauromyza sp.

Parasitoides

Opius scabriventris (Familia Braconidae), Chrysocharis phytomyzae y Diglyphus
websteri (Familia Eulophidae), Dibrachys cavus, Halticoptera arduine y Halticoptera
peruviana (Familia Pteromalidae), Ganaspidium sp. (Familia Cynipidae) (Sanchez y
Sarmiento 2000).

2.6.5 Predadoresy parasitoides de Myzus persicae, Aphis fabae, Aphis gossypii
Predadores
Orden Coleoptera: Hippodamia convergens, Coleomegilla maculata, Scymmus
sp., Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa connexa (Familia Coccinellidae).
Orden Diptera (Familia Syrphidae): Larvas de Allograpta spp. y Baccha sp.
Orden Neuroptera (Familia Chrysopidae): Chrysoperla sp.
Parasitoides
Orden Hymenoptera (Familia Braconidae): Aphidius matricariae, Lysiphlebus

testaceipes, Praon volucre (Sanchez y Sarmiento 2000).

2.6.6 Predadores de Diabrotica undecimpunctata, D. decimpunctata y Epitrix

sibcrinita

Predadores de larvas

Orden Coleoptera (Familia Carabidae): Megacephala (Tetracha) carolina
chilensis, Calosoma abbreviatum, Calosoma rufipennis, Blennius sp., Pterostichus sp.
(Sanchez y Sarmiento 2000).

2.7  DINAMICA DE POBLACION DE INSECTOS

Los insectos tanto benéficos como plagas, estan influenciadas por las condiciones
climaticas, con sus variaciones diarias y estacionales de temperatura, humedad, lluvia,
viento, insolacién y fotoperiodismo; es asi que muchas especies de plagas estan adaptadas
a condiciones ambientales bien definidas, en ausencia de estas no se presentan o son muy
raras. En principio, las condiciones climaticas determinan la distribucion geografica de
los insectos y sus posibilidades de alcanzar altas o bajas densidades, segin las

caracteristicas locales sean 6ptimas o marginales para su desarrollo (Janzen 1987).
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2.7.1 Factores abiéticos

a. Temperatura

En general en insectos, el control de la temperatura del cuerpo involucra algunos
mecanismos de comportamiento. Dentro del rango normal de temperatura los insectos
que tienen un rango preferido en la que tienden a permanecer por periodos relativamente
largos, el rango de temperatura preferida es hacia la parte superior del rango normal y la
tendencia a permanecer en este rango preferido puede ser considerado como un
mecanismo tendiente a mantener a los insectos dentro de un rango que es Gptimo para
muchos procesos metabdlicos. La temperatura 6ptima varia mucho en funcién de la
especie, fase de desarrollo y del estado fisioldgico del insecto (hambre, actividad sexual,
etc.), de este modo la respuesta de los insectos como un todo, estd determinado por la

temperatura (Sanchez 1994).

La influencia de la temperatura se manifiesta tanto favoreciendo el potencial
reproductivo es decir acortando la duracion de los ciclos de desarrollo, para lograr mayor
namero de generaciones por afo, asi como mejorando la fecundidad de la poblacion.
Existen rangos de temperatura optima para el desarrollo de los insectos, niveles por
encima o por debajo de éstos, el insecto inhibe sus actividades llegando incluso a morir
(Hochmut y Milan 1984).

b. Humedad relativa

Ciertas especies de animales terrestres son capaces de sobrevivir en areas donde
la humedad fluctia grandemente debido a que los diferentes estados del ciclo de vida
requieren diferentes niveles de humedad en el ambiente. Todas las formas de humedad
ambiental influyen en el balance del agua en los insectos terrestres .El requerimiento y
contenido de agua varia marcadamente de especie a especie y entre los estados de
desarrollo. Los estados activos generalmente contienen mas agua que los estados
dormantes. En particular la humedad relativa puede afectar sustancialmente al control
natural. Algunos parasitos no alcanzan a ovipositar en su hospedero si la humedad relativa
es baja o alta. La susceptibilidad de los insectos a los hongos, bacterias y enfermedades
virales también cambian con la humedad medioambiental. Las condiciones humedas
parecen facilitar la propagacion de algunos patdégenos y puede también afectar su

sobrevivencia y virulencia (Sanchez 1994).
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Una reduccidn excesiva de la humedad del aire, puede provocar dafios en los
huevecillos depositados sobre superficies expuestas al aire; por lo contrario el exceso de
humedad produce enfermedades fungosas que actian como patdgenos de los insectos o
como competidores por alimento (Hochmut y Milan 1984).

C. Precipitacion

Tiene un efecto destructivo sobre los insectos; las especies pequefias pueden ser
lavadas de sus plantas hospedantes y morir ahogadas. Después de diferentes lluvias que
provocan inundacién, los insectos que viven en las capas superiores del suelo pueden
perecer por carencia de aire. Las fluctuaciones de poblaciones de insectos succionadores
de savia, dependen del suministro de agua a su planta hospedante. Las precipitaciones y
la humedad relativa aceleran las enfermedades fungosas de los insectos (Sanchez 1994).

d. Luz

Es un elemento que pasa mayormente desapercibido; sin embargo, puede tener
accion directa e indirecta sobre los insectos. La accion indirecta se ejerce sobre las
plantas, las que sirven al insecto como alimento. La accion directa de la luz sobre el
insecto, es determinando la actividad de éste. Los insectos responden en forma diferente
a las diferentes longitudes de onda de la luz; siendo los colores los que activan el sistema
de captacion visual; la luz tiene influencia en cuanto a la determinacion del ritmo de
actividad diaria del insecto; segun esto, los insectos pueden ser diurnos, cuando son
activos en el dia, nocturnos cuando son activos por las noches y otros son de habitos

crepusculares (Young 1991).

Es importante en relacién al comportamiento como un estimulo para aquellos
mecanismos que regulan los ciclos de vida y mantienen armonia con las estaciones. La
luz puede indicar circunstancias que son favorables o desfavorables para el insecto. En
algunos casos el estimulo puede ser proporcionado por una gradiente de iluminacion y en
la calidad de luz puede estar asociado con los ritmos de temperatura, humedad, alimento,
y asi sucesivamente. De estos, la luz puede ser la mas consistente; el animal se adapta y
responde a un gradiente o calidad de luz, y la luz acttia asi como un “token estimulus”
(sefal), conduciendo al animal a un lugar donde la temperatura o humedad es favorable
0 a un lugar donde hay abundante alimento, etc. En otros casos el estimulo puede ser

proporcionado por los cambios de la longitud del dia (fotoperiodo) (Sanchez 1994).
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e. Viento

El movimiento del aire, influye profundamente en la conducta y localizacion de
los insectos. El viento afecta a los insectos en 3 maneras: De acuerdo a su velocidad se
puede comportar como agente disuasivo; también sirve como transportador de
estimulantes olfativos, que le permiten al insecto localizar su alimento, huir de sus
enemigos o localizar a individuos de sexo opuesto, a veces el viento produce
desplazamientos masivos 0 pasivos de insectos a cortas o grandes distancias ocasionando

en este caso brotes de epidemias instantaneas (Young 1991).
2.7.2 Factores bioticos

a. Alimento

Todos los insectos se alimentan directa o indirectamente de plantas, cada especie
tiene sus necesidades particulares y cada individuo necesita una cantidad determinada de
alimento para poder completar su desarrollo. Durante su desarrollo, los insectos se han
adaptado a diferentes tipos de alimentos; como resultado de ello, se han formado distintos
grupos de insectos: fitdfagos (se alimentan de plantas), zo6fagos (se alimentan de otros
animales), coprofagos (se alimentan de excrementos), saprofagos (se alimentan de
materiales vegetales muertos), necréfagos (se alimentan de sustancias animales muertas)
(Sanchez 1994).

La multiplicacion de los insectos esta estrechamente relacionada tanto con la
cantidad como calidad del alimento, (disponibilidad y valor nutritivo). La cantidad
relacionada con la dependencia de cierta especie de insecto con sus plantas hospederas
(Coulson y Witter 1990), y la calidad influye en la duracion de la vida, en la velocidad de

desarrollo, o en la fecundidad de las especies (Sanchez 1994).

