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RESUMEN

El conocimiento sobre la diversidad y las fluctuaciones de las poblaciones de
artrépodos en agroecosistemas puede ayudar a construir estrategias de manejo
integrado de plagas. Esto es especialmente importante para el Perd donde
carecemos de dicha informacion.

Esta investigacion se llevo a cabo en Piura, en el norte del Per(. Se midio la
riqgueza y diversidad de artropodos en huertos de mango. Los censos se
realizaron seis veces (bimestral) desde septiembre de 2014 hasta julio de 2015.
Cada censo tuvo una duracion de 72 horas. Se utilizaron trampas Malaise,
trampas McPhail y evaluaciones directas. Los insectos recolectados se
identificaron en el laboratorio agroforestal de la Universidad Cientifica del Sur.
Con los datos obtenidos se desarrollé el analisis de varianza y se aplicaron los
indices de diversidad Brillouin, Chao 1, Simpson, Margalef y Pielou.

Mediante las trampas Malaise se encontro 73 morfo-especies, 49 familias y ocho
ordenes resaltando los Hymenoptera (Formicidae, Ichneumonidae, Pompilidae),
Diptera y Coleoptera (Chrysomelidae). En las trampas McPhail se registraron 22
morfo-especies, 18 familias y seis ordenes resaltando los Diptera (Tephritidae),
Hymenoptera (Formicidae) y Coleoptera. La abundancia de insectos en la trampa
Malaise fue de 1609 especimenes resaltando los siguientes 6rdenes: Diptera
(Chironomidae), Lepidoptera (Gelechiidae y Pyralidae) y a los Hymenoptera. En
las trampas McPhail la abundancia fue de 373 especimenes, resaltando los
Diptera (Drosophilidae y Sarcophagidae), seguido de los Hymenoptera
(Formicidae) y en menor cantidad Neuroptera.

Los resultados demuestran que la abundancia relativa de las poblaciones de
artrépodos, fluctia a través del tiempo en los huertos de mango.

Palabras clave: abundancia, agroecosistema, artropodos, mango, riqueza
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ABSTRACT

Knowledge about diversity and fluctuations of arthropod populations in
agroecosystems can help to build integrated pest management strategies. This
Is especially important for Peru where we lack such information.

This research was carried out in Piura in the north of Peru. The richness and
diversity of arthropods in mango orchards was measured. Censuses were made
six times (bimonthly) from September 2014 to July 2015. At each census date
traps were set for 72 hours —. Malaise traps, McPhail traps and direct
assessments were used. The collected insects were identified in the agroforestry
laboratory of the Universidad Cientifica del Sur. The resulting data were analysed
with variance analysis, and was applied the rate of Brillouin, Chao-1, Simpson,
Margalef and Pielou,

In the Malaise trap we encountered 73 morpho-species, 49 families and eight
orders highlighting Hymenoptera (Formicidae, Ichneumonidae, Pompilidae),
Diptera and Coleoptera (Chrysomelidae). In the McPhail traps we recorded 22
morpho-species, 18 families and six orders highlighting Diptera (Tephritidae),
Hymenoptera (Formicidae) and Coleoptera. Across all sampling dates 1609
specimens captured in the Malaise traps in which the following orders were most
abundant: Diptera (Chironomidae), Lepidoptera (Gelechiidae and Pyralidae) and
Hymenoptera. In the McPhail traps 373 specimens were captured and most
abundant in these traps were Diptera (Drosophilidae and Sarcophagidae),
followed of the Hymenoptera (Formicidae) and to a lesser extent the Neuroptera.

The results demonstrate the relative abundance of anthropod populations and
therefore diversity fluctuates through time in mango orchards.

Key words: abundance, agroecosystem, arthropods, mango, richness
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l. INTRODUCCION

La informacion de la entomofauna se limita muchas veces a especies plagas
de gran importancia econémica, sin tomar en cuenta la diversidad de insectos
benéficos o de aquellos que prestan un determinado tipo de servicio
ecosistémico. Es importante conocer la conformacion de la entomofauna en
general, para poder aplicar sistemas de manejo de plagas con medios mas
efectivos enmarcados en un manejo sostenible.

La presente investigacion se refiere a la diversidad y fluctuacion de las
poblaciones de artropodos presentes en el cultivo de mango de la variedad
Kent en la localidad de La Cruceta, Piura. Los resultados de la investigacion
servirdn para plantear un programa o plan de accion de manejo integrado de
plagas. Este tipo de informacion es de vital importancia, debido a que se
podra precisar la fluctuacién poblacional de los principales artropodos
relacionados al cultivo de mango, de manera especial plagas de importancia
econOmica como son, la mosca de fruta (Ceratitis capitata y Anastrepha
spp.), las cuales son de importancia econémica en este cultivo. Ademas, se
resalta el analisis de algunos controladores biolégicos, por ser insectos de
importancia econémica.

En el &mbito mundial, Bottrell (1979) estima que las plagas generan un dafio
entre 40-48% en la produccioén agricola mundial. Sin embargo, el porcentaje
de pérdida por plagas puede responder a diversos factores, las especies de
plagas, las condiciones del ecosistema, las caracteristicas de las variedades,
el efecto de las modificaciones del clima, entre otros. Por ejemplo, en México,
el cultivo de mango sufri6 pérdidas por plagas que representan
aproximadamente el 70% de su produccion (Pérez, 2014).

El mango es uno de los cultivos de mayor importancia en el Perd, en la
campafa 2013-2014, segun la Asociacion Peruana de Productores y
Exportadores de Mango (APEM), se estima un area sembrada de 22,500 ha,
con una produccion de 137,000 t. Esto signific6 un aumento de 30% con
respecto al periodo anterior equivalente a US$ 179.3 millones (INEI, 2015).
El mango es importante en el Peru debido a que genera 22,000 puestos de

1
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trabajo y Piura es la principal region productora de mango con 16,650 ha
instaladas en la campafa 2013-2014. Los principales mercados para el
mango de exportacion son los Estados Unidos, diversos paises de Europa y
Asia. Las principales variedades cultivadas son Kent, Haden, Tommy Atkins
y Edward (Rivera, 2013).

La diversidad y la fluctuacion de insectos en el cultivo de mango, es afectada
por el uso de plaguicidas, que en muchos casos son manejados dentro de
un enfoque unilateral sin prever las consecuencias que pueden generar,
como por ejemplo, el desequilibrio del ecosistema de poblaciones,
consecuencias negativas para la salud de trabajadores agricolas,
especialmente aquellos que trabajan directamente en acciones de aplicacion
de plaguicidas, y finalmente en la posible contaminacion de los frutos debido
a una mala préactica de seleccién y uso de plaguicidas.

La fluctuacion de insectos y otros artropodos es dinamica e inciden
principalmente los factores abidticos (temperatura, humedad relativa,
precipitacion, horas de luz). La estacionalidad de los factores abibticos
(primavera, verano, otofio, invierno) cobra mayor importancia cuando los
organismos tienen algun tipo de impacto positivo 0 negativo, es el caso de
aquellas artrépodos que se comportan como plagas (fitéfagos y vectores) y
de aquellas que se comportan como benéficos (enemigos naturales y
polinizadores) (IPCC, 2002).

Uno de los aspectos necesarios para mejorar, es el sistema de manejo de las
plagas, especialmente en sistemas fruticolas rodeados de bosques naturales
como sucede en la zona desértica en Piura con el algarrobo, se relaciona a
incrementar el conocimiento de la diversidad y fluctuacion de los organismos
nocivos y los enemigos naturales.

Debido a la limitada informacion y comprensién del comportamiento de la
entomofauna benéfica en el cultivo de mango, se ve restringido el empleo de
métodos de control de manera mas eficiente, lo que no permite disefiar una
estrategia de manejo integrado de plagas que facilite el cumplimiento de las
normas de GlobalG.A.P. Este aspecto es importante para promover una
exportacion mas eficiente a los paises de destino, y de esta manera evitar
algun tipo de rechazo por residuos de plaguicidas (GlobalG.A.P., 2014).

El problema que intentd resolver la presente investigacion se centré en la
reconocer la diversidad y registrar la fluctuacion de artropodos en el cultivo
de mango, con la finalidad de aportar al desarrollo de un adecuado manejo
integrado de plagas. Para ello se planteé como objetivo la determinacion de
la diversidad y fluctuacion de artropodos fitéfagos, depredadores vy
parasitoides en el cultivo de mango. La hipétesis planteada partié de la
diversidad y fluctuacién en el cultivo de mango es uniforme en las diversas
estaciones de afio.
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Il. MARCO TEORICO

En el Peru existe una diversidad de cultivos muy grande, dependiendo la zona
podemos encontrar frutales, gramineas, citricos, hortalizas, etc. y cada uno es
un agroecosistema diferente, con sus propias necesidades ya sean climaticas
0 condiciones agricolas para su Optimo desarrollo. Estas caracteristicas son
atractivas para los artropodos, los cuales ven un lugar idoneo para su
desarrollo, ya sea a expensas del propio cultivo o también considerados como
plagas y los insectos que encuentran en estas plagas su propio alimento o
también considerados como los controladores biolégicos. El cultivo del mango
no es la excepcion y su agroecosistema también se encuentra conformada
por una diversidad de artropodos, donde las plagas como la mosca de fruta
es la més estudiada dejando de lado toda la entomofauna restante y de la cual
no se tiene informacion.

Las consecuencias del manejo unilateral de plaguicidas son la resurgencia de
las plagas, la seleccidn de poblaciones resistentes a los plaguicidas (Cisneros,
2010), dafio a la vida silvestre (RAAA, 1999), pueden causar la intoxicacion y
muerte de los aplicadores de plaguicidas, y la presencia de residuos de
insecticidas sobre los alimentos (Devine, 2008).

El poco conocimiento sobre la entomofauna benéfica en el cultivo de mango
no facilita emplear métodos de control de plagas de manera eficiente, asi
como disefiar una estrategia de manejo integrado de plagas para ayudar al
cumplimiento de las normas de Global G.A.P., con la finalidad de permitir de
manera eficiente la exportacion.

2.1DESCRIPCION BOTANICA

La planta de mango pertenece a la familia de las Anacardiaceae, es una planta
tropical, originalmente del continente asiatico, principalmente de la India
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(Rimache, 2007). La clasificacion del mango segun la base de datos de “The
Compleat Botanica” es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta Cronquist
Subdivisién: Magnoliophytina Frohne & U. Jensen ex Reveal
Clase: Rosopsida Batsch
Subclase: Rosidae Takht.
Superorden: Rutanae Takht.
Orden: Burserales Baskerville
Suborden: Anacardiineae Engl.
Familia: Anacardiaceae Lindl.
Tribus: Mangifereae Marchand
Género: Mangifera L.
Especie: indica L.

La raiz principal del mango es de tipo pivotante con un sistema de raices
superficiales concentrada en los primeros 250 cm del suelo (Bally, 2006).
Cuando la planta es joven su raiz principal penetra rapidamente en el suelo y
conforme su crecimiento aparecen los pelos radiculares con una distribucion
lateral que alcanza los 1.20 - 1.50 m (Rimache, 2007). El arbol de mango llega
a medir hasta 40 metros en los tropicos pero en los subtrépicos solo llega
hasta los 10 metros. Es un arbol monopodio, es decir, su tronco tiene un
crecimiento bien definido en forma recta. Su copa es definida, compacta y
densa (Mora et al., 2002), tiene una forma oval o globular con ramas gruesas
y robustas (Rimache, 2007).

