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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo conocer el grado de parasitismo de
microavispas en huevos de Edessa sp., en parcelas de Myrciaria dubia del distrito de
Yarinacocha, bajo condiciones del laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, en el Distrito de Yarinacocha, ciudad de Pucallpa, Ucayali — Peru,
con coordenadas UTM 18L 0544877, 9077264 y con 27.45+1.26°C de temperatura y
78+1.14% de humedad relativa en promedio, durante los dias de ejecucion entre los meses
de julio y agosto del 2018. Mediante la observacién a través del estereoscopio zeiss Stemi
2000-C®, se caracteriz6 la morfologia de los himendpteros y mediante las claves taxondmicas
dicotémicas se identific6 dos géneros de parasitoides de huevos de Edessa sp., siendo
Neorileya sp., con 42.95+1.29 por ciento de parasitismo, y Anastatus sp., con 13.41+0.94 por
ciento de parasitismo. Se concluye cualitativamente con Neorileya sp., y Anastatus sp., como

parasitoides de huevos de Edessa sp.

Palabra clave: camu camu, parasitismo, huevos, microavispas, Edessa sp., Neorileya sp.,

Anastatus sp.



ABSTRACT

The objective of the research work was to determine the degree of parasitism of microavispas
in eggs of Edessa sp., in plots of Myrciaria dubia of the district of Yarinacocha, under conditions
of the Entomology laboratory of the National Intercultural University of the Amazon, in the
District of Yarinacocha, city of Pucallpa, Ucayali - Peru, with coordinates UTM 18L 0544877,
9077264 and with 27.45 + 1.26 ° C of temperature and 78 + 1.14% relative humidity on
average, during the days of execution between the months of July and August of the 2018.
Through the observation through the zeiss Stemi 2000-C® stereoscope, the morphology of the
hymenoptera was characterized and by means of the dichotomous taxonomic keys two genera
of egg parasitoids of Edessa sp., were identified, being Neorileya sp., with 42.95 £ 1.29 percent
of parasitism, and Anastatus sp., With 13.41 + 0.94 percent of parasitism. It is qualitatively

concluded with Neorileya sp., and Anastatus sp., as egg parasitoids of Edessa sp.

Keyword: camu camu, parasitism, eggs, microavispas, Edessa sp., Neorileya sp., Anastatus
sp.



I INTRODUCCION

Laregion Ucayali, localizada en la zona sur de la Amazonia peruana, por su especial ubicacion
geogréfica y fisiografia posee grandes condiciones para el desarrollo éptimo del cultivo de
camu camu (Verde y Nazario, 2018). En el Peru, hasta finales de 2017 existian 1345 hectareas
de rodales naturales ubicadas en los rios Putumayo, Napo, Nanay, Curaray, tigre y Marafion
y Ucayali.; de otro lado también hay 5894 hectareas en la Region Loreto en los distritos de
Alto Amazonas, Datem del marafion, Requena, Loreto, Maynas y Ramoén Castilla. En la
Region Ucayali hay 1315. 95 hectareas plantadas distribuidas en los distritos de Manantay,
Calleria, Masisea y Yarinacocha (DRAL, 2015; DRSAU, 2017 y DARU, 2018); Debido a la
existencia de mas 8554,95 hectareas, la Amazonia Peruana, es el primer centro productor
gue supera las 10615 toneladas de fruto por afio en promedio (DRAL, 2015 y DRSAU, 2017).
Por este motivo, es el primer exportador mundial, siendo sus principales compradores: Japon,
Estados Unidos y Reino Unido, con participacién en el mercado de 41, 97; 31,78 y 4,83 por
ciento, respectivamente, siendo los productos mas exportados pulpa, polvo y capsulas
(SUNAT, 2018). Por lo tanto, siendo el camu camu un frutal nativo de importancia se realizan
estudios en cuanto a la presencia de plagas. Delgado y Couturier (2004) han registrado hasta
70 especies que dafan los frutos del camu camu, entre las cuales se menciona a Edessa sp.,
por su parte Couturier et al. (1994), menciona que esta es una especie no abundante, pero
esta en todas las plantaciones de camu camu; provoca que los brotes se sequen, los frutos
se caigan y desnaturaliza el acido ascérbico (Pinedo et al. 2017). Con 100 individuos por 30
plantas aproximadamente la vuelven un insecto plaga de gran incidencia (Pinedo et al. 2017).
Si bien el uso de plaguicidas seria la salida mas rapida para el control del insecto plaga, no
seria la alternativa mas amigable con el medio ambiente (Vargas et al. 2019),
afortunadamente existen insectos benéficos. Si bien el IIAP (2003), report6 a Trissolcus sp.,
como parasitoide Edessa sp., en el Departamento de Loreto, se desconoce que este mismo
género sea parasitoide de huevos de Edessa sp., en la Region de Ucayali, Distrito de
Yarinacocha; no obstante no se descarta la posibilidad que los huevos de heterépteros sean
parasitados por Hymenopteros especializados. Couturier et al, (1994) recalca que los
agricultores desconocen la asociacion benéfica que existe entre las microavispas parasitoides
con las principales plagas del camu camu. Debido a la falta de informacion e investigaciones,
el presente trabajo de investigacion plante6 como objetivo general, conocer el grado de
parasitismo de microavispas en huevos de Edessa sp., (Heteroptera: Pentatomidae) en
parcelas de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (camu camu) del distrito de Yarinacocha.
Ademas de objetivos especificos, Identificar taxondmicamente las especies de microavispas
gue parasitan los huevos de Edessa sp., (Heteroptera: Pentatomidae) en parcelas de
Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (camu camu) del distrito de Yarinacocha y determinar el
porcentaje de parasitismo de huevos de Edessa sp., (Heteroptera: Pentatomidae) en parcelas

de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (camu camu) del distrito de Yarinacocha.



2.1.

Il. REVISION DE LITERATURA
Antecedentes de la investigacién
Santos et al. (2019), con el objetivo de ofrecer informacion de nuevos registros de
parasitismo de Brachymeria y Anastatus en pupa de Nymphalidae en la Republica de
Panama: donde de una postura de Liturgusa sp. (Mantodea: Liturgusidae), nacieron
29 especimenes de Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) con 11% de

parasitismo.

Torres et al. (2018), cuyo objetivo fue Identificar los parasitoides y el grado de
parasitismo del gusano barrenador de la nuez (GBN), Acrobasis nuxvorella Neunzig,
en huertas de nogal pecanero de la Comarca Lagunera (zona que comprende parte
de Coahuila y Durango, México). Donde los parasitoides de huevos del GBN

pertenecieron al género Trichogramma, con 62.5%.

Ateparra et al. (2013), dieron a conocer los diferentes insectos que estan asociados
con la parte aérea de la cocona, a fin de poder establecer estrategias de manejo dentro
de este cultivo. Se han hallado a 29 insectos fit6fagos donde se menciona a Edessa

sp., nueve predadores, cuatro parasitoides y a ocho insectos polinizadores.

Tepole (2011), con el objetivo de generar informacion para el analisis de riesgo de
Leptoglossus zonatus en sorgo cultivado en el estado de Morelos, En chihuahua,
México se encontré que los huevos de Leptoglossus zonatus son parasitados por
Neorileya sp. (Hymenoptera: Eupelmidae), Telenomus goliathus (Hymenoptera:

Scelionidae) y Cephalonomia sp. (Hymenopera: Bethylidae).