La falta de alimento, ya sea a causa de la multiplicacién de la plaga o de otros
factores del medio, ejerce marcada influencia tanto en la fertilidad como en la mortalidad
de los miembros de la poblacidn, ya que el debilitamiento de los individuos es cada vez
mayor (Coulson y Witter 1990).

b. Relacion planta - insecto
La relacion entre la planta hospedante y el insecto difiere segun las especies; en

las mondfagas es sumamente estrecha. En este caso, la vida del insecto esta intimamente
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relacionada con la planta y, en algunos casos, incluso con érganos determinados de ésta.
La falta de la planta no puede suplirse con otra planta y la especie estd expuesta a la
muerte. En los polifagos, esta relacion no es tan estrecha, puesto que cada especie se
alimenta de varias especies de plantas y a falta de una, la sustituye la otra. Diversas
especies de insectos muestran preferencias por los diferentes estados de desarrollo dentro

de una misma especie de planta (Andrews y Quezada 1985).

Cada una de las especies de plantas tienen su propio olor particular, sabor, color,
forma y estos son sensorios basicos que los insectos usan para localizar y reconocer sus
hospederos. La seleccion de la planta hospedera ha sido descrita como un proceso en
cadena que involucra varios pasos sucesivos que finalmente resultan en la alimentacion
del insecto u oviposicion sobre la planta. Cada paso involucra una respuesta de
comportamiento a estimulos especificos: si el insecto percibe el estimulo entonces se
movera al siguiente paso, pero si lo estimulos son equivocos, la cadena es “rota” (Sanchez
1994).
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3.1

Agocucho, distrito y provincia de Cajamarca, geograficamente se encuentra ubicado a
06° 17 02” S de latitud y 79° 09° 00” W de longitud, a una altitud de 2668 m; temperatura
promedio anual de 13 °C, humedad relativa de 69 %, precipitacion promedio anual de

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del trabajo de investigacion
La investigacion se realizd en el caserio Agopampa Baja, Centro Poblado

729.6 mm.

3.2

3.21

Materiales

Material bioldgico

Plantas de alcachofa (Cynara scolymus L. variedad Imperial Star).

Insectos en sus diferentes estados de desarrollo (larvas, ninfas, pupas, adultos,

etc.).

CAPITULO Il

Material utilizado en campo

Letreros de identificacion.

Libreta de campo.
Cartilla de evaluacion.
Lupa de 20 aumentos.
Camara letal.

Red entomologica.
Frasco aspirador.
Sobres entomoldgicos.
Depositos de plastico.
Pinzas.

Alcohol.

Cuchillo o navaja.
Cinta masking tape.

Lapiceros.
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3.2.3 Material y equipo utilizado en laboratorio

a. Para la crianza de insectos en estados inmaduros

Hojas de alcachofa, estufa eléctrica, detergente, placas Petri de polyester.

b. Para el montaje
Alfileres entomoldgicos N° 0, 1, 2 y 3, cdmara himeda, tubos de ensayo con tapa,

extensor de alas, tijera, etiquetas, papel canson, tecknoport.

C. Para la identificacién taxonomica
Claves taxonomicas, estereoscopio, placas con parafinas, estiletes, libros de

consulta.

d. Para la preservacion

Caja entomologica de madera, naftalina, etiquetas.
3.3  Metodologia

3.3.1 Trabajo de campo

Se instal6 un campo experimental de 200 m?, en el cual se realiz6 un muestreo
semanal de los insectos plaga y enemigos naturales presentes en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo de alcachofa, contando el nimero de individuos presentes en cada

planta, hoja e inflorescencia para luego tomar una muestra repetitiva.

El campo de cultivo fue dividido en 5 sectores, realizando 5 paradas y en cada una
de ellas se evalud 4 plantas, evitando aquellas que se encuentren al borde del campo,
teniendo por lo tanto 100 muestras. La planta de alcachofa fue dividida en tres tercios y
en cada uno de ellos, se tomo un determinado nimero de 6rganos segun el insecto plaga
y la etapa de desarrollo de la planta, evaluandose lo siguiente:

e La planta completa, en el caso de plantas recién instaladas o poco desarrolladas.
e Un brote o0 yema terminal. Considerando como tal el brote méas 3 hojas terminales.
e Dos hojas de la parte media y dos de la parte inferior de la planta.

e Una inflorescencia.

e Cuatro metros lineales de surco.
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En total se examinaron:
e 100 plantas completas.
e 100 brotes 0 yemas terminales.
e 100 hojas medias.
e 100 hojas inferiores.
e 100 inflorescencias.

e 100 metros lineales de surco.

Para el caso de pulgén y trips se utilizd la siguiente escala de evaluacion expresada en
grados (Ver Cartilla de evaluacion en Anexos).

Grado 1 ; Ningun pulgén
Grado 2 : 1 - 5individuos
Grado 3 : 6 - 10 individuos
Grado 4 : 11 - 25 individuos
Grado 5 : 26 - 50 individuos
Grado 6 : 51 - 75 individuos
Grado 7 : Mas de 76 individuos

3.3.2 Trabajo de laboratorio
Los insectos colectados durante la evaluacion, fueron llevados al laboratorio para
su respectivo acondicionamiento, con la finalidad de criar los estados inmaduros, obtener

los estados adultos, realizar su respectivo montaje y posterior identificacion taxonomica.

a. Crianza de insectos

La crianza de los insectos colectados en estados inmaduros, se realizé en la sala
de crianza del Laboratorio de Entomologia - UNC, cuya temperatura ambiente oscild
entre 18 y 20 °C. Para tal efecto, los insectos colectados, fueron individualmente
colocados en depositos de plastico, y mantenidos hasta obtener los siguientes estados de
desarrollo: pre-pupa, pupa y adulto. De acuerdo a sus exigencias, se les proporciond un
alimento a base de hojas tiernas de alcachofa, con la finalidad de brindarles las
condiciones alimenticias adecuadas para su desarrollo. EI cambio de alimento se realizd
en forma interdiaria, a fin de proporcionarles un alimento fresco y suculento, realizandose
la limpieza de los depositos para eliminar los residuos de los alimentos y los excrementos

de las larvas.
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Cuando los insectos llegaron al estado de pupa, fueron puestos sobre papel
absorbente ligeramente humedecido, para evitar que las pupas mueran por deshidratacion.

Los adultos emergidos, fueron muertos en camaras letales, para su montaje respectivo.

b. Montaje de los insectos colectados

Esta labor se realizo, eligiendo los insectos mejor conformados, es decir
morfoldgicamente completos y siguiendo las consideraciones adecuadas de montaje para
cada orden para lo cual se utilizé alfileres entomolégicos nimero 1y 2. Los insectos

montados, fueron colocados en cajas entomoldgicas para su preservacion definitiva.

C. Identificacion de los insectos colectados
Este trabajo se realiz6 haciendo uso de claves para la identificacion de insectos,
asi como diverso material bibliografico, ademas del estereoscopio, lupa, estilete y placas

con parafina, entre otros.

d. Preservacion de insectos
Los insectos debidamente montados y etiquetados fueron colocados en una caja
entomoldgica para su respectiva preservacion en el Museo de Entomologia de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

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 DISCUSIONES

4.1  Ocurrencia estacional de Copitarsia turbata (Lepidoptera: Noctuidae)

En las evaluaciones realizadas se registro la presencia de este insecto plaga desde
la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo lento hasta floracion, en el Cuadro 1 se
presenta el nimero de larvas y en la Figura 3 se muestra la ocurrencia estacional en

relacion con la humedad relativa, temperatura y precipitacion.

En la Figura 3, se puede observar que el registro de ocurrencia estacional de
Copitarsia turbata en el cultivo de alcachofa, se inicia a partir del 17 de setiembre con la
presencia de 8 larvas, a una temperatura de 13.5 °C, humedad relativa de 65 % y
precipitacion de 1.1 mm, para luego alcanzar su maxima densidad poblacional en la etapa
fenologica de crecimiento vegetativo lento el 01 de octubre, con 70 larvas, a una
temperatura de 14.4 °C, humedad relativa de 48 % y 00 mm de precipitacion, luego
descendié su poblacién; registrandose su mas baja densidad poblacional durante la
primera semana de la etapa fenologica de floracion el 17 de diciembre con 2 larvas, a una

temperatura de 15.1 °C, humedad relativa de 79 % y 13.1 mm de precipitacion.