El mango es un arbol de hojas perennes, alternas, con una disposicién en
espiral, simple, entera, de formas entre elipticas y lanceoladas y su tamafio
varia entre los 8 y 40 cm de longitud (Rojas et al., 2014). Las hojas (Figura 1)
poseen nervaduras reticuladas, con una nervadura central vigorosa y entre 12
a 30 pares de nervaduras laterales. Cuando la hoja es joven presenta un color
violeta rojizo y posteriormente varia a un verde oscuro (Rimache, 2007).
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Figura 1: Hojas de mango var. Kent, La Cruceta, Piura, 2015.

La inflorescencia de la planta de mango es un tirso compuesto conformado
por un eje central y ejes secundarios (Figura 2) que se ramifican en ejes
terciarios y muy rara vez en cuaternarios (Bally, 2006). El mango es una planta
monoica, es decir, en un mismo tirso de inflorescencia se presentan flores
masculinas y hermafroditas (Rojas et al., 2014). Estas paniculas son de forma
piramidal que varia en longitud de 6 a 40 cm y de 3 a 25 cm de diametro
(Rimache, 2007). Las flores de mango son pequefas, variando su tamafo
entre los 5 a 10 mm de diametro, pentdmeras de color variable entre tonos
rojos, purpuras, verdes o amarillos (Bally, 2006).

El fruto del mango es una drupa grande y carnosa que varia en coloracion,
formay peso segun la variedad, puede contener uno o mas embriones (Figura
3). El fruto posee un mesocarpo comestible y segun la variedad puede o no
ser fibroso, de sabor dulce con diversos grados de acidez. El epicarpo es
grueso y el endocarpo grueso y fibroso; el peso fluctia entre los 0.2 a 2 kg; la
forma varia entre ovoides, aplanados, redondos y el color varia entre verde,
amarillo y diferentes tonalidades entre rojo, violeta y rosado (Galan, 2009). La
semilla es de forma ovoide, oblonga y alargada recubierta por un endocarpo
fibroso. Existen mangos poliembriénicos, en donde se pueden encontrar que
todos los embriones son nucelares reproduciendo una copia exacta de la
planta madre, sin embargo, también existen casos en que uno de los
embriones es sexual y los demas son nucelares (Rojas et al., 2014).
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Figura 2: Flores e Inflorescencia de mango, var. Kent,
La Cruceta, Piura, 2015.

Figura 3: Frutos de mango var. Kent. La Cruceta, Piura, 2015.

2.2 PLAGAS DEL MANGO

El cultivo de mango es atacado por diversas plagas, las mas importantes son
las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae), los &caros (Pros.:
Tetranychidae), trips (Thysanoptera: Thripidae) y queresas (Hemiptera:
Coccidae).

= Moscas de la fruta

Son las plagas de mayor importancia en el mango, y se trata de un complejo
de varias especies, siendo las méas importantes Ceratitis capitata
(Wiedemann) y Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae) porgue causan
grandes pérdidas econdmicas, incrementando los costos de produccion,
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afectando el desarrollo de los frutos y limitando el mercado de exportaciéon
(Marangoni et al., 2012).

La mosca de la fruta del Mediterrdneo Ceratitis capitata (Wiedemann), es
originaria del Noreste de Africa (Raga et al., 2006), es una de las plagas de
mayor importancia economica en el mundo por las siguientes razones:
provocan entre el 10 a 75% de reduccién en el rendimiento de la planta
hospedera, tiene restricciones cuarentenarias por parte de los paises
importadores, cuenta con una gran variedad de plantas hospederas, tiene un
impacto negativo en los precios, ademas de las externalidades negativas
como la salud publica, uso de plaguicidas y repercusiones sociales (Corvalan,
2004).

Las moscas de la fruta estan presentes en diversos paises y tienen un amplio
rango de hospederos (Cafadas et al., 2014). Ambas moscas (C. capitata y
Anastrepha spp.) son polifagas y son ademas, consideradas plagas claves.
Las hembras ovipositan en el epicarpio de frutos en desarrollo o solo en frutos
maduros, y las larvas barrenan la pulpa (Sanchez, 2005). Como consecuencia
se facilita el proceso de oxidacion y maduracion prematura del fruto originando
su pudricion (Galan, 2009). Es una especie ampliamente estudiada en
relacion a sus aspectos taxonémicos y métodos de control (Thomas et al.,
2010).

= Acaros

La “aranita roja” Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae), es un acaro que
ataca las hojas de mango causando el rompimiento de las células
epidermales, genera ademas, una coloracion amarillenta en las hojas hasta
oscurecerse. Las posibles causas de su aparicion pueden ser el estrés hidrico
y la inadecuada fertilizacion (Rimache, 2007).

» Trips

Frankliniella occidentalis oviposita en flores, en estados inmaduros y adultos
se alimentan de nectarios florales y anteras, causando perdida prematura de
polen (Galan, 2009). Selenothrips rubrocinctus, se alimenta de hojas, frutos
jovenes y maduros (Rogg, 2000).

» Queresas

Las especies de queresas reportadas en mango son Coccus hesperidium,
Coccus mangiferae y Ceroplastes floridensis (Mir6 et al., 2010). El dafio se
produce en el tronco, brotes, hojas y frutos, como consecuencia de la succion
de la savia, provocando un debilitamiento general de la planta. Estas plagas
reducen el vigor y tamafio de las hojas, generan la aparicién de coloraciones
amarillas en las hojas, su caida y muerte de ramas e incluso del arbol. Algunas
de las especies producen melaza sobre las partes afectadas y que favorece
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el desarrollo del hongo de la fumagina del género Capnodium (Rimache,
2007).

2.3 METODOS DE CONTROL DE PLAGAS EN MANGO

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un sistema que trata de mantener a
las plagas de un cultivo a niveles que no causen dafio econdémico, utilizando
los factores adversos al desarrollo de las plagas, incluidos los factores de
mortalidad natural, y que solo en Ultima instancia se recurre al uso de
pesticidas (Dulanto et al., 2011). La implementacion de estrategias del control
requiere de la utilizacién de diversos métodos y técnicas. En el MIP existen
métodos de control (mecanico, fisico, cultural, biolégico, quimico, etoldgico,
genético y legal) que son usados o implementados segun las necesidades de
cada caso (Cobbe, 1998). Al respecto Kogan (2009) menciona que el MIP es
un sistema muy sélido, por su visién ecoldgica, sin embargo actualmente hay
nuevos medios como los cultivos en base a cultivos transgénicos y los
cientificos deben estar atentos a los impactos que puedan generar (Kogan,
2015).

Para el control de las plagas de mango se utilizan diversos métodos de control,
los cuales se detallan a continuacion:

= Control cultural

Se basa en las medidas tomadas con anticipacion, previas al cultivo, para el
control de las plagas, como lo son la preparacion del terreno, métodos de
siembra, manejo del agua, periodos de limpieza del campo, etc. Es la
adecuacion del mismo y para ello se debe tener conocimiento de la fisiologia
y fenologia del cultivo, sus caracteristicas agronémicas, sus requerimientos,
plagas a las que el cultivo es susceptible, comportamiento y aparicién
estacional (Jiménez, 2009).

Entre las técnicas de control se encuentran la limpieza de malas hierbas y la
eliminacién de restos de cultivos antes de realizar una nueva plantacién son
acciones bésicas en el control de trips, ademas de podas sanitarias y
destruccion de 6rganos infestados, uso de agua caliente en la post-cosecha
(Sanchez, 2005), recoleccién y eliminacion de frutos caidos y la eliminacion
de plantas hospederas, destruccion de pupas en el suelo, vigorizacion de las
plantas mediante fertilizantes y control del riego (Galan, 2009).

= Control Biolégico

En el cultivo de mango existe, como en cualquier cultivo, una serie de
organismos benéficos o también llamados enemigos naturales, que en
muchos casos ayudan a regular las poblaciones de plagas. Por ejemplo, la
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presencia nociva de acaros es regulada mediante la crianza y liberacion de
Euseius spp. (Colonia, 2012). Las queresas tienen diversos enemigos
naturales, en muchos casos se reporta la crianza y liberacion de avispas
parasitoides como Aphytis lepidosaphes, Aphytis roseni y Aphytis diaspididis
(Colonia, 2012). En el Pert, Gomez (1991) utiliz6 en Chancay-Huaral el hongo
entomopatdégeno Verticillium lecanii para el control de Ceroplastes floridensis
(Hom: Coccidea). Ademas, Marin et al. (1996) informo sobre parasitismo de
Ceroplaste floridensis en el valle de Cafiete por parte de Coccophagus caridei
(Hymenoptera: Aphelinidae), Tetrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
Cheilomeurus gahani (Hymenoptera: Encyrtidae), Coccophagus rusli
(Hymenoptera: Aphelinidae), Anicetus quintanai (Hymenoptera: Encyrtidae),
Encarsia sp. (Hymenoptera: Aphelinidae).

Los trips también cuentan con enemigos naturales aunque en forma mas
limitada. EI mantenimiento de la fauna benéfica y liberacibn de algunos
controladores biolégicos, como Amblyseius cucumeris (Acari: Phytoseiidae)
y Amblyseius barkeri (Acari: Phytoseiidae) son de importancia (Gonzales et
al., 1992). En 2009, Galan indic6 que Goethana parvipennis atacaba al S.
rubrocinctus; por otro lado, plagas como las moscas de la fruta cuenta con
diversas especies de avispas parasitoides que controlan C. capitata, es el
caso de la avispa Opius anastrephae y O. bellus. En el caso de Anastrepha
spp. han sido reportadas las especies Opius bellus, O. cereus, Pseudocoila
carvalhoi, O. fluminensis, Phenocarpa sp. (Guagliumi, 1996).

En el Perl se ha reportado la presencia de enemigos naturales de plagas en
el cultivo de mango. En el caso de la mosca de la fruta el Programa Nacional
de Mosca de la Fruta (2000), se utilizé Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae) para el control ya que esta parasita sus larvas; las
liberaciones de avispas se realizaron en Piura, La Libertad, Lima,
Huancavelica, Ica, Ayacucho y Tacna.

= Control mecanico

Consiste en la remocion y destruccion de insectos y partes infectadas de las
plantas, este control demanda mucha mano de obra por lo que su utilizacién
en campos de cultivo muy extenso tiende a desaparecer, mientras que en
campos de tamafio pequefio 0 mediano esta practica suele ser eficiente
(Jiménez, 2009). Entre las técnicas que se aplican estan el embolsado de
frutas (FAO, 2016) que previenen el ataque de moscas de la fruta, recojo
manual de insectos, recojo de plantas dafiadas o infestadas, barreras que
imposibiliten el acceso de insectos al cultivo, proteccién en los tallos de los
arboles con papel con pegamento (Cafiedo et al., 2011).
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= Control etologico

El control etoldgico viene a ser el control de plagas aprovechando los
estimulos que se relacionan al comportamiento y que sirven como atrayentes
de los insectos: cebos, atrayente cromatico y feromonas (Cafiedo et al., 2011).
En el caso de la mosca de fruta, la utilizacion de cebos atrayentes en trampas
Mc Phail (Matheus, 2005) y el uso de feromonas sexuales (Hernandez et al.,
2013), ayudan al monitoreo de moscas de la fruta. Este método de control
tiene resultados comprobados en Hawai en donde se utilizaron feromonas
para atraer a los moscas machos para su eliminacion y el resultado fue una
importante disminucién en la poblacion (Cunningham, 1989). Otro ejemplo en
la regibn mediterrdnea en donde aplicaron la captura masiva de hembras y
machos mediante trampas cebadas densamente espaciadas (Navarro-Llopis
et al., 2008).

= Control Genético

El método autocida mediante liberacién de moscas estériles, es un método de
gran envergadura y hay muchos logros. La esterilizacion de las moscas se da
mediante irradiacion con rayos X y rayos gamma. Se realiza mediante
compuestos quimicos que dejan esteéril al insecto (Cafedo et al., 2011).

La crianza de la mosca de la fruta se realiza de forma masiva y su alimentacién
se da mediante dietas artificiales. Estos insectos son esterilizados mediante
radiaciones ionizantes y cuando son liberados, se tiene cuidado que sea en
una cantidad suficiente de manera que la mayoria de individuos esterilizados
se apareen con las moscas silvestres, evitando asi, la produccion de la
progenie. Mediante este método se logro erradicar la mosca de la fruta en
California y Florida (Matheus, 2005).

= Control quimico

El control quimico es la contencion y prevencién del desarrollo de las plagas
mediante la utilizacion de productos quimicos Illamados plaguicidas.
Principalmente se utilizan para la eliminacion de insectos, acaros, ratas,
caracoles o nematodos. Ademas, se incluye a los herbicidas y fungicidas que
ayudan a la eliminacién de malezas y enfermedades producidas por hongos
(Nicholls, 2008). El control quimico deberia ser la ultima opcion para el control
de las plagas ya que estas son perjudiciales en diferentes aspectos; debiendo
considerarse la presencia de enemigos naturales, eleccion del insecticida de
acuerdo a cada situacion, momento de aplicacion, la dosis y el estado
fenolégico de la planta (Giraldo, 2003).

En el caso del control de las moscas de la fruta se usaban diversos
insecticidas como Malation (Colonia, 2013), pero el problema de este
insecticida son los cuestionamientos por los efectos sobre el medio ambiente
y la salud humana ademas de los problemas al momento de la exportacion,
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ya que los paises prohiben el ingreso de productos con residuos de Malation,
sin embargo, su utilizacion sigue vigente. Una vez detectada la presencia de
los machos adultos, se realizaban aspersiones de insecticidas sobre la
hojarasca caida (Galan, 2009). En Brasil, se realizaban aplicaciones con
trichlorfon, fention y el metil paration, productos a manipular con sumo cuidado
por su alta toxicidad, estando ademas los dos ultimos prohibidos en la Union
Europea (Souza do Nascimento, 2004). En el caso de México, para el control
de Anastreha spp. se utilizaban una mezcla de malation en concentracion
emulsionable (CE) mas proteina hidrolizada y agua, sin embargo, debe
sefalarse que el malation no esta autorizado para Europa (Gonzales et al.,
1998). En el caso de Peru, laboratorios Bayer recomienda para el control de
Ceratitis capitata el uso de Spinosad, una mezcla de insecticida mas
atrayente, mientras que para el control de Anastrepha spp. recomienda
aplicaciones de Imidacloprid en suspension concentrada.

Para el control de trips se utilizan diferentes productos, los laboratorios
recomiendan diversos plaguicidas, Bayer propone Thiacloprid a una dosis de
480 gr/l, Farmagro recomienda malation 57% EC a una dosis de 600 a 800
ml/cil.

Para el caso del control de las queresas, el uso de insecticidas no es
recomendable, ya que muchos de estos son a base de malation, paration,
dation o diazindn, ademas de estar prohibidos en la Unién Europea y
especificamente en el Peru el paration esta prohibido hace muchos afos, lo
mejor es el uso del control biolégico (Galan, 2009). En el Perq, laboratorios
Piaggio recomienda la utilizacion de aceite mineral parafinico a una
concentracion de 950 g/L (Piaggio, 2016).

2.4FACTORES ABIOTICOS

El clima juega un papel importante en la diversidad y distribucion de especies,
ademas de afectar la estructura de los sistemas ecoldgicos (Martin et al.,
2007). La variacion en el clima afecta a los animales y plantas de diferentes
maneras incluyendo su riqueza, abundancia, estructura fisica, metabolismo y
comportamiento (IPCC, 2002). La temperatura es uno de los factores que mas
afecta a los insectos (distribucion, comportamiento, desarrollo, supervivencia
y reproduccidn), ya que estos poseen una temperatura similar al del ambiente
en el que se encuentran (Brack et al., 2012). Otro efecto de la temperatura es
el impacto de manera directa en la fisiologia de los insectos y la fisiologia y
fenologia de los hospederos (Van Asch et al., 2007).
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2.5FLUCTUACION DE INSECTOS

Entre los factores abidticos que afectan la abundancia y fluctuacion de los
insectos, la temperatura es la mas importante, seguida de la humedad relativa
y las precipitaciones. Hay que tener en cuenta que la condiciones climaticas
extremas, como por ejemplo un fenémeno del nifio, crean ambientes 6ptimos
para el desarrollo de plagas o también pueden generar el efecto contrario
delimitando el desarrollo de las mismas teniendo un crecimiento poblacional
bajo (Segura, 2004).

2.6 INDICES DE DIVERSIDAD

Los indices mas utilizados para andlisis de diversidad son los siguientes:
indice de Brillouin (Estructura) Gtil cuando la poblacién ha sido censada o
cuando la aleatoriedad de la muestra no puede garantizarse; indice Chao-1
(Homogeneidad) que es un estimador de nimero de muestras esperadas en
una comunidad; indice de Simpson (Dominancia) el cual manifiesta la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sea de la
misma especie; indice de Margalef (Diversidad) el cual transforma el nimero
de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas
por expansion a la muestra; indice de Pielou (Equidad) el cual mide la
proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad
esperada. Estos indices se aplicaron para los insectos colectados por la
trampa Malaise y por la trampa McPhail por separado.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Los materiales utilizados fueron los siguientes:

e 03 Trampas Malaise

e 12 Trampas McPhalil

e Jabdn liquido

e Proteina hidrolizada PHLM-AL1 (atrayente alimenticio)

e Borax

e Agua

e Recipientes plasticos pequefios de 60 ml y 30 ml (almacenaje de
insectos)

e Alcohol 70%

e Estereoscopio Nikon SMZ460
e Caja Cornell

e Agujas entomoldgicas

3.1.1 COLECTA DE MUESTRAS

Para la colecta de insectos se utilizé la evaluacién pasiva por medio de
trampas Malaise (modelo Townes) (Van Achterberg, 2009), McPhail y colecta
directa. Se utilizaron estas trampas porque el agroecosistema del mango esta
conformado por insectos voladores por el hecho de que es una planta que se
encuentra alejada del suelo.

Las trampas Malaise (Figura 4) son similares a una carpa de malla (tul),
disefiada de tal forma que los insectos puedan chocar con ella y por su
conducta natural vuelen hacia arriba quedando atrapadas en el colector que
contiene una mezcla de agua y jabon liquido. Estas trampas estan orientadas
a capturar insectos voladores (Mississippi Entomological Museum, 2016).
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Figura 4: Trampa Malaise (modelo Townes) en campo de mango var. Kent,
La Cruceta, Piura, 2015

Las trampas McPhail (Figura 5) son contenedores plasticos, invaginados en
la base, de forma cilindrica de dos piezas (tapa transparente y base amarilla)
gue son separadas para poder colocar el cebo. Este cebo consiste en la
mezcla de agua (94%), proteina hidrolizada (4%) y boérax (2%) (Nolasco et al.,
2008). Los insectos colectados, se extraen de las trampas y se colocan en
frascos plasticos con alcohol al 70% (Marquez, 2005).

Figura 5: Trampa McPhail en campo de mango var. Kent,
La Cruceta, Piura, 2015.

La colecta directa consistié en la busqueda y captura de insectos de manera
manual que habitan un ecosistema y colocados en frascos plasticos con
alcohol al 70% (Marquez, 2005). Este método permite la captura de insectos
adultos como estados inmaduros (Marquez, 2005) en este caso
principalmente especies sésiles.
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3.2AMBITO DE COLECTA

3.2.1 LOCALIZACION

La parcela en donde se realizo el experimento se encuentra ubicada en la
localidad de La Cruceta, en el valle de San Lorenzo, distrito Tambogrande,
provincia y region Piura. Su ubicacion geogréfica es Latitud Sur 4°48'40.5"S,
Latitud Oeste 80°16'35.7"W, a una altitud de 135 msnm (Figura 6).

Campo de evaluacién l:> 9)

Querecotillo
Marcavélica
Sullana

Tambogrande

Locuto
Parales

Curumuy
({3}

La Noria
@
N

Piura ,

Catacaos

Figura 6: Ubicacion del campo de cultivo de mango var, Kent, La Cruceta,
Piura. Fuente: Google Maps, Marzo 2015.

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL CAMPO DE EVALUACION

La finca en donde se realizd el experimento tiene una extension de 8 ha,
sembrado con mango de var. Kent (Figura 7). El distanciamiento entre plantas
es 5 x 5 m. Las plantas varian entre cinco a veinte afios de instaladas. Tienen
una altura de cuatro a cinco metros. Los cultivos que rodean el mango son el
arroz, limén y cacao.
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Figura 7: Campo de cultivo de mango var. Kent, La Cruceta, Piura, 2015.

3.2.3 MANEJO DEL CULTIVO

El sistema de riego de la plantacion es por gravedad, mediante surcos que
recorren toda la parcela. El manejo de insectos y enfermedades es de tipo
convencional, es decir, se utilizan insecticidas y fungicidas quimicos (azufre y
triadimenol).

La cosecha se realizo en los meses de diciembre, enero y febrero. De enero
a marzo se realizaron laboreos de poda. A partir de marzo en adelante se
realizé la aplicacién de abonos de corral en todas las plantas. Finalizando el
mes de marzo se suspendio el riego, es decir, el cultivo entra en agoste hasta
la floracion que ocurre entre los meses de julio y agosto. Durante la floracion,
se aplicé azufre (Zulfa 80®) un fungicida-acaricida, usado en proporcién de 1
kg/200 | de agua con el fin de evitar la caida de las flores por botritis.

Una vez cuajados los frutos se realizaron aplicaciones de triadimenol
(Vydan®), un fungicida que ayuda a evitar la caida del fruto. Esta aplicacién
se realiz6 hasta que el fruto llego a un tamafio aproximado de 5 cm de altura.
En toda la etapa de floracion y fructificacién el riego fue continuo, lo que
generd la aparicibon de malezas que fueron controladas con herbicidas
(Glifosato 480 g/l) y luego retiradas de manera manual. Se acompaiia el riego
con aplicaciones de insecticidas como Spinosad para el control de la mosca
de la fruta y Thiacloprid para el control de trips. En el Anexo 12 se muestran
todas las aplicaciones hechas al cultivo durante la investigacion.
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3.2.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Los datos climatolégicos fueron obtenidos del Servicio Nacional de
Meteorologia y Climatologia (SENAMHI), quienes cuentan con una Estacién
en el distrito de Las Lomas, provincia de Piura, exactamente en Latitud Sur 4°
38' 38" y Longitud Oeste 80° 15' 15". Los parametros empleados son
temperatura, humedad relativa, horas de sol y precipitacion, entre setiembre
de 2014 y julio de 2015.

3.3METODOLOGIA

3.3.1 SELECCION DE ZONAS DE MUESTREO

En una finca de 8 ha fueron seleccionadas tres zonas para el muestreo (Tabla
1). El distanciamiento entre las zonas de muestreo fue de 160 metros (Figura
8).

Tabla 1: Ubicacion de las zonas de muestreo en finca de mango var. Kent, La
Cruceta, Piura, 2015.

Latitud Sur 4°48'40.5"S
Latitud Oeste 80°16'35.7"W
Zonal Altitud 135 msnm
Trampas 01 Malaise
04 McPhail
Latitud Sur 4°48'44.7"S
Latitud Oeste 80°16'38.9"W
Zona 2 Altitud 135 msnm
Trampas 01 Malaise
04 McPhail
Latitud Sur 4°48'49.1"S
Latitud Oeste 80°16'41.6"W
Zona 3 Altitud 135 msnm
Trampas 01 Malaise
04 McPhail
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Figura 8: Zonas de evaluacion de finca de mango var. Kent, La Cruceta,
Piura, 2015. Fuente: Google Maps, Marzo 2015

3.3.2 UNIDAD DE MUESTREO

Se implementaron tres unidades de muestreo (una en cada zona). En la zona
central de cada unidad de muestreo se instal6 una trampa Malaise y cuatro
trampas McPhail. Las trampas McPhail se colocaron a 30 metros de la trampa
Malaise formando una cruz (Figura 9).

En cada unidad de muestreo se evaluaron 40 plantas (divididas en 4 grupos
de 10: norte, oeste, este y sur) cercanas a las trampas McPhail (Figura 9).

10 Plantas

+\.
10 Plantas I:a'l“f’a Trampa McPhail ETyY=lote o
dlaise

30m

Trampa McPhail

10 Plantas

Figura 9: Unidad de muestreo y su distribucion de trampas. Se
dispusieron tres unidades de muestreo en total.

En cada planta se identificaron tres estratos para la colecta: tercio superior,
medio e inferior (Figura 10).
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Figura 10: Modelo de arbol de mango (Halle et al. 1970).

En cada tercio se evaluaron:

e 20 hojas externas (evaluacion y colecta)

e 50cmde tres ramas externas (evaluacion)

e 10 frutos externos (evaluacion y colecta si muestra presencia de
plagas e insectos benéficos)

Se realizaron seis evaluaciones anuales (una cada dos meses): setiembre y
noviembre de 2014, enero, marzo, mayo Y julio del 2015; las evaluaciones se
realizaron por un periodo continuo de 72 horas (Moreira et al., 2012).

3.3.3 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Las muestras biologicas (insectos) colectadas fueron colocadas en recipientes
plasticos con alcohol al 70% (Figura 11). Los recipientes fueron llevados al
Laboratorio de Ingenieria Agroforestal de la Universidad Cientifica del Sur,
para la respectiva clasificacion taxonémica.

La clasificacion se realizé con un estereoscopio Nikon SMZ460 en base a las
claves de Triplehorn y Johnson (2005), Fernandez y Sharkey (2006), Nufiez
(1988). Una vez montados, representantes de todas las morfo-especies
fueron identificados y posteriormente colocados en una caja Cornell (Figura
12).
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Figura 11: Separacion de muestras de insectos colectados en finca de
mango, La Cruceta, Piura, 2015.

Figura 12: Caja Cornell con las morfo-especies colectadas en finca de
mango, La Cruceta, Piura, 2015.

3.3.4 ANALISIS DE DATOS

Se prepar6 un inventario por cada evaluacion y sobre los totales se sacaron
porcentajes para ver la representatividad por comportamiento ecosistémico,
ordenes, los meses con mayor poblacion de insectos. Se realizé mediante
Microsoft Excel una prueba de varianza (ANOVA) para ver la existencia o no
de diferencias significativas entre los meses evaluados comparandolo con la
riqueza y la abundancia. Mediante el software Past 2.17c se aplicaron los
siguientes indices de diversidad: indice de Brillouin, indice Chao-1, indice de
Simpson, indice de Margalef, indice de Pielou. Estos indices se aplicaron para
los insectos colectados por la trampa Malaise y por la trampa McPhail por
separado.
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V. RESULTADOS

4.1INFORMACION CLIMATOLOGICA

Las condiciones climaticas (Tabla 2) fueron las siguientes: temperatura entre
17-34 °C y un promedio de 20 °C, humedad media mensual promedio de
69.7% y un rango entre 63.5-75.2%, precipitacion total mensual entre 0.7-
24,2 mm con un promedio de 7.9 mm y las horas de sol total mensual
promedio fue 190.5 h (rango entre 133-250.7).

Tabla 2: Datos climéaticos durante el periodo de evaluacion setiembre 2014
a julio 2015. La Cruceta, Piura.

Primavera Verano Otofo Invierno
Set Nov Ene Mar May Jul

Temperatura
promedio (°C) 23.4 24.4 27 28 25.9 24.6
Humedad
promedio (%) 72.2 66 63.9 70.6 83.6 82.2
Horas de sol
promedio 250.7 200.9 166.7 161.0 142.3 193.6
Precipitacion
promedio
(mm) 0.7 2.7 13.6 154 2.3 0.7

4.2TRAMPA MALAISE

Se colectaron un total de 1619 especimenes que corresponden a 74 morfo-
especies. Los 6érdenes de insectos predominantes fueron Diptera (60.8%),
seguido de los Lepidoptera (32.9%) e Hymenoptera (4.4%). Con relacion a la
abundancia de especimenes, se apreciaron que las familias dominantes
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fueron los Chironomidae (Diptera, 761 especimenes), Gelechiidae
(Lepidoptera, 201 especimenes), Pyralidae (Lepidoptera, 185 especimenes)
y Noctuidae (Lepidoptera, 105 especimenes). De las familias dominantes, los
lepidépteros son fit6fagos mientras que las familias de los dipteros no tienen
una importancia econdmica en el cultivo de mango.

En las evaluaciones realizadas (Figura 13), los meses de enero y mayo
fueron donde se aprecié una mayor riqueza, ambos meses con 19.8%,
seguido de noviembre con 19.2%, marzo con 15.3% y finalmente setiembre
y julio 13%. Tanto la riqueza de morfo-especies (p=0.751) (Anexo 8), como
la abundancia de especimenes (p=0.476) (Anexo 9) no tuvieron diferencias
significativas.
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Figura 13: Resultados de las evaluaciones bimestrales de insectos — Trampa
Malaise. La Cruceta, Piura 2014-2015.

Con relacibn al comportamiento ecosistémico de las morfo-especies
colectadas (Tabla 3), se observé que los fit6fagos son mas representativos
(38.36%), seguido de los parasitoides (16.44%), insectos detritivoros
(13.70%), insectos polinizadores (10.96%), insectos depredadores (9.59%) y
finalmente insectos hematéfagos (4.11%).
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Tabla 3: Comportamiento ecosistémico de las morfo-especies colectadas en
trampa Malaise. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Comportamiento Especimenes Morfo-especies
ecosistémico Cantidad % Cantidad %
Fitéfagos 571 35.49 28 38.36
Depredadores 90 5.59 7 9.59
Parasitoides 45 2.80 12 16.44
Detritivoros 60 3.73 10 13.70
Hemato6fagos 27 1.68 3 411
Polinizadores 38 2.36 8 10.96
Sin importancia 778 48.35 5 6.85
Total 1609 100 73 100

Con relacién a la abundancia de los érdenes colectados, el mayor porcentaje,
60.8% corresponde a los Diptera, seguido de Lepidoptera con 32.9%,
Hymenoptera 4.4%, Coleoptera 1.2% Yy otros Ordenes (Neuroptera,
Orthoptera, Hemiptera y Odonata) que se encuentran por debajo del 1%
(Figura 14).
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Figura 14: Porcentaje de 6rdenes de insectos colectados en mango var. Kent.
en trampa Malaise La Cruceta, Piura, 2014-2015.
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4.2.1 INSECTOS FITOFAGOS

Se reporta la presencia de 571 especimenes distribuidas en seis 6rdenes, 18
familias y 28 morfo-especies de insectos fit6fagos (Tabla 4).

Entre los seis 6rdenes reportados, se encontraron los cinco érdenes de mayor
importancia econdémica; Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y
Diptera.

Resaltaron por su abundancia las familias Gelechiidae, Pyralidae y Noctuidae
(Lepidoptera). Importantes en relacion al nimero de morfo-especies, son los
Formicidae (Hymenoptera) con cuatro morfo-especies, Chrysomelidae
(Coleoptera) con cinco morfo-especies y Anobiidae (Coleoptera) con dos
morfo-especies. Mediante la evaluacion taxondmica de las familias de mayor
relevancia econodmica, se han identificado subfamilias y algunos géneros y
especies.

Tabla 4: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos fitofagos. Trampa
Malaise. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Fitéfagos
2014 2015
Orden / familia ME Set Nov Ene Mar May Jul Total

Orthoptera

Acrididae #001 1 0 0 0 0 0 1

Gryllidae #001 0 0 0 0 1 0 1

Hemiptera

Cicadellidae #001 0 1 0 0 0 1 2
#002 0 0 0 0 2 0 2

Coleoptera

Anobiidae #002 0 0 2 0 0 0 2
#003 0 0 1 0 0 0 1

Elateridae #001 0 0 1 0 0 1 2

Scarabaeidae #001 0 1 0 0 0 0 1

Chrysomelidae #001 0 0 0 1 0 1 2
#002 0 0 0 1 0 0 1
#003 0 0 0 0 1 0 1
#004 0 0 0 0 1 0 1
#005 0 0 0 0 2 0 2

Hymenoptera

Formicidae #001 3 0 0 0 0 0 3
#004 0 0 1 2 0 0 3
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#005 0 0 3 0 1 0 4
#006 0 0 0 0 1 0 1
Tenthredinidae #001 0 0 1 0 6 0 7
Lepidoptera
Noctuidae #001 2 2 5 14 74 8 105
Lycaenidae #001 1 1 1 0 0 0 3
Pyralidae #001 2 10 8 9 100 56 185
Gelechiidae #001 31 8 12 51 67 32 201
Pterophoridae #001 1 3 1 8 3 14 30
Tortricidae #001 0 1 0 0 0 0 1
Hesperiidae #001 0 0 0 1 0 1 2
#002 0 0 0 0 4 0 4
Lyonetiidae #001 0 0 0 1 0 0 1
Diptera
Tephritidae #003 0 2 0 0 0 0 2
Total 41 29 36 88 263 114 571

Entre las especies identificadas se encontré a Anomala testaceipennis (Col.:
Scarabaedidae: Rutelinae), la Unica especie de escarabido colectado.
Ademas, tres morfo-especies de la subfamilia Formicinae y dos morfo-
especies de la subfamilia Pseudomyrmecinae.

42.1.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Los resultados sobre los indicadores de diversidad para los insectos fitofagos,
segun el mes de colecta, se observan en la Tabla 5.

Tabla 5: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos fitéfagos
segun mes de recoleccién — trampa Malaise.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 7 9 11 9 13 8
Abundancia 41 29 36 88 263 114
Margalef 1.62 2.38 2.79 1.79 2.15 1.49
Brillouin 0.79 1.46 1.61 1.22 1.39 1.22
Chao-1 8 11 18.5 12 16.33 14
Simpson 0.58 0.22 0.19 0.38 0.29 0.34
Equidad de Pielou 0.49 0.81 0.81 0.61 0.57 0.63
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En el mes de mayo presentd mayor rigueza. En enero se presentdé mayor
diversidad de especies segun el indice de Margalef (Figura 15). En setiembre
hubo mayor dominancia segun el indice de Simpson (Figura 15). En el mes
de enero se presentd mayor homogeneidad segun el indice de Chao-1
(Figura 16). En el mes de enero se presentd mayor homogeneidad segun el
indice de Brillouin (Figura 17). En los meses de noviembre y enero se
presentaron mayor equidad segun el indice de Equidad de Pielou (Figura 17).
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Figura 15: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Fitéfagos —
trampa Malaise.
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Figura 16: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Fit6fagos — trampa
Malaise.
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Figura 17: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Fitéfagos —
trampa Malaise.

4.2.2 INSECTOS DEPREDADORES

Se reportd la presencia de 90 especimenes distribuidos en cuatro ordenes,
siete familias y siete morfo-especies de insectos depredadores (Tabla 6).

Los ordenes reportados fueron Odonata, Coleoptera, Neuroptera y Diptera.
Resalta por su abundancia la familia Syrphidae (Diptera). Todas las familias
colectadas poseen una sola morfo-especie. Cabe resaltar que es el mes de
enero (verano) donde se obtuvo la mayor cantidad de especimenes de este

grupo.

Tabla 6: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos depredadores.
Trampa Malaise. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Depredadores
2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total
Odonata
Coenagrionidae #001 0 0 1 0 0 0 1
Coleoptera
Coccinellidae #001 0 1 0 0 1 1 3
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Staphylinidae #001 0 0 0 1 0 0 1

Neuroptera

Chrysopidae #001 2 1 0 0 0 1 4

Diptera

Syrphidae #001 9 14 15 7 7 12 64

Dolichopodidae #001 0 1 3 2 6 4 16

Therevidae #001 0 0 1 0 0 0 1
Total 11 17 20 10 14 18 90

Entre las especies identificadas figuran Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) y Cheilomenes sexmaculata (Coleoptera: Coccinellidae), dos
especies de insectos depredadores de insectos blandos como son los afidos.

42.2.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los depredadores, segun el mes de
recoleccion (Tabla 7), se observa lo siguiente:

Tabla 7: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
depredadores segun mes de recoleccién — trampa Malaise.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 2 4 4 3 3 4
Abundancia 11 17 20 10 14 18
Margalef 0.42 1.06 1.00 0.87 0.76 1.04
Brillouin 0.36 0.49 0.63 0.59 0.72 0.74
Chao-1 2 7 5 3 3 5
Simpson 0.70 0.69 0.59 0.54 0.44 0.5
Equidad de Pielou 0.68 0.48 0.58 0.73 0.82 0.67

En los meses de noviembre, enero y julio se presentaron mayor riqueza. En
el mes de noviembre se presentdé mayor diversidad segun el indice de
Margalef (Figura 18). En el mes de setiembre se presenté mayor dominancia
segun el indice de Simpson (Figura 18). En el mes de noviembre se presento
mayor homogeneidad segun el indice de Chao-1 (Figura 19). En julio se
presenté mayor homogeneidad segun el indice de Brillouin (Figura 20). En el
mes de mayo se presentd mayor equidad segun el indice de Equidad de
Pielou (Figura 20).
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Figura 18: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Depredadores
— trampa Malaise.
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Figura 19: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Depredadores — trampa
Malaise.
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Figura 20: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Depredadores —
trampa Malaise.

4.2.3 INSECTOS PARASITOIDES

Se reportaron 45 especimenes de parasitoides distribuidos en dos 6rdenes
(Hymenoptera y Diptera), que incluyen cuatro familias, tres de Hymenoptera
(Ichneumonidae, Braconidae y Chalcididae) y una de Diptera (Tachinidae).
Estas familias estuvieron representadas por 12 morfo-especies (Tabla 8).
Resalta la familia Tachinidae. El periodo con mayor abundancia de
especimenes fue el mes de mayo (otofio).

Tabla 8: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos parasitoides.
Trampa Malaise. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

2014 2015
Orden / familia ME Set Nov Ene Mar May Jul Total

Hymenoptera

Ichneumonidae #001
#002
#003
#004
#005
#006
Braconidae #001
#002

Parasitoides
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Chalcididae #001 0 0 0 1 0 0 1
#002 0 0 0 1 0 0 1
#003 0 0 0 0 2 0 2

Diptera
Tachinidae #001 0 6 8 0 15 0 29
Total 0 6 10 4 25 0 45

Dentro de los Hymenoptera, se identificaron tres morfo-especies de la
subfamilia Chalcidinae, dos morfo-especies de la subfamilia Opiinae, cinco
morfo-especies de la subfamilia Labeninae y una morfo-especie de la
subfamilia Anomaloninae.

4.2.3.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los parasitoides, segun el mes de
recoleccion (Tabla 9), se observé lo siguiente:

Tabla 9: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
parasitoides segun mes de recoleccion — trampa Malaise.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 0 1 3 4 6 0
Abundancia 0 6 10 4 25 0
Margalef 0 0 0.87 2.16 1.55 0
Brillouin 0 0 0.45 0.79 1.02 0
Chao-1 0 1 4 10 6.33 0
Simpson 0 1 0.66 0.25 0.40 0
Equidad de Pielou 0 0 0.58 1 0.70 0

En el mes de mayo presentd mayor indice de riqueza de especies. En el mes
de marzo se presentd mayor diversidad segun el indice de Margalef (Figura
21). En el mes de noviembre se presentd mayor dominancia segun el indice
de Simpson (Figura 21). En el mes de marzo se presentd mayor
homogeneidad segun el indice de Chao-1 (Figura 22). En mayo se presento
mayor homogeneidad segun el indice de Brillouin (Figura 23). En el mes de
marzo se presentd mayor equidad segun el indice de Equidad de Pielou
(Figura 23).
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Figura 21: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Parasitoides —

trampa Malaise.
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Figura 22: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Parasitoides — trampa
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Figura 23: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Parasitoides —
trampa Malaise.

4.2.4 INSECTOS POLINIZADORES

Entre las morfo-especies que se comportan como polinizadores se reporto el
orden Hymenoptera representado por la familia Apidae, Vespidae,
Sphecidae, que son los que poseen mayor cantidad de especimenes. En la
Tabla 10, se muestra la abundancia de insectos polinizadores que fueron
colectados.

Tabla 10: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos polinizadores.
Trampa Malaise. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Polinizadores

2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total

Hymenoptera

Halictidae #001 0 0 1 0 0 0 1

Vespidae #001 10 0 6 0 0 2 18

Sphecidae #001 3 1 1 0 0 0 5

Pompilidae #001 1 0 0 0 0 0 1

#002 1 0 2 0 1 0 4

#003 3 0 1 0 0 0 4

#004 0 0 0 0 1 0 1

Apidae #001 0 0 0 0 0 4 4

Total 18 1 11 0 2 6 38

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Dentro de los Hymenoptera, se identificaron dos morfo-especies de la
subfamilia Nomiinae, una morfo-especie de la subfamilia Apinae, una morfo-
especie de la subfamilia Eumininae y una morfo-especie de la subfamilia
Sphecini.

42.4.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los polinizadores, segun el mes de
recoleccién (Tabla 11), se observo lo siguiente

Tabla 11: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
polinizadores segun mes de recoleccion — trampa Malaise.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 5 1 5 0 2 2
Abundancia 18 1 11 0 2 6
Margalef 1.38 0 1.67 0 1.44 0.56
Brillouin 0.98 0 0.93 0 0.35 0.45
Chao-1 6 1 6.5 0 3 2
Simpson 0.37 1 0.36 0 0.5 0.56
Equidad de Pielou 0.77 0 0.80 0 1 0.92

En los meses de setiembre y enero se presenté mayor indice de riqueza de
especies. En el mes de enero se presentdé mayor diversidad segun el indice
de Margalef (Figura 24). En el mes de noviembre se presentdé mayor
dominancia segun el indice de Simpson (Figura 24). En el mes de enero se
presenté mayor homogeneidad segun el indice de Chao-1 (Figura 25). En el
mes de setiembre se presentdé mayor homogeneidad indice de Brillouin
(Figura 26). En el mes de mayo se presentdé mayor equidad segun el indice
de Equidad de Pielou (Figura 26).
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Figura 24: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Polinizadores
— trampa Malaise.
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Figura 25: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Polinizadores — trampa
Malaise.
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Figura 26: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Polinizadores —
trampa Malaise.

4.2.5 INSECTOS DETRITIVOROS Y HEMATOFAGOS

Se reportd 60 especimenes detritivoras de dos oOrdenes (Coleoptera y
Diptera), siete familias, y diez morfo-especies (Anexo 5). Resalt6 la familia
Muscidae con 34 especimenes, siendo julio (invierno) el periodo con mayor
abundancia de especimenes. Se report6 también la presencia de
hematofagos pertenecientes al orden Diptera, dos familias y tres morfo-
especies. En el Anexo 6 se aprecia la cantidad de 27 especimenes y
resaltaron los Culicidae y Ceratopogonidae, con mayor abundancia en
noviembre (primavera).

4.3TRAMPA MCPHAIL

Se colectaron un total de 373 especimenes, 22 morfo-especies. El orden
Diptera presentd mayor riqueza seguido de los Hymenoptera y Neuroptera,
entre otros. En relacidon a la abundancia de especimenes, se aprecio que las
familias dominantes fueron Formicidae (Hymenoptera, 102 especimenes) y
Drosophilidae (Diptera, 148 especimenes). De las familias dominantes por su
abundancia, los Hymenoptera son fit6fagos mientras que las familias de los
dipteros no tienen una importancia ecoldgica en el cultivo de mango.

En las evaluaciones realizadas (Figura 27), los meses de noviembre vy julio
se aprecia una mayor riqueza con 34.78% y 26.1% respectivamente, seguido
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de enero con 15.22%, marzo 13%, mayo con 10.9% y finalmente setiembre
en donde se no hubo ninguna colecta. Tanto la rigueza de morfo-especies
(p<0.01) (Anexo 10) como la abundancia de especimenes (p=0.001) (Anexo
11) difieren significativamente durante los meses evaluados.
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Figura 27: Resultados de las evaluaciones bimestrales de insectos — Trampa
McPhail. La Cruceta, Piura 2014-2015.

Con relacion al comportamiento ecosistémico de las morfo-especies
colectadas (Tabla 12), se observo que los fitdfagos son mas representativos
(45.45%), seguido de los detritivoros, depredadores, polinizadores los cuales
obtuvieron la misma cantidad de especies (13.64%)

Tabla 12: Comportamiento ecosistémico de las morfo-especies colectadas en
trampa McPhail. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Comportamiento Especimenes Morfo-especies
ecosistémico Cantidad % Cantidad %
Fitéfagos 166 44.50 10 45.45
Depredadores 20 5.36 3 13.64
Detritivoros 26 6.97 3 13.64
Polinizadores 9 2.41 3 13.64
Sin importancia 152 40.75 3 13.64
Total 373 100 22 100
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Con relacién a los 6rdenes colectados, el mayor porcentaje con 57.1% fueron
los Diptera, seguido de Hymenoptera con 34.05%, Neuroptera 4.56%,
Lepidoptera 3.22%, Coleoptera 0.8% y Orthoptera con 0.27%. (Figura 28).
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Figura 28: Porcentaje de ordenes de insectos colectados en finca de mango
var. Kent. en trampa McPhail. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

4.3.1 INSECTOS FITOFAGOS

Se reporto la presencia de 166 especimenes distribuidos en seis 6rdenes,
seis familias y 10 morfo-especies de insectos fit6fagos (Tabla 13).

Entre los érdenes reportados, se encontraron los cinco 6rdenes de mayor
importancia en términos de importancia econémica (Orthoptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Lepidoptera y Diptera).

Resaltaron por su abundancia la familia Formicidae (Hymenoptera). Por otro
lado, cabe mencionar la presencia de familias que tienen un rol importante
como plagas de mango, como los Tephyrtidae (Diptera). Ademas,
importantes en relaciéon al numero de morfo-especies, se tiene a los
Formicidae (Hymenoptera) con cuatro morfo-especies. Las moscas de la
fruta (Tephritidae), estaban representadas por Ceratitis capitata, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha chiclayae, Anastrepha distincta y Anastrepha oblicua.
La presencia de estas moscas fue uniforme en las evaluaciones realizadas a
excepcion de la evaluacién hecha en setiembre en donde no se capturo
ningln espécimen.
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Mediante la evaluacion taxondémica de las familias de mayor relevancia
econdémica, se ha determinado la presencia de los géneros detallados a
continuacion:

Tabla 13: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos fitofagos.
Trampa McPhail. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Fitéfagos 2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total

Orthoptera

Acrididae #002 0 1 0 0 0 0 1

Coleoptera

Anobiidae #001 0 1 0 0 0 0 1

Chrysomelidae #001 0 0 0 0 0 1 1

Hymenoptera

Formicidae #001 0 12 0 0 0 0 12
#002 0 2 0 0 0 0 2
#003 0 102 0 0 0 0 102
#004 0 2 0 0 0 0 2

Lepidoptera

Noctuidae #001 0 1 1 5 2 3 12

Diptera

Tephritidae #001 0 4 4 3 3 5 19
#002 0 1 12 1 0 0 14

Total 0 126 17 9 5 9 166

4.3.1.1 TEPHRITIDAE

Los Tephritidae colectados pertenecieron a la especie Ceratitis capitata y a
cuatro especies del Anastrepha (Tabla 14). La especie C. capitata es la que
presenté mas individuos (14 especimenes), mientras que el conjunto del
género Anastrepha presentd 19 especimenes distribuidas en las cuatro
especies, de las cuales Anastrepha fraterculus con 10 individuos es la mas
relevante, seguida de A. chiclayae, A. distincta y A. oblicua.
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Tabla 14: Especies de mosca de la fruta registradas en La Cruceta, Piura,

2014-2015.
Tephritidae Periodo de evaluacion
Set Nov Ene Mar May Jul Total

Ceratitis capitata 0 1 12 1 0 0 14
Anastrepha fraterculus 0 3 2 1 1 3 10
Anastrepha chiclayae 0 0 2 1 1 1 5
Anastrepha distincta 0 1 0 0 1 0 2
Anastrepha oblicua 0 0 0 1 0 1 2

4.3.1.2 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los fit6fagos, segun el mes de recoleccion
(Tabla 15), se observo lo siguiente

Tabla 15: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
fitofagos segun mes de recoleccion — trampa McPhail.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 0 9 3 3 2 3
Abundancia 0 126 17 9 5 9
Margalef 0 1.65 0.71 0.91 0.62 0.91
Brillouin 0 0.71 0.61 0.69 0.46 0.69
Chao-1 0 11 3 3 2 3
Simpson 0 0.67 0.56 0.43 0.52 0.43
Equidad de Pielou 0 0.36 0.69 0.85 0.97 0.85

En el mes de noviembre se presenté mayor indice de riqueza de especies.
En el mes de noviembre se presenté mayor diversidad segun el indice de
Margalef (Figura 29). En el mes de noviembre se presentdé mayor dominancia
segun el indice de Simpson (Figura 29). En el mes de noviembre se presento
mayor homogeneidad segun el indice de Chao-1 (Figura 30). En noviembre
se presentdé mayor homogeneidad segun el indice de Brillouin (Figura 31). En
el mes de mayo se presentdé mayor equidad segun el indice de Equidad de
Pielou (Figura 31).
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Figura 29: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Fitégafos —
trampa McPhail.
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Figura 30: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Fitégafos — trampa
McPhail.
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Figura 31: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Fitégafos —
trampa McPhail.

4.3.2 INSECTOS DEPREDADORES

Se report6 la presencia de 20 especimenes distribuidos en tres 6rdenes de
insectos depredadores, tres familias y tres morfo-especies de insectos
depredadores (Tabla 16).

Los ordenes reportados, son Coleoptera, Neuroptera y Diptera. Resaltaron
por la abundancia en especimenes la familia Chrysopidae (Neuroptera).

Todas las familias colectadas poseian una sola morfo-especie. Cabe resaltar
gue es el mes de enero (verano) donde se obtuvo la mayor cantidad de
especimenes de este grupo.

Tabla 16: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos depredadores.
Trampa McPhail. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Depredadores
2014 2015

Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total
Coleoptera
Nitidulidae #001 0 0 0 0 0 1 1
Neuroptera
Chrysopidae #001 0 1 13 0 0 3 17
Diptera
Dolichopodidae #001 0 0 0 0 0 2 2

Total 0 1 13 0 0 6 20
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4.3.2.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los depredadores, segun el mes de
recoleccion (Tabla 17), se observa lo siguiente:

Tabla 17: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
depredadores segun mes de recoleccién — trampa McPhail.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 0 1 1 0 0 3
Abundancia 0 1 13 0 0 6
Margalef 0 0 0 0 0 1.12
Brillouin 0 0 0 0 0 0.68
Chao-1 0 1 1 0 0 3
Simpson 0 1 1 0 0 0.39
Equidad de Pielou 0 0 0 0 0 0.92

En julio se presentdé mayor indice de riqueza de especies. En el mes de julio
se presentdé mayor diversidad segun el indice de Margalef (Figura 32). En los
meses de noviembre y enero se presentd mayor dominancia segun el indice
de Simpson (Figura 32). En el mes de julio se presenté mayor homogeneidad
segun el indice de Chao-1 (Figura 33). El mes de julio es el Unico que
present6 informacién de homogeneidad segun el indice de Brillouin (Figura
34). El mes de julio presentd mayor equidad segun el indice de Equidad de
Pielou (Figura 34).
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Figura 32: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Depredadores
— trampa McPhail.
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Figura 33: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Depredadores — trampa
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Figura 34: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Depredadores —
trampa McPhail.

4.3.3 INSECTOS POLINIZADORES

Entre las morfo-especies que se comportan como polinizadores se reporto el
orden Hymenoptera representado por la familia Apidae, Vespidae, Halictidae.
En la Tabla 18, se muestra la cantidad de especimenes de insectos
polinizadores que fueron colectados.

Tabla 18: Ordenes, familias y morfo-especies (Me) de insectos polinizadores —
trampa McPhail. La Cruceta, Piura, 2014-2015.

Periodo de evaluacion

Polinizadores

2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total
Hymenoptera
Halictidae #001 0 1 0 0 0 0 1
Vespidae #001 0 1 0 0 0 6 7
Apidae #001 0 0 1 0 0 0 1
Total 0 2 1 0 0 6 9
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4.3.3.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD

Con respecto a los indicadores de los polinizadores, segun el mes de
recoleccion (Tabla 19), se observoé lo siguiente:

Tabla 19: Resultados de los Indicadores de diversidad para los insectos
polinizadores segun mes de recoleccion — trampa McPhail.

Indicador Set Nov Ene Mar May Jul

Riqueza 0 2 1 0 0 1
Abundancia 0 2 1 0 0 6
Margalef 0 1.44 0 0 0 0
Brillouin 0 0.35 0 0 0 0
Chao-1 0 3 1 0 0 1
Simpson 0 0.5 1 0 0 1
Equidad de Pielou 0 1 0 0 0 0

El mes de noviembre presenté mayor indice de riqgueza de especies. El mes
de noviembre presenté mayor diversidad segun el indice de Margalef (Figura
35). En los meses de enero y julio se presentaron mayor dominancia segun
el indice de Simpson (Figura 35). En el mes de noviembre se presentd mayor
homogeneidad segun el indice de Chao-1 (Figura 36). El mes de noviembre
es el tnico que present6 dato de homogeneidad segun el indice de Brillouin
(Figura 37). EI mes de noviembre presenté mayor equidad segun el indice de
Equidad de Pielou (Figura 37).
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Figura 35: Tendencia del indice de Margalef y Simpson. Insectos Polinizadores

— trampa McPhail.
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Figura 36: Tendencia del indice de Chao-1. Insectos Polinizadores — trampa
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Figura 37: Tendencia del indice de Brillouin y Pielou. Insectos Polinizadores —

trampa McPhail.

4.3.4 INSECTOS DETRITIVOROS

Solo se reportd el orden Diptera, tres familias y tres morfo-especies. En el
Anexo 7 se muestra la cantidad de especimenes por cada taxa, que en
conjunto ascienden a 26 especimenes. Resalto la familia Sarcophagidae con
22 especimenes. El periodo con mayor abundancia de especimenes es julio

(invierno).

4.4 COLECTA DIRECTA

Los Unicos insectos recuperados de la plantacion de mango, luego de las
evaluaciones de hojas, ramas y frutos, fueron queresas hembras adultas
pertenecientes a la especie Ceroplastes floridensis, siendo un total de nueve
especimenes en las seis evaluaciones, siete individuos colectados en enero

y dos en julio.
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V. DISCUSION

5.1 RIQUEZA DE MORFO-ESPECIES

Algunos de las morfo-especies colectadas pertenecen a ciertos grupos de
interés ya sea por su comportamiento como por ejemplo los parasitoides o
porque generan dafio econémico como la mosca de la fruta. La riqueza total
de insectos fue de 82 morfo-especies, que corresponden a 52 familias y ocho
ordenes. Esta informacion es similar a la obtenida por Eugen (2004) quien
menciona que al colectar con trampas de caida en fincas de mango en
Papua, la rigueza de especies epigeas y arbéreas estd conformada por
Coleoptera (Carabidae, Staphylinidae, Coccinellidae, Staphylinidae,
Lycidae), Dermaptera, Hymenoptera (Formicidae), Orthoptera (Gryllidae),
Heteroptera, Mantodea, Neuroptera, Dermaptera, Araneae y Chilopoda. El
mes de noviembre es el que presentdé mayor riqueza de especies, época en
la cual el cultivo se encontraba en etapa de fructificacion con riegos
constantes, resultados similares obtenidos por Vargas et al. (2011), en su
estudio sobre lepiddpteros en la reserva natural Las Delicias en Colombia, en
donde la mayor cantidad de lepidopteros los obtuvo cuando hubo un
incremento de lluvias, generando mayor floracion y fructificacion, y por
consiguiente una mayor diversidad de lepidopteros.

En la evaluacion por método de colecta, con la trampa Malaise se colectaron
74 morfo-especies, mientras que con la trampa McPhail se obtuvo 22 morfo-
especies, observandose que a mayor temperatura existe una mayor cantidad
de especies y viceversa, a excepcion del mes de marzo en donde el efecto
fue opuesto probablemente a factores abidticos como por ejemplo la
temperatura y la humedad. Al respecto, existe una relacion entre la
temperatura y la cantidad de especies capturadas que concuerda con lo
sefialada por Nolasco et al. (2008), en donde las capturas de especies son
mayores mientras la temperatura aumenta, sefialado también por Castro et
al. (2008), en su estudio “Distribucion de la riqueza, composicién taxonémica
y grupos funcionales de hormigas del suelo a lo largo de un gradiente
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altitudinal en el refugio de vida silvestre Laquipampa, Lambayeque - Per(”,
en donde afirma que en los sitios mas calientes se van a encontrar mayor
cantidad de morfo-especies que en lugares mas frios.

Al comparar la poblacién total de insectos capturados en los dos tipos de
trampas, el grupo de fitéfagos fue el mas abundante. Dentro de todas las
especies de fitéfagos colectadas, sin duda la especie mas importante fueron
las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae), ya que estos generan pérdidas
econdmicamente importantes en el cultivo del mango. Las especies que se
presentaron en mayor cantidad fueron Ceratitis capitata y Anastrepha, lo que
concuerda con la investigacion de Nolasco et al. (2008), debido a las altas
temperaturas que favorecen su desarrollo (Arellano, 2001). Sin embargo, no
se observo diferencia significativa entre la riqueza de especies respecto a los
meses de colecta; pero si se observo diferencias significativas respecto a la
abundancia.

El segundo grupo en importancia fueron los insectos depredadores los cuales
son enemigos naturales que controlan diversas plagas mediante su
alimentacion de presas, esto concuerda con lo manifestado por Pefia (1996),
guien considera que efectivamente, los depredadores es un buen medio para
el manejo de plagas ademas, Renkang (2005) menciona que los
depredadores en mango tienen una mayor relevancia que los parasitoides
por la mayor riqueza de especies existentes. Por su parte, Fasih (1990)
sefala que en India, los depredadores son importantes en el cultivo de mango
existiendo hasta seis especies incluyendo algunas especies de Chrysopidae
gue se alimentan de ninfas de diversas plagas.

El tercer grupo en importancia fueron los parasitoides, representados por un
15.66% del total de especies colectadas. Al igual que los depredadores, los
parasitoides son de gran ayuda para el control de plagas, resaltan algunas
familias, por ejemplo, los Braconidae, por ayudar en el control de la mosca
de fruta. Esto es sefialado también por Rojas et al. (2014) en su estudio de
incidencias de plagas en el cultivo de mango en Venezuela. Fasih et al.
(1990) sefiala que en el cultivo de mango en la India existe la presencia de
algunas especies importantes como Cryptochetum sp. (Diptera:
Criptochetidae) parasitando ninfas de Drosicha mangiferae (Hemiptera:
Margarodidae) y Polynema sp. (Hymenoptera.: Mymaridae) parasitando
huevos de Idioscopus clypealis y L. nitidulus.

En un cuarto grupo de importancia se encuentran un grupo de insectos que
presentan otros tipos de alimentacion (detritivoros, hemato6fagos,
polindfagos) algunos de ellos prestan servicios ecosistémicos de importancia
como sucede con los polinizadores y que no tienen importancia econémica
en el cultivo de mango. Segun Nurul Huda et al. (2015) los insectos
polinizadores en el mango estan representados por avispas, hormigas,
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moscas, mariposas, escarabajos y abejas. Ademas reporta que las abejas
(Apis spp.) y moscas (Musca domestica y Chrysomya megacephala) fueron
los responsables de la polinizacidon exitosa y responsable de una buena
produccion de mango en Taiwan.

Segun Amin et al. (2014) la poblacion de insectos incrementaba con el
aumento de temperatura y humedad, y en el caso de esta investigacion que
la temperatura oscilo entre los 23°C y los 28°C, el momento en que se
presenté mayor riqueza de insectos fue cuando la temperatura y la humedad
habian descendido. Ademas los tres grupos principales fitéfagos,
depredadores y parasitoides presentaron sus picos de riqueza y en épocas
diferentes del cultivo, ya sea en la fructificacion, durante la floraciéon y durante
el agoste del cultivo respectivamente.

5.2 ABUNDANCIA DE INSECTOS

Sobre la abundancia de insectos en el cultivo de mango, al igual que con la
riqueza, existe una mayor cantidad de especimenes mientras mas alta es la
temperatura y viceversa. En total se colectaron con la trampa Malaise 1619
insectos y con la trampa McPhail 373 insectos, distribuidos en los diferentes
ordenes y se puede ver una relacion entre la temperatura y la cantidad de
insectos capturadas que concuerda con lo sefalada por Nolasco et al. (2008),
en donde las capturas de insectos son mayores mientras la temperatura
aumenta. EI mes que presentd mayor abundancia, viendo los dos tipos de
trampas, fue el mes de setiembre, sin embargo este dato puede llegar a ser
no tan exacto ya que se produjo, una colecta atipica de Chironomidae, siendo
muy abundante, y que no se volvid a repetir en posteriores evaluaciones.

Segun los resultados, se observo que en la trampa Malaise la mayor cantidad
de colectas pertenecieron al orden Diptera comparado con los demas
ordenes. Como lo demuestra Cepeda-Pizarro et al. (2013), en su estudio
“Comparacion de la eficiencia de trampas Barber y Malaise para el estudio
de la biodiversidad de Hexapoda de vegas altoandinas”, el 84.49% de
colectas con trampa Malaise pertenecieron al orden Diptera, resultados
similares al de esta investigacion. Ademas Cepeda-Pizarro et al. (2013),
reporta que la segunda familia con mayor numero de colectas fue
Chironomidae, siendo para el caso de esta investigacion la primera familia
con mayor numero de colectas.

Al observar en conjunto los dos tipos de trampas, el grupo mas importante
con respecto a la cantidad de individuos fueron los fit6fagos que representan
el 37.24%, y dentro de este grupo, los mas importantes fueron los
lepidépteros con 544 especimenes. Este hecho se evidencia debido a la gran
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cantidad de hojas dafiadas debido a la presencia de larvas defoliadoras.
Similar resultado observé Urretabizkaya et al. (2010) sobre lepidépteros en
Argentina, sin embargo, estos a pesar de su abundancia, no son relevantes
en el cultivo de mango ya que no generan un perjuicio econémico.

Le siguen en importancia los depredadores, parasitoides, detritivoros, y
hemat6fagos que en conjunto suman el 15.59% del total de insectos
colectados. Dentro de los depredadores, el mas importante por la cantidad
colectada fueron los Syrphidae que ademas son considerados como buenos
indicadores biologicos, como lo refiere Sommagio (1999), por su diversidad
alimenticia, exigencias ambientales y distribucion en diferentes ecosistemas.

Segun Amin et al. (2014) en Bangladesh los fitéfagos (especialmente las
principales plagas) de mango son significativamente mayores en cantidad en
comparacion con los polinizadores, depredadores y otras plagas menores.
Indican que los Hemiptera son los mas abundantes con 60%, seguidos de
Diptera 21%, Hymenoptera 10%, Lepidoptera 5% y Coleoptera 4%; ademas,
afirman que la poblacion de insectos aumentaba segun el incremento de la
temperatura y la humedad.

El indice de Chao-1 nos indica que el esfuerzo de muestreo no fue el mas
apropiado, debido a que las morfo-especies capturadas estuvieron por
debajo de lo esperado para ambos tipo de trampas (Malaise y McPhalil).
Respecto al indice de Margalef, el mes donde hubo mayor diversidad fue
enero (verano) para el caso de la trampa Malaise y se puede deber al
incremento en la temperatura por el fendmeno del nifio, sefialado también por
Beingolea (1985), en donde sefalé que el Fendmeno “El Nifio” del afio 1982
provocé el incremento de artropodos en la costa peruana; para el caso de la
trampa McPhail, el mes mas diverso fue noviembre (primavera) y se puede
deber a que el cultivo se encuentra en etapa de fructificacion, sefialado
ademas por Nolasco et al. (2008), quien en su estudio se observé que
incremento de la mosca de la fruta en esos meses debido a la maduracion
del mango quien es su hospedero principal.

El indice de Simpson muestra que en la mayoria de los casos, noviembre
(primavera) resulta ser el mes en donde se encuentra la mayor dominancia,
es decir que tenemos mayores posibilidades de encontrar a un mismo
individuo, esto se puede deber a que la temperatura siendo elevada, hay
mayor riqueza y abundancia de insectos y la posibilidad de capturar a un
mismo individuo aumentan, sefialado por Lang et al. (2011), en su estudio de
microfauna en plantaciones de mango. Para el caso del indice de Brillouin, la
estructura del ecosistema fue variable, no hubo un mes en donde coincidieran
las diferentes poblaciones con una mayor estructura. Para el caso del indice
de Pielou, el mes de mayo (otofio) en la mayoria de los casos fue el cual
present6 mayor equidad, es decir, el nUmero de especies encontrados fue
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similar al numero de individuos, resultados similares obtenidos por
Valenzuela (2012), en su estudio de trips en cultivos y malezas en México.

Al igual que sucede con la riqueza, en los meses de noviembre y mayo
presentaron picos de abundancia coincidiendo con la temperatura se
encontraba por debajo de los 25°C a excepcion de los depredadores. El
momento en que presentaron los picos de abundancia fueron en el caso de
los fit6fagos en época de fructificacion, en el caso de depredadores se
presenté en la cosecha y los parasitoides en el agoste del cultivo. Como
sefiala Mazzuferi et al. (2011), los insectos requieren de condiciones
climaticas especiales para su desarrollo y en el caso de esta investigacion se
vio reflejado.

5.3FLUCTUACION DE INSECTOS

En relacion a las trampas Malaise y McPhail respectivamente, las
poblaciones de insectos fluctian a lo largo del afio. La fluctuacién es
influenciada por factores abidticos.

En el caso de otros ordenes (Odonata, Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Neuroptera) se observa que la poblacion fue tan baja en cantidad de
especimenes que no muestra una tendencia clara de su fluctuacién a
excepcion de los Neuroptera que si muestran un aumento de su poblacién en
enero, con el aumento de temperatura. Los Neuroptera y Coleoptera resaltan
debido a que existe una similitud de la fluctuacién con las mosca de la fruta.

Definitivamente, la fluctuacién de los insectos en el cultivo de mango en
Tambogrande esta influenciado por la temperatura, siendo en verano
(cuando la temperatura es mas alta) cuando se aprecia una mayor cantidad
de insectos.

Segun Kiritani (2000), el Manejo Integrado de la Biodiversidad (MIB) de
insectos es un enfoque relevante con sustento agroecoldgico, que comulga
perfectamente con el Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este concepto
recoge Yy requiere informacion de riqueza y abundancia en relacién a las
diferentes estaciones, tal como se muestra en este estudio, con la finalidad
de plantear adecuadamente las practicas del MIP.

5.4DIVERSIDAD DE INSECTOS E IMPORTANCIA ECONOMICA

Dentro de los 6rdenes colectados en esta investigacion, se encontraron
Hemiptera. Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Diptera, los cuales son
considerados de los mas importantes por su comportamiento como
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polinizadores, asi lo afirma Sung et al. (2006), en su estudio de polinizadores
de mango al sur de Taiwan, perteneciendo la mayoria de los insectos a los
ordenes Diptera e Hymenoptera. Asi mismo Siqueira et al. (2008), afirma que
en mango de la variedad Tommy Atkins, en Petrolina — Brasil, colectaron
insectos que pertenecian a los 6érdenes Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera.

Existen insectos que se encuentran en el agroecosistema de mango, que no
necesariamente tengan una importancia econémica, como el caso de la
familia Sarcophagidae, dipteros que aparecen en las colecta, probablemente
atraidos por los desechos generados por ganado vacuno que se encuentra
en zonas aledafias o también por la descomposicién de material organico
como lo son la propia fruta que cae de los arboles. Hipolito et al. (2010), sobre
su estudio de polinizacién en mango, afirma que los Sarcophagidae puede
tener un comportamiento polinizador ya que el tamafio de su cuerpo es
superior a los 3mm, sin embargo estos individuos representan apenas el
5.8% del total de insectos colectados, siendo un namero pequefio para
promover la polinizacion.

Otro de los insectos que no tienen una importancia econdémica son los de la
familia Formicidae, que a pesar de sus 6 morfo-especies colectadas, no se
encontrdé bibliografia que determinara que estos insectos pudieran generar
algun perjuicio o beneficio hacia el cultivo del mango.
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VL. CONCLUSIONES

e La diversidad (rigueza y abundancia) de insectos fitofagos,
depredadores y parasitoides en el cultivo de mango, no es uniforme
en las diversas estaciones del afio y estd influenciada por la
temperatura.

e Se acepta la hipétesis negativa, aceptando que la diversidad y
fluctuacion de artropodos no es uniforme.

e Los fitéfagos son el grupo de insectos con mayor diversidad, seguido
de los depredadores y finalmente los parasitoides.

e La fluctuacion de insectos en el cultivo de mango, no es uniforme
durante las diversas estaciones del afio y esta influenciado por la
temperatura.
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VIl.  RECOMENDACIONES

e Se aumentara el numero de trampas ya que el indice de Chao-1
muestra que estas fueron insuficientes para todas las trampas usadas.

e Se realizara investigaciones especificas para grupos de interés,
especialmente depredadores, parasitoides o polinizadores.

e Se promovera el manejo integrado de plagas con énfasis en el control
de moscas de fruta, debido a que esta investigacion confirma su
presencia y es la plaga que genera las mayores pérdidas econdémicas
en el cultivo de mango en esta localidad.

e Para futuras evaluaciones se realizara evaluaciones mensuales y con
mayor numero de trampas.

e El monitoreo de fitofagos se realizara con un mayor nimero de
evaluaciones en verano para mayor control de plagas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Resultados de las evaluaciones bimestrales de insectos — Trampa
Malaise. La Cruceta, Piura 2014-2015.

Mes ARO Especimenes Morfo-especies

Cantidad % Cantidad %
Setiembre 2014 532 33.1 23 13.0
Noviembre 77 4.8 34 19.2
Enero 100 6.2 35 19.8
Marzo 2015 415 25.8 27 15.3
Mayo 323 20.1 35 19.8
Julio 162 10.1 23 13.0
Total 1609 100 73 100

Anexo 2: Resultados de las evaluaciones bimestrales de insectos — Trampa
McPhail. La Cruceta, Piura 2014-2015.

~ Especimenes Morfo-especies
Mes Afo : X
Cantidad % Cantidad %
Setlgmbre 2014 0 0.0 0 0.0
Noviembre 190 50.9 16 34.8
Enero 67 18.0 7 15.2
Marzo 2015 19 51 6 13.0
Mayo 8 2.1 5 10.9
Julio 89 23.9 12 26.1
Total 373 100 22 100
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Anexo 3: Orden de especies recolectadas — Trampa Malaise. La Cruceta,

Piura, 2014-2015.

Orden

Especimenes

Morfo-especies

Cantidad % Cantidad %
Odonata 1 0.1 1 1.4
Orthoptera 2 0.1 2 2.7
Hemiptera 4 0.2 2 2.7
Coleoptera 19 1.2 13 17.8
Neuroptera 4 0.2 1 1.4
Hymenoptera 72 4.5 24 32.9
Lepidoptera 532 33.1 9 12.3
Diptera 975 60.6 21 28.8
Total 1609 100 73 100

Anexo 4: Orden de especies recolectadas — Trampa McPhail. La Cruceta,

Piura, 2014-2015.

Especimenes

Morfo-especies

Orden ; :
Cantidad % Cantidad %
Orthoptera 1 0.3 1 4.5
Coleoptera 3 0.8 3 13.6
Neuroptera 17 4.6 1 4.5
Hymenoptera 127 34.0 7 31.8
Lepidoptera 12 3.2 1 4.5
Diptera 213 57.1 9 40.9
Total 373 100 22 100
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Anexo 5: Ordenes, familias y morfo-especies (ME) de insectos detritivoros —
Trampa Malaise.

Periodo de evaluacion

Detritivoros

2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total
Coleoptera
Tenebrionidae #001 0 0 1 0 0O O 1
#002 0 0 0 1 0O O 1
Diptera
Muscidae #001 4 7 5 7 o 7 30
#002 1 0 0 0 0O O 1
#003 3 0 0 0 0O O 3
Tipulidae #001 2 2 1 0 1 3 9
Stratiomyidae #001 0 0 0 0 1 0 1
Phoridae #001 0 0 0 0 1 0 1
Sarcophagidae #001 0 0 0 0 3 0 3
Sciaridae #001 0 0 0 0 0 10 10
Total 10 9 7 8 6 20 60

Anexo 6: Ordenes, familias y morfo-especies (ME) de insectos hematéfagos —
Trampa Malaise.

Periodo de evaluaciéon

Hematéfagos

2014 2015
Orden / familia ME Set Nov Ene Mar May Jul Total
Diptera
Culicidae #001 5 4 0 0 3 0 12
#002 4 4 0 0 0O O 8
Ceratopogonidae #001 0 3 4 0 0O O 7
Total 9 11 4 0 3 0 27
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Anexo 7: Ordenes, familias y morfo-especies (ME) de insectos detritivoros —
Trampa McPhail.

Periodo de evaluacion

Detritivoros

2014 2015
Orden / familia Me Set Nov Ene Mar May Jul Total
Diptera
Muscidae #001 0 1 0 0 1 1 3
Lauxaniidae #001 0 0 0 0 0 1 1
Sarcophagidae #001 0 5 3 5 1 8 22
Total 0 6 3 5 2 10 26
Anexo 8: ANOVA del nimero de especies respecto a los meses de colecta.
Trampa Malaise.
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Setiembre 3 33 11 49
Noviembre 3 27 9 16
Enero 3 39 13 21
Marzo 3 38 12.6666667 12.3333333
Mayo 3 43 14.3333333 17.3333333
Julio 3 29 9.66666667 30.3333333
Grados Promedio Valor
Origendelas Sumade de de los critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 64.278 5 12.856 0.528 0.751 3.106
Dentro de los
grupos 292 12 24.333
Total 356.278 17
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Anexo 9: ANOVA del niumero de especimenes respecto a los meses de colecta
Trampa Malaise.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

Setiembre 3 542 180.666667 65480.3333
Noviembre 3 77 25.6666667 405.333333
Enero 3 100 33.3333333 81.3333333
Marzo 3 415 138.333333 136.333333
Mayo 3 323 107.666667 4276.33333
Julio 3 162 54 2341
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 58543.611 5 11708.722 0.966 0.476 3.106
Dentro de los
grupos 145441.333 12 12120.111
Total 203984.944 17

Anexo 10: ANOVA del numero de especies respecto a los meses de colecta.
Trampa McPhail.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

Setiembre 12 0 0 0
Noviembre 12 38 3.16666667 0.87878788
Enero 12 26 2.16666667 1.24242424
Marzo 12 17 1.41666667 1.90151515
Mayo 12 8 0.66666667 0.78787879
Julio 12 34 2.83333333 3.78787879
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 92.2916667 5 18.458 12.8801762  9.526E-09 2.354
Dentro de los
grupos 94.5833333 66 1.433
Total 186.875 71
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Anexo 11: ANOVA del nimero de especimenes respecto a los meses de

colecta. Trampa McPhail.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Setiembre 12 0 0 0
Noviembre 12 190 15.8333333 450.69697
Enero 12 69 5.75 24.2045455
Marzo 12 19 1.58333333 3.17424242
Mayo 12 8 0.66666667 0.78787879
Julio 12 87 7.25 28.75
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2138.90278 5 427.781 5.056 0.001 2.354
Dentro de los
grupos 5583.75 66 84.602
Total 7722.65278 71
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Anexo 12: Fertilizantes, insecticidas y fungicidas aplicados al cultivo de mango
var. Kent. La Cruceta, Piura.

Ingrediente
Fecha Producto Activo Dosis Observacion
01/07/2014 Nitrato de calcio  Calcio 3 kg/cll Fertilizante
Nitrato de potasio Potasio 6 kg/cil Fertilizante
21/07/2014 Nitrato de potasio Potasio 6 kg/cil Fertilizante
Nitrato de amonio Amonio 3 kg/cll Fertilizante
Nitrato de potasio Induccién
06/08/2014 cristalizado Potasio 8 kg/cll floral
Nitrato de calcio  Calcio 3 kg/planta  Fertilizante
Control
26/08/2014 Sulfa 80 Azufre 3 kg/cil Oidium
Grow Combi 250 gr/cll Fertilizante
09/09/2014 Sportak 45 CE Procloraz 100 cc/cil Fungicida
Algas marinas 300 cc/cll Fertilizante
Azufre pantera Control
11/09/2014 mojable Azufre 2 kg/cil Oidium
Control
Antracol 70% PM  Propineb 1/2 kg/cil Oidium
Evitar caida
07/10/2014 Wuxal Calcio Calcio 1/2 litro/cil de frutos
Quelato This Zinc  Zinc, Azufre 300 gr/cil Fertilizante
Control
10/10/2014 Sulfa 80 Azufre 3 kg/cil oidium
15/10/2014 Calcio Boro Zinc 01 litro/cil Fertilizante
Protexin Carbendazima 250 cc/cll Fungicida
Triple A 100 cc/cil Coadyuvante
Potasio,
29/10/2014 Sulpomag Magnesio, Azufre 1 kilo/planta Fertilizante
Sulfato amonio Amonio 1 kilo/planta  Fertilizante
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