IIAP (2008), determind la fluctuacién poblacional de Conotrachelus dubiae
(Coleéptero: Curculionidae) y Edessa sp., (Hemiptera: Pentatomidae); en parcelas
experimentales, en los caserios San Juan y Padre Bernardo y la Estacion Experimental
Pacacocha-INIA; en época seca y lluviosa. El nimero de adultos, larvas y ninfas de
Edessa sp., fue mayor (20 individuos/planta) en los meses de julio a diciembre y menor
en los meses de enero a abril; se observaron posturas a lo largo del afio en las tres

parcelas, no se encontraron diferencias entre el nimero de ninfal a V.

lannacone et al. (2007). El objetivo del presente trabajo fue determinar el ciclo biolégico
bajo condiciones de laboratorio y la fluctuacién poblacional de Edessa aff.
Aulacosterna “chinche del fruto del camu camu” durante enero a noviembre del 2004
en el cultivo de camu camu, en parcelas en desarrollo y produccion ubicadas en areas
de restinga inundables en Pucallpa, Ucayali, Perd. Se colectaron huevos que variaron
entre 12 hasta 14 huevos por postura. Los adultos colectados se localizaron
preferentemente sobre las ramas y el tallo de la planta, mientras que las ninfas se

encontraron en los brotes tiernos.



2.2.

Rodriguez et al. (2006), En este trabajo se presenta una revision bibliografica sobre
las tecnologias empleadas en el cultivo, como también de los métodos usados para el
control de Opsiphanes cassina, para plantaciones de palma aceitera en el estado
Monagas, Venezuela. En la cual parasitismo global de huevos fue ejercido por

Telenomus sp., Anastatus sp., y una especie no identificada de Eulophidae.

Marchiori (2003), en su investigacion tuvo como objetivo informar, por primera vez en
Brasil, la ocurrencia del parasitoide Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) en
huevos de Leptoglossus zonatus (Hemiptera: coreidae) en maiz (Zea mays L.) en el
condado de Itumbiara, estado de Goias, Brasil. El porcentaje de parasitismo fue de
6.9%.

[IAP (2003), en el estudio de Mejoramiento genético y Manejo Integrado de Plagas del
camu camu, reporta la presencia de tres nuevos controladores biolégicos para las
principales plagas Myrciaria dubia camu camu donde se menciona a la avispa
Trissolcus sp., de la familia Scelionidae como parasitoide del chinche del fruto “Edessa
spp.”, una mosca de la familia Tachinidae (especie 6 no identificada) como parasitoide
del picudo del fruto “Conotrachelus dubiae”, y una avispa (especie no identificada) de

la Superfamilia Chalcidoidea como parasitoide del piojo saltador “Tuthillia cognata”.

Generalidades del cultivo de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh, 1964)
El camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh, 1964) es un frutal nativo de la
amazonia peruana, constituyendo su habitat natural las zonas inundables en la
naciente del Amazonas, los estuarios y riberas del Ucayali. Segin McVaugh, citado
por Verde y Nazario (2018), indican que pertenece a la familia botanica Myrtaceae,
género Myrciaria. Este género no es muy amplio, habiéndose estudiado poco de la
taxonomia del camu camu y se le ha clasificado como Myrciaria dubia (H.B.K) Mc
Vaugh. A pesar de ser una especie nativa de las zonas aluviales inundables, el camu
camu prospera bien en los suelos con buen drenaje, siempre y cuando exista un buen
suministro hidrico. Es asi que la planta crece bien en las cercanias de la localidad de
Pucallpa, donde la precipitacion pluvial es de 1700 milimetros por afio. Verde y Nazario
(2018) dicen que en este caso, el mejor desarrollo se obtiene en suelos aluviales
inundables periédicamente, luego, en los suelos con drenaje deficiente y por dltimo en

los suelos con drenaje normal.

2.2.1. Usosy Derivados
De la pulpa y de la cascara del Camu camu se puede obtener una gran
variedad de productos elaborados, por tal motivo este producto esta siendo
utiizado para la fabricacion de productos quimicos, farmacéuticos,

cosméticos y alimenticios. Con una abundancia fuente natural de vitaminas C
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(origen organico), la fruta industrializada del Camu camu tiene usos
comerciales en los mercados internacionales en diversos productos (bebidas
de jugo y néctar, pastillas y capsulas de vitaminas, shampoo y cosméticos,
helados, caramelos, vinagre, licores, colorantes, etc.). Existen pueblos en la
selva peruana donde usan el producto incorporando otras zonas de la planta

como son las hojas y raices (Alvarez, 2018).

Oferta y demanda del camu camu en el mercado Regional, Nacional e
Internacional

En los dltimos afos se ha visto una progresiva demanda del camu camu, esto
debido a las propiedades que la fruta ofrece para la salud del consumidor, lo
que ha propiciado su utilizacién tanto en la industria farmacéuticas como en
la alimenticia, basicamente es utilizado para la elaboracion de jugos, té,
helados, vinagres, asi como suplementos nutricionales en base a este fruto,
adicional a la extracciébn de aceites partiendo del procesamiento de su

cascara (Alvarez, 2018).

De acuerdo con Agroaldia (2018) del Ministerio de Agricultura del Perd, en la
zona amazénica peruana se hallan localidades naturales de camu camu en la
selva baja, en los departamentos de Loreto y Ucayali. El camu camu es una
de las especies de considerable posibilidad econdmica en la selva baja.
Posee beneficios de ajuste a la ecologia y tierras caracteristicas del territorio;
el fruto de camu camu, contrastado con el resto de los frutos tropicales,
encierra el mayor valor de acido ascérbico hasta 4000 miligramos por 100
gramos de pulpa, producto de gran solicitud y precio en el mercado exterior

de alimentos naturales.

De acuerdo con la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia
en Cantén (2018), China es el mercado con mayor consumo de productos
alimentarios a nivel mundial, con comercializaciones de fruta préxima a los
200 millones de toneladas durante 2017. Con el progreso de la clase media 'y
los escandalos de seguridad alimentaria que sufrié su industria local, la nacién
se ha transformado en uno de los mercados de mayor extension mundial para

la industria agroalimentaria extranjera.

En relacién a Perd, en este momento existen 1345 hectareas de rodales
naturales ubicadas en los rios Putumayo, Napo, Nanay, Curaray, tigre y
Marafion y Ucayali; de otro lado también hay 5894 hectareas plantadas en la

Region Loreto, distribuidas en los distritos de Alto Amazonas, Datem del
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marafion, Requena, Loreto, Maynas y Ramén Castilla. En la Regién Ucayali
hay 1315. 95 hectareas plantadas distribuidas en los distritos de Manantay,
Calleria, Masisea y Yarinacocha (DRAL, 2015 y DRSAU, 2017).

Debido a la existencia de mas 8554,95 hectareas, la Amazonia Peruana es el
primer centro productor que supera las 10615 toneladas de fruto por afio en
promedio (DRAL, 2015 y DRSAU, 2017). Por este motivo, es el primer
exportador mundial, siendo sus principales compradores: Japén, Estados
Unidos y Reino Unido, con participacion en el mercado de 41, 97; 31,78y 4,83
por ciento, respectivamente, siendo los productos mas exportados pulpa,
polvo y cdpsulas (SUNAT, 2018).

Por todo eso, el cultivo de camu camu es considerado como la primera
especie nativa de importancia econémica y ecolégica que se desarrolla en los

ecosistemas inundables de la Amazonia Peruana (Pinedo et al. 2017)

Debido a la importancia del cultivo para la agricultura familiar, diversos
trabajos de manejo agrondmico han sido realizados para lograr la
domesticacion de la especie. No en tanto, el bajo rendimiento de fruto es uno
de los problemas que falta solucionar, dado que en los ultimos cinco afios ha
disminuido considerablemente en Loreto y Ucayali. En ese sentido la DRAL
(2015) y la DRSAU (2017), mencionan que el rendimiento promedio es
aproximadamente de 1 a 2,5 toneladas por hectarea, situacion que ha
generado problemas econdémicos dado que muchas parcelas estan siendo

abandonadas o destinadas para otros cultivos menos rentables.

La disminucion del rendimiento de fruto, segun Abanto et al. (2016), se debe
principalmente por reduccién de algunos elementos esenciales como
nitrdgeno, potasio y magnesio en los suelos de restinga, que ha sido causado
esencialmente por la variacion de los niveles de inundacién en las diferentes
zonas de cultivo y la falta de tecnologias de fertilizacion de bajo costo para
reponer los nutrientes que son extraidos afio tras afio en las cosechas. Otro
factor que ha contribuido para la disminucion de la produccion es el aumento
de plagas y enfermedades originado muchas veces por el desequilibrio
nutricional que hace que las plantas cada vez mas sean susceptibles a estos
agentes. En tal sentido para recuperar y elevar los niveles de produccion, urge
desarrollar tecnologias de manejo agrondmico. Una de estas tecnologias es
el uso de técnicas de fertilizacién orgénica que consiste en la incorporacion
y/o aplicacion al suelo y a las plantas compuestos organicos elaborados a

partir de residuos de origen vegetal y animal (Medeiros et al. 2008). Dentro de
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2.2.3.

los compuestos organicos, el biofertilizante liquido es uno de los mas
utilizados porque aporta nutrientes esenciales para las plantas. Puede ser
utilizado de diversas maneras, siendo que, el método mas eficiente es la
aplicacion de pulverizaciones foliares, porque promueven un efecto mas

rapido en la absorcion de los nutrientes (Medeiros y Lopes, 2006).

La caida de los frutos

El recojo de los frutos del suelo es obligatorio para aprovechar al maximo la
produccion de la planta. Cabe anotar que de 100 flores diferenciadas de camu
camu, 5 de ellas llegan a frutos cosechados (5%), de 100 frutos formados en
la planta, 70 caen (70%) y solo llegan a la cosecha 30 (30%). Esta relacion es
mucho mayor para el caso de otros frutales como mango. En esta especie

solo el 0.05 por ciento de las flores llegan a fruto. (Pinedo et al. 2010)

Porque caen los frutos de camu camu:

- Los frutos caen por diversas razones, pero las principales son fisiolégicas
y por efecto de las lluvias y vientos (Pinedo et al. 2017).

- Seis dias sucesivos de sol, seguido por una lluvia ocasionaréa la caida
masiva de las flores y si el verano se prolonga por un periodo mayor (17
a 21 dias) seguidos de una lluvia intensa, ocasiona la caida generalizada
de frutos (IIAP, 2010).

- Otros factores es el aspecto genético: hay razas de camu camu que cae
menos, por ejemplo las procedentes del rio Putumayo (Pinedo et al.
2017).

- El picudo del fruto (Conootrachelus dubiae) y el chinche Edessa sp.,
pueden ocasionar la caida de fruta que podrian llegar a niveles altos. La
caida de frutas son causados por insectos como el chinche del fruto
(Edessa sp.) que chupa las savias de los frutos que deja una Antracnosis
(AP, 2010).

Insectos plagas

Son todos aquellos insectos que causan dafio al hombre, o a los animales y plantas.

En el caso de las plagas agricolas, provocan pérdidas enormes en la agricultura,

atentando contra los intereses econdmicos del agricultor. Los dafios ocasionados por

los insectos pueden ocurrir en el campo durante el proceso de transporte y

almacenamiento. El dafio puede ser causado por el adulto, la larva, la ninfa, o los dos
(Gallo et al. 2011).
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Bajo el término de plaga se considera a cualquier organismo competidor o antagénico
con un cultivo, cuyas poblaciones en niveles criticos, sean capaces de causar dafios
significativos en forma directa o indirecta a los 6rganos de las plantas y a la economia

de los productores (Pérez et al. 2016).

2.3.1. Principales Plagas de importancia economica en el Camu camu
Vargas et al. (2018), mencionan las principales plagas del Camu camu de
importancia econémica en el Amazonas. A continuacién, se mencionan las mas
importantes:
- Conotrachelus dubiae (Coleoptera). Picudo del camu camu o gorgojo del

fruto.

- Tuthillia cognata (Homoptera). Piojo saltador del camu camu o pega pega

de las hojas.

- Xylosandrus compactus (Coleptera). Barrenador de las ramas.

- Edessa sp. (Hemiptera). Chinche del fruto.

2.4. Edessasp. Hemiptera — Heteroptera: Pentatomidae
2.4.1. Descripcion Entomologica
- Nombre cientifico: Edessa sp. IIAP, 2010 y lannacone et al. 2007,
mencionan que Edessa sp., es préxima a la especie aulacosterna por lo
cual lo nombran “Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872”; puesto que hasta la

fecha no se ha generado la sufieciente evidencia que sea la especie.

- Nombre comun: Chinche del fruto del camu camu.

- Distribucién geografica: En Per(: Jenaro Herrera, Requena, Mazan, El

Chino, Isla Tarapoto, Pucallpa e Iquitos.

- Plantas Hospederas: Es una especie que pertenece a un grupo numeroso
polifago. Coronado (2019), aclara que la especie Canavalia (cobertura) es

hospedera del chinche, por lo que no se recomienda su uso.

- Descripcidn y biologia: El adulto es un chinche tipico de olor fétido, mide
de 12 0 14 milimetros de largo, de color verde, la parte membranosa de las
alas con manchas de color marrén. La hembra ovipone sobre las hojas,
entre 20 0 25 huevos de un milimetro de diametro. Los huevos son de color
verde, poco 0 poco se oscurecen hasta la salida de las ninfas, las que

permanecen agrupadas hasta el segundo estadio. La duracién del ciclo de
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vida de esta especie no es conocida. Esta especie se encuentra en mayor
densidad en las restingas inundables, que tienen a su alrededor bosque
primario, 0 en la maleza pr6ximo a las parcelas. La actividad empieza a
partir de las 16:30 horas, en dias de sombra esto puede ocurrir a cualquier
hora. En los frutos produce una mancha decolorada con circulos
concéntricos bien marcados y un punto central. Lo picadura provoca la
oxidacién del fruto y consecuentemente el acido ascérbico se desintegra.
En poblaciones naturales y plantaciones (Couturier et al. citado por
Anteparra et al. 2013).

Ciclo Bioldgico y caracterizacion Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872
(Edessasp.)

Los huevos de Edessa aff. Aulacosterna, 1872 (Edessa sp.), son depositados
en el haz de las hojas tiernas, y tienen un porcentaje de eclosion del 94.6 por
ciento; el nimero de huevos por postura varia de 12 hasta 14 huevos
dispuestos en dos hileras paralelas. El tamafio promedio de los huevos es de
1.4 milimetros de diametro y el tiempo de duracion de los huevos oscila entre
cinco y seis dias. Al inicio los huevos son de color verde cristalino, presentan
pequefas rugosidades en la superficie y a medida que se acerca a la eclosion
estos se tornan de color verde oscuro; el tiempo de eclosion dura

generalmente de uno a dos dias (lannacone et al. 2007).

La Ninfa I, tiene como tamafio promedio 1.9 milimetros; y una duracién
promedio de 5.1 + 0.3 dias. Las ninfas que acaban de emerger, permanecen
inmdviles ya que tienen una fuerte tendencia a permanecer agregadas
alrededor o sobre los restos fe los huevos durante el tiempo que dura el |
estadio ninfal, no se alimentan aunque tengan cerca el alimento. Al nacer el
cuerpoy las extremidades de las ninfas | presentan una coloracién verde claro
con una mancha circular con franjas de color crema y de color rojo sobre la
parte dorsal y los ojos de color rojo (lannacone et al. Citado por Anteparra et
al. 2013). En el transcurso de los dias el cuerpo se torna de color blanco con
las manchas de color roja mas pronunciadas y en mayor nimero sobre el

cuerpo, presentan forma semicircular (lannacone et al. 2007).

En cuanto a Ninfa Il, presentan un tamafio promedio de 3.10 milimetros de
largo y un tiempo de vida en este estadio que oscila de 19 y 35 dias con un
promedio de 26.9+4.6 dias. Al iniciarse el Il estadio, el cuerpo del insecto
presenta una coloracion blanco hialino con manchas de color rojo, luego la

cuticula se quitiniza y a medida que esto sucede el cuerpo adquiere una
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tonalidad &mbar-negro y pequefias tonalidades rojo y blanco (lannacone et al.
Citado por Elhadi M. 2011). Los tres pares de patas son de color ambar, con
las primeras articulaciones de los dos pares de patas posteriores ligeramente
oscuras; las antenas son de color ambar oscuro con el Gltimo segmento de
color blanco y negro (lannacone et al. 2007). Las ninfas Il se caracterizan por
presentar mayor actividad que los demas estadios, constantemente estan en
movimiento, desplazandose por toda la planta. Al agregarse forman grupos
de 4 y 5 ninfas presentando forma semicircular; durante este estadio se
dispersan desde los restos de los huevos hacia la fuente de alimento,
generalmente en esta fase se presenta una alta mortalidad para muchas
especies de pentatémidos; el comportamiento gregario disminuye a medida

gque avanza el desarrollo (Elhadi, 2011).

El estadio Ninfa Ill presentan un tamafio promedio de 4.5 milimetros de largo,
tienen un promedio de 34.4+12.4 dias antes de pasar al estadio IV; en este
estadio los colores son similares a la del Il estadio pero mas definidos, las
manchas de color blanco se tornan de color crema presentando simetria en
la parte dorsal, la region abdominal adquiere una coloraciébn cremosa y
ligeramente verde cerca de los bordes, sobre el dorso aparecen manchas
semicirculares, en el centro de estas una mancha mas grande de forma
alargada todas de color crema y sobre la cabeza dos franjas pequefias y una
franja grande de color blanco cremoso que une los ojos; en este estadio
presenta el cuerpo mas alargado que el estadio anterior y de forma elipsoidal,
adquiere la forma caracteristica de los tentatobmidos. No se observa vestigios
alares. Asi mismo el cuerpo presenta una tonalidad semejante a la del estadio
lll. Las ninfas del estadio Ill pueden agregarse en pequefios grupos, cerca de

la fuente de alimento (lannacone et al. 2007).

La Ninfa IV tiene un tamafio promedio de 7.9 milimetros. Se alimental de la
savia de la planta, el tiempo de duracion oscila entre 17 y 33 dias. En este
estadio se presenta una fuerte competencia por el alimento, para lo que las

ninfas se dispersan (lannacone et al, citado por Elhadi, 2011).

Por consiguiente Ninfa V demoran de 19 a 25 dias en pasar al estado adulto.
En este ultimo estadio ninfal, se observa la formacién de vestigios alares;
presentan una coloracién mas clara con respecto a los anteriores estadios y
permanecen con tonos de color rojo y verde claro por espacio de 12 dias, para
luego cambiar a una tonalidad verde en todo el cuerpo, por espacio de 6 dias

hasta llegar al estado adulto. El estadio V puede ser considerado el mas
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critico dentro del desarrollo ninfal, en este periodo el insecto necesita un
alimento de alta calidad nutricional para que el futuro adulto exprese el
maximo potencial reproductivo. La mortalidad en esta fase es similar a la que
ocurre en el estadio Il. El adulto tiene una longevidad de 43 dias (hembra) y
46 dias (macho) (lannacone et al. 2007), (Sanchez et al. 1999).

Fluctuacion poblacional de Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872 (Edessa
sp.)

lannacone et al. 2007, menciona que no se encuentra diferencias
significativas en plantaciones en desarrollo y produccién durante los meses
de febrero a noviembre en el tercio inferior, medio y superior de la planta no
se registran posturas de Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872. El patron de
distribucién agregados es el comin para la mayoria de los insectos plaga
(Malaguido y Panizzi, citado por Pinedo et al. 2017). Este patron se encuentra
mayormente en las ninfas y los adultos de Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872
en plantaciones en desarrollo y produccion. Mayormente no se encuentra
afecto del periodo seco y lluvioso sobre el numero de individuos censados
mensualmente de los estados ninfales y adultos en plantaciones en desarrollo
y produccion de camu camu. Pinedo et al. (2017) sefalan que el sustrato
donde se desarrolla el cultivo de camu camu como son los suelos inundables
de restinga aseguran la mayor parte de los nutrientes requeridos. Por lo que
los niveles de precipitacién tendrian menor influencia como factor limitante
para el cultivo. De esta forma Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872 encontraria
durante todo el afio al cultivo de camu camu en condiciones adecuadas, no
presentando diferencias marcadas en sus poblaciones entre los periodo
secos Yy lluviosos. El que se encontrara un mayor numero de ninfas del lll al V
estadio de Edessa aff. aulacosterna Stal, 1872 en la época seca en
plantaciones de camu camu en desarrollo, pudiera explicarse porque el
estadio V es considerado el més critico dentro del desarrollo ninfal y durante
este periodo el insecto necesita un alimento de alta calidad nutricional, y por
ser plantacion en desarrollo aun hay ausencia del fruto, y esto aunado a altos

niveles de precipitacion (lannacone et al. 2007).

Comportamiento

Este insecto se encuentra ampliamente distribuido en la Amazonia peruana
tanto en plantaciones como en rodales naturales, su actividad se inicia a partir
de las 17:00 horas, habiéndose observado una mayor actividad entre las
18:00 y 19:00 horas (Pinedo et al. 2010).
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Dafios

Pinedo et al. (2010), menciona los siguientes dafios a las picaduras del
chinche, aunque la relacion no ha sido establecida: en brotes, estos se secan
y se curvan a 6 a 8 centimetros de alto; en frutos se produce una mancha

decolorada con circulos concéntricos bien marcados y un punto central.

Control
Se recomienda mantener las parcelas libres de malezas (Couturier et al,
citado por Elhadi, 2011).

Uso de plaguicidas

2.5.1.

Efectos negativos y su consecuencia

La agricultura se define como la actividad del hombre sobre la tierra para la
extraccion de productos de origen vegetal utilizando la energia solar como
fuente de energia. Sin embargo, la expansion de nuevas zonas de vida por el
hombre a consecuencia del crecimiento de la poblacion mundial ha generado
una demanda cada vez mayor de alimentos (Asende, 2013). Esta actividad
trae como consecuencia mayores problemas de caracter irreversible para la
naturaleza como: Pérdida en la fertilidad de los suelos, contaminacion de los
ecosistemas, aparicion de nuevas plagas y enfermedades, disminucién de la
diversidad genética, resistencia genética de organismos perjudiciales,
produccién de alimentos con residuos téxicos y eliminacién de especies

silvestres (Menéndez, 2013).

CESA, citado por Ramirez, (2018) menciona que los plaguicidas dependen
mucho de sus caracteristicas de persistencia para su degradacién en el
ambiente. La pérdida en la fertilidad de los suelos se realiza en elementos
indispensables como el fésforo, nitrégeno, potasio y otros que forman parte
de la nutricion de las plantas. Estas sustancias reaccionan con los elementos
del suelo y forman compuestos no deseados, cambian los valores de pH 'y por
ende alteran la fauna microbiana producto del desbalance en el medio que los
rodea (Ramirez, 2018). En el tiempo, los residuos quimicos se acumulan y
reducen la actividad edafica y microbiana que sustenta toda actividad
agricola. Por otra parte, la acumulacién de residuos puede generar toxicidad
en plantas y como parte de este proceso, la fauna silvestre también se ve
afectada significativamente por efectos de la contaminacion de fuentes de

agua y por escases de alimentos que mantienen su existencia (CESA, 2012)
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Efectos y consecuencias en la salud

Garcia (2012) menciona que los pesticidas pueden a ingresar al cuerpo de
una persona de diferentes maneras, pudiendo ser a través de las vias
respiratorias, la boca o piel y cuya exposicion se dan en forma de particulas
de polvo, agua o vapor. El CESA (2012), dice que en la salud se han realizado
investigaciones principalmente a grupos de personas que se dedican a la
actividad agricola con exposicion directa a los agroquimicos. En estos casos,
los sintomas inmediatos comiUnmente conocidos son nauseas, diarrea,
ansiedad, dolores abdominales, mareos y confusion como producto de una
intoxicacion aguda y que pueden ser graves. Vargas et al. (2019), Por otro
lado, en los consumidores (exposicion indirecta) los dafios pueden darse a
largo plazo por ingestion de alimentos tratados, pero con condiciones de
inocuidad aparentes. Cabe resaltar, que estos residuos quimicos debido a su
propiedad de persistencia se mantienen y acumulan en el cuerpo a pesar de
ingerir dosis insignificantes pero que en un futuro puede representar un riesgo

importante.

Vargas et al. (2019), Finalmente, se ha demostrado las consecuencias del uso
inadecuado de los productos quimicos en la produccién de alimentos respecto
a la salud de todo organismo, tanto animales como seres humanos, siendo
asociados problemas como el céancer, deformaciones congénitas,
alteraciones hormonales, deficiencias en el sistema reproductivo, dafios
celulares, problemas respiratorios, trastornos de memoria, enfermedades de
la piel, depresion, abortos y enfermedades neuroldgicas. Asende, citado por
Ramirez, (2018), dice que adicionalmente, se ha determinado algunos grupos
de mayor riesgo dentro de una poblacion, siendo principalmente los fetos,
bebés, nifios y adolescentes por encontrarse en proceso de crecimiento y
desarrollo ademés de las mujeres embarazadas, lactantes o mujeres en edad
fértil.

Control biolégico

Debach, citado por Alvis (2013), argumenta que el control biol6gico es una fase natural

y puede definirse como la accién de parasitos, depredadores o patdégenos para

mantener la densidad de la poblacion de otro organismo a un promedio mas bajo del

gue de otra forma se alcanzaria en su ausencia. La regulacion de la abundancia de un

organismo debajo del nivel en que causa dafios econdmicos es la meta del control

biolégico aplicado.
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Orden Hymenoptera

El orden Hymenoptera es considerado uno de los érdenes de insectos
“hiperdiversos”, de los cuales se conocen alrededor de 160000 especies y
ademas se los puede encontrar en todos los ecosistemas del planeta
(Fernandez y Pujade, 2015). Nieves y Fontal, citado por Fernandez (2011)
manifiestan que los himendpteros no solo se destacan por la gran riqueza que
poseen, sino también por la diversidad de modos de vida que tienen, que van
desde la fitofagia a la predacién y el parasitismo, y desde el comportamiento

solitario hasta el mutualismo o formacién de sociedades complejas.

Los himenopteros experimentan una metamorfosis, en este caso de tipo
completa u holometabola, pasando por las fases de huevo, larva, pupa y
adulto (Michener, 2007). Ademas se caracterizan por tener piezas bucales
masticadoras y en algunos casos adaptado a lamer o succionar, como en el
caso de las abejas (Fernandez y Pujade, 2015), dos pares de alas
membranosas (donde el par posterior, ligeramente mas pequefio, se articula
al primero por uno o mas ganchos pequefios llamados hamuli) y por presentar
un mecanismo haplodiploide, en donde los huevos fertilizados (diploides) se
convierten en hembras y aquellos no fertilizados (haploides) se convierten en
machos (Michener, 2007). El orden Hymenoptera aporta al desarrollo del ser
humano con algunos beneficios como la polinizacién de plantas cultivadas, el
control bioldgico por parte de los himendpteros parasitoides y la produccion
de productos comerciales, que son de suma importancia para el ser humano
en el aspecto econémico (Michener, citado por Fernandez y Pujade, 2015).
Sin embargo, Ferndndez y Pujade (2015) consideran algunas especies de
himendpteros como “perjudiciales” ya que pueden producir plagas forestales,
especialmente los que se alimentan de plantas y algunos que barrenan la

madera, aunque ratifican que la mayoria de las especies son beneficiosas.

a. Clasificaciéon de los hymenopteros
En el orden Hymenoptera se diferencian dos subdérdenes: Symphyta,
caracterizada por no tener estrechamiento entre el térax y el abdomen, y
Apocrita, caracterizada por presentar un estrangulamiento mas o menos
acusado entre térax y abdomen (Fernandez y Pujade, 2015), lo que se
conoce comunmente como cintura de avispa, que en realidad esta formada
por la unién del primer segmento abdominal al térax y una constriccién
aguda entre el primer y el segundo segmento abdominal, lo cual conduce
a la necesidad de los términos mesosoma y metasoma para referirse a las

partes del cuerpo inmediatamente antes y después de la cintura. El
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suborden Symphyta incluye 14 familias (Delfin y Chay, 2006) y representa
un poco mas del cuatro por ciento de los himenépteros (Fernandez y
Pujade, 2015); tienen una venacién comparativamente completa. Las
larvas de Symphyta son fit6fagas, poseen forma de oruga (confundibles
con las larvas de lepidGptera), tienen al menos cinco pares de propatas,
sin ganchillos, un Unico ocelo (cuando esta presente) y antenas, y pueden
desplazarse sobre tallos y hojas. En algunos pocos grupos existen larvas
sin 0jos que pueden vivir en el interior de las plantas (Mason et al. 2006).
Los Symphyta se subdividen en moscas de sierra, avispas de madera y los
orusidos. Las moscas de sierra generalmente tienen un ovipositor
comprimido lateralmente con estrias a lo largo de la superficie ventral que
estan destinadas a serrar la vegetacion para depositar huevos. El
ovipositor de la avispa de madera se utiliza para penetrar en la madera y
los miembros de orusidos (Orussidae) son parasitoides externos de
coledpteros perforadores de madera. La familia Orussidae representa la
Unica familia de Symphyta con el habito parasitoide y es considerado el
grupo ancestral de este tipo de habito (Sharkey, 2007). El suborden
Apocrita se divide en dos grandes grupos sin categoria taxondmica:
Parasitica, que incluye cerca de 48 familias, agrupadas en 11 superfamilias
que reunen a las especies de himendpteros parasitoides y las especies
formadoras de agallas, ademas de algunas fit6fagas (Sharkey, 2007) y se
caracterizan por presentar un érgano de puesta, el ovipositor, en forma de
taladro (Fernandez y Pujade, 2015); y Aculeata, que incluye 35 familias
(Delfin y Chay, 2006) que se caracterizan por haber trasformado el
ovipositor en una estructura de defensa, el aguijén (Fernandez y Pujade,
2015). Los Apocritos poseen alas membranosas con venacién casi
completa pero con tendencia a desaparecer, especialmente en el ala
posterior. Las larvas apocrinas son apodas, es decir, carecen de patas, y

presentan esclerotizacion reducida (Sharkey, 2007).

Estrategias troficas de los hymenopteros

El orden Hymenoptera esta representado en su mayoria por especies
parasitoides (Fernandez, 2006; Sharkey, 2007; Fernandez y Pujade, 2015)
aunque también existe un considerable grupo de depredadores y varias
especies polinizadoras y fitofagas (himenodpteros plaga), cada una

consideradas por la importancia ecolégica y econémica que poseen.
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C.

Hymenopteros Parasitoides

Los himendpteros parasitoides son considerados uno de los mejores
bioindicadores, debido a que estos representan la biodiversidad de sus
hospedadores a los cuales atacan, también han sido utilizados en gran
medida como controladores biol6gicos, demostrando un gran impacto
sobre la biodiversidad de las poblaciones hospedadoras (Fernandez, 2015
y Sharkey, 2007). Los parasitoides se caracterizan por que sus larvas se
alimentan de un hospedador que termina muriendo, y generalmente atacan
a todos los estados de sus hospedadores: huevos, larvas, ninfas, pupas y
adultos, aunque el estado mas frecuente es el larval (Fernandez. 2015 y
Sharkey, 2007). Las hembras inyectan veneno a sus hospedadores para
paralizarlos ya sea temporal (idiobiontes) o de forma permanente
(koinobiontes o cenobiontes), luego depositan su o sus huevos dentro
(endoparasitoides), a un lado o sobre el hospedador ectoparasitoides
(Zachrisson et al. 2016). Los hospedadores de los koinobiontes, una vez
gue el huevo ha sido depositado, siguen creciendo y desarrollandose. Por
otra parte, las larvas de parasitoides idiobiontes se alimentan de individuos
cuyo crecimiento se interrumpe por completo como consecuencia de la
paralisis permanente (Fernandez y Pujade, 2015). La mayoria de insectos
atacados por parasitoides son del orden Lepidoptera con cerca de 600
géneros hospederos, gracias a que tienen una tasa alta de productividad
en comparacién con otros drdenes, sus orugas tienen muy poca protecciéon
y son el recurso mas abundante de insectos en el medio natural. El
segundo grupo rico en hospederos es el mismo orden Hymenoptera
(Symphyta), seguido de Coleoptera, Diptera y Hemiptera (Fernandez y
Zambrano, 2011; Sharkey, 2007). Ejemplos claros de himendpteros
parasitoides son las superfamilias Ichneumonoidea y la superfamilia
Chalcidoidea. La superfamilia Ichneumonoidea son parasitoides de larvas
y pupas de insectos holometabolos, principalmente. Se caracterizan por
poseer las venas C y R de las alas anteriores fusionadas de tal modo que
la celda costal estd ausente, al menos apicalmente, y el ovipositor casi
siempre esta expuesto, con frecuencia largo (Sharkey, 2007). El desarrollo
larval consta de cinco estados y la larva es vermiforme y 4poda. Se
reconocen dos familias: Braconidae e Ichneumonidae (Fernandez y
zambrano, 2011). La superfamilia Chalcidoidea comprende insectos
coloridos, estructuralmente hermosos y de formas bizarras, con o sin alas,
incluyendo los especimenes de himendpteros mas pequefios conocidos

(generalmente no mas de 5 mm de longitud). Esta superfamilia incluye
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familias con hébitos fitéfagos, depredadores y parasitoides, en este Gltimo
se conoce que atacan hospederos de 14 6rdenes de insectos, la mayoria
son idiobiontes que atacan los huevos, en estado larval/ninfal o pupal
(Loiacono et al. 2006).

2.6.2. Principales Ordenes y Familias
La mayoria de los insectos parasitoides que participan en el control biolégico
de plagas agricolas, ya sea natural o inducido, se clasifican de acuerdo al
cuadro 1, elaborado con base en Lépez (2019), Bahena (2008), Cano et al.
(2004), Goulet y Huber (1993) y Morén et al. (1988).

Cuadro 1. Principales 6rdenes y familias de insectos parasitoides

SUPERFAMILIA FAMILIA HOSPEDEROS

Endoparasitos de Diptera, Neuroptera y
Heminoptera e hiperparasitos de Diptera e

Ceraprhonoidea | Ceraphonoidae Hymenoptera.
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Ichneumonoidea | Braconidae Lepidoptera, Mecoptera, Neuroptera y Psocoptera.
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera,
Ichneumonidae Mecoptera y neuroptera.

Huevos de Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Lepidoptera, Odonatos, Ortoptera, Pocoptera y
Chalcidoidea Mymaridae Thysanoptera.

Huevos de Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Trichogrammatidae | Lepidoptera, Neuroptera y thysanoptera.

Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera, Odonata y Thysanoptera algunas

Eulophidae especies forman agallas y atacan semillas.
Lepidoptera, Hymenoptera. Ademas se reporta
Elasmidae una especie para diptera (Tephhritidae).

HemipteraStemorrhyncha. Aphidioidea,
Aleyrodoidea, Psylloidea y. Pocas especies
parasitan huevos de Hemipotera, Lepidoptera,
Aphelinidae Ortoptera.

Ataca a insectos escamas (Hemiptera Coccoidea),
moscas blancas (Hemiptera Aleyrodidae) y pupas
de Diptera (Tachinidae, Chloropidae).
Signiphoridae Hiperparasitismo via Chalcidoideos.

Hemiptera Sternorrhynca (Aphidoidea,
Pseudoccocidae, Erioccocidae, Coccoidae,
Aleyrodidae, Psyllidae. Neurdptera, Diptera,
Encyrtidae Lepidéptera, Coledptera e Hymenoptera.

Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Coleoptera, Neuroptera, Ortoptera, Blatodea,
Eupelmidae Mantodea y Diptera.




...continuacion.

Incluye especies parasiticas y fit6fagas.
Hymenoptera (Cynipidae, Tanaostigmatidae,
Eurytomidae). Diptera (Cecidomyiidae,
Tephritidae) y Hemiptera (Psyllidae). Coleoptera
(Scolytidae, Bruchidae, Curculionidae) Mantodea,
Torymide Lepidoptea e incluso Strepsiptera.

Diptera (Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae,
Drosophilidae, Chloropidae, Agromyzidae,
Anthomyiidae, Tabanidae), Hemiptera
(Pseudococcidae, Aphididae, Coccoidea)
Coleoptera (Scolytidae, Anobiidae o
Curculionidae), Blatodea, Neuroptera,
Hymenoptera, Lepidoptera y Siphonaptera. Tiene
Pteromalidae especies Hiperparasiticas y otras forman agallas.
Lepidoptera, Symphyta (Hymenoptera), Coleoptera
(Platypodidae), Neuroptera y Ortoptera.
Hiperparasitos via Tachinidae (Diptera) e
Perilampidae Ichneumonoidea (Hymenoptera).

Coleoptera, Symphyta (Cynipidae) Diptera
(Tephritidae), Hemiptera y Ortoptera. Especies del
género Tetramesa se alimentan del tejido de
pastos, a veces producen agallas. Otras son
plagas de trigo, semillas de trébol y otras
Eurytomidae leguminosas.

Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera e
Hiperparasitos via Tachinidae, Ichneumonidae y
Chalcididae Bracnidae.

Cynipoidea Figidae Diptera, Hemiptera, Neuroptera e Hymenoptera.
Diapriine parasita a Chloropipidae, Muscidae,
Tachinidae, Calliphoridae, Sarcophagidae y
Tephritidae (Diptera). Algunas especies son
imitadoras de hormigas (Hymenoptera:
Formicidae), Hiperparasiticas via Dryinidae y
Proctotrupoidea | Diapriidae Braconidae.

Huevos de Ortoptera, Mantodea, Hemiptera,
Embiidina, coleoptera, Diptera, Lepidoptera y
Platygastroidea | Scelionidae Neuroptera.

Diptera Cecidomyiidae, Hemiptera Stermorrhynca,
Especies de Amitus parasita a mosca vlancas
(Hemiptera: Aleyrodidea), Fidiobia parasita huevos
de coleoptera (Curculionidae y Chrysomelidae) y
Tetrabeaus ha sido encontrrado en los nidos de
Platygastridae Sphecidae (Hymenoptera).

Depredadores de Coleotera y Lepidoptera, tanto
de larvas como de adultos varias especies atacan
a coledpteros y Lepikdopteros de granos y harinas

Crysidoidea Bethylidae almacenadas.
Hemiptera (Cicadelidae, Membracidae) y
Dryinidae Ortoptera.
Las larvas son parasitos de los huevos de
Evanioidae Evaniidae capsulas de curcarachas, cucarachas adultas.

Fuente: Guia para identificacion de Insectos Benéficos. (Lopez (2019), Bahena (2008), Cano
et al. (2004), Goulet y Huber (1993) y Moron et al. (1988)



2.7.

Descripcion Morfoldgica de algunas Superfamilias y Familias

2.7.1.

Super familia Chalcidoidea

Los Calcidoideos (Chalcidoidea) son una superfamilia de himendpteros. Son
uno de los grupos mas numerosos dentro de los himendpteros, con alrededor
de 22000 especies conocidas. Se calcula que hay entre 60000 y 500000
especies, lo cual quiere decir que la mayoria aun no han sido descritas (Lopez
(2019). Las calcidoideos son unas avispitas pequefias de color oscuro, en
algunos casos con brillos metalicos azules o verdes y con una compleja
textura de la superficie del cuerpo. También se las reconoce por la reduccién
de las venas de las alas, semejante a la de otras superfamilias de Parasitica.
Juegan un importante papel en los ecosistemas y aun no se ha llegado a

valorar la magnitud de su importancia (Fernandez y Pujade, 2015).

La mayoria de las especies son parasitoides de otros insectos. Generalmente
parasitan los huevos o las larvas de otros insectos, aunque también suelen
atacar a otras etapas del ciclo biologico. Sus huéspedes pertenecen por lo
menos a 12 ordenes diferentes de insectos, incluyendo a Lepidoptera
(mariposas y polillas), Diptera (moscas, cosquitos, etc.), Coleoptera
(escarabajos), Hemiptera (chinches) y otros himenépteros, asi como también
a dos drdenes de Arachnida y una familia de nematodos (Heraty et al, 2013).
Unas pocas especies son fitbfagos y la larva vive dentro de y se alimenta de
las semillas, tallos o agallas. En general es un grupo beneficioso para la
humanidad porque muchos calcidoideos sirven para el control bioldgico.
Algunas son importadas a otros paises para controlar las plagas de insectos
(Alvis, 2013).

Se las encuentra en todo tipo de habitat, especialmente en las flores, follaje,
hojarasca, pero a menudo pasan desapercibidas por su pequefio tamafio.
Incluyen a algunos de los insectos mas pequefios conocidos, por

ejemplo Dicopomorpha echmepterygis (Heraty et al, 2013).

Presentan venacién de alas reducida; las antenas son usualmente acodadas
y nunca con mas de 13 segmentos; el pronotum es un tanto cuadrado y no
alcanza completamente a la tégula y prepectus usualmente largo y expuesto.
Tienen el ovipositor generalmente corto, ocasionalmente tan largo como el

cuerpo (Lopez (2019).

Hay 19 familias reconocinas: Agaonidae, Aphelinidae, Chalcididae,
Encyrtidae, Eucharitidae, Eulophidae (incluyendo a Elasmidae), Eupelmidae,

Eurytomidae, Leucospidae, Mymaridae, Ormyridae, Perilampidae,
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2.7.2.

Pteromalidae, Rotoitidae, Signiphoridae, Tanaostigmatidae, Tetracampidae,
Torymidae, Trichogrammatidae; se conoce una sola familia extinta
Khutelchalcididae (Fernandez y Pujade, 2015).

Se sabe que por lo menos cinco de todas estas familias son grupos artificiales
(parafiléticos) y se los esta subdividiendo en varias familias o en otros casos
fusionando con otras familias. El mas problematico es Pteromalidae y en
algunas clasificaciones se considera que hay hasta ocho linajes
independientes que han sido agrupados debido a semejanzas superficiales
(Heraty et al. 2013).

Eupelmidae

Familia de Chalcidoidea que agrupan unas 905 especies descriptas en 45
géneros de parasitoides de himendpteros, coledpteros, lepidopteros y otros
ordenes de Insecta y Areneae (Svenson, 2014). Son avispas pequefas a
moderadamente largas, y robustas a extremadamente elongadas de 1.3a 7.5
milimetro; usualmente metalicas, pero algunas veces amarillas o
anaranjadas. Antenas unidas a la cabeza en diferentes posiciones, en
hembras es de once a trece segmentos (incluyendo un anillo), en machos es
de nueve segmentos; las antenas en los machos ocasionalmente estan
ramificadas. Torax con pronotum a veces muy triangular y elongado;
mesoescutum centralmente cOncavo o0 convexo con noutali indistinto.
Mesopleuron largo y completo. Alas delanteras cortas o completamente
desarrolladas; en formas completamente aladas la vena marginal es bastante
larga con vena estigmal y postmarginal moderadamente largas. (Souza,
2017). Espuela (espina) mesotibial comparativamente larga y usualmente
maciza y microsetosa (Hasson et al. 2014). Mesonotum aplanado o concavo.
Suturas parapsidales usualmente distintas y casi rectas (Svenson, 2014).

Similares a Encyrtidae pero con vena marginal larga (Triplehorn et al. 2005).

Gibson, citado por Santos (2019), menciona que Anastatus sp., s un género
de distribucion cosmopolita con 33 especies neotropicales; contiene especies
con larvas parasiticas de huevos de Heteroptera, Orthoptera, Blattodea,

Mantodea y Lepidoptera; en ocaciones parasita otros estadios.

2.7.3. Anastatus sp. Himenoptero — Eupelmidae

a. Descripcion Entomolégica

- Nombre cientifico: Anastatus sp.

- Nombre comun: Microavispa.
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2.7.4.

- Distribucién geogréfica: Cosmopolita

- Hospederas: Lepidoptera, hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera,

Neuroptera, Ortoptera, Blatodea, Mntodea y Diptera (Santos, 2019).

- Descripcién y biologia: Es una microavispa de color amarillento a
marrén u oscuro con refringencia metélica variada; mide de 2.5a 2.7
milimetros, es un endoparasitoide por crecer dentro del cuerpo de su
hospedero, se comporta hiperparasitoide facultativo con
caracteristicas koinobiontes, todas las hembras son haplodiploideas
puesto que pueden decidir el sexo de sus huevos mediante la
fertilizacion (hembra) o no (macho) de sus huevos (Gibson, citado por
Santos, 2019).

b. Ciclo Bioldgico
Como todos los himenopteros presenta tres desarrollos bien marcados,
huevo, larva, pupa y adulto. Las hembras de las hembras fértiles viven de
dos a cuatro semanas y los machos viven hasta dos meses (Zerova et al,
2006).

c. Comportamiento

Parasitoide solitario con caracteristicas de hiperparasitoide facultativo,

koinibiontes y haplodipliodea (Santos, 2019).

d. Dafios
No se reportan dafios ecoldgicos de esta especie mas que para sus

hospederos (Svenson, 2014).

Eurytomidae — calcididos de las semillas

La familia tiene una distribucion cosmopolita y contiene alrededor de 1420
especies descritas, agrupadas en 87 géneros y comprende tres subfamilias:
Heimbrinae, Rileyinae y Eurytominae. En cuanto a su biologia, los
euritdmidos incluyen especies que se comportan como parasitoides o
fitofagas. En Argentina se hallan 44 especie descritas. Son avispas de 1.4 a
6.0 milimetros (Cam, 2012), de color negro, negro y amarillo o completamente
amarillo; rara vez metdlicos. Presentan el pronotum rectangular e
inusualmente grande. Cabeza y mesosoma cubiertos de punturas setiferas
(hoyos) profundas a reticulado fino, transversas (Gibson, citado por Santos,
2019). Antenas con menos de trece segmentos, insertada entre el margen de

la boca y el ocelo anterior; machos con largas setas en forma de espiral.
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Mesoescutum con noutali profundo y completo. Ala delantera con vena

marginal mas larga que la vena estigmal que puede ser bastante corta; vena

postmarginal siempre presente pero frecuentemente corta. Tarsos de cinco

segmentos (Cam. 2012). Abdomen de la hembra redondeado u oval a

menudo con pelos y en los machos esta a menudo fuertemente peciolado
(Zerova et al, 2006).

2.7.5. Neorileya sp. Himenoptero — Eurytomidae

a. Descripcion Entomologica

Nombre cientifico: Neorileya sp.
Nombre comun: Microavispa.

Distribucién geografica: Cosmopolita, se encuentra principalmente en
la regién neotropical, pero una especie se extiende hacia el norte hasta

el centro de California (Cam, 2012).

Hospederas: Coleoptera, Symphyta (Cynipidae) Diptera (Tephritidae),
Hemiptera y Ortoptera. Especies del género Tetramesa se alimentan del
tejido de pastos, a veces producen agallas. Otras son plagas de trigo,

semillas de trébol y otras leguminosas (Santos, 2019).

Descripcién y biologia: Las especies de Neorileya son todas
endoparasitoides aparentemente solitarias de huevos de Orthoptera
(Tettigoniidae) y Hemiptera (Pentatomidae, Coreidae, Reduviidae).
Ademas, el hiperparasitismo es posible en algunos casos (Gibson,
citado por Santos, 2019).

b. Ciclo Bioldgico

Como todos los himendpteros presenta tres desarrollos bien marcados,

huevo, larva, pupa y adulto. Las hembras de las hembras fértiles viven de

dos a cuatro semanas y los machos viven hasta dos meses (Santos, 2019).

c. Comportamiento

Parasitoide solitario con caracteristicas de parasitoide, de caracter

koinibiontes y las hembras son haplodipliodea (Zerova et al, 2006).

d. Dafnos

No se reportan dafios ecoldgicos de esta especie mas que para sus

hospederos (Svenson, 2014).
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2.8.

Definicion de términos basicos

Parasitoide. son insectos que durante su estado larvario se alimentan y
desarrollan dentro o sobre otro animal invertebrado (llamado hospedero), al cual

eventualmente matan (Svenson, 2014).

Endoparasitismo. parasito que habita en el interior del huésped (Cam. 2012).

Huesped. aquel organismo que alberga a otro en su interior o que lo porta sobre
si, ya sea en una simbiosis de parasitismo, comensalismo o mutualismo (Pinedo
et al. 2010).

Fitéfago. Un fitdfago es un insecto, que se alimenta de vegetales y dispone de un
tubo digestivo muy largo. La gran familia de los fitéfagos reagrupa diferentes
denominaciones segun el tipo de vegetal que consumen (Fernandez y Pujade,
2015).

Depredador. Animal que caza a otro individuo (la “presa”) para subsistir, al que
inevitablemente mata. Los mas importantes son las mariquitas, crisopas, chinches
depredadoras, larvas de las moscas de las flores (Sirfidos) y las larvas de ciertos

mosquitