T/HLo |R 638

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Biologia y comportamiento de 7rialeurodes vaporariorurm Westwood, 1856
(Hemiptera: Aleyrodidae) en condiciones de invernadero y prospeccion del virus

del amarillamiento de las nervaduras de la papa (PYVV) en la regién Cajamarca
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR EL BACHILLER:

JUAN ANTONIO RODRIGUEZ ESTACIO

ASESORES : Ing. Alonso Vela Ahumada

: Blgo. MSc Heidy Gamarra Yanez

Cajamarca — Pert

2013



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Fundada por Ley 14015 del 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ECUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En Cajamarca a los 27 dias del mes de Setiembre del afio 2013 se
reunieron en el Auditorium de la Facultad de Ciencias Agrarias los integrantes del Jurado
designado por Consejo de Facultad de Ciencias Agrarias segun la Resolucion
N° 025-2013 con el objetivo de evaluar la sustentacion de la Tesis Titulada: Biologia y
comportamiento de Irialeurodes vaporariorum Westwood, 1856 (Hemiptera:
Aleyrodidae) en Condiciones de Invernadero y prospeccion del virus del Amarillamiento
de las nervaduras de la papa (PYVYV) en la Region Cajamarca, a cargo del Bachiller en
Agronomia: Juan Antonio Rodriguez Estacio. Para optar por el Titulo Profesional de
INGENIERO AGRONOMO.

A las Nueve horas y veinte minutos de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento
respectivo, el Presidente del Jurado dio por iniciado el acto.

Después de la exposicion de la Tesis, formulacion de las preguntas y la deliberacion
del Jurado, el Presidente del Jurado anunci6 la aprobacion por unanimidad con el
calificativo de trece (13). Por lo tanto, el graduado queda expedito para que se e expida el
titulo profesional correspondiente.

A las Once horas con cinco minutos, el Presidente del Jurado dio por concluido el

acto.
Cajamarca 27 setiembre del 2013
DF—NanuckR@ncal Ordgacz. Dr—BorardeFsealante_Xumaeta
y Ay PRESIDENTE: SECRETARIO
Ing. O / a arro. Dr. Alonso (17Ahumada
VOCA ASESOR

Blgo. Heidy Gamarra Yafiez
ASESOR



DEDICATORIA

Con respeto y gratitud a mis queridos
padres, Juan y Rosa que con su
carifio y esfuerzo, me dieron educacion
y apoyo incondicional en todas las
circunstancias de mi vida e hicieron de
mi un profesional. Estoy eternamente
agradecido por todos sus sacrificios,

para hacer de mi una persona de bien.

Con inmensa gratitud a mi querido hermano,
Carlos Dante, que me dio todo su apoyo,
consejos y aliento para lograr mi meta tan

anhelada.

EL AUTOR

it



AGRADECIMIENTOS

Primeramente a Dios y la Virgen Maria por haberme dado la vida y
guiarme, por la senda correcta, concediéndome la dicha de la meta tan anhelada.

A los ingenieros del SENASA, por su valioso apoyo y asesoramiento en la
conduccion del trabajo de investigacion, haciendo posible la culminacion del

mismo.

Como muestra de mi mas sincero agradecimiento a los asesores Ing. Vela
Ahumada, Alonso, Blgo. MSc Heidy Gamarra Yafiez por su continua colaboracion,
orientacion, consejos, ensefanzas y apoyo desinteresado durante el desarrollo de

la tesis.

A los ingenieros Ronald Llique Morales, César Vega Reafio que gracias a

su apoyo pude realizar este trabajo de investigacion.

A todos los docentes de la Facultad de Ciencia Agrarias, quienes me

brindaron conocimientos muy valiosos durante mi formacién profesional.

A mis comparnieros y amigos de la Escuela Profesional de Agronomia, por

su apoyo desinteresado.

EL AUTOR

il



iNDICE

Contenido Pag.
Acta de sustentacion i
Dedicatoria ii
Agradecimiento iii
indice iv
Resumen iX
Abstract X
CAPITULO L.
INTRODUCCION
Objetivo 2
CAPITULO L.
REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1Antecedente del PYVV y mosca blanca ( 7naleurodes vaporariorum) 3
2.2 Aspectos generales del PYVV 6
2.2.1 Transmision del virus 7
2.2.2 Sintomatologia de la enfermedad 7
2.2.3 Epidemiologfa del PPYVV 8
2.3 Aspectos generales de 7. vaporariorum 9
2.3.1 Clasificacion Taxonomica 9
2.3.2 Especies de mosca blanca 10
2.3.3 Especies de mosca blanca registradas en el Peru 10
2.3.4 Distribuciéon de Mosca Blanca en el Peru 10
2.3.5 Ciclo Biolégico 12
2.3.5.1 Huevo 12
2.3.5.2 Primer estadio nimfal 12
2.3.5.3 Segundo estadio nimfal 13
2.3.5.4 Tercer estadio nimfal 13

v



2.3.5.5 Cuarto estadio nimfal
2.3.5.6 Adulto
2.3.6 Reproduccion
2.3.7 Nutricion y excrecion
2.3.8 Efecto de la temperatura en el desarrollo de T. vaporariorum
2.3.9 Uso de modelos basados en la temperatura
2.3.10 Dairios e importancia econémica
2.3.11 Métodos de control

CAPITULO fii.
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de ejecucion y area de estudio
3.2 Materiales
3.2.1 Material de campo
3.2.2 Material de Laboratorio
3.3 Metodologia
3.3.1 Colecta de puparios y adultos de mosca blanca
3.3.2 Crianza masal de la especie
3.3.3 Observaciones realizadas
3.3.4 Andlisis de datos y modelo fenolégico

3.3.5 Prospeccién del PYVV y monitoreo de mosca blanca

CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Ciclo biolégico de 7. vaporariorum
3.1.1 Huevo

3.1.2 Ninfa

3.1.3 Ninfall

3.1.4 Ninfalll

3.1.5 Ninfa IV

3.1.6 Adulto

13
14
14
15
16
17
17
18

21
22
22
22
23
23
24
24
25
28

30
30
30
31
31
32
32



3.2 Comportamiento de 7. Vaporariorum
3.2.1 Mortalidad
3.2.2 Longevidad
3.2.3 Capacidad de oviposicion
3.3 Prospeccion del PYVV y monitoreo de mosca blanca
3.3.1 Visita a Cajamarca
3.3.2 Visita a San marcos
3.3.3 Visita a Chota
3.3.4 Visita a Cajabamba
3.3.5 Visitaa Cutervo

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

CAPITULO VL.

BIBLIOGRAFIA

Anexos

7.1 Protocolo de montaje de especimenes en balsamo de Canada.
7.2. Llave para clasificacion de la mayoria de especies de mosca
blanca en sus respectivas subfamilias (Aleyrodinae o Aleurodicinae)
7.3 Glosario

7.2 Fotografias

7.3 Tablas

Vi

34
35
35
36
36
37
37
38
38
38

43

44

45

53

55

57
62



Lista de Tablas

Numero

1

10.

Resumen del desarrollo de 7. vaporariorum bajo el método

De Kaplan Meier.

Tablas de vida de 7 vaporariorum a temperaura fluctuante, en
la que se detalla nimero de dias de cada estadio o nivel a un

total de 100 individuos.

Prospeccion y monitoreo las provincias de Cajamarca y Hualgayoc.

Prospeccion y monitoreo en la provincia de San Miguel
Prospeccion y monitoreo en ia provincia de San Marcos
Prospeccion y monitoreo en la provincia de Santa Cruz
Prospeccion y monitoreo en la provincia de San Pablo
Prospeccion y monitoreo en la provincia de Chota.
Prospeccion y monitoreo en la provincia de Cajabamba

Prospeccion y monitoreo en la provincia de Contumaza

vii

Pagina

34

62

64

65

66

67

67

68

69

70



Lista de Figuras

Numero

1. Ciclo de desarrollo de 7. vaporariorum

2. Desarrollo de T. vaporariorum bajo el método de Kaplan Meier.

3. Parcela con plantas presentando sintoma visible de PYVV

4. Sintoma visible caracteristico de PYVV

5. Distribucion actual de PYVV en la Regién Cajamarca

6. Distribucion de 7. vaporariorum en la Region Cajamarca.

7. Distribucion de PYVV y mosca blanca provincias de San Marcos y
Cajabamba.

8. Distribucion de PYVV y mosca blanca en la provincia de Chota.

9. Crianza masal de mosca blanca

10. Planta infestada en camara de crianza masal

11. Aspirador de insectos

12. Plantas de papa variedad Canchan INIA en camara de crianza masal

13. Primer estadio nimfal

14. Segundo estadio nimfal acompanado de algunas nimfas del primer estadio

15. Nimpha Il qgue muestra los filamentos caracteristicos rodeando su cuerpo

16. Nimpha IV 0 pupa, proximo la emergencia

17. Adulto a los pocos minutos de la emergencia

18. Adulto macho, abdomen de forma triangular

19. Adulto hembra

20. Diferencia en rendimiento hasta en 50% de la produccion

21. Hospedante alternativo del PYVV Datura stramonium (chamico)

viii

Pagina

33
34
37
38

39

40

41
42
57
57
57
58
58

59
59
59
60
60
61
61



Biologia y comportamiento de 7rialeurodes vaporariorum Westwood, 1856
(Hemiptera: Aleyrodidae) en condiciones de invernadero y prospeccion del virus
del amarillamiento de las nervaduras de la papa (PYVV) en la region Cajamarca.

Juan Antonio Rodriguez Estacio!, Blgo. M. Sc Heidy Gamarra Yanez? y

Ing. Alonso Vela Ahumada 3

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue estudiar la biologia de Trialeurodes
vaporariorum €n papa a temperatura fluctuante y realizar la prospeccion del virus
del amarillamiento de las venas de la papa (PYVV) en las zonas productoras de
papa de la Region Cajamarca; Al término de la investigacion se concluyé que: (1)
el estadio mas critico de ésta especie fue Nimpha | por presentar el 9% de
mortalidad, lo cual representa el mayor porcentaje en comparacion a los demas
estadios, (2) 7. vaporariorum presenta la mayor capacidad de oviposicion durante
la primera mitad de su tiempo de vida, (3) esta plaga esta presente las zonas
célidas del valle Condebamba (19.5°C), siendo San Marcos y Cajabamba las
provincias que presentan esta temperatura favorable en algunos sectores,
siempre en condiciones como cultivos asociados o colindantes con hospedantes
de ésta plaga, (4) Las provincia de Chota, Cajamarca, San Marcos y Cajabamba;
presentan PYVV, la mayor cantidad de los resultados positivos (NASH) en las
localidades de: Gregorio Pita, Huasipampa, Cochamarca, Chancay, José
Sabogal y Pedro Gaivez en la provincia de San Marcos y (5) ias variedades que
presentan PYVV son: Amarilis, Peruanita, Libertefia, Perricholi, Yungay, Unica y

Canchan; ademas PYVV se presentan en cualquier estado fenoldgico del cultivo.

1Bachiller en Agronomia.
2Asistente de Investigacion de la Sub Divicién 4 de Manejo Integrado de Cultivos del CIP.
3 Entomdlogo, Profesor principal de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Cajamarca



ABSTRAC

The objective of the research was to studythe biology of 7Trialeurodes
vaporariorumon pope to fluctuating temperature and perform the prospecting of
the Potato yellow vein virus (PYVV) in the production zones of the Cajamarca
region; at the end of the investigation concluded that: (1) the most critical stage of
this species was Nimpha | by introducing the 9% mortality, which represents the
largest percentage in comparison to the other stages,
(2) T. vaporariorum presents the highest capacity of oviposition during the first
half of his time of life, (3) this pest is present the warmer areas of the valley
Condebamba (19.5 °C), being San Marcos and Cajabamba the provinces that
have this favorable temperature in some sectors, always in conditions such as
crops or neighboring associated with hosts of this pest, (4) The province of Chota,
Cajamarca , San Marcos and Cajabamba; presented PYVV, the greater amount
of the positive results (NASH) in the towns of. Gregorio Pita, Huasipampa,
Cochamarca, Chancay, José Sabogal and Pedro Galvez in the province of San
Marcos and (5) varieties which are PYVV: Amaryllis, Peruanita , Amarilla |,
libertefia, Perricholi, Yungay, Single and native quinoa grain; in addition PYVV are

presented in any phenological state of cultivation.



CAPITULO I
INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum L, es uno de los cultivos mas importantes de los
paises en desarrollo asi como desarrollados, pertenece a la familia So/anaceae, el
principal origen se encuentra en el Peru entre los departamentos de Cusco y
Puno donde existe la mayoria de variedades nativas y especies silvestres
(Gamarra, 2002).

Este cultivo es afectado por diversas plagas y enfermedades ocasionadas por
nematodes, insectos, hongos y virus los cuales pueden llegar a disminuir el
rendimiento de la produccién. Una de las enfermedades que afecta actuaimente a
éste cultivo es el virus del Amarillamiento de ias nervaduras de ia papa (Pofafo
yellow vein virus-PY\VV ). Actualmente la enfermedad se encuentra distribuida en
Ecuador, Colombia, Venezuela y Peru. Este virus es importante porque afecta el
rendimiento entre un 40 a 50% de la produccidn. Este virus es transmitido por
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) o mosca blanca de invernaderos de

manera semi persistente (Salazar, 1996).

Actualmente el cambio climatico puede influir en el crecimiento potencial de las
poblaciones de Trialeurodes vaporariorum, principaimente debido a Ila
temperatura, la cual, puede incrementar o disminuir las tasas de desarrollio y con
ello los danos a los cultivos, dependiendo del rango de temperatura optima del
insecto. Las lecciones aprendidas del Fenomeno de El Nifio pueden ser usadas
para predecir y comprender mejor los posibles efectos del cambio climatico, sobre
fa abundancia, severidad de las plagas y enfermedades en cultivos agricolas

como la papa (Morales ef al. 2000).

La distribucion y dispersién de 7Trialeurodes vaporariorum, es importante debido a
que este insecto es polifago y tiene la facultad de estar presente en regiones con

altitudes entre 1000 y 3000 msnm, abarcando zonas frias hasta zonas de costa



subtropicales desérticas (Morales, 2004). Existen datos que durante el Fenémeno
de “El Nino” el grado de infestacibn de la mosca blanca Bemisia tabaci
incrementd del grado 2 que se dio en 1996, al grado 4 en 1998, esto se dio en el
cultivo de papa. Conocer mas del comportamiento de este insecto es importante,
mediante las tablas de vida podremos desarrollar bajo un amplio rango de
temperaturas que puedan brindar buenas predicciones sobre temperaturas
Optimas necesarias para el crecimiento y desarrolio de los insectos
(Cisneros, 1999).

Asi mismo se ha determinado hasta el momento que los focos de infeccion de
PYVV se encuentran en la zona norte del Pert, tomando en cuenta este hecho y
sabiendo que Trialeurodes vaporariorum, es un insecto polifago, trae como
implicancia la facilidad de su adaptacion a otras zonas andinas utilizando medios
de alimentacion diversa, es muy probable que el cambio climatico afecte en su
dinamica poblacional y con ello a zonas donde actualmente no esta presente,
corriendo el riesgo de diseminar también el virus a zonas donde antes no se

presento (Salazar ef al. 1999).

Objetivo:

Estudiar la biologia de Traleurodes vaporariorum en papa a temperatura

fluctuante y realizar la prospeccion del virus del amarillamiento de las venas

de la papa (PYVV) en las zonas productoras de la Regién Cajamarca.



CAPITULO L.
REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1 Antecedentes del PYVV y mosca blanca ( 7rialeurodes vaporariorum)

El cultivo de papa es susceptible a mas de 300 plagas y enfermedades, a pesar
de ser mas de 25 las enfermedades virales que la afectan, sélo algunas son de
importancia econémica, aunque otras son consideradas de menor importancia y
pueden causar severos dafios bajo condiciones particulares del -cultivo.
Una de las mas importantes es la enfermedad causada pdr el
Potato Yellow Vein Virus (PYVV) (Horton, 1992).

En 1937, PYVV fue reportado en Ecuador y Colombia (Diaz, 1966), en 1943 se
observd en cultivos de papa de Antioquia, Colombia (Alba, 1950), posteriormente,
en 1977 fue reportado en Venezuela, Mucuchies (Mérida) (INIA). En el Perd fue
reportado por primera vez en Cajamarca en 1996 (Salazar, 1996) llegando a
afectar el rendimiento entre un 40 a 50% de la produccion de papa. Actualmente,
este virus esta diseminado en casi todas las zonas paperas del norte del pais,
pero principalmente en las provincias de Huancabamba (Piura), Cajabamba
(Cajamarca), Huamachuco, Otuzco (La Libertad) y el Callejon de Huaylas
(Ancash). Su diseminacion a otras zonas del pais (Centro y Sur) pondria en riesgo
la produccidn sostenible del cultivo (SENASA, 1999).

Esta enfermedad es importante porque se disemina rapidamente, debido a la
adaptacion de sistemas de cultivo intercalado de papa y frijol (Phaseolus vulgaris)
uno de los principales hospederos de 7. vaporariorum (Salazar, 1995). Las
poblaciones de esta especie se han venido incrementando desde 1982 en las
zonas de Antioquia (Colombia). El control de este insecto es dificil debido a que
es influido por diversos factores como: las siembras asociadas con la papa
(Haba, zanahoria, tomate), mal uso de insecticidas permitiendo el aumento de la

poblacion (Saldarriaga ef al. 1988).



Sobre la biologia de esta especie, se ha estudiado su ciclo de vida bajo
condiciones de laboratorio, en hojas de frijol, encontrando que la duracion en dias
de cada fase del ciclo de vida fue la siguiente: huevo (5.74 £ 2.16), primer estadio
ninfal (2.60 £ 2.16), segundo estadio ninfal (3.10 £1.10), tercer estadio ninfal
(3.00 £ 1.27), cuarto estadio ninfal o pupario (4.25 * 1.47). Por su parte, Vet ef a/
(1980) encontro que las hembras de 7. vgporariorum tienen una longevidad de 5 a
28 dias, segun las condiciones ambientales en que se encuentre el insecto y
Manzano ef a/ (2000) hallé que la fecundidad promedio por hembra a 19 °C sobre
la variedad de frijol ICA Pijao fue de 127 huevos en 36 dias. Finalmente, Gerling
(1990) concluy6 que la temperatura ambiental y la planta hospedera ejercen una
gran influencia en el tiempo de desarrollo de la mosca blanca; siendo que, a
temperaturas constantes entre 15-25 °C, el desarrollo de los estados de

7. vaporariorum no se ve afectado (De ia Cruz ef a/1990).

El éxito del establecimiento de una especie depende de varios factores siendo
uno de los mas importantes, la compatibilidad climatica para su desarrollo. Por ser
los insectos poiquilotermos, la temperatura es el factor que ejerce mayor efecto
sobre diferentes caracteristicas como: distribucidon geografica, metabolismo,

crecimiento, reproduccion y comportamiento (Lépez, 2006).

Trialeurodes vaporariorum tiene una distribucién cosmopolita con mas de cien
plantas hospedantes incluidas en mas de 80 familias de cultivos de importancia
agricola, entre las que se encuentran: Solanaceae, Fabaceae y Cucurbitaceae
(Martin, 1987; Byrne ef al. 1990; Caballero, 1994). En el Peru, fue reportada por
primera vez en el afio 1961, encontrandose en ia desde ios 240 msnm hasta los
3000 msnm (Valencia, 2000).

Existe una estrecha relacion entre la temperatura y la evolucién de la poblacion de
mosca blanca, ya que condiciona la duracion de los estados inmaduros y el vuelo
de los adultos (Liu ef al 1993).



La temperatura es un factor muy importante en la dinamica de poblaciones,
influye en la distribucion geografica de animales y en especial en animales
poiquilotérmicos como los insectos, afectando a su vez el crecimiento de la
poblacion, el cual esta determinado por el tiempo de desarrollo de los estados
inmaduros y su distribucion (no todos los individuos desarrollan al mismo tiempo),
la mortalidad en los estados inmaduros, taza de sexo y reproduccion. La
capacidad de crecimiento para diversos ambientes o condiciones se determina en
base a tablas de vidas. Para establecer una tabla de vida se coloca un grupo de
insectos de la misma edad y se determina diariamente su desarrollo y mortalidad.
A partir del estado maduro (adulto) se determina la oviposiciéon de las hembras.
Estas tablas sirven para calcular los parametros de crecimiento para la poblacion.
La amplia gama de temperaturas en la que se desarrolla la plaga de especies,
puede ser usada para determinar las regiones en las que la plaga podria
establecerse (segun datos de la temperatura). Proporciona informacion sobre la
temperatura especifica de la fenologia de especies de plagas, el potencial de
crecimiento de la poblacion de plagas, y ia estructura de edad de ia poblacion,
que es informacién esencial para la evaluacion del riesgo de plagas y para el

ajuste de las practicas del Manejo Integrado de Plagas (Revista Agraria, 2001).

Existen diversos trabajos en diferentes insectos usando tablas de vida, entre los

gue se encuentran:

El desarrollo, mortalidad y reproduccion de Bemisia afer en el cultivo de camote a
temperaturas constantes de 10°C, 13°C, 17°, 20°C, 25°C, 28°C y una temperatura
fluctuante entre 11°C a 32°C en laboratorio. La humedad relativa y fotoperiodo en
todos los experimentos fue de 80% HR y 12:12 h (L: D). El insecto completd su
desarrollo desde temperaturas entre 17°C hasta los 28°C. La dependencia de
temperatura de cada estado de vida inmaduro fue descrita en base a 6
parametros del Modelo Sharpe y De Michele. E! rango de las temperaturas
6ptimas de desarrolio fueron entre ios 20 °C y 25°C, habiéndose solo desarroliado
el ciclo del insecto a partir de los 17°C hasta 28°C, ya que en 10 °C y 13 °C no

completaron su desarrolio (Gamarra ef A/ 2008).



2.2 Aspectos generales del PYVV

El virus del amarillamiento de las venas de la papa (PYVV) es una enfermedad
considerada como una amenaza a la producciéon de papa en Sudamérica porque
puede ocasionar reducciones del rendimiento superiores al 50% de la produccion
(Saldarriaga, 1988; SENASA, 2008).

Actualmente, este virus esta diseminado en casi todas las zonas paperas del
norte del pais, pero principalmente en las provincias de Huancabamba (Piura),
Sanchez Carrién, Vird, Santiago de Chuco, Otuzco y Julcan (La Libertad);
Cajamarca, Cajabamba y San Marcos (Cajamarca); Bolognesi, Pallasca, Yunagy,
Sihuas, Santa, Pomasbamba y Huaylas (Ancash). Su diseminacion a otras zonas
del pais (Centro y Sur) pondria en riesgo la produccion sostenible del cuitivo
(SENASA, 1999). El PYVV es considerado uno de los virus mas importantes en la
region andina, que se mantiene y disemina en forma efectiva sobre amplias zonas
geograficas a consecuencia de infectar en forma latente y sintomatica al tubérculo
(semilia de papa). EIl PYVV afecta severamente el rendimiento del cuitivo,
originando reducciones en la produccion del orden del 30 al 90%, debido a que
interrumpe el proceso de fotosintesis. Este efecto sobre el aparato fotosintético de
la planta se manifiesta, como parte de la sintomatologia, con una disminuciéon en
la concentracion- de clorofila en los tejidos vegetales
(Salazar ef al, 1996; Saldarriaga, 1988).

El virus del amarillamiento de las nervaduras de la papa (PYVV) es una particula
alargada flexuosa y muy inestable. El genoma del virus esta dividido en dos
partes y esta actualmente considerado dentro del género Crinivirus
(Salazar, 1998).



2.2.1 Transmision del virus

La enfermedad es transmitida unicamente a través del tubérculo semilla de papa
infectada y por la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum
(Westwood), (Tamayo y Navarro, 1984; Zapata ef al. 2004).

Estos insectos son considerados como vectores por ser medios de trasporte de
virus, en varios trabajos realizados en Colombia con la especie 7. vaporariorum
(Westwood) se logrd establecer a este insecto como vector del amarillamiento de
las nervaduras de la papa (Tamayo y Navarro, 1987; Saldarriaga, 1988; Dias
1996; Gamarra, 2002). '

Efl virus PYVV no es transmisible por medio dei sueio (Buritica, 1971). Tampoco
hay transmisién por afidos Myzus persicaey Macrosjphum euphorbiae ni con la
cigarrita Empoasca sp (Alva, 1952); ni por los acaros Eutetranychus telarius y
Paratanus yusti (Vega, 1970). El virus del amarillamiento de las nervaduras de la
papa, se puede trasmitir por injerto, este tipo de transmision se considera como

transmision por contacto (Salazar, 1995).
2.2.2 Sintomatologia de la enfermedad

Los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad se manifiestan, en la parte
aérea de la planta. Inicialmente el follaje muestra un amarillo brillante en las venas
terciarias de las hojas, en una parte o en toda la planta. Cuando la intensidad de
los sintomas se incrementa, el amarilleo se disemina a las venas secundarias y
entre las venas primarias de los foiiolos apicales, laterales, secundarios e
intersticiales de la lamina de la hoja. En las hojas viejas afectadas, algunas veces

so6lo las venas primarias permanecen verdes (Diaz, 1966).



Estudios relacionados con su expresion mostraron que de una planta madre
infectada se puede obtener plantas hijas con o sin sintomas. De igual forma, al
sembrar semilla proveniente de las anteriores plantas, se obtiene el mismo

resultado por varias generaciones (Zapata ef al. 2004).

El color es mas notable en las hojas que se han expandido antes de que la
enfermedad se establezca completamente y permanece durante el periodo de
vida de las hojas enfermas. En ocasiones, las hojas que presentan los sintomas
son mas asperas que las hojas aparentemente sanas. Otros sintomas presentes
son: algo de rugosidad, presencia de manchas necroticas pequefas

(Hooker, 1981) y un desarrollo menor al de las plantas sanas (Diaz, 1966).

En un campo infectado, aigunas piantas dei mismo genotipo muestran una
decoloracion blanquecina del follaje en vez del amarillamiento brillante
comunmente inducido por la enfermedad. Se cree que este cambio sintomatico se
debe a la presencia de variante del agente causal. Los sintomas pueden
desaparecer conforme la planta crece y si se eliminan las hojas sintomaticas,

posiblemente no se desarrollen otro sintoma en la planta. (Salazar, 1997).

Aunque los tubérculos no muestran sintomas, las planta infectadas producen
menos tubérculos y de menor tamano que las plantas sanas. Varios experimentos
han demostrado una disminucién del rendimiento de cerca del 50% en la mayoria

de los cultivares (Saldarriaga ef al 1988; Salazar, 1997).
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La enfermedad se disemina en campo mediante varias formas que se pueden
complementar. Una se debe al uso de semilla vegetativa de papa (tubérculos,
esquejes, brotes entre otros) infectada con el virus, otro a través de su vector, la
mosca blanca de los invernaderos, y por ultimo, mediante malezas que sirven

como hospedantes reservorios del virus (Zapata ef al. 2004).



La aparicibn de nuevas plantas sintomaticas en campo, es directamente
proporcional al nimero inicial de tubérculos semilla infectados con el virus y a la
poblaciéon de mosca blanca. Se ha encontrado que las épocas de sequia durante
el ciclo del cultivo de papa, favorecen el incremento de la poblacién de mosca

blanca y por tanto la diseminacién de la enfermedad (Zapata ef al. 2004).

En condiciones de campo el virus puede permanecer en forma natural en algunas
malezas que no muestran sintomas, tales como el chamico (Datura estramonium),
corazén herido (Polygonum nepalense Meins.), barbasco (P. segefum H.B.K.),
lengua de vaca o remasa (Rumex obfusifolium L.), ruda amarilla

(Ruta graveolens) y cortejo o vinca ( Vinca rosea) (Zapata et al. 2004).
2.3 Aspectos generales de 7. vaporariorum
2.3.1 Clasificacion Taxonémica

PHYLLUM: Arthropoda
CLASE: Insecta
ORDEN: Hemiptera
SUB ORDEN: Sternorryncha
SUPER FAMILIA: Aleyrodoidea
FAMILIA: Aleyrodidae
SUB FAMILIA: Aleyrodinae
GENERGO: Trialeurodes
ESPECIE: 7. vaporariorum

NOMBRE COMUN: Mosca Blanca de los invernaderos (Westwood, 1856)

Las bases para la actual clasificacion de los géneros de la familia Aleyrodidae,
son agrupados en las siguientes tres subfamilias: Aleyrodinae, Aleyrodicinae y
Udamoselinae. El género Trialeurodes pertenece a la primera de las subfamilias

(Quaintance and Baker, 1915).



2.3.2 Especies de mosca blanca

Se han descrito alrededor de 1.200 especies de mosca blanca, la mayoria se
alimentan de diversas especies de plantas, normalmente siendo especificas para
las plantas que atacan. Sélo unas cuantas especies son plagas de cultivos

importantes. Entre ellas se encuentran:

Mosca blanca del camote - Bemisia tabaci (Gennadius)
Mosca blanca de los invernaderos - Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
Mosca blanca algodonosa (MBA) - Aleurothrixous flocossus (Maskell)

Mosca blanca de la hoja plateada - Bemisia argentifolii Bellows & Perring
2.3.3 Especies de mosca blanca registradas en el Peru

e Bemisia argentifolii (Biotipo B o poinsettia)
Hospederos: Algodonero, zapallo, tomate, soya, frijol, berenjena, pepino,
calabaza, sandia, chile, (tiene mas de 500 plantas hospederas).

e Bemisia tabaci (Biotipo A o algodon)
Hospederos: Algodonero, zapallo, tomate, camote, frijol, pepinillo, berenjena,
pimentoén, soya, calabaza, sandia, (tienen mas de 500 plantas hospederas).

e Trialeurodes vaporariorum
Hospederos: Algodonero, huacatay, tomate, lantana, frijol, papa, hortalizas de
invernadero, soya, y algunas arvenses, (tienen mas de 500 plantas hospederas)
(Valencia, 2000; Gamarra, 2002).

2.3.4 Distribucion de Mosca Blanca en el Pera

De acuerdo a los hospedantes las especies de mosca blanca en el Pert se han
estado distribuyendo de la siguiente manera:

Bemisia argentifolii en la Costa central

Bemisia tabaco en la Costa central

Trialeurodes vaporariorum en Todo el pais (Valencia, 2000; Gamarra, 2002).
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T. vaporariorum tiene una distribucion cosmopolita con mas de cien plantas
hospedantes incluidas en mas de 80 familias de cultivos de importancia agricola,
entre las que se encuentran: Solanaceae, Fabaceae y Cucurbitaceae
En el Peru, fue reportada por primera vez en Cajamarca en el afio 1996
(Salazar 1996), encontrandose en la zona andina peruana en altitudes entre 1000
y 3000 msnm (Morales ef al. 2006).

7. vaporariorum, es una de las principales plagas de los cultivos después de
B. tabaci (Morales ef al 2006), causa dafios directos por la extraccion de
nutrientes e indirectos por las por la produccion de una sustancia azucarada que
facilitando el crecimiento de hongos (Fumagina) sobre las plantas que colonizan
afectando la capacidad fotosintética de la planta (Soto ef a/. 2007) metamorfosis
incompleta (Hemimetabolo); su ciclo de vida incluye los siguientes estados de
desarrollo (Huevo, cuatro estadios ninfales, adulto), estos son observados por lo
general en el envés de las hojas. La duracidon del ciclo total de huevo a
emergencia de adultos es de 23 a 28 dias. Dependiendo de factores ambientales

y biolégicos (Morales, 2003).

7. vaporariorum, son insectos pequenos a diminutos de 2-3 mm, no exceden los 5
mm de expansion. Su cuerpo y alas estan cubiertos con un poivo de cera blanco
por lo que se les conoce como “moscas blancas”. En estado adulto recuerdan a
los Psylloidea, mientras que los inmaduros son parecidos a Coccoidea. Sus
antenas estan conformadas por 7 segmentos, ojos compuestos, muchas veces
constrictos transversalmente o completamente separados en una porcién dorsal y
otra ventral. 2 ocelli, alas anteriores y posteriores membranosas y similares, con
venacion reducida, descansan sobre el cuerpo cuando estan en reposo a manera
de techo de dos aguas u horizontalmente. Tarso de dos segmentos, con 2 unas y
1 empodium setiforme o pulviforme, tibias con setas a manera de un peine.
Abdomen presenta el orificio vasiforme (en el tergo VIIl) que es Unico para esta
familia, tanto para los estados inmaduros como para el adulto en el que la
abertura anal se abre entre un proceso en forma de lengua (lingula) y una

cubierta dorsal (operculum) (Narrea ef a/. 2010).
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El nimero de especies de Trialeurodes en la region zoogeografica Neotropical
(NT) que incluye: México, Centro y Sudamérica e Islas del Caribe es 20, dentro de
ellas se encuentra 7. vaporariorum, la que se halla presente en: Argentina,
Bermuda, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Ecuador, El Salvador, Guadalupe, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Peru,

Puerto Rico y Venezuela (Evans, 2008).

2.3.5 Ciclo Biologico

En general, las especies de moscas blancas tienen una metamorfosis gradual
modificada; su ciclo de vida incluye huevo, cuatro estadios ninfales (donde el
cuarto estadio ninfal contiene al pupario) y aduito (Gerling, 1992; Narrea, 2003).
Los huevos son depositados individualmente o en grupos en el envés de las hojas
superiores, pueden ser puestos por hembras fecundadas produciéndose machos
y hembras o igualmente por hembras virgenes (con partenogénesis del tipo
arrenotoquia) donde sé6lo se obtienen machos (Narrea, 2003). Cuando el aduito
emerge, deja un orificio en fornia de "T" en la exuvia, generalmente la relacién de
los sexos es 1:1 (Louise, 1975; Vet ef al 1980; Gerling, 1992).

2.3.5.1 Huevo

El huevo se fija al envés de la hoja por medio de un pedicelo, es liso y alargado,
termina en punta y en la base es redondeado. Los huevos inicialmente son de
color blanco, posteriormente toman un color amarillento y antes de eclosionar son
de color café oscuro. Estos se encuentran en grupos o de forma individual
(Cardona ef al. 2005).

2.3.5.2 Primer estadio ninfal

Las ninfas recién emergidas de los huevos se mueven unos pocos centimetros
para localizar su sitio de alimentacién. El primer estadio ninfal es madvil y es
conocido como gateador o “crawler”, con antenas y patas funcionales de tres

segmentos, se desplaza hasta donde inserte sus estiletes para alcanzar el floema,
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tiene forma oval, la parte distal es ligeramente mas angosta, es traslicido con
algunas manchas amarillas, es muy pequena (0.276mm de longitud y 0.156mm

de ancho) dura en promedio 4 dias (Salguero, 1994).

2.3.5.3 Segundo estadio ninfal

Al igual que en el primer instar, las ninfas de segundo instar son trasliucidas, de
forma ovalada y con borde ondulado. Normalmente miden 0,38 mm de longitud y
0,23 de ancho, y la duracibn promedio del estadio es de tres dias
(Cardona ef al. 2005).

2.3.5.4 Tercer estadio ninfal

Es oval, aplanada y ftraslucida, semejante a la del segundo estadio ninfal.
Presenta gran cantidad de filamentos cerosos alrededor de su cuerpo. Mide
0.54mm de longitud y 0.33 de ancho mas o menos el doble que la del primer

estadio ninfal. Dura tres dias en promedio (Morales ef a/. 2006).

2.3.5.5 Cuarto estadio ninfal

Recién formada, la ninfa es oval, plana y casi transparente. A medida que avanza
su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa.
Presenta filamentos de cera largos y erectos, a lo largo de su margen exterior,
que lo son caracteristicos. En las pupas bien desarroliados proxima a la
emergencia de adultos, los ojos se observan con facilidad. De perfil luce mas
elevada con respecto a la superficie de la hoja, mide 0.73mm de longitud y

0.45mm de ancho. La duracién de la pupa es de 8 dias (Morales y Jones 2004).

La pupa es ligeramente convexa, con bordes laterales del cuerpo perpendicular a
la superficie de ésta, varillas cortas de cera vitrea que conforman un cerquillo
alrededor de su margen, papilas submarginales separadas, raramente muy juntas

con el apice redondeado, subdorso a menudo con un numero pequefio de papilas
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grandes (por lo general esta especie proviene de plantas con hojas pilosas). Base
de cada pata media y posterior sélo con una seta muy fina hasta 8 ym de largo
(Hilje et al. 1993).

2.3.5.6 Adulto

Mide alrededor de 1.3 a 1.5mm de longitud. La hembra se diferencia del macho
por su genitalia y por ser de mayor tamaro (Morales et. al. 2006). El adulto recién
emergido presenta el cuerpo de color blanco debido al polvo blanco de las
secreciones cerosas producidas después de emerger de la pupa las alas son
transparentes, angostas en la parte anterior, ensanchadas hacia atras y estan
cubiertas por un polvillo blanco, los ojos son de color rojo oscuro y esta
completamente dividido por lo que se puede observar una porcién superior y una
porcion inferior, es una caracteristica que marca la “diferencia” entre adultos de

T. vaporariorum y B. tabaco ( Gerling, 1990).

Los adultos se alimentan y ovipositan en el envés aunque en algunos casos en el
haz de las hojas, viven entre 5 y 28 dias. Copulan apenas emergen, puede haber
un periodo de pre-oviposicion de un dia. Una hembra pone entre 80 y 300
huevos. La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco durante
la noche su actividad aumenta en las primeras horas de la mafana y se mantiene
a través del dia. Inicialmente los vuelos son muy cortos, pero a partir de los nueve
dias de edad tienen una mayor capacidad de desplazamiento {(hasta dos metros
por dia), las corrientes de aire los dispersan facilmente entre plantas, de un cuitivo
a otro y entre regiones apartadas. Otra forma de dispersion es el intercambio de

material vegetal no sometido a controles sanitarios (Morales ef a/. 2006).

2.3.6 Reproduccion

La reproduccién de las moscas blancas puede ser sexual o por partenogénesis.
Cuando esta es sexual, es decir con la participacion del macho y la hembra, la

prole va a ser también de machos y hembras. En forma facultativa, existe la
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posibilidad de que haya partenogénesis, es decir, la produccién de nuevos
individuos sin la necesidad de que las hembras sean fecundadas por el macho;
en este caso se producirian Unicamente machos (partenogénesis Arrenotoquia),
una hembra puede copular reiterativamente durante toda su vida. Esto tiene
influencia en la facilidad con que muchos insectos desarrollan resistencia a

insecticidas (Byrne ef a/ 1990)

Cabe destacar que las poblaciones altas de huevos pueden estar relacionadas al
fenébmeno de hormoligosis, (Hilie, 1995; Gamarra, 2002), este fendmeno se da
cuando la mosca blanca hembra se encuentra estresada causada por dosis
letales de insecticidas, produciendo de este modo mas huevos y mas hembras en
su prole. En cuanto a la proporcion de sexos, el numero de hembras y machos en
la prole es muy variable, siendo la proporcion de 2.73:1, observandose el

predominio de machos (Gamarra, 2002).

Generalmente la proporcion de hembras es mayor que de machos debido a que
el ciclo de vida de la hembra es aproximadamente de 14-19 dias y del macho es
de 11-19 dias, en promedio. Los valores promedios varian de acuerdo a cada
region, los valores en el campo también son diferentes durante todo el afio
(Gerling, 1990; Hilje, 1993; Gamarra, 2002).

2.3.7 Nutricion y excrecion

El habito de alimentacion de Traleurodes vaporariorum es fitéfaga y polifaga es
decir se alimentan y se hospedan en cualquier tipo de especies vegetal
(Dolores et. al. 2003)

Como todo hemiptero la mosca blanca se alimenta del floema donde se
encuentran azucares como: la Glutamina que es el compuesto predominante para
elaborar su mielecilla (Byrne ef al 1990; Gamarra, 2002); en los adultos empieza
su alimentacion a los pocos minutos de haber emergido, las hembras copulan

pocas horas después (Valencia, 2000; Gamarra ,2002).
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La fertilizacion quimica modifica el valor nutritivo de las plantas hacia los insectos
fitéfagos, y facilta su establecimiento en nuevos cuitivos, acelerando su

crecimiento poblacional (Valencia, 2000; Gamarra, 2002).

Con algunas excepciones las plantas desarrolladas con niveles altos de nitrdgeno
tienden a ser mas susceptibles al ataque de moscas blancas debido a que su
sabia contiene gran cantidad de aminoacidos libres, azucares y nitratos que las
vuelven mas atractivas (Cisneros y Mujica 1999).La adicion de fertilizantes,
particularmente nitrogeno, en cultivos de algodon, tomate, lechuga, nochebuena y
crisantemo favorece también el ataque de especies como Bemisia tabaci, B.
argentifoliiy T. vaporariorum y 1a produccion de mielecilla por estas
(Stinner ef al. 1974).

La mosca blanca de los invernaderos prefiere alimentarse con plantas de la
familia de las cruciferas, leguminosas, malvaceas y solanaceas, en Colombia,
esta especie plaga se ha observado con mayor frecuencia en cultivos
de frijol, habichuela y tomate (Quintero et al/ 1999)

2.3.8 Efecto de la temperatura en el desarrollo de 7. vaporariorum

La temperatura es un factor muy importante en la dinamica de poblaciones;
influye en la distribucidon geogréfica de los animales, en especial en animales
poiquilotérmicos como los insectos afectando el crecimiento de su poblacion, el
cual esta determinado por el tiempo de desarrollo de los estados inmaduros,

proporcién de sexos y reproduccion (Lopez, 2006).

La temperatura es un factor abiodtico critico que afecta el desarrollo e influye en la
dindmica de los insectos; fija los limites de las actividades bioldgicas de los
artropodos, de tal manera que los parametros de optima temperatura y de
temperatura maxima y minima deben ser estimados para calcular todos los
principales procesos de vida. Los requerimientos térmicos pueden variar entre
especies, etapas de desarrollo y en relacion a otros factores como fuente
alimenticia (Gilbert y Raworth, 1996; Roy ef a/ 2003).
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2.3.9 Uso de modelos basados en la temperatura

Los Modelos de Simulacion, basados en la temperatura, son importantes
herramientas analiticas utilizadas para predecir, evaluar y entender la dinamica
de poblaciones en ecosistemas que se encuentran bajo una variedad de
condiciones ambientales y practicas de manejo; asi como, en las interacciones de
enemigos naturales-plagas y para ayudar a determinar las condiciones éptimas

para la liberacion de los controladores bioldgicos (Berti y Marcano, 1997).

Existen diversos modelos para describir la dependencia entre la temperatura y la
velocidad de desarrollo, entre los cuales encontramos el Modelo de Sharpe y De
Michele modificado por Schoolfield, de alto significado bioldgico, el cual postula
que el desarroiio de un organismo poiquiiotérmico es conducido por una o un
complejo de enzimas, la cual posee tres estados basicos reversibles de energia;
inactivados a bajas temperaturas y desactivado a altas temperaturas
(Sporleder et al 2004).

2.3.10 Dafios e importancia econémica

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) han sido estudiadas por mas de
250 aios. Cerca de 1200 especies de mosca blanca reconocidas e identificadas
a nivel mundial, T7raleurodes 'vaporan'omm (Westwood) y Bemisia tabaci
(Gennadius) difieren de las otras especies por los graves dafios econémicos que
causan a la agricultura en muchas regiones del mundo (Gerling, 2000). En
Colombia 7. vaporariorum es la especie predominante en el tropico alto y valles

interandinos (Quintero ef al 1999).

La mosca blanca de los invernaderos ataca a mas de 250 cultivos. Entre los
principales hospederos estan habichuela y frijol (Phaseolus vulgaris), tomate
(Lycopersicum esculenfum), pepino (Cucumis satfivus), pimenton (Capsicum
annum), zapallo (Cucurbita maxima), berenjena (Solanum melongena), papa

(Sofanum tuberosum) y algodon (Gossypium hirsufum); ademas disminuye fa

17



produccién ya que se alimenta de la savia de la planta y reduce su vigor,

provocando asi una baja en la fotosintesis (Cardona ef al 2005).

Los adultos y las ninfas de 7. vaporariorum causan dafios directos al alimentarse
de la epidermis de las hojas chupando la savia del floema, reducen asi el vigor de
la planta, la calidad del producto y la produccion. Los adultos prefieren
alimentarse en el envés de las hojas, aunque a menudo son encontrados también

en el haz o lado superior (Morales and Jones, 2004).

Aunado a los dafnos directos causados por la mosca, se encuentra el hecho de
que ésta excreta una sustancia azucarada (Figura 8) que sirve de sustrato para el
crecimiento de un hongo negro llamado fumagina. Este hongo cubre la superficie
foliar y reduce notablemente la fotosintesis, por io que disminuye el rendimiento

de la planta y causa pérdidas al agricultor (FAO, 2002).

Uno de los dafios indirectos mas importantes asociados a las moscas blancas
B. tabaci y T. vaporariorum, es su capacidad de transmitir virus en cultivos

alimenticios e industriales de importancia econémica (Morales ef a/ 2006).
2.3.11 Métodos de control

Para combatir la mosca blanca los agricultores han usado elevadas dosis de
agroquimicos, de modo que la mosca ha generado sus mecanismos de defensa,
la mosca ya es resistente a mas de 200 productos quimicos. El uso y abuso de
productos quimicos han matado al grupo de controladores naturales que se
encargaban de eliminar a la mosca blanca produciendo el desequilibrio y
consiguiente incremento de la poblacion de moscas. Entre los controladores
naturales eliminados estan los parasitoides que son avispitas de pequefisimo
tamafio, imperceptibles para el ojo humano, pero a diferencia de las moscas muy

sensibles a los agroquimicos (Revista Agraria, 2001).
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Lo mismo ocurrié con las crisopas, conjunto de insectos benéficos predadores de
la mosca blanca. Por otro lado, el uso indiscriminado de plaguicidas no soélo logré
que las moscas se desplacen hacia otros campos, infestandolos, sino que las
hembras coloquen sus huevos asegurando su reproduccion. Cada hembra adulta
gue no es eliminada o devorada por sus controladores naturales, llega a poner
hasta 250 huevos, cuando las condiciones son favorables, los Enemigos
Naturales ayudan a reducir las poblaciones de esta plaga en el campo. Los
Plaguicidas pueden afectar los Agentes de Control Bioldgico. Por lo tanto: Evitar
el uso indiscriminado de plaguicidas para proteger los Enemigos Naturales.
Frente a esta situacion, la consigna es no usar agroquimicos, sino aplicar un

manejo integrado de plagas (Revista Agraria. 2001).

Como medidas de control de 7. vaporariorum el uso de plaguicidas quimicos es
casi la unica herramienta empleada. A partir de un diagndstico con agricultores se
determiné que el 46% de ellos han tenido que abandonar alguna vez el cultivo por
mal control de fa plaga, por lo que cuestionan el empleo de insecticidas. El
numero de ingredientes activos usados contra mosca blanca asciende a 32,
siendo los grupos insecticidas mas utilizados los organofosforados, carbamatos,

piretroides y los de nueva generacion (Rendon ef al 1999).

Se han tenido experiencias en las empresas esparragueras de Chavimochic,
donde SENASA impulsé en esta zona la aplicacion de un control integrado de la
plaga de mosca blanca con resultados satisfactorios. La poblacién de moscas se
redujo en cerca de 70 %, lo cual ademas redujo significativamente el costo en la
compra innecesaria y perjudicial de agroquimicos, cuyas ventas en esa zona bajé
en casi 80%. El control combina acciones de trampeo para eliminar y reducir las
elevadas poblaciones de moscas blancas, y otras orientadas a restituir la
poblacion de insectos benéficos que las eliminan naturalmente; el método de
trampeo mas comun consiste en la utilizacion de plasticos duros de color amarillo
y de 30 x 30 o 30 x 50 cm que se colocan como postes fijos o banderas en las
chacras. Son engrasados con una sustancia pegajosa, que puede ser grasa de

motor e incluso aceite comestible. Se trata de un sistema efectivo y econémico
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utilizable también para cazar a la mosca minadora y varios otros grupos de
plagas. Por otro lado, con la asesoria del SENASA se han instalado laboratorios
para la produccion de hongos e insectos benéficos que se liberan en los campos
para restituir el equilibrio ecolégico destruido por los agroquimicos, algunos
agricultores han optado por instalar plantas de maiz, hospedero de crisopas
predadores de la mosca, en los bordes y al centro de sus chacras. Finalmente, de
presentarse la "“fumagina”, se recomienda lavar la planta con agua a presion,
utilizando motobomba, y ser prudentes en el uso de detergentes, puede hacerse
una vez pero si se abusa la planta envejecera prematuramente. Se trata de
métodos que no solo son mas eficaces sino también mas econémicos para los
agricultores y de aprender la lecciéon que deja esta experiencia negativa, tanto
para los agricultores como para el mismo SENASA. La primera, no abusar de la
aplicacion de agroquimicos, la segunda tiene que ver con la necesidad de que
SENASA, como organismo encargado de velar por la sanidad agropecuaria, tome
medidas oportunas para orientar a los agricultores. Se requiere capacitar y
extender el manejo integrado de plagas lo cual supone mayor presencia del
organismo estatal en el campo y para ello se requiere recursos, personal técnico

y organizacién de los productores (Revista Agraria, 2001).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion y area de estudio.

La crianza masal y evaluacion de la mosca blanca se realizé en invernadero y
laboratorio respectivamente en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA- Cajamarca, Estacion Bafios del Inca), Provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca, con una altitud de 2659 m; a 7° 9'50.42" latitud sur y
a 78°28'7.46" longitud oeste 72° 18'. Con un clima templado — seco (Childn, 1993).
El invernadero acondicionado para el presente estudio presentd una temperatura
promedio de 19.21 °C y una HR de 60.91%, éstos datos fueron registrados por el

HOBO instaiado en dicho ambiente durante ia realizacion dei estudio.

Para el monitoreo de la mosca blanca y prospeccién del virus PYVV, se
realizaron salidas periddicas a las diferentes zonas productoras de papa de las

diferentes provincias en el departamento de Cajamarca.

La Regién Cajamarca esta politicamente dividida en 13 provincias y 127 distritos,
con una extension superficial de 33,317.54 Km2 que representa el 2.8 % de la
superficie total del pais. Limita por el norte con la republica del Ecuador, por el sur
con el departamento de La Libertad, por el este con el departamento de
Amazonas y por el oeste con los departamentos de Lambayeque vy
Piura. (Chilon, 1993).
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Materiales.

3.1.1

Material de campo

Tapers de plastico rectangular acondicionados y adaptados con una malla
entomoldgica en la tapa.

Alcohol de 70°.

Tubos Eppendorf

Libreta de campo

Bolsa de polietileno de (4x10x6) para colectar y procesar las muestras de
hojas de papa.

Plumoén marcador.

3.1.2 Material de Laboratorio

Equipos

®

Estereoscopio.

Microscopio dptico (160X y 640X).

HOBO medidor de temperatura y de humedad

Membranas de nitrocelulosa) y membranas de Nylon (Pruebas de
hibridacién de acidos nucleicos — NASH).

Reactivo para maceracion de muestras (Buffer Sainsbury): Tris-HCL 1M
pH 9, NaCl 5M, EDTA 0.5 M, SDS (2%)

Camara fotografica digital.

GPS.

Lampara de escritorio.

Aspirador de insectos.

Lupa de mano de 20X de aumento.

Pipetor

Tips de punta delgada.

Pipetas descartables de 2ml.

Se utilizaron ademas los siguientes materiales en invernadero:

Jaulas de crianza entomoldgica de dos mangas de (75 x 48 x 50 cm)

adaptadas con tela organiza.
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e Jaulas pequenas de crianza entomoldgica construidas de envases de
plastico de cinco pulgadas de diametro acondicionadas con tela organza en
la parte superior.

e Macetas de plastico pequenas de 5 pulgadas de diametro.

e Envases pequenos de plastico.

e Papel toalla.

o Tubos de ensayo.

e Plumones marcadores de diferentes colores.

e Tubos colectores.

. ‘Cintas maskin tape de 2 y 1.5 pulgadas.

o Estiletes.

o Parafilm.

o Tijeras.
3.2 Metodologia.
3.2.1 Colecta de pupas y adultos de mosca blanca

Para la instalacion de la crianza de mosca blanca se utilizaron como
hospedantes, plantas de papa de la variedad Canchan INIA de 2 y 6 semanas de
desarrollo. Los tuberculillos fueron sembrados en macetas de plastico pequeiias
de 5 pulgadas de diametro en modo escalonada para asi asegurar la
disponibilidad de plantas hospedantes; las mismos que sirvieron de fuente de

alimentacion asi como medio para la oviposicion esta especie de mosca blanca.

Los especimenes de mosca bianca fueron iocalizadas y coiectadas en el cultivo
de tomate de los invernaderos del asilo de ancianos de la ciudad de Cajamarca,
dicha especie fue posteriormente identificada para corroborar la especie en
estudio. Durante esta colecta se utilizaron tapers acondicionados para éste fin de
modo que éstos puedan dar las condiciones de luz y aireacion adecuada para el
transporte del material colectado a nuestras instalaciones preparadas para el

experimento.
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3.2.2 Crianza masal de la especie

La crianza masal fue instalada en un invernadero acondicionado en las
instalaciones del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), Estacion
Banos del Inca. Al término de 2.5 meses se obtuvo una colonia en la cual se
contd con todos los estados de desarrollo de la especie disponible para nuestra

primera evaluacién.

Para la primera generacion se instalé en cinco plantas de papa con una edad
adecuada para este fin (tres meses) en macetas acondicionada con tapas de
modo que constituyan unas pequenas jaulas individuales, en éstas se colocaran
adultos de mosca blanca en niimero de 30 a 35 individuos en cada micro jaula por

un fapso de 24 horas.
3.2.3 Observaciones realizadas

Al transcurrir las 24 horas se retiraron los adultos de las micro jaulas para
iniciarles el seguimiento diario a un total de 100 huevos (se retiraron los
sobrantes de cada planta) ovipositados y distribuidos en las 5 plantas de manera

homogénea.

Cada evaluacion se realizé cuidadosamente al abrir y cerrar la tapa de cada micro
jaula con el fin de evitar cualquier dafio a la planta durante el traslado y
movimiento al ser evaluado al estereoscopio, ya que ésta servira de medio de
alimento y refugio para la especie en estudio. Transcurrido el proceso descrito
lineas arriba y con ia ayuda del estereoscopio se realizo el seguimiento diario a
cada individuo lo cual nos permitié detallar los cambios ocurridos durante el

estado de huevo.

Ocurrida la emergencia de los adultos de éste grupo se realiz6 el sexado a cada

individuo haciendo uso de un aspirador de insectos con sus respectivos tubos
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para poderlos observar estereoscopio, seguidamente éstos fueron separados

individualmente en nuevas plantas de papa listas para éste fin.

Durante los estados de huevo a los inmaduros (ninfa |, ninfa lI, ninfa Ill, y ninfa IV)
las observaciones diarias se realizaron en el envés de los foliolos de cada planta,
en tanto que para el estado adulto se llevaron a cabo haciendo uso del aspirador
de insectos con los tubos respectivos para extraer a cada individuo de la planta y

ser la evaluados.

Al término de fa primera evaiuacion que se dio con ia muerte dei uitimo individuo
se realizard nuevamente el mismo procedimiento con nuevos individuos hasta

obtener tres repeticiones.
3.2.4 Analisis de datos y modelo fenoldgico

Los datos del ciclo biolégico fueron analizados para obtener la probabilidad de
supervivencia con tiempo de desarrollo, para obtener el efecto de distintas
variables en la mortalidad, oviposicion y desarrollo de tres generaciones dadas
durante un afo, para ello se desarrolld la Estimacién de la funcién de
supervivencia usando el método de Kaplan Meier; mayormente éste es un método
aplicado en la Medicina Humana (Oncologia), El CIP esta a obtenido resultados

satisfactorios empleandolo en la actualidad en el campo de la entomologia.

En elandlisis de la supervivencia, elestimador de Kaplan-Meieres
un estimador no paramétrico de la funcion de supervivencia. Fue introducido
por Edward L. Kaplany Paul Meier en 1958. Este estimador tiene en cuenta
la censura, el estimador admite una representacion grafica por medio de una

funcion escalonada.

El estimador de Kaplan—-Meier tiene diversas aplicaciones. En medicina se usa
para medir la fraccion de pacientes todavia vivos tiempo después de un
tratamiento, en ingenieria para estimar el tiempo hasta el fallo en una maquina.
Uno de los problemas tipicos en el analisis de la supervivencia consiste en

determinar si dos curvas de Kaplan-Meier (por ejemplo, las correspondientes a
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dos cohortes de pacientes que han sido sometidos a tratamientos distintos) son o

no significativamente distintas (Colaboradores de Wikipedia, 2013).

La observacién de cada paciente se inicia al diagnéstico (tiempo = 0) y continua
hasta la muerte o hasta que el tiempo de seguimiento se interrumpe. Cuando el
tiempo de seguimiento termina antes de producirse la muerte o antes de

completar el periodo de observacion se habla de paciente “censurado”
El periodo de seguimiento puede terminar por las siguientes razones:

1. El paciente decide no participar mas en el estudio y lo abandona.
2. El paciente se pierde y no tenemos informacién.

3. El estudio termina antes de aparecer el evento.

Cuando los tiempos de supervivencia no se conocen con exactitud, los datos se
consideran censurados. No se conoce el tiempo hasta el suceso de interés
(muerte, recaida) porque los individuos en el estudio pueden haberse perdido o
retirado, o el suceso puede no haber ocurrido durante el periodo de estudio. El
seguimiento viene definido por una fecha de inicio y una fecha de cierre que
determinan el tiempo de seguimiento. Las fechas de inicio y cierre son diferentes
para cada individuo, pues los pacientes o personas incluidas en el estudio se

incorporan en momentos diferentes (Pita, 2001)

En las observaciones incompletas (censuradas) el evento de interés no se ha
producido, ya sea porque el estudio se finaliz6 antes de la aparicion del evento, el
paciente decide abandonar y no participar en el estudio, perdemos al paciente por

cambio en el lugar de residencia, muerte no relacionada con la investigacion, etc.

El tiempo de supervivencia se define como el tiempo transcurrido desde el

acontecimiento o estado inicial hasta el estado final.

El estado inicial debe ser definido de manera que la fecha en que se produjo el
evento pueda ser conocida exactamente (fecha de diagndstico, fecha de la
intervencién quirdrgica, fecha de inicio de la radioterapia o quimioterapia, etc.).
Como previamente se senald las fechas correspondientes al estado inicial son

diferentes para cada sujeto.
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El acontecimiento o suceso estudiado también debe estar perfectamente definido
para poder determinar exactamente la fecha del mismo. Este evento esta casi
siempre asociado a la muerte del paciente pero no tiene por qué ser asi, ya que
puede hacer referencia también a la fecha de alta, la fecha de remision de la
enfermedad, la fecha de recidiva, la fecha de recaida o fallo, etc. En caso de
estudiar la supervivencia, el evento considerado no es que se produzca o no la
muerte, sino fa muerte relacionada con la enfermedad. Si consideramos una
muerte no relacionada con la enfermedad introduciremos un sesgo de
informacion. El paciente fallecido por una causa que no esté vinculada al evento
de interés debe ser considerado como censurado y computar su- tiempo de

seguimiento como incompleto o perdido (Borges, 2005).

En la dltima observacion se deben registrar dos variables fundamentales, la
primera es el estado del sujeto y la segunda es la fecha de la informacion de
dicho estado. El periodo de tiempo transcurrido entre la fecha de entrada y la
fecha de la ultima observacion o contacto se conoce como tiempo de participacion
en el estudio. Si el paciente ha fallecido podremos con la fecha de defuncién
calcular el tiempo de supervivencia. Si el paciente esta vivo a la fecha de la tltima
observacion se podra calcular el tiempo incompleto o censurado aportado por
dicho paciente. Los factores que modifican la supervivencia de un paciente
pueden ser variables fijas en el tiempo como el sexo, factores genético o variables
que se modifican en el tiempo como la intensidad de exposicidon a una dieta, los

cigarrillos/dia, las intervenciones o tratamientos, la recurrencia, etc. (Pita, 2001).

Los requisitos necesarios para disponer de datos adecuados para un analisis de

supervivencia son:

3 Definir apropiadamente el origen o inicio del seguimiento.
4 Definir apropiadamente la escala del tiempo.

5 Definir apropiadamente el evento.

En la metodologia estadistica basica se sefalaba la existencia de pruebas
paramétricas y no paramétricas. En el andlisis de supervivencia, el andlisis de los
datos puede ser realizado utilizando técnicas paramétricas y no paramétricas. El

método de Kaplan-Meier se utiliza cuando la muestra es menor de 30 y también
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para muestras mayores de 30 y se conocen los tiempos individuales de los

censurados y no censurados (Borges, 2005).

Conocido también como del “limite del producto”. La caracteristica distintiva del
analisis con este método es que la proporcion acumulada que sobrevive se
calcula para el tiempo de supervivencia individual de cada paciente y no se
agrupan los tiempos de supervivencia en intervalos. Por esta razén es
especialmente Util para estudios que utilizan un nimero pequeno de pacientes. El

método de Kaplan-Meier incorpora la idea del tiempo al que ocurren los eventos5.
La validez de este método descansa en dos suposiciones:

1. Las personas que se retiran del estudio tienen un destino parecido a las

que quedan.

2. El periodo de tiempo durante el cual una persona entra en el estudio no

tiene efecto independiente en la respuesta (Pita, 2001)

3.3.5 Prospeccion del PYVV y monitoreo de mosca blanca

Se realizé periddicamente salidas a las diferentes zonas paperas mas
representativas del departamento de Cajamarca para realizar la colecta de

material vegetal.

En cada salida al campo el material colectado durante el muestreo fue
transportado en bolsas de polietileno y a la vez en recipientes acondicionados
para proveer de una temperatura y humedad adecuada que evite su

deshidratacién y asi mantener el material vegetal en buen estado.

Terminado el muestreo en campo este material fue tratado con un Reactivo para
maceracion de muestras (Buffer Sainsbury): Tris-HCL 1M pH 9, NaCl 5M, EDTA
0.5 M, SDS (2%).

Con ayuda del pipetor y los tips de punta delgada se procedi6 a colocar el
macerado de las muestras en las membranas de Nitrocelulosa las cuales fueron
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enviadas al laboratorio de virologia del Centro Internacional de la Papa para

determinar la presencia de particulas virus (PYVV).

E! monitoreo de Mosca Blanca de los Invernaderos se realizd de manera
minuciosa y de forma visual en cada campo muestreado y otros cultivos aledanos,
los cuales a la vez fueron georeferenciados con ayuda de un GPS para luego ser

ubicados en nuestros mapas finales.

Se desarrollé la Prospeccion del virus PYVV, resultado que se trabajé bajo la
plataforma DIVA-GIS el cual puede emplearse para analizar la distribuciéon de
especies con el objeto de dilucidar patrones geograficos, ecoldgicos, y genéticos.
Esta orientado a cientificos que no disponen de sistemas de informacion
geografica (GIS) comerciales, o no tienen tiempo para capacitarse en su uso, 0
para cualquier persona que necesita una herramienta GIS especializada en
analizar las distribuciones de especies. DIVA-GIS puede ayudar a mejorar la
calidad de los datos al encontrar las coordenadas de las localidades empleando
diccionarios geograficos, y mediante la comprobacion de coordenadas existentes
utilizando superposiciones de areas (consultas espaciales) de sitios de colecta
con bases de datos de limites administrativos (Hijmans ef a/ 2004). DIVA-GIS
para este caso nos ayudara a iocalizar en ei espacio la informacion recogida
elaborando mapas que nos muestren la distribucion de 7. vaporariorum y PYVV

la Regién Cajamarca.
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CAPIiTULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Ciclo bioldgico de 7. vaporariorum

7. vaporariorum es un insecto de metamorfosis gradual modificada que tiene las
siguientes etapas de desarrollo durante su ciclo de vida: Huevo, cuatro estadios
ninfales (ninfa |, ninfa 1, ninfa lll, y ninfa 1V) y adulto (fig. 1). Estos estadios de
desarrollo se observan generalmente en el envés de las hojas y su duracion en
promedio en dias depende de la temperatura que para nuestra investigacion fue
19.21 °C y una HR de 60.91%.

4.1.1 Huevo

A través del estereoscopio observamos huevos fijados en el envés de la hoja,
estos son lisos y alargados, inicialmente blancos, luego amarillos para finalmente
toman un color café oscuro cuando estan proximos a eclosion, éstos son
colocados en forma individual o en grupos; corroborando lo descrito por
Cardona ef al (2005), la diferencia que es muy notoria con lo descrito por el
mismo autor es que durante la eclosion de los huevos para nuestra investigacion,
fue a partir def dia 12, mientras que él nos senala que esta se inicia entre los seis

a siete dias.

4.1.2 Ninfal

La ninfa | al momento luego de la eclosion se moviliza hasta localizar el sitio
apropiado para alimentarse, ocurrido esto la ninfa es sésil, mientras que, hasta
lograrlo éste estadio inmaduro es moévil y es conocido como “crawler” o
“gateador”. Tiene forma oval con la parte distal ligeramente mas angosta, es
translicida, con algunas manchas amarillas y pequefias las que se pueden
observar vistas al estereoscopio (fig. 14), en lo cual coincidimos en lo citado por

Salguero (1994), ademas, el autor indica que este estadio ya tiene antenas y
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patas funcionales de tres segmentos con las cuales se desplaza hasta donde

inserte sus estiletes para alcanzar el floema, causando danos a la planta.

El autor nos menciona que ésta ninfa | es muy pequefa (0.276mm de longitud y
0.156mm de ancho); mientras que respecto al promedio de duracién en dias de
éste estadio encontramos una diferencia de 2.4, ya que él nos dice que éste
estadio dura en promedio 4 dias, nosotros obtenemos en la evaluacién realizada
que éste estadio tiene un promedio de duracion de 6.4 dias, mientras que el

crowler tiene en promedio una duracion de 2.5 horas.
4.1.3 Ninfall

En el segundo estadio o ninfa |l mide 0,38 mm de longitud y 0,23 de ancho, las
caracterisfica como: traslucido, de forma oval y con bordes ondulados, que
retraen las antenas y patas para luego con excreciones cerosas en todo el
contorno de cuerpo adherirse a la superficie de la hoja que se observaron
concuerdan con lo descrito por Cardona ef a/ (2005). La diferencia con lo
detallado por el autor estd como en todos los estadios en el periodo de duracion,
ninfa 1l en nuestra investigacion tiene una duracion de seis dias equivalente al

doble de lo citado por el autor en este caso.

4.1.4 Ninfa lll

La Ninfa lil es oval, aplanada y translicida, semejante a la de segundo instar. El
tamano aumenta al doble del primer instar (0.54mm de longitud y 0.33 de ancho)
Morales ef a/ (2006), podemos apreciar los filamentos cerosos que rodean su
cuerpo los cual es descrito por el autor en mencion (fig. 15). El periodo de
duracion es de 6.8 dias, el cual contrasta con lo citado por el autor, quien afirma

que este estadio tiene un periodo de duracion de tres dias.

31



Ninfa IV

Recién formada, la ninfa es oval, plana y casi transparente mide 0.73mm
(Morales y Jones 2004) de longitud. A medida que avanza su desarrollo se torna
opaca y en ese momento se le da el nombre de la pupa. Presenta filamentos de
cera largos y erectos, a lo largo de su margen exterior, que lo son caracteristicos.
En las pupas bien desarrolladas proxima a la emergencia de adultos, los ojos se
observan con facilidad (fig.16), coincidiendo con las caracteristicas descritas por
Hilje ef al (1993). Segun Morales y Jones (2004) en el periodo de duracién de la
pupa, este indica una duracion de ocho dias en tanto que, lo observado en
nuestro resultado es de 7.8 dias lo cual no es significativo a diferencia de otros

estadios

4.1.5 Adulto

El adulto cuando recién emerge de la pupa mide 1.3 a 1.5mm de longitud, su
cuerpo es de color amarillo limdn; las alas son transparentes, angostas en la parte
anterior, se ensanchan hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los
ojos son de color rojo oscuro, aspectos en los cuales no se hall diferencia alguna

con lo que nos detalla Gerling (1990).

Durante las observaciones realizadas en la biologia y comportamiento la especie
en estudio obtenemos como resultado que no se encontré diferencias
significativas relacionadas al tamano, color y apariencia para todos los estadios
inmaduros asi como para el adulto. Lo que no sucedid con lo referido al periodo
de duracion de los mismos (Fig.1), lo cual se le atribuye a los factores en el
ambiente en el que se desarrollé la investigacion como son Temperatura (19.21
°C), HR (60.91 %), caracteristicas del hospedante utilizado, o mismo que esta
sustentado por Gerling (1990) quién afirma que las condiciones de ambiente y de
la planta hospedera ejercen una gran influencia en el tiempo de desarrollo de la

mosca blanca.

Contamos ademas con las afirmaciones de Lopez (2006) que sustenta que la

temperatura es el factor que ejerce mayor efecto sobre diferentes caracteristicas
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como: metabolismo, crecimiento, reproduccidon y comportamiento lo cual da mayor
sustento a lo ocurrido en cuanto a las diferencias obtenidas en ésta investigacion.

Los adultos machos son de menor tamafo que las hembras, poseen el abdomen
terminado en forma triangular el mismo que esta constituido por los claspers, a
diferencia de las hembras que presentan el ovipositor, el cual a diferencia de otras

especies termina en forma cuadrada.

] | % | Huevo (1213 dias) P

] Nimpha 11 (6-8 dias) ﬂ?

Fig. 1. Ciclo de desarrollo de 7. vaporariorum
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4.2. Comportamiento de 7. vaporariorum

30 3
Dias

o Nymph o - Mymgh il ¢ Nymph i

Nymph IV e - Male o Female Qviposicon

Fig. 2. Desarrollo de 7. vaporariorum bajo el método de Kaplan Meier.

Tabla 1. Resumen del desarrollo de 7. vaporariorum bajo el método de Kaplan Meier.

Longevidad Leongevidad Longevidad Capacidad de Cap. De Cap. De
Estadio Mortalidad Promedio Minima Miaxima  Ovopisicién Ovip. Ovip.
(DIAS) (DIAS) (DIAS) (HUEVOS) Maixima Minima
(HUEVOS) (HUEVOS)

Ninfa I 9 18,78 17 21

Ninfa II 4 24,00 24 24

Ninfa h IIX 2 25,50 25 26

Ninfa IV 2 39,00 38 40

Adulto: Mache 48 52,96 33 64

Adulto: Hembra 35 51,71 37 64 64,63 1 167
Total 100
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4.2.1 Mortalidad

La informacion sobre mortalidad permite conocer los cambios en la composicion y
estructura de la poblacién. Con los datos ya recogidos de las tablas de vida dadas
en los anexos de este documento, los resultados son los siguientes:

¢ Para el estado inmaduro “Ninfa I” hubo un total de 9 insectos muertos a
temperatura fluctuante, el cual corresponde al 9% del total de insectos.

¢ Para el estado inmaduro “Ninfa 1I” hubo un total de 4 insectos muertos a
temperatura fluctuante, el cual corresponde al 4% del total de insectos.

¢ Para el estado inmaduro “Ninfa lII” hubo un total de 2 insectos muertos a
temperatura fluctuante, el cual corresponde al 2% del total de insectos.

e Para el estado inmaduro “Ninfa IV” hubo un total de 2 insectos muertos a
temperatura fluctuante, el cuai corresponde al 2% del total de insectos.

e Para el estado adulto “Macho” hubo un total de 48 insectos muertos a
temperatura fluctuante, el cual corresponde al 48% del total de insectos.
Mientras que para el estado adulto “Hembra” hubo un total de 35 insectos
muertos a temperatura fluctuante, el cual corresponde al 35% del total de

insectos.

4.2.2 Longevidad

El ciclo de vida, para el insecto 7Trialeurodes vaporariorum “Macho” fue de 52.96
dias. Siendo 33 y 64 dias el numero minimo y maximo de vida para un insecto en
éste estado, mientras el promedio de vida para esta especie “Hembra” fue de
51.71 dias. Siendo 37 y 64 dias el nimero minimo y maximo de vida para un
insecto de este estado; a diferencia con lo observado por Vet ef a/ (1980) quién
encontré que las hembras de esta especia tienen una longevidad de 5 a 28 dias
en estado adulto. De los resultados obtenidos se puede observar que el adulto
macho es el que tiene mayor tiempo de vida, y el que el promedio de vida en
general para la especie esta entre los rangos de 33 a 64 dias. La temperatura es
un factor determinante y las condiciones en el desarrollo del experimento, a
diferencia en ei estudio realizado por Gamarra ef A/ 2008, en el desarrollo,
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mortalidad y reproduccion, indicaron como rango de las temperaturas dptimas de
desarrollo entre los 20 °C y 25°C, en ésta investigacion se trabajé con una

temperatura promedio es de 19.21 °C y una Humedad relativa de 60.91%.

4.2.3 Capacidad de Oviposicion

Se determiné que la capacidad promedio de oviposicion fue de 64.63 huevos,
donde hubo algun insecto 7. vaporariorum adulto “Hembra” con capacidad de
oviposicion minima de un huevo, y otro con 167 huevos en 29 dias lo cual se
encuentra dentro de los rangos descritos por Morales ef a/ (2006) que indica que
una hembra pone entre 80 y 300 huevos. Por otro lado encontramos una
diferencia con lo descrito por y Manzano ef a/(2000), quien hallé una fecundidad
de 127 huevos en 36 dias.

Es necesario aclarar que la temperatura ambiental y la planta hospedera ejercen
una gran influencia en el desarrollo de la mosca blanca, por estas razones
hallamos diferencias con los estudios realizados anteriormente ya que el presente
trabajo de investigacion se realizé a temperatura fluctuante y en condiciones de

invernadero Gerling (1990).

4.3 Prospeccion del PYVV y monitoreo de mosca blanca

Durante las visitas realizadas a los diferentes lugares, provincias, centros
poblados y caserios para realizar el monitoreo de mosca blanca y prospeccién de
virus del amarillamiento de las venas de la papa PYVV en el departamento de
Cajamarca, obtuvimos material (especimenes de mosca blanca y material
vegetal) para identificacion de la especie en estudio y analisis para determinar ia
presencia de particulas virus PYVV. A continuacion la descripcidon del resultado

de cada visita a campo
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4.3.1 Visita a Cajamarca
Presencia de mosca blanca en: Huambocancha a 2784 msnm, Llacanora a 2643

msnm, Sullscocha Alta a 22982 msnm. Variedades: perricholi, amarilis, libertefia y

yungay.

4.3.2 Visita a San Marcos

Presencia de PYVV en: Gregorio Pita a 2917 msnm, Huasipampa a 2974 msnm,
Cochamarca a 2833 msnm, Chancay a 2648 msnm, José Sabogal a 3146 msnm 'y
Pedro Galvez a 3103 msnm. En las variedades de papa Amarilis, Peruanita,

Libertefia, Perricholi y Yungay.

Fig. 3. Parcela con plantas presentando sintoma visible de PYVV
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Fig. 4. Sintoma visible caracteristico de PYVV

3.3.3 Visita a Chota
Presencia de PYVV en: CP Pampa Grande — Tacabamba a 3356 msnm
Presencia de PYVV y mosca blanca en: Chota a 2358 msnm. Variedades:

Amarilis, Peruanita y Yungay.

4.3.4 Visita a Cajabamba

Presencia de PYVV en: el distrito de Condebamba, CP de Collabamaba y
Huafimba. Variedades: Amarilis y Canchan, Distrito de Cajabamba CP de Callash
y Chanshapampa. Variedades amarilis, Unica.

Presencia de mosda blanca en: el centro poblado de Montesorco en la variedad

Jeruzalen.
4.3.5 Visita a Cutervo

Presencia de mosca blanca en: el distrito de Cutervo CP Uyanamayo, variedad

Yungay.
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El virus del amarillamiento de las nervaduras de la papa PYVV asi como
T. vaporariorum se encuentran en rango altitudinal de 2000 msnm a 3500 msnm,
y que ademas de estar presente en las provincias de Cajabamba, Cajamarca y
San Marcos (SENASA, 1999) ahora los encontramos también en la provincia de
Chota.
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Fig. 7. Distribucion de PYVV 'y T. vaporariorum Provincias de San Marcos y Cajabamba.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En las repeticiones evaluadas lo estadio mas critico en el ciclo bioldgico del
7. vaporariorum fue Nimpha | por presentar el 9% de mortalidad, lo cual es mayor

en comparacion a los demas estadios de desarrolio.

Las hembras de 7. vaporariorum presentan ia mayor capacidad de oviposicion
durante la primera mitad de su tiempo de vida, esto es entre los 13 a 15 dias de la

emergencia.

T. vaporariorum a temperatura fluctuante entre 4.6°C y 49.4°C y en condiciones
de Invemmadero en Cajamarca presenta variacion en su bilogia, con

respecto estudios anteriormente realizados.

1. vaporariorum esta presente las zonas calidas del valle Condebamba, siendo
San Marcos y Cajabamba las provincias que presentan una temperatura favorable
para su desarrolio con un promedio de 19.5°C (Sanchez y Vasquez 2010) en
algunos de sus sectores, siempre en condiciones como cultivos asociados (Frejol,

cucurbitaceas) o colindantes con éstas especies.

Los lugares que presentan virus del Amarillamiento de las Venas de la Papa
segun nuestro estudio son las provincia de Chota, Cajamarca, San Marcos y
Cajabamba; encontrandose en San Marcos la mayor cantidad de los resultados
positivos (PYVV-NASH) en las localidades de: Gregorio Pita a 2917 msnm,
Huasipampa 1974 msnm, Cochamarca 2833 msnm, Chancay 2648, José Sabogal

3146 msnm y Pedro Galvez a 3103 msnm.
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7. vaporariorum no se hailla en los lugares con mayor presencia de PYVV, motivo
por lo cual concluimos que la propagacion de ésta enfermedad en Cajamarca es
través se semillas en el flujo comercial con la sierra de la Libertad (Sanchez

Carrion y Huamachuco).

En la regidon Cajamarca las variedades que presentan PYVV son: Amarilis,
Peruanita, Libertefia, Perricholi, Yungay, Unica y Canchan; ademas el PYVV se

presenta en cualquier estado fenolégico del cultivo.

5.2. Recomendaciones

Ademas de que se evalu6 a Temperatura fluctuante entre 4.6°C y 49.4°C a una
HR 60.9%, se sugiere que se hagan otros estudios de desarrolio del cicio
bioldgico a diferentes rangos de temperaturas a fin de determinar cual es la

temperatura minima y maxima efectiva para el desarrollo de ésta especie.

Se recomienda darle la importancia que merecen los estadios mas criticos tal es
el caso de la Nimpha | (Crawler) por presentar la mayor porcentaje de mortalidad
lo cual podria considerarse al momento de implementar un plan de manejo

integrado para esta plaga.
Se recomienda a los agricultores hacer uso de una semiila de buena calidad para

de ésta manera evitar la propagacion de esta enfermedad la cual podria atentar a

futuro contra la sustentabilidad del cultivo.
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ANEXOS

7.1 Protocolo de montaje de especimenes en balsamo de Canada (Gregory A.
Evans, USDA/APHIS/PPQ, Beltsville, MD, USA).

Poner los especimenes en KOH (10%) a temperatura ambiente, durante
toda la noche para ablandar el contenido interno (calentar los
especimenes por 10-20 minutos a 150-175 °C en una placa caliente o
sobre una ffama de fuego si tiene que identificarlas rapidamente).

Hacer una incision por el margen del espécimen entre la segunda y tercera
pata.

Presionar suavemente el espécimen con una espatula pequefia para quitar
el contenido interno.

Quitar la traquea del resto del contenido interno (introducir un pequefo
alfiler en el margen y raspar el contenido interno para quitar la traquea).
Poner el espécimen en 1-2 gotas de fucsina acida por 1-2 minutos.
Transferir el espécimen a etanol (70-75%). No usar alcohol isopropilico.
Bombear el espécimen con la espatula suavemente para quitar el exceso
de colorante.

Transferir el espécimen a etanol (95%) por 2-3 minutos.

Sumergir el espécimen en aceite de clavo por 3-5 minutos. La superficie
del espécimen brilla cuando acaba de ponerio hasta que el aceite de clavo
quita todo el alcohol en el espécimen. El espécimen esta lista para montar
cuando ya no brilla.

Poner una gota pequefia (como 3/4 del diametro de cubre objeto) de
balsamo en el centro de la lamina para microscopio.

Diluir el balsamo con una gota de xileno si es necesario.

Transferir el espécimen a la gota de balsamo en la lamina.

Colocar el espécimen con la cabeza hacia abajo, el dorso arriba,

extendiendo las patas y antenas.
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Poner el cubre objeto sobre el espécimen y aplicar presion encima hasta
que el balsamo se extienda a los bordes del mismo. |

Escribir en la 1amina porta objeto o hacer una etiqueta con los datos de
coleccion: a) localidad (pais, estado, departamento o provincia, ciudad), b)
fecha de coleccién, c¢) recolector, d) planta hospedera, e) numero de

muestra, ) el medio (balsamo).

7.2. Llave para clasificacion de la mayoria de especies de mosca blanca en

sus respectivas subfamilias (Aleyrodinae o Aleurodicinae).

Clave para subfamilias de Aleyrodidae (pupario). Sin poros compuestos
presentes, las patas toracicas con disco circular en sus apices; lingula
larga y por lo general no se extiende pasado el orificio vasiforme y con 1
par de setas.

Clave para subfamilias de Aleyrodidae (adulto). Alas anteriores con una
Unica vena central (Rs presente, R1 generaimente corta o ausente), 2
placaé abdominales ventrales en las hembras y 4 en ios machos.

En la subfamilia Aleyrodinae el diagndstico de puparios presentan lingula
mucho menor que en Aleurodicinae y con sélo 1 par de setas, a veces
oscurecida por el opérculo, patas pupariales sin uiias, nunca compuesto de

poros aglomerados en el dorso (Martin, 2005).
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7.3. Glosario

Antena filiforme.- antena que presenta los artejos con un diametro uniforme en

toda su longitud, semejando un pedazo de hilo.

Artréopoda.- Phyllum que agrupa a animales que se caracterizan principalmente
por presentar patas articuiadas (Del griego arthron = articulacion; pous = pata,

pie). Es el Phyllum mas evolucionado y es el mas numeroso del reino animal.

Arrenotoquia.- tipo de partenogénesis haploide facultativa en donde los huevos
partenogenéticos dan origen a muchos con n cromosomas. Ejm. Zangano de

Apis mellifera.

Cosmopolita.- respecto a un animal o a una especie vegetal, se dice que un
organismo es cosmopolita cuando se aclimataa cualquier territorio o logra

soportar toda clase de condicion climatica.

Fotoperiodo.- Tiempo en que los organismos estan sometidos a la accion de la

luz entre dos periodos de oscuridad.
Hospedante.- Animal vegetal que aloja a un parasito en su cuerpo.

Manejo Integrado de Plagas.- es la cuidadosa consideracion de todas las
técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior integracion de
medidas apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas y
mantienen el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a niveles
econdomicamente justificados y que reducen ai minimo los riesgos para la salud

humana y el ambiente.

Medio Ambiente.- Conjunto de factores bidticos y abidticos que rodean a un

organismo y que de alguna manera influyen sobre él.
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Metamorfosis.- Diferentes cambios en forma y apariencia que sufre un insecto

durante su desarrollo postembrionario.

Metamorfosis gradual.- Metamorfosis en la cual os estados inmaduros, conocidos
como ninfas, son parecidos a los adultos tanto en apariencia como en el tipo de
piezas bucales y habitos de alimenticios. Las alas se desarrollan externamente y
en forma gradual conforme avanzan sus estadios Ninfales, hasta que llegan
completamente desarrollados al estado adulto. Se presentan en 6rdenes como

Hemiptera, Homoptera, etc.

Oviposiciéon.- Deposicion de los huevos por la hembra, pueden
depositarse agrupados o aislados muchos insectos fitofagos realizan la puesta

sobre el sustrato vegetal: sobre las hojas, pegados al tallo, en los frutos, flores.

Ovipositor.- Organo formado por la unién de apéndices esclerotizados conocidos
como valvas. Sirve para poner huevos. Se encuentra en la parte caudal del

abdomen.

Poiquilotermos.- Los poiquilotermos son los organismos llamados ectotérmicos o
“de sangre fria”, que no pueden regular significativamente su temperatura corporal

generando calor.
Polifago.- Que se alimenta de varios huéspedes, por ejemplo una plaga polifaga.
Sinénimo de animal omnivoro, que come gran variedad de cosas; o bien de aquel

gue come grandes cantidades de alimento. Organismos vivos que pueden nutrirse

de diferentes tipos de alimentos.

Sintoma: Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una planta

como resultado de alguna fitoenfermedad.

Translocacion: Transferencia de nutrientes o virus por toda la planta.
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7.4. Fotografias.

Fig. 19. Crianza masal de mosca blanca

Fig. 10. Planta infestada en camara de crianza masal

Fig. 11. Aspirador de insectos
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Fig. 13. Huevos en el envés de la hoja

Fig. 14. Ninfa | acompafnado de algunas nimfas del primer estadio.
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Fig. 15. Ninfa Il y Ninfa Iil que muestra los filamentos caracteristicos

rodeando cuerpo

Fig. 16. Nimpha IV o pupa, proximo la emergencia.

Fig. 17. Adulto a los pocos minutos de la emergencia.
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Fig. 18. Adulto macho, abdomen de forma triangular

Fig. 29. Adulto hembra
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Fig.21, Hospedante alternativo del PYVV Datura stramonium (Chamico)
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7.5 .Tablas.
Tabla 2. Tablas de vida de 7 vaporariorum a temperaura fluctuante, en la que se

detalla nimero de dias de cada estadio o nivel a un total de 100 individuos.

Nymph  Nymph Adult

Individuos Egg Nymph | Nymph li " v
1 14 8 5 9 5 15
2 14 7 6 6 7 17
3 15 6 death Death death death
4 15 6 3 Death death death
5 14 7 7 4 7 6
6 15 6 3 Death death death
7 14 7 7 4 7 6
8 14 7 7 4 7 6
9 14 8 5 9 5 15
10 14 7 6 6 7 17
11 14 7 7 4 7 6
12 14 7 7 4 7 6
13 14 8 5 9 5 15
14 14 7 6 6 7 17
15 15 7 6 6 7 14
16 14 8 5 9 5 15
17 14 7 6 6 7 17
18 14 8 5 5 8 15
19 14 6 4 7 9 6
20 14 7 4 7 11 17
21 16 4 5 7 8 19
22 14 8 5 5 8 15
23 14 6 4 7 9 6
24 14 8 5 9 5 15
25 14 7 2 7 7 15
26 13 6 7 4 7 death
27 14 8 5 5 8 20
238 14 6 4 7 9 6
29 14 7 4 7 11 17
30 14 6 5 7 8 13
31 14 7 5 7 7 14
32 14 7 5 6 7 10
33 14 8 3 8 7 6
34 14 6 5 7 8 13
35 14 6 5 7 8 13
36 14 7 5 6 7 10
37 14 7 5 7 7 14
38 14 8 6 7 8 16
39 13 7 5 6 7 10
40 14 8 3 8 7 6
41 14 6 5 7 8 13
42 14 7 5 6 7 10
43 14 7 5 7 7 14
44 14 6 5 7 8 13
45 13 6 4 8 6 15
46 14 8 3 8 7 6
47 14 6 5 7 8 13
48 14 7 5 6 7 10

(o))
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49 14 8 3 8 7 6
50 14 6 5 7 8 13
51 14 6 6 7 6 15
52 14 6 6 8 9 11
53 14 5 death death death death
54 14 7 4 7 8 24
55 14 5 death death death death
56 14 3 death death death death
57 14 4 death death death death
58 13 6 8 7 7 17
59 14 5 death death death death
60 14 8 5 6 7 16
61 14 5 death death death death
62 14 10 7 5 7 14
63 14 8 5 9 5 15
64 14 7 6 6 7 17
65 14 8 5 9 5 16
66 14 7 6 6 7 17
67 14 6 7 6 7 death
68 14 2 3 4 8 11
69 14 2 4 4 7 11
70 14 2 5 4 6 2
71 14 2 5 4 8 1
72 14 2 5 5 death death
73 14 2 5 4 death death
74 14 2 3 7 6 7
75 14 2 6 6 6 3
76 14 6 7 10 6 13
77 14 6 6 5 8 22
78 14 6 5 7 7 7
79 15 7 4 6 8 17
80 15 3 death death death death
81 15 9 4 7 8 14
82 14 6 5 5 5 26
83 14 8 6 7 5 16
84 14 6 5 5 5 29
85 14 7 5 9 5 17
86 14 6 5 10 15} 11
87 15 6 4 7 5 12
88 15 1 8 death death death
89 15 6 5 6 6 16
90 15 5 7 4 5 20
91 13 3 3 3 8 9
92 14 8 6 7 5 16
93 14 6 5 5 5 29
94 14 7 5 9 5 17
95 14 6 5 10 6 11
96 15 6 4 7 5 12
97 15 1 8 death death death
98 14 2 3 3 8 26
99 14 6 5 9 5 18
100 15 4 death death death death
prom 14.11 6.04 5.09 6.49 6.89 13.44
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Tabla 3. Prospeccion y monitoreo las provincias de Cajamarca y Hualgayoc.

| UBICACION - Pl r

I tkctadstot Dvapor

| R | POWC) DSO0 | COROMBADD | | i || VDD Moaral It ami’;ﬂ

(0GGGG)] (GGG, | (nom)

| 6o (o [gmaa  |Hombocants TIN5 | 9008 | 189 A Tiwasin Mo | 00 o
D oy (e g [ U8 | Sml6 | 184 e Tiacin Do | 00 S
3o o g (G [ebcas s [ 60 | 0604 | 80 oas Fircin T
¢ o Comame [Cmaw  [obocasta Na [ 68060 {90000 | 291 Yoy Frin Mo | 00 o
S| o [Ceew [Cgmaw  Poinbap 76558 | 97694 | 3450 [Yongy, A egtatho R
6 | o [gmm (Gmw [l 76680 | 955 | 3190 [ty P o | 0 e
7oy (s [Cimma [Thon 60 | 9se7se | 340 [y Vogttio Mo | 00 P
| ouns [Gobe [Gmbg  [pmh 676 | 9576 | 4 Do Ak Lot [Tbermin Do | 010 o
b | s |Gebgw [Gabme  [pmbho s | 960 | 381 (Vigwy, Avark Lbotia. {Forsi Mo | o0 o
0] 6Uo |Gk Gomo [SmAdoioBg | 706 | 96496 | M [hres Vogtio Mo | o o
I N0 [Guebaoe  |Guakgroe S Artonin Al TN | 9064582 } 2999 (Libeteia, Amars facin Wu 010 No
| o0 by [Bobwma  JomsoRl | 95300 { 06854 | 977 [biol, Ana P Mo | 0 fo
B G oty [Bmbems R 76000 | 0606 | 9817 (A Vet Mo | 0 o
| ounw Mabge [Chor MTrsLagms TH6600 | 666319 | 300 (Lo, A Negtiho No | 00 o
5| M e |Cher s Lagms THSHL | 6660 | 3680 A Firain o | 65 o
6 M fubge Pobm [ g5t | s | 769 A Pimcin Mo | 65 o
A THSOR1 | 660 | 3100 Porihol Anars Fin Mo | 5 o
T 95850 | 900006 | 2808 [Lberi, Anes Vo~ Mo | 05 o
R TSI | e | 90 gy e Mo | 65 Do
T 05600 | 901038 | 089 {Arers oo D
19 | MY Caamrea  Nomor Namora 106580 | 900550 [ 2991 {Libertei, Amarks Vegltho No 05 No
M 200 | 4003 | 2683 Poritol, Amars Lbetia (P T
0] s [ Neom (st | 7080 | B38| 300 [ty Fonein Mo | o5 s
0] M (Ceew N [Slstdl | 718 | B30 | 2985 [Cachoy s Facin Mo [ 05 o
D) My Cmm MNam  [SsodaA | 706 | 3689 | 980 [ Negtain b | % o
b g [Cgmma Pty 036 | 9196588 | 2450 [Pt Yoy i Mo | 05 [o
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Tabla 4. Prospeccion y monitoreo en la provincia de San Miguel

| I WO | YWY ” 7
ebdadastel] Lvapor
| ROH\ROMOA| DSRID | COTROROBALD | i | || DD A 1 i
, (GG.06G) (6303} | frem)
Dolmaw el o Jodgas [ omen | oo | 04 gy P N | o o
L (oo Sl [oebodabinds [Qutrdabnds | 0m613 [ 925300 | 2880wk Crdn Fimin Mo | o0 D
¢ Junoms JuMel o domBis JnmaroC® [ o057 | 900094 | 907 {Chaots Vo Vostin o [ 00 o
5 Do [SoMel (Ui AgaBlaa [Conely onisio | i | 905 [Condmn b Mo | 00 o
6 l4mnoy  JsaMuel VomApabla [Conato 13415 [ 9180 | 2909 o Chaste g Mo | o0 Do
7\ [SaMipel |on AgaBlca (Ceea Oisasd | 921989 | 2900 [Yogy Tiriain W | M o
B 40 [Sabiel (lnn AgaBlaca \Comah g | 92104 | 910 [t Thoiwin o | 00 o
N e e s | sutms | 298 (s Tiwiain Mo | 00 Do
T e st | e | 902 [ Fhin Mo | o oo
N e oris | sy | 2950 M Firsin Mo | o o
N e st | s | 9%l Finoin Mo | o o
B (oo  [SaMel [l ApaBliva e onsesd | 9nom | 199 o Flctn Mo [ o o
W [ i s i | 9L | 98 oy P Mo |t o
5 |4y [SaMpd [l S 0L | et | 90 g o Do | 00 o
6 (4 [SaMpl [ S 8 | st | 90 Vg Fircon A
D fman  Padgd g NimBip 0056 | 96 | 288 ke Yoy P Mo | o0 D
19 DS [SoMiwl  |Ciss L Tl | 918t | 3091 o Chasta hrmwin N0 | 00 o
0w SNl (i Lipa T | 90697 | 901 gy P Mo | 00 o
0 smme fabge [k s 0589 | o | 430 gy Vst Do | 10 [No
Do Sadl [Bhab ids 600 | 0uen | 334 [ty Thoimn o | 00 [N
Bl oMl Brh [ 11861 | UM | 80 gy Vo o | 00 [
o lsmoms [aMael SaMd  |Sqmd 738659 | 950 | 246 [Chke Yy Thwin o | 00 [No
5 [ommy [aMael PaMgd  [Saumd o631 | suamms | 2790 Thoein Mo | U0 o
B s JoaMgd Mgl [Semd o8 | 9mis | 2779 Moo Chara Thowin o | 00 o
0 fsumy  [oMpd oM (gt w1 | ounts | 294 Yo Pain Do [ 00
B Dsumw [oMpd [odd e 300 | 9 | 2400 oy [Fuin Mo | m o
B[S [SoMpel [oMgel oo 78057 | 9036 | 4787 {Chasts, Yoy [Pt Mo | 00 [N
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Tabla 5. Prospeccidon y monitoreo en la provincia de San Marcos

, UBICACION Plata
W | R (MOWCH| DS | CEYIOMOBLAD VDD FERODD ) PV ki g
Lol | Lowid | Atid FRNOLOGICO  {NASH | dde  (arioram
(66,666} (6GGGG) | {nsm) e
L | 0o [oMaws [ogioPla oS U015 | OS89 | 2863 o, A Thomin Mo | 00 o
Uo| oy Smdaes [Gegobs  |laMavaih 14050 | 91946 | 917 |Amars Ficin TEED
V| oy SaMaos (GegmBa  [laMavah GRS | 919698 | 904 P, Anars T~ Mo | 00 o
|y Sadas (Gegmbs [laMaad OBIRRS | 919956 | 1965 |Pens, A Mo 5 | N o
S| 1000 [mMmes [hospmpe  (MaoPehyobato [ ONESIS | 9194400 | 29% |Lbetefa Pemichoh Tuberzzcon S o N
6 [ 1w SaMas (ot eoiSacks | 006K { 19006 | A5 Peritoi Avwrk Yoo [eberzetn 5 | m
T} WY SmMaces [Codomaws  AbmmoRopsBam | OGM981 | 919400 | 1874 Pemol, Anarfs Tubericon Mo 0 o
8| wun SaMos [aey o Oh17s9 | 9181076 | 2648 A P TR
9 | WIN00Y SMarcos [ostSambd  [EICqud 0530142 | 919448 | 3142 Mmards Tibereacin Mo oo Jio
0| w0y Sadmos JsSgbd  [ECpd 083008 | 919856 | 3031 Yoy A Tibeiacin b | o o
) 2m SaMas JosSetd  [BCpd oGS | 911s6 | 346 [Voom Amaf bt [Termin 5 | 0 o
| e [eMaws heSatd  [BCpd o019 | 919478 | 30 Vg A Lbetein [Tz 5[ m Do
| i [SoMwes (Sl [HCpd 089519 | 915578 | 36 hmar, Lot hemin Mo | 00 o
| e oM [sSetd  Smlsin 080637 | 936198 | 389 Ama, Lo Thomin 5 | 10 [N
5| 0 [SeMaws [oeSaotd  Sotohgplo [ OG00RD [ SIM0 | 3555 Vo, Lbetiia ey 5 | M0 [N
6 | 0009 [aMaes [osSemhd  [isesio 0063 [ O | S [V Lot el Theimn S | U0 o
0] my [oMaws [sStd  [eshol 6 [ 9506 | W00 Yoy Lot Amarls [Mbermm Mo | 010 o
8| D00 [SaMaos PedoGae  PednGler 091986 | 908354 | 3354 (Vg Lot Ak PoritfTebericin. Do | 05 [No
B | o SoMms PeinGle PeinGle 07571 | 99400 | 3090 [ A, Chnare Thomin Mo | 05 o
0| [eMaos [osSbed g 06 | 73660 | 59 Porchol Amafs Yoy [P SR
U | I SaMaws [osShgl il TR6IR2 | 12506 | 3019 Do A e
R e I OIS | 728534 | 3530 [Amers Them 5 | 80 o
E e TS5 | 12538 | 3501 B Thmn o | 10 o
{00 [SaMmos PeinGle [ TR | 7897 | 3109 Yoy, Aras Rhoin |5 | 00 o
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Tabla 6. Prospeccion y monitoreo en la provincia de Santa Cruz

UBICACION Ptz
N | FOHA {FROVNCA| DSTNTO | CENROPOBLADO | Ldbd | Lwghd | Alb|  VANDDAD HRODO ) PV st
: FINOLOGICO | NASH aroram
(06.606)] (66.603) | (wsm) dée
1| 000 [SateCre [laBpern [Mortgane 660361 | 78909 | 179 [Yogsy Fhracin No | 010 [N
1| oo JseaCe [SelaCre  [Samalwd 0665373 | 789444 | 2058 |Anark Carchen Fbracin D
4| 0nnni [StaCre [SataCe[Setalaca 0674484 | 7895654 | 2067 [Chcha Yingy Vegaino Mo | o o
s | wnio [SaaCre [SaCw [Satalid 0665539 | 789183 [ 19 [fngsy Theman Mo | 010 o
6 | 00 [t [SataCw [Satabii 066369 | 7895867 { 248 {Arrdk Cahen gt Mo T om o
7| om0l [SaaCre {SmiaCre [lalhin 664585 | 7890899 | U17 |Chaoctn Yrgy Mbeizan o | 010 o
8 | oo [SwaCe  [SataOne [laUiifn 664548 | 812 | 417 [Codemn b [No | 000 o
9 | wuian fSwaCrg [SataCre [lalsin 664045 | 7891283 | 404 ey, Chact Tiberzom Mo | 010 M
0 | 000 JSweCa [SataCe |laliin 665907 | 9147 | 103 [Yongsy Fivacin o | o0 Do
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13 [ 0001 [SataCre [StaCre  JLalii 660548 | 7880802 | 417 [Yongy [Fbrin No | 010 [N
Tabla 7. Prospeccion y monitoreo en la provincia de San Pablo
' UBICACION Plrda '
" . : PERIODO | PYW . Tgpor
| | R {POVNCA|  DISATO | CENTROPOBLADO | Laind | logbd | At VAREDAD B
(06.066) | (6G.00G) | () dée
i | omno [apb  [SmPab R Yongsy Foractn No | 010 [N
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7| M0N0 [SoPbb  [SmPabb BRepdeUoaxa | 74585 | 921814 | 30W [Vungy Vegdivo No D
8 | OmAN0 [SaPbb  [SmPdb  [MReodelnama | %4565 | o8I0t | 3090 |Arak Cohen Tiberon Mo [ 00 o
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0| om0 [SmPéh  (SmPab BReodeUrava | 744545 | 921880 | 3000 [Acerk Cavln Moot MNo | 010 [
1| 000 [Smbib  [SmPab BRejode Unea | 744525 | 9804 | 3015 [Chooch Vingsy Tiberiacon No | om0 N
3| OO0 SmPhb  [SmPbb  [ARgpdeluma | 744515 | 9809 | 300 [Condm Fhvacin D
14| N0 fSmPhb  [SmPabb BRgodeluaca | 704555 | 9218098 | 3042 [Humo, Chada [Fbracn I
15 | MMAO0 [SmPbb [P  [ARgodelUrawa | WSS | ST | 305 [Yog bracin DD
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Tabla 8. Prospeccion y monitoreo en la provincia de Chota.

UBICACION o0 | prwy | P T
N | FECHA [PROVINCIA| DISTRITO | CENTROPOBLADO | lahd | Lowhd | Alind VARIEDAD : ieladahet] "
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1| oUmnnChs  [Tebabe  [Paegmde -S4m0 RS9 3 Amal Yingay Creomento egdalio N " Mo
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16| omnoiCts [Tdats  [Parpagnde S0 RS0 3376 [Sorus, Amarls Cometorgddio No | 010 [N
0| omooofChn  |fedube  Papagae 640381]-7RS1860] 3369 Amars Foresn No | om0 o
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0| omnics | Vita Abge 643015 | 871894 | 2609 [V Pemitoh [Foracn IR
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U | OMN0Che  [Choa Cataka 65m | 0915 | 2862 [Amerils Fhraein o [ 010 [N
5 | OAMONCa |G Catnaka 659411 | 770804 | 2879 [Pomihoh Anall Yungsy _ {Fhoracin D
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Tabla 9. Prospeccion y monitoreo en la provincia de Cajabamba

| UBICACION Plata
N | FECHA (PROVINCH| DISTRITO | CANTROPOBLADO VARIEDAD PRODO IV it g
. - FNOLOGICO | NASH | dlde  |riomn
Latid | Lo | Atind s
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11| o000 [Cybenba [Copbanba | Chapanba 165036 | 780604 | JUnia Vegeatio o | o [
12| 003000 [Cobanba |Cpbemba | Chansepaba NE I ~ Madmasin No | om0 [N
B[ omnn (Copabe [Copbanta (Migma 26410 | 1803580 Uea Madmotn o 00 o
16| om0 |Caarbe [Casbanba  [Migna T E T forin No | 010 [o
15 | 00010 [Cabanbe [Coiharba  |Mma 6081 | B0 [ Nan Vegeetio No [ 010 o
6 | 090300 [Cobanbe [Coidambe  [Mpm BT Vegettin o [ 00 e
17| oomni [Cobanbe  [Cobanba[Shibanba 260690 | 195 | [Anarl "~ Madmcin No [ 05 [No
18 [ 10030010 [Coibmba [Cabamba|Shizbanba 16060 | -TI95341 Chaxha  [Pomcin Mo | om0 o
9 | 100000 [Cobanbe  [Cojbambe  [Huainba 767346 | -1R03164 Vungay Viea Magmein ~ No o MNo
% | 1003000 [Cobanbe  [Cobambn | Contebanba 6189 | S | [VoiaerfbyVugy  [Focin T
U | 10300 [Cobmba_ [Condbanba | Chisbanbo 76035 | 810938 | [Bel Avarf Yogyltiea Vel No | 010 [ho
0| 10030000 [Copbanba |Condambe |Cokbanba 26065 | 8052 | |Anarlls Vgt D
B[ 100300 [Cabanbe [Coodebembn[Fosinba 608 | 1000 | [Cahn Negeltin 5 55 o
U | 100000 [Cobarte [Condbenba [ Hueinba 160084 | 1812825 Negeo D
25| 10030010 (Cobarba |Condbambn | Hoainba 1502 | 1810649 | Ao, ymgeyUrica Vegeatio No [ W0 [to
2% | 1m300I0 [Cobmbn [Coanbe (Moo 166095 | 80377 | ensn Negeio o | om fsi

69




Tabla 10. Prospeccidén y monitoreo en la provincia de Contumaza

UBICACION Ptz
I | ROTA|PROVNCA| DISRTD | CENTROPOBLADO | Lo | lowd | Alind VARIEDAD mpfgllgbmom m ifecadastol ;’:"m‘:
', (06,666 (86,66 | frsm) i¢
|| 20000 [Cotmed [Cotmazi [Cero G 10054 | 913146 | 9% [y it No | 010 o
2| IO [Cotmu  [Cotwmodt [laTvest 105 | 5168340 | 845 [hmars, e [Poncion o | om0 fo
4| om0 [Cotwesi  Commeri [laTraves 740590 | 918682 | 2881 (Chutn, Yingy Vegeevo Mo T o0 fo
5| 7000 [Cotwen [Cotwsi [la Travess 1060 [ 91898 [ 315 [Conden iberadin No [ om0 o
6 | umnon0 fCotwud [Commzd fTimdhro 14065 | 9180506 | 2900 [y, Chue Vegetaiv o | om0 [o
7| 7m0 [Cotmed  [Cotmd  AgeSi 140343 | 91008 | 901 [Vugry Forain o | o o
8| U0 [Cotmert [Come[Totorks g0 | 910 | 3 vy Foion No [ om0 o
9 | 700 [Cotwen  [Cotwr [Shamin 91860 | 74415 | 03 |Amars Cahn Vegtato N | o0 oo
10| n0om0 (Cotmt  [Cotmz (S 01866 | MNRL | 979 [Chuc, Yrgry Tiberzoin No | om0 [ho
1| 7040000 [Cotmt  [Gumny  [Apdem 7950 | 9186358 | 3390 [Canon Vegttio No | 010 [
1] 7000 Cotmn  [Gommy A To0n | 918608 | 3270 oy, Coutn fbemim o | M0 Mo
13| 00000 (ot [Gommp  [Afipden 73852 | 9186258 | 3260 gy Tiheiadon o om0 oo
1| 800 ({Cortrzzi |G i TR0 | 918 | 3210 Vg bmin Mo | 010 No
s | 800000 Cotmrk (Gommp  [Apde 13992 [ 9186338 | 3265 [Amas Cockn Forsion o | o0 o
16 | BMN0 Cotmers Gommg  |Apden 1607 | 9196083 | 3095 [Ywggy [foresin e [ 05 o
7| 80000 [Cotwt JGommp  [Mipden 750060 | 9486066 | 3050 {amas Cahen Rorcin Mo | 05 Mo
18| 0000 Lot [Gummp  [Aipdem 1300 {Chouc, Yingry {Fiasion o [ 05 e
0| 0000 [Cotwed  |Gornw  [Aadem 230 [Canden {Pondn o | 05 [
Wo{ B0 [Commd (G e 235 |Buayro, Chaocte [Foraion o 0 o
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