Los dafios ocasionados por este insecto plaga fueron observados luego del
trasplante, durante la etapa fenologica de crecimiento vegetativo lento e inicios del
crecimiento vegetativo rapido, las larvas se alimentan sobre las hojas, realizando
comeduras, influyendo de manera directa sobre la capacidad fotosintética del vegetal.
Durante la etapa fenologica de crecimiento vegetativo rapido su densidad poblacional se
mantuvo uniforme, para luego incrementar durante la etapa fenoldgica de floracion,
observando a las larvas de tercer, cuarto y quinto estadio, realizar perforaciones en las

inflorescencias llegando a producir dafio hasta la cuarta envoltura bracteal.

Segun INIA (2001), estas larvas ademas de causar dafio al follaje tierno, producen

dafio tal vez el mas importante a la inflorescencia (perforando las cabezuelas).
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Figura 1. Estado larval de Copitarsia turbata.

Figura 2. Estado adulto de Copitarsia turbata.
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Cuadro 1. Numero de larvas de Copitarsia turbata; en el cultivo de alcachofa,
Cajamarca - Perud (2014 - 2015).

Fecha de NUmero de
evaluacion | larvas/100 plantas
03/09/2014 0
10/09/2014 0
17/09/2014 8
24/09/2014 13
01/10/2014 70
08/10/2014 27
15/10/2014 23
22/10/2014 8
29/10/2014 9
05/11/2014 3
12/11/2014 5
19/11/2014 4
26/11/2014 4
03/12/2014 5
10/12/2014 3
17/12/2014 2
24/12/2014 4
31/12/2014 5
07/01/2015 4
14/01/2015 6
21/01/2015 11
28/01/2015 8
04/02/2015 64
11/02/2015 13
18/02/2015 8
25/02/2015 6
04/03/2015 7
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Figura 3. Ocurrencia estacional de larvas de Copitarsia turbata, en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).



a.l.  Ocurrencia estacional de Orius sp., enemigo natural de Copitarsia turbata
El nimero de individuos de Orius sp., predador de Copitarsia turbata, durante las
etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido y

floracién, se presenta en el Cuadro 2 y en la Figura 5.

En la Figura 5, podemos observar que Orius sp. fue registrado en 4 evaluaciones, el
1 de octubre y el 12 de noviembre; se evaluaron sus mas bajas densidades poblacionales
durante las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento y crecimiento vegetativo
rapido, registrandose solamente 1 individuo en cada evaluacion, para luego alcanzar sus
niveles méas altos de densidad poblacional, el 19 de noviembre en la etapa fenoldgica de
crecimiento vegetativo rapido y el 4 de marzo en la etapa fenoldgica de floracion con 2

individuos en cada evaluacion.

La densidad poblacional de este predador estuvo influenciada por la presencia de
larvas de Copitarsia turbata, Orius sp., fue observado alimentandose de huevos y primeros
estadios larvales del insecto plaga, por lo que durante la presencia de larvas del 111, IV y V

estadio, no se registraron individuos de este insecto predador.

Figura 4. Estado adulto de Orius sp.
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Cuadro 2. Namero de larvas de Copitarsia turbata y namero de individuos de Orius sp.;
en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 - 2015).

Fecha de NUmero de NuUmero de
evaluacion | larvas/100 plantas | individuos
03/09/2014 0 0
10/09/2014 0 0
17/09/2014 8 0
24/09/2014 13 0
01/10/2014 70 1
08/10/2014 27 0
15/10/2014 23 0
22/10/2014 8 0
29/10/2014 9 0
05/11/2014 3 0
12/11/2014 5 1
19/11/2014 4 2
26/11/2014 4 0
03/12/2014 5 0
10/12/2014 3 0
17/12/2014 2 0
24/12/2014 4 0
31/12/2014 5 0
07/01/2015 4 0
14/01/2015 6 0
21/01/2015 11 0
28/01/2015 8 0
04/02/2015 64 0
11/02/2015 13 0
18/02/2015 8 0
25/02/2015 6 0
04/03/2015 7 2
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a.2. Ocurrencia estacional de Apanteles spp. (1), enemigo natural de Copitarsia
turbata
El porcentaje de parasitoidismo de Apanteles spp. (1), sobre Copitarsia turbata,
durante las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido
y floracidn, se presenta en el Cuadro 3 y en la Figura 8.

El 8 de octubre en la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo lento se registré un
porcentaje de parasitoidismo de 22.22 %, fueron colectadas 27 larvas, 6 de ellas parasitadas,
en tanto que su mayor porcentaje de parasitoidismo (100 %) fue registrado el 5 de noviembre
durante la etapa fenol6gica de crecimiento vegetativo rapido, al colectar 3 larvas parasitadas,
posteriormente no se registro la presencia del parasitoide. EI 14 de enero, durante la etapa
fenoldgica de floracion, fue registrado un porcentaje de parasitoidismo de 16.67 %, al
colectar 6 larvas, una de ellas parasitada, luego el 28 de enero, se registré el nivel mas bajo

de parasitoidismo (12.5 %), siendo colectadas 8 larvas, una de ellas parasitada.

Es importante mencionar que durante la etapa fenologica de crecimiento vegetativo
lento, el incremento de la densidad poblacional del parasitoide coincide con la disminucion
de la densidad poblacional del insecto plaga, para luego en la etapa fenoldgica de floracion
incrementar su densidad poblacional, conjuntamente con la presencia del insecto plaga, todo
esto se relaciona con la disponibilidad de hospederos, facilitando el incremento en densidad
poblacional del parasitoide. En esta etapa fenoldgica la ubicacion del insecto plaga influye
de manera directa en la eficiencia del parasitoide, debido a que el dafio por parte del insecto
es producido en el interior de la inflorescencia, disminuyendo el porcentaje de

parasitoidismo.

Segun Raven (1969), el parasitoide Apanteles concordalis Cameron, es una de las
especies mas difundidas en la costa central, que contribuyen notablemente a mantener a nivel
subecondmicos a Mescinia peruella en los cultivos del algodonero, produciendo hasta 80 %
de parasitoidismo en este hospedero. Asi mismo, parasita a Pococera atramentalis tanto en
bellotas del algodonero como también en el cultivo de maiz, donde los tipicos cocones
blancos de esta especie pueden ser observados en las “inflorescencias femeninas”, como

también en las panojas.
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Figura 6. Cocones de larvas parasitadas por Apanteles spp. (1).

Figura 7. Estado adulto de Apanteles spp. (1).
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Cuadro 3. Numero de larvas de Copitarsia turbata; larvas parasitadas y porcentaje de
parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Larvas Porcentaje de
evaluacion | larvas/100 plantas | parasitadas | parasitoidismo

03/09/2014 0 0 0
10/09/2014 0 0 0
17/09/2014 8 0 0
24/09/2014 13 0 0
01/10/2014 70 0 0
08/10/2014 27 6 22.22
15/10/2014 23 5 21.74
22/10/2014 8 3 37.5
29/10/2014 9 4 44.44
05/11/2014 3 3 100
12/11/2014 5 0 0
19/11/2014 4 0 0
26/11/2014 4 0 0
03/12/2014 5 0 0
10/12/2014 3 0 0
17/12/2014 2 0 0
24/12/2014 4 0 0
31/12/2014 5 0 0
07/01/2015 4 0 0
14/01/2015 6 1 16.67
21/01/2015 11 2 18.18
28/01/2015 8 1 12.5
04/02/2015 64 0 0
11/02/2015 13 0 0
18/02/2015 8 0 0
25/02/2015 6 0 0
04/03/2015 7 0 0
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a.3. Ocurrencia estacional de Apanteles spp. (2), enemigo natural de Copitarsia
turbata
El porcentaje de parasitoidismo de Apanteles spp. (2), sobre Copitarsia turbata,
durante la etapa fenoldgica de floracién, se presenta en el Cuadro 4 y en la Figura 12.

El menor porcentaje de parasitoidismo de este parasitoide fue registrado el 14 de
enero (16.67 %), se colectaron 6 larvas, una de ellas parasitada, luego el 4 de marzo se
registrd el mayor porcentaje de parasitoidismo (28.57 %), fueron colectadas 7 larvas, 2 de

ellas parasitadas.

La densidad poblacional del parasitoide estuvo influenciada directamente con el
incremento de la densidad poblacional del insecto plaga (hospedero) a inicios de la etapa
fenoldgica de floracion, a mediados de dicha etapa fenoldgica, la densidad poblacional del
parasitoide disminuyo, esto pudo deberse, al habito de alimentacion del insecto plaga (al
interior de la inflorescencia), para luego registrarse nuevamente un incremento en la densidad
poblacional del parasitoide, a finales de floracion, donde las inflorescencias tienden a

aperturar sus bracteas.

Segun Redolfi (1987) la especie Apanteles elegans Blanchard fue identificada en base
a especimenes provenientes de Cajamarca que fueron recuperados de “gusanos de tierra”,
citados como Feltia sp. Esta especie es interesante por ser un parasitoide gregario, habiéndose
recuperado de una sola larva del hospedero hasta 48 cocones de color anaranjado ordenados

en grupos compactos cerca de los residuos del hospedero.

En el Peru este importante grupo aun no esta bien conocido y no ha recibido la debida
atencién. Entre el reducido nimero de registros de que se dispone se puede indicar que el
género Tetrastichus Haliday, estd ampliamente representado en nuestro medio. Asi, Risco
(1965), cita a ala especie Tetrastichus vaquitarum, como parasitoide del minador de cafia de
azucar, Donacivola saccharella Busck; por otra parte la especie Tetrastichus chapadae
Ashm., que fue registrada por Raven (1965), como hiperparasitoide de Apanteles concordalis

Cam., debe ser considerada dafiina.
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Figura 9. Larva parasitada por Apanteles spp. (2), sobre ella se encuentran los cocones
del parasitoide.

Figura 10. Estado adulto de Apanteles spp. (2).
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Figura 11. Estado adulto del hiperparasitoide (Tetrastichus sp.) de Apanteles spp. (2)
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Cuadro 4. Numero de larvas de Copitarsia turbata; larvas parasitadas y porcentaje de

parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Larvas Porcentaje de
evaluacion | larvas/100 plantas | parasitadas | parasitoidismo
03/09/2014 0 0 0
10/09/2014 0 0 0
17/09/2014 8 0 0
24/09/2014 13 0 0
01/10/2014 70 0 0
08/10/2014 27 0 0
15/10/2014 23 0 0
22/10/2014 8 0 0
29/10/2014 9 0 0
05/11/2014 3 0 0
12/11/2014 5 0 0
19/11/2014 4 0 0
26/11/2014 4 0 0
03/12/2014 5 0 0
10/12/2014 3 0 0
17/12/2014 2 0 0
24/12/2014 4 0 0
31/12/2014 5 0 0
07/01/2015 4 0 0
14/01/2015 6 1 16.67
21/01/2015 11 0 0
28/01/2015 8 0 0
04/02/2015 64 0 0
11/02/2015 13 0 0
18/02/2015 8 0 0
25/02/2015 6 0 0
04/03/2015 7 2 28.57
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a.4.  Ocurrencia estacional de Thymebatis sp., enemigo natural de Copitarsia turbata
El porcentaje de parasitoidismo de Thymebatis sp., sobre Copitarsia turbata, durante

la etapa fenoldgica de floracion, se presenta en el Cuadro 5y en la Figura 15.

El nivel més bajo de parasitoidismo se registro el 21 de enero con 9.09 % al colectar
11 larvas, una de ellas parasitada, y el porcentaje mas alto fue registrado el 18 de febrero con
37.5 % al colectar 8 larvas, 3 de ellas parasitadas.

Este parasitoide fue registrado durante la etapa fenoldgica de floracién, el incremento
de la densidad poblacional del parasitoide coincidié simultdneamente con la presencia del
insecto plaga, para luego disminuir su densidad poblacional durante la formacion de
inflorescencias y luego mostrar un incremento en su densidad poblacional hacia finales de la
etapa fenoldgica de floracion, coincidiendo con la disminucion de la densidad poblacional
del insecto plaga. La disponibilidad de hospederos, influyo en la ocurrencia estacional de este
parasitoide y por consiguiente en su porcentaje de parasitoidismo, la presencia de larvas al
interior de las inflorescencias provoco que el parasitoide sea poco eficiente. Es importante
indicar que se trata de un endoparasitoide solitario, pues de cada larva (huésped) colectada

emergié un adulto parasitoide.

Sanchez y Maita (1987) recuperaron Thymebatis sp. de pupas de Copitarsia sp. en

cultivos de papa de los departamentos de Junin y Huanuco.
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Figura 13. Estado larval de Copitarsia turbata.

Figura 14. Estado adulto de Thymebatis sp.
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Cuadro 5. Numero de larvas de Copitarsia turbata; larvas parasitadas y porcentaje de

parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Larvas Porcentaje de
evaluacion | larvas/100 plantas | parasitadas | parasitoidismo
03/09/2014 0 0 0
10/09/2014 0 0 0
17/09/2014 8 0 0
24/09/2014 13 0 0
01/10/2014 70 0 0
08/10/2014 27 0 0
15/10/2014 23 0 0
22/10/2014 8 0 0
29/10/2014 9 0 0
05/11/2014 3 0 0
12/11/2014 5 0 0
19/11/2014 4 0 0
26/11/2014 4 0 0
03/12/2014 5 0 0
10/12/2014 3 0 0
17/12/2014 2 0 0
24/12/2014 4 0 0
31/12/2014 5 0 0
07/01/2015 4 0 0
14/01/2015 6 0 0
21/01/2015 11 1 9.09
28/01/2015 8 0 0
04/02/2015 64 0 0
11/02/2015 13 2 15.38
18/02/2015 8 3 37.5
25/02/2015 6 1 16.67
04/03/2015 7 1 14.29
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Figura 15. Ocurrencia estacional de Thymebatis sp., parasitoide de larvas de Copitarsia turbata, en el cultivo de alcachofa,
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4.2 Ocurrencia estacional de Peridroma saucia (Lepidoptera: Noctuidae)

En las evaluaciones realizadas se registro la presencia de este insecto fitofago durante
las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento y crecimiento vegetativo rapido, en el
Cuadro 6 se presenta el nimero de larvas y en la Figura 18 se muestra la ocurrencia estacional

en relacion con la temperatura, humedad relativa y precipitacion.

En la Figura 18, podemos apreciar que la ocurrencia estacional de Peridroma saucia en
el cultivo de alcachofa, alcanzé sus niveles mas altos de densidad poblacional, en la etapa
fenoldgica de crecimiento vegetativo lento, el 8 y 15 de octubre con 2 larvas en cada
evaluacion, a una temperatura de 16.3 °C y 13.6 °C, humedad relativa de 74 % y 45 %, y una
precipitacion de 2.3 y 00 mm respectivamente, para luego registrar sus mas bajas densidades
poblacionales en la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo rapido, el 22 de octubre, el 5
de noviembre y el 3 de diciembre, registrandose en dichas evaluaciones solamente 1 larva, a
una temperatura de 16.4 °C, 16.7 °C y 16 °C; humedad relativa de 61 %, 63 %y 62 % y una
precipitacion de 00 mm, 3.9 mm y 0.9 mm respectivamente, posteriormente no fueron

registrados individuos de este insecto plaga.

De las evaluaciones realizadas se puede mencionar que los dafios producidos por este
insecto plaga fueron observados después del trasplante, durante las primeras etapas de
desarrollo del cultivo (crecimiento vegetativo lento y crecimiento vegetativo rapido), los
estadios larvales adultos (Il1, IV y V) se alimentan de las hojas, produciendo comeduras

irregulares, debilitando y reduciendo de esta manera la capacidad fotosintética del vegetal.

Ferraz (1982), menciona que la temperatura influye en forma marcada en todas las
etapas de desarrollo del insecto plaga y que el nUmero de generaciones esta determinado por
la cantidad de calor efectivo que requiere el insecto para completar un ciclo de desarrollo y

la cantidad de calor efectivo que ocurre en un determinado lugar.
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Figura 16. Estado larval de Peridroma saucia.

Figura 17. Estado adulto de Peridroma saucia.
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Cuadro 6. Numero de larvas de Peridroma saucia; en el cultivo de alcachofa, Cajamarca
- Perti (2014 - 2015).

Fecha de NUmero de

evaluacion | larvas/100 plantas
03/09/2014 0
10/09/2014
17/09/2014
24/09/2014
01/10/2014
08/10/2014
15/10/2014
22/10/2014
29/10/2014
05/11/2014
12/11/2014
19/11/2014
26/11/2014
03/12/2014
10/12/2014
17/12/2014
24/12/2014
31/12/2014
07/01/2015
14/01/2015
21/01/2015
28/01/2015
04/02/2015
11/02/2015
18/02/2015
25/02/2015
04/03/2015

O|0O|0O|0O|0O|0O0O|0O|0O|0O|O|O|OPR|O|OOCO|F,|O|FL,|IMDIMDNO|OC|O|O
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NUmero de larvas

1.9
1.8
17
1.6
15
1.4
13
1.2
11

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Figura 18. Ocurrencia estacional de larvas de Peridroma saucia, en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).
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b.1. Ocurrencia estacional de Apanteles spp. (2), enemigo natural de Peridroma
saucia

El porcentaje de parasitoidismo de Apanteles spp. (2), sobre Peridroma saucia,
durante el crecimiento vegetativo lento y crecimiento vegetativo répido, se presenta en el

Cuadro 7 y en la Figura 22.

De las evaluaciones realizadas se puede mencionar que la densidad poblacional del
parasitoide estuvo relacionada de manera directa con la densidad poblacional del insecto
plaga. EI 15 de octubre se colectaron 2 larvas parasitadas, a finales de la etapa fenoldgica de
crecimiento vegetativo lento, el 5 de noviembre se colect6 1 larva parasitada y de igual
manera el 3 de diciembre, durante la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo rapido,
dichas colectas representan el mayor porcentaje de parasitoidismo (100 %).

Segun lo descrito anteriormente, se puede mencionar que el parasitoide muestra
eficiencia en el control del insecto plaga, esto debido, a la exposicion de las larvas sobre el
follaje, facilitando de esta manera la disponibilidad de hospederos, asi como el proceso de
parasitoidismo. Asi mismo, cabe indicar que se trata de un endoparasitoide gregario, debido

a que emergieron varios adultos a partir de un solo hospedero.

Asi mismo, fue recuperado el microhymendptero hiperparasitoide perteneciente a la
familia Eulophidae, sub familia Tetrastichinae, Tetrastichus sp., cuya densidad poblacional
fue menor en relacion al parasitoide (Apanteles spp. (2)), disminuyendo su eficiencia, sobre

el insecto plaga.
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Figura 19. Cocones de Apanteles spp. (2).

Figura 20. Estado adulto de Apanteles spp. (2).
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Figura 21. Estado adulto del hiperparasitoide (Tetrastichus sp.) de Apanteles spp. (2).
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Cuadro 7. Numero de larvas de Peridroma saucia; larvas parasitadas y porcentaje de

parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Larvas Porcentaje de
evaluacion | larvas/100 plantas | parasitadas | parasitoidismo
03/09/2014 0 0
10/09/2014
17/09/2014
24/09/2014
01/10/2014
08/10/2014
15/10/2014
22/10/2014
29/10/2014
05/11/2014
12/11/2014
19/11/2014
26/11/2014
03/12/2014
10/12/2014
17/12/2014
24/12/2014
31/12/2014
07/01/2015
14/01/2015
21/01/2015
28/01/2015
04/02/2015
11/02/2015
18/02/2015
25/02/2015
04/03/2015

OO0 |Oo

100

100

()

()

100

OO0 |I0O0O|0OO|0O|0O0O|0O|0O|OP|O|OOCOF,|OFPIMNINO|O|OC|O|O
OO0 |0Oj0oO|0O0O|0O|0O|0O|0O|O|OPR|O|O|O|,|IOO|IMN/O|O|O|O|O

OO|0O|0O|0O|0OO|O|O|O|O|O |O
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Figura 22. Ocurrencia estacional de Apanteles spp. (2), parasitoide de larvas de Peridroma saucia, en el cultivo de alcachofa,

Cajamarca - Pera (2014 - 2015).
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4.3  Ocurrencia estacional de Pseudoplusia sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

En las evaluaciones realizadas se registrd la presencia de este insecto plaga durante
las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo rapido y floracién, en el Cuadro 8 se
presenta el nimero de larvas y en la Figura 25 se muestra la ocurrencia estacional en relacion

con la temperatura, humedad relativa y precipitacion.

En la Figura 25, podemos observar que la ocurrencia estacional de Pseudoplusia sp.
en el cultivo de alcachofa, registré su mas baja densidad poblacional en las etapas fenolégicas
de crecimiento vegetativo rapido con 1 individuo el 5y 26 de noviembre; y 10 diciembre; a
una temperatura de 16.7 °C, 15.8 °C, 15.7 °C, humedad relativa de 63 %, 53 %, 57 % y una
precipitacion de 3.9 mm, 00 mm, 1 mm respectivamente; y floracion el 31 de diciembre, el
7, 14 y 28 de enero, el 4 de febrero y el 4 de marzo; a una temperatura de 15.1 °C, 15.5 °C,
15.6 °C, 17 °C, 14.8 °C, 17.4 °C, humedad relativa de 60 %, 54 %, 62 %, 76 %, 65 %, 70 %
y una precipitacion de 00 mm, 00 mm, 00 mm, 7 mm, 00 mm, 18.4 mm respectivamente. Su
mas alta densidad poblacional se registrd el 11 de febrero en la etapa fenoldgica de floracion
con 4 larvas, a una temperatura de 15 °C, humedad relativa de 68 % y precipitacion de 00

mm; y finalmente este incremento fue descendiendo.

De las evaluaciones realizadas podemos mencionar que el incremento de la densidad
poblacional de este insecto plaga, se encuentra relacionada con la presencia de hojas y
formacién de inflorescencias, asi como también por las condiciones climaticas de
temperatura y humedad favorables para su desarrollo. Méndez (2002), indica que el
incremento de la densidad poblacional y el nivel de infestacion depende del comportamiento

de los elementos del clima, como son la temperatura y humedad relativa.
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Figura 23. Estado larval de Pseudoplusia sp., realizando comeduras en el follaje.

Figura 24. Estado adulto de Pseudoplusia sp.
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Cuadro 8. Numero de larvas de Pseudoplusia sp.; en el cultivo de alcachofa, Cajamarca
- Perti (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de
evaluacion | larvas/100 plantas
03/09/2014
10/09/2014
17/09/2014
24/09/2014
01/10/2014
08/10/2014
15/10/2014
22/10/2014
29/10/2014
05/11/2014
12/11/2014
19/11/2014
26/11/2014
03/12/2014
10/12/2014
17/12/2014
24/12/2014
31/12/2014
07/01/2015
14/01/2015
21/01/2015
28/01/2015
04/02/2015
11/02/2015
18/02/2015
25/02/2015
04/03/2015

R OIN|A~AFRPIPINIFIFPIPINOFRPIOIRPIOIO|IRP|IO|O/O|O|O|OO|O|O|O

o1
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Figura 25. Ocurrencia estacional de larvas de Pseudoplusia sp., en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).
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c.1l.  Ocurrencia estacional de Copidosoma sp., enemigo natural de Pseudoplusia sp.
El porcentaje de parasitoidismo de Copidosoma sp., sobre Pseudoplusia sp., durante

la etapa fenoldgica de floracion se presenta en el Cuadro 9 y en la Figura 28.

Como se observa en la Figura 28, se puede mencionar que el porcentaje de
parasitoidismo inicia a mediados de la etapa fenolégica de floracion, obteniendo el menor
porcentaje de parasitoidismo el 21 de enero con 50 % al colectar 2 larvas, una de ellas
parasitada, para luego alcanzar su mayor porcentaje (100 %), el 4 de febrero al colectar 1

larva, 1 parasitada, posteriormente dicho parasitoidismo fue decreciendo.

De las evaluaciones realizadas podemos indicar que el incremento de la densidad
poblacional del parasitoide coincide simultaneamente con la presencia del insecto plaga, todo
esto se relaciona con la disponibilidad de hospederos, facilitando el incremento de la
densidad poblacional del parasitoide. Se puede mencionar que el parasitoide muestra
eficiencia en el control del insecto plaga, se trata de un endoparasitoide gregario, pues de

cada larva (huésped) colectada emergieron varios adultos del parasitoide.

Raven (2001), reporta a Copidosoma truncatellum (Dall.), como parasitoide de
Autographa brassicae (Lin.), deposita 1 o 2 huevos en el interior del huevo del hospedero y

en este ultimo caso frecuentemente el segundo huevo no es fecundado, dando lugar a machos.
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Figura 26. Larva parasitada por Copidosoma sp.

Figura 27. Estado adulto de Copidosoma sp.
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Cuadro 9. Numero de larvas de Pseudoplusia sp.; larvas parasitadas y porcentaje de

parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Larvas Porcentaje de
evaluacion | larvas/100 plantas | parasitadas | parasitoidismo
03/09/2014 0 0 0
10/09/2014
17/09/2014
24/09/2014
01/10/2014
08/10/2014
15/10/2014
22/10/2014
29/10/2014
05/11/2014
12/11/2014
19/11/2014
26/11/2014
03/12/2014
10/12/2014
17/12/2014
24/12/2014
31/12/2014
07/01/2015
14/01/2015
21/01/2015
28/01/2015
04/02/2015
11/02/2015
18/02/2015
25/02/2015
04/03/2015

OO|0O|O|0O|0O|0O|O|O|0O|O|0O|O|O|O|O|O|O |O

a1
o

(@)

100
75
50
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Figura 28. Ocurrencia estacional de Copidosoma sp., parasitoide de larvas de Pseudoplusia sp., en el cultivo de alcachofa,

Cajamarca - Pera (2014 - 2015).
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4.4 Ocurrencia estacional de Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae)

En las evaluaciones realizadas se registré la presencia de este insecto durante las
etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento, crecimiento vegetativo répido y
floracién, en el Cuadro 10 se presenta el nimero de individuos y en la Figura 31 se muestra

la ocurrencia estacional en relacion con la temperatura, humedad relativa y precipitacion.

En la Figura 31, se puede apreciar que la ocurrencia estacional de Aphis fabae, en el
cultivo de alcachofa, se inicia a partir del 24 de setiembre en la etapa fenoldgica de
crecimiento vegetativo lento con 220 individuos (Grado 3), a una temperatura de 15.4 °C,
humedad relativa de 61 % y precipitacion de 0.9 mm, manteniéndose constante durante la
etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo rapido, hasta mediados de la etapa fenologica de
floracion donde se registr0O su mas baja densidad poblacional, el 28 de enero con 113
individuos (Grado 3), a una temperatura de 17 °C, humedad relativa de 76 % y precipitacion
de 7 mm, para luego registrarse el 11 de febrero 1399 individuos (Grado 7), a una temperatura
de 15 °C, humedad relativa de 68 % y 00 mm de precipitacion, y el 25 de febrero 1471
individuos (Grado 7), a una temperatura de 15.9 °C, humedad relativa de 73 % y precipitacion
de 14.2 mm. Alcanzando en dichas evaluaciones sus mas altos niveles de densidad

poblacional.

De las evaluaciones realizadas se determind que la mayor densidad poblacional de
pulgones, se produce a mediados de la etapa fenoldgica de floracion; tanto ninfas como
adultos viven y producen dafios en el envés de las hojas, sus colonias fueron encontradas en
el interior de las inflorescencias alimentandose de las bracteas. Es importante mencionar que
en estas Ultimas semanas de evaluacion, la poblacion observada de ninfas fue mayor a la de
adultos, haciendo que la poblacion de pulgones esté progresivamente en un proceso de
expansion. Este hecho se ve reforzado por la gran fecundidad que presentan,
aproximadamente 30 ninfas nacidas por cada afido y por un periodo de mas o menos 14 dias

requeridos para que el afido alcance la madurez (Dixon y Mercer 1983).

Segun INCAGRO (2007), Aphis fabae se encuentra en las bracteas. Provoca

deformaciones foliares y sus importantes colonias se esconden en el interior de los capitulos.
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Figura 29. Ninfas y adultos de Aphis fabae en el envés de las hojas.

Figura 30. Ninfas y adultos de Aphis fabae en la base de las inflorescencias.
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Cuadro 10. Numero de individuos y grados de infestacién de Aphis fabae; en el cultivo
de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

Fecha de NUmero de Grado de
evaluacion | individuos/100 plantas | infestacién
03/09/2014 0 1
10/09/2014 0 1
17/09/2014 0 1
24/09/2014 220 3
01/10/2014 243 3
08/10/2014 290 3
15/10/2014 356 4
22/10/2014 299 4
29/10/2014 304 4
05/11/2014 370 4
12/11/2014 390 4
19/11/2014 215 3
26/11/2014 243 3
03/12/2014 347 4
10/12/2014 306 4
17/12/2014 294 4
24/12/2014 268 3
31/12/2014 255 3
07/01/2015 240 3
14/01/2015 162 3
21/01/2015 165 3
28/01/2015 113 3
04/02/2015 173 3
11/02/2015 1399 7
18/02/2015 259 4
25/02/2015 1471 7
04/03/2015 395 5
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Figura 31. Ocurrencia estacional de Aphis fabae, en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 - 2015).
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d.1. Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens, Hemerobius sp. y Chrysoperla
sp., enemigos naturales de Aphis fabae

El nimero de individuos de Hippodamia convergens, Hemerobius sp. y Chrysoperla
sp., predadores de Aphis fabae, registrados durante las etapas fenoldgicas de crecimiento
vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido y floracion, se presentan en el Cuadro 11y en

la Figura 35.

En la Figura 35, podemos observar que el 24 de setiembre, durante la etapa fenologica
de crecimiento vegetativo lento, se registrd la menor densidad poblacional de Hippodamia
convergens, con la presencia de 3 individuos, para luego incrementar su densidad poblacional
durante las etapas fenologicas de crecimiento vegetativo rapido y floracion, alcanzando su
mayor densidad poblacional el 14 de enero, con 69 individuos; para posteriormente disminuir.

Es importante mencionar su marcada y permanente presencia desde las primeras hasta
las Gltimas semanas de evaluacion, esto se debe a que el predador reacciono a los cambios que
se producen en la densidad poblacional del insecto plaga, por lo que se estima que Hippodamia
convergens tuvo una marcada preferencia de presa hacia pulgones; segun Picho (1999)
sostiene que estos escarabajos pueden ajustar su ciclo de vida de acuerdo a la disponibilidad

de &fidos.

Hemerobius sp., registré su mas baja densidad poblacional en las etapas fenoldgicas de
crecimiento vegetativo rapido con 1 individuo el 10 y 17 de diciembre y floracion el 31 de
diciembre, el 28 de enero y el 11 de febrero. Su mas alta densidad poblacional se registré el

14 de enero en la etapa fenoldgica de floracion registrandose 6 individuos.

En tanto que el 21 de enero fue registrado solamente un individuo de Chrysoperla sp.,

durante la etapa fenoldgica de floracion. Esto se debi6 a que fue desplazado por Hemerobius

sp.
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Figura 32. Estado adulto de Hippodamia convergens.

Figura 33. Estado adulto de Hemerobius sp.
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Figura 34. Estado adulto de Chrysoperla sp.
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Cuadro 11. Numero de individuos de Aphis fabae, y namero de individuos de sus
predadores (Hippodamia convergens, Hemerobius sp., Chrysoperla sp.), en el cultivo de
alcachofa, Cajamarca - Peru (2014 - 2015).

NUmero de individuos
Fecha de - . -
evaluacion | APNis fabae/100 Hippodamia Hemerobius sp. | Chrysoperla sp.
plantas convergens
03/09/2014 0 0 0 0
10/09/2014 0 0 0 0
17/09/2014 0 0 0 0
24/09/2014 220 3 0 0
01/10/2014 243 4 0 0
08/10/2014 290 9 0 0
15/10/2014 356 6 0 0
22/10/2014 299 5 0 0
29/10/2014 304 4 0 0
05/11/2014 370 6 0 0
12/11/2014 390 4 0 0
19/11/2014 215 7 0 0
26/11/2014 243 7 0 0
03/12/2014 347 11 0 0
10/12/2014 306 14 1 0
17/12/2014 294 20 1 0
24/12/2014 268 18 2 0
31/12/2014 255 20 1 0
07/01/2015 240 24 3 0
14/01/2015 162 69 6 0
21/01/2015 165 53 2 1
28/01/2015 113 36 1 0
04/02/2015 173 24 2 0
11/02/2015 1399 19 1 0
18/02/2015 259 13 2 0
25/02/2015 1471 15 4 0
04/03/2015 395 13 2 0

64




Numero de individuos de pulgones

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Figura 35. Ocurrencia estacional de Hippodamia convergens, Hemerobius sp. y Chrysoperla sp., predadores de Aphis fabae, en el
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d.2.  Ocurrencia estacional de Aphidius sp., enemigo natural de Aphis fabae.

El porcentaje de parasitoidismo de Aphidius sp., sobre Aphis fabae durante las etapas
fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido y floracion, se
presenta en el Cuadro 12 y en la Figura 38.

El parasitoidismo se inicia en la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo lento, el 1
de octubre con 1.23 % de 243 individuos, 3 de ellos parasitados, para luego registrar su menor
porcentaje de parasitoidismo en la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo rapido el 5 de
noviembre con 0.27 % de 370 individuos, uno de ellos parasitado, luego fue incrementando
hasta alcanzar su mayor porcentaje de parasitoidismo en la etapa fenologica de floracion el 14
de enero con 33.87 % de 62 individuos, 21 de ellos parasitados, para luego disminuir su
densidad poblacional.

La eficiencia del parasitoide en el control del insecto plaga se encuentra relacionada
con la presencia de pulgones (hospederos) sobre las hojas, siendo menor cuando éstos se
encuentran en el interior de las bracteas, asi como también por el incremento de temperatura y
humedad, se trata de un endoparasitoide solitario, debido a que de cada huésped emergio un

adulto parasitoide.

Segun Nicholls (2008), menciona que la temperatura constituye un factor importante

en la eficacia de las avispas como agentes de control bioldgico de los afidos.

Wille (1943), indica que los pulgones de las coles son controladas biolégicamente por
sus enemigos naturales, en especial las avispitas Aphidius phorodontis Ashm., y por los
escarabajos coccinellidos, principalmente Cycloneda sanguinea L. Pero a veces la plaga de los
pulgones llega a incrementarse demasiado debido a condiciones climatéricas especiales; pues
fuertes neblinas matutinas y en general un cielo cubierto y falta de insolacion, no obstante que
la temperatura y humedad atmosférica permanecen altas, favorecen mucho a la gradacion de

estos pulgones.
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Figura 36. Pulgon parasitado por Aphidius sp.

Figura 37. Estado adulto de Aphidius sp.
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Cuadro 12. Numero de individuos de Aphis fabae; individuos parasitados y porcentaje

de parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Individuos Porcentaje de
evaluacion |individuos/100 plantas| parasitados parasitoidismo
03/09/2014 0 0 0
10/09/2014 0 0 0
17/09/2014 0 0 0
24/09/2014 220 0 0
01/10/2014 243 3 1.23
08/10/2014 290 1 0.34
15/10/2014 356 0 0
22/10/2014 299 0 0
29/10/2014 304 0 0
05/11/2014 370 1 0.27
12/11/2014 390 0 0
19/11/2014 215 0 0
26/11/2014 243 2 0.82
03/12/2014 347 2 0.58
10/12/2014 306 6 1.96
17/12/2014 294 7 2.36
24/12/2014 268 4 1.75
31/12/2014 255 9 6.21
07/01/2015 240 8 7.77
14/01/2015 162 21 33.87
21/01/2015 165 4 2.43
28/01/2015 113 5 4.42
04/02/2015 173 4 2.31
11/02/2015 1399 0 0
18/02/2015 259 4 1.54
25/02/2015 1471 2 0.14
04/03/2015 395 0 0
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Figura 38. Ocurrencia estacional de Aphidius sp., parasitoide de Aphis fabae, en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Peru (2014

- 2015).
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d.3. Ocurrencia estacional de Praon sp., enemigo natural de Aphis fabae.
El porcentaje de parasitoidismo de Praon sp., sobre Aphis fabae, en la etapa fenoldgica

de crecimiento vegetativo lento se presenta en el Cuadro 13 y en la Figura 40.

El 1 de octubre fue registrado un porcentaje de parasitoidismo de 0.41 %, fueron

colectados 243 individuos, uno de ellos parasitado.

En las evaluaciones realizadas podemos concluir que este parasitoide fue registrado
solamente el 1 de octubre, durante la etapa fenol6gica de crecimiento vegetativo lento,
coincidiendo con el incremento en la densidad poblacional de pulgones, la eficiencia del

parasitoide estuvo influenciada por diversos factores bidticos y abioticos.

Segun (Kavallieratos et al. 2002) el bajo porcentaje de parasitoidismo se debe a la

coexistencia de diversas especies de parasitoides atacando las mismas colonias de pulgon.

Quiroz (1988), indica que Praon volucre Haliday fue registrado como parasitoide de

Acyrtosiphum pisum (Harris) en la costa central.
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Figura 39. Pulgén parasitado por Praon sp.
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Cuadro 13. Numero de individuos de Aphis fabae; individuos parasitados y porcentaje

de parasitoidismo en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 - 2015).

Fecha de NuUmero de Individuos Porcentaje de
evaluacion |individuos/100 plantas| parasitados parasitoidismo
03/09/2014 0 0 0
10/09/2014 0 0 0
17/09/2014 0 0 0
24/09/2014 220 0 0
01/10/2014 243 1 0.41
08/10/2014 290 0 0
15/10/2014 356 0 0
22/10/2014 299 0 0
29/10/2014 304 0 0
05/11/2014 370 0 0
12/11/2014 390 0 0
19/11/2014 215 0 0
26/11/2014 243 0 0
03/12/2014 347 0 0
10/12/2014 306 0 0
17/12/2014 294 0 0
24/12/2014 268 0 0
31/12/2014 255 0 0
07/01/2015 240 0 0
14/01/2015 162 0 0
21/01/2015 165 0 0
28/01/2015 113 0 0
04/02/2015 173 0 0
11/02/2015 1399 0 0
18/02/2015 259 0 0
25/02/2015 1471 0 0
04/03/2015 395 0 0
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Figura 40. Ocurrencia estacional de Praon sp., parasitoide de Aphis fabae; en el cultivo de alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 -
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45  Ocurrencia estacional de estacional de Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae)
En las evaluaciones realizadas fue registrado este insecto comedor de hojas, durante
las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido y
floracién, en el Cuadro 14 se presenta el nimero de adultos y en la Figura 43 se muestra la

ocurrencia estacional en relacion con la temperatura, humedad relativa y precipitacion.

En la Figura 43, se aprecia que este insecto registrd sus mas bajas densidades
poblacionales en la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo lento con 3 adultos el 1 y 15 de
octubre a una temperatura de 14.4 °C, 13.6 °C; humedad relativa de 48 %, 45 % y una
precipitacion de 00 mm respectivamente. Su més alta densidad poblacional se registro durante
la etapa fenologica de floracion el 18 de febrero con 70 adultos a una temperatura de 15 °C,

humedad relativa de 62 % y precipitacion de 00 mm.

El insecto plaga incrementa su densidad poblacional durante la etapa fenologica de
crecimiento vegetativo, debido a que su habito de alimentacion implica el consumo de hojas,
a su vez, el incremento de la temperatura, la disminucion de la humedad ambiental y la
alternancia de precipitaciones influyeron en su presencia, asi como también en la ausencia de

insectos predadores.

Segun Avila et al. (2002) reportaron una temperatura umbral minima de desarrollo de

11.4 °C, para el género Diabrotica.
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Figura 41. Estado adulto de Diabrotica speciosa sobre el follaje.

Figura 42. Dafos en el follaje producido por Diabrotica speciosa.
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Cuadro 14. Numero de adultos de Diabrotica speciosa; en el cultivo de alcachofa,
Cajamarca - Perud (2014 - 2015).

Fecha de NUmero de
evaluacion | adultos/100 plantas
03/09/2014 0
10/09/2014 0
17/09/2014 0
24/09/2014 0
01/10/2014 3
08/10/2014 5
15/10/2014 3
22/10/2014 6
29/10/2014 9
05/11/2014 31
12/11/2014 24
19/11/2014 24
26/11/2014 15
03/12/2014 20
10/12/2014 23
17/12/2014 27
24/12/2014 24
31/12/2014 25
07/01/2015 24
14/01/2015 38
21/01/2015 30
28/01/2015 27
04/02/2015 36
11/02/2015 35
18/02/2015 70
25/02/2015 50
04/03/2015 55
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4.6  Ocurrencia estacional de trips (Thysanoptera: Thripidae)

En las evaluaciones realizadas se registro a este insecto plaga desde la etapa fenologica
de crecimiento vegetativo lento hasta la floracion, en el Cuadro 15 se presenta el nimero de
individuos y en la Figura 45 se muestra la ocurrencia estacional en relacion con la temperatura,

humedad relativa y precipitacion.

En la Figura 45, se puede observar que este insecto plaga, fue registrado el 1 de octubre
con 288 individuos (Grado 3), a una temperatura de 14.4 °C, 48 % de humedad relativa y 00
mm de precipitacion, para luego alcanzar su maxima densidad poblacional en la etapa
fenoldgica de crecimiento vegetativo lento el 8 de octubre con 399 individuos (Grado 3), a una
temperatura de 16.3 °C, 74 % humedad relativa y 2.3 mm de precipitacion, posteriormente fue
disminuyendo su densidad poblacional, registrandose el nivel mas bajo en la etapa fenoldgica
de floracion el 07 de enero con 14 individuos (Grado 2), a una temperatura de 15.5 °C,
humedad relativa 54 % y 00 mm de precipitacion, para luego incrementarse nuevamente
llegando a alcanzar el 25 de febrero una densidad poblacional de 77 individuos (Grado 2), a

una temperatura de 15.9 °C, humedad relativa 73 % y 14.2 mm de precipitacion.

De las evaluaciones realizadas se determind que el incremento de la densidad
poblacional de este insecto plaga se presenta a inicios de la etapa fenoldgica de crecimiento
vegetativo rapido, esto se debié a que los trips encontraron tejidos jovenes (ya que en esta
etapa habia crecimiento de hojas tiernas), y a medida que el cultivo fue desarrollando la
densidad poblacional del insecto plaga fue disminuyendo, esto pudo deberse, al habito de
alimentacion del insecto plaga y a las condiciones ambientales no favorables para su
desarrollo, posteriormente observamos otro incremento en densidad poblacional de este
insecto plaga, esto se debio a la abundancia de alimento tierno (presencia de capitulos florales

tiernos).

Segun Gonzélez (2009), la presencia y abundancia de estos insectos estan relacionados
con la fenologia del cultivo, cultivos cercanos, practicas de manejo y las condiciones del medio
ambiente, encontrandose que con bajas precipitaciones se dan altas poblaciones de trips y

viceversa.
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Figura 44. Estado adulto de trips.
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Cuadro 15. Numero de individuos y grados de infestacién de trips; en el cultivo de
alcachofa, Cajamarca - Pera (2014 - 2015).

Fecha de Numero de Grado de
evaluacion | individuos/100 plantas | infestacion
03/09/2014 0 1
10/09/2014 0 1
17/09/2014 0 1
24/09/2014 0 1
01/10/2014 288 3
08/10/2014 399 3
15/10/2014 229 2
22/10/2014 137 2
29/10/2014 98 2
05/11/2014 124 2
12/11/2014 100 2
19/11/2014 99 2
26/11/2014 15 2
03/12/2014 17 2
10/12/2014 17 2
17/12/2014 16 2
24/12/2014 18 2
31/12/2014 15 2
07/01/2015 14 2
14/01/2015 0 1
21/01/2015 0 1
28/01/2015 0 1
04/02/2015 0 1
11/02/2015 61 2
18/02/2015 72 2
25/02/2015 77 2
04/03/2015 22 2
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como plagas claves tenemos a Copitarsia turbata, la cual fue registrada en las etapas
fenoldgicas de crecimiento vegetativo lento (70 larvas) y floracion (2 larvas); como
enemigos naturales se registraron al predador Orius sp. (1 y 2 individuos
respectivamente) y a los parasitoides del género Apanteles spp., (Apanteles spp. (1) y
Apanteles spp. (2)); y Thymebatis sp., cuyos porcentajes de parasitoidismo fueron,
Apanteles spp. (1) (100 % y 12.5 %); Apanteles spp. (2) (28.57 % y 16.67 %),
Thymebatis sp. (37.5 % y 9.09 %). Aphis fabae, fue registrado en la etapa fenoldgica
de floracion (1471 y 113 individuos respectivamente), como insectos predadores se
registraron a Hippodamia convergens, Hemerobius sp. y Chrysoperla sp. (69, 6 y 1
individuo respectivamente) y como parasitoides a Aphidius sp. y Praon sp., cuyos

porcentajes de parasitoidismo fueron 0.27 % y 33.87 %; y 0.41 % respectivamente.

Como plagas potenciales tenemos a Peridroma saucia, la cual fue registrada en las
etapas fenologicas de crecimiento vegetativo lento (2 larvas) y crecimiento vegetativo
rapido (1 larva), como parasitoide se registrd a Apanteles spp. (2), cuyo porcentaje de
parasitoidismo fue 100 %. Pseudoplusia sp., fue registrado durante las etapas
fenoldgicas de crecimiento vegetativo rapido (1 larva) y floracion (4 larvas), como
parasitoide se registr6 a Copidosoma sp., cuyos porcentajes de parasitoidismo fue 100
% y 50 %. Diabrotica speciosa y trips, se registraron durante las etapas fenologicas de
crecimiento vegetativo lento (3 y 399 individuos respectivamente) y floracién (70 y 14

individuos respectivamente).
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5.2

Recomendaciones

Realizar un estudio detallado sobre la taxonomia, biologia y morfologia de las
diferentes especies de enemigos naturales presentes (predadores y parasitoides), con la
finalidad de determinar cuéles son las especies mas efectivas e indispensables y cuales

son inefectivas bajo las actuales condiciones del cultivo.
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ANEXOS

Cuadro 16. Datos meteoroldgicos durante la fase experimental (setiembre 2014 - marzo
2015).

Fecha de Temperatura | Humedad |Precipitaciones
evaluacion | Promedio (°C) | Relativa (%) | Totales (mm)
03/09/2014 14.6 61 0
10/09/2014 14.7 58 0
17/09/2014 13.5 65 1.1
24/09/2014 15.4 61 0.9
01/10/2014 14.4 48 0
08/10/2014 16.3 74 2.3
15/10/2014 13.6 45 0
22/10/2014 16.4 61 0
29/10/2014 16.5 71 3.1
05/11/2014 16.7 63 3.9
12/11/2014 15.9 58 0
19/11/2014 13.3 52 0
26/11/2014 15.8 53 0
03/12/2014 16 62 0.9
10/12/2014 15.7 57 1
17/12/2014 15.1 79 13.1
24/12/2014 17.2 54 0.3
31/12/2014 15.1 60 0
07/01/2015 15.5 54 0
14/01/2015 15.6 62 0
21/01/2015 13.9 66 10.2
28/01/2015 17 76 7
04/02/2015 14.8 65 0
11/02/2015 15 68 0
18/02/2015 15 62 0
25/02/2015 15.9 73 14.2
04/03/2015 17.4 70 18.4

Fuente: Estacion Meteorologica “Augusto Weberbauer”, Universidad Nacional de Cajamarca.
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Cuadro 17. PLANILLA DE EVALUACION DE INSECTOS PLAGA Y ENEMIGOS NATURALES EN ALCACHOFA
(Cynara scolymus L.) VARIEDAD IMPERIAL STAR

LUGAR: FECHA:
ESTADO FENOLOGICO:
INSECTOS PLAGA 2 31415 6|7 |8 1011112 (13|14 |15|16 |17 | 18|19 |20 | 21| Total | Promedio

. Grado/Planta
Trips

Grado/Inflorescencia

i Grado/Planta
Acaros

Grado/Inflorescencia

Grado/Planta

Afidos 0 | Grado/Inflorescencia

pulgones | N° de individuos
parasitados

Larvas N° de larvas/planta

comedoras

. N° de larvas/inflorescencia
de follaje

Escarabajos | N° de adultos/planta

comedores

. N° de adultos/inflorescencia
de follaje

Gusanos de | N° de larvas/metro lineal

tierra N° de plantas dafiadas

Mosca N° de adultos/planta

minadora | N° de hojas con minaduras

N° de individuos/cogollo
Gusanos

N° de

blancos o . .
individuos/inflorescencia
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Chrysoperla

N° de individuos/planta

sp.
Nabis sp. | N° de individuos/planta
Orius sp. | N° de individuos/planta
Hippodamia N° de individuos/planta
convergens
Arafias | N° de individuos/planta

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL EVALUADOR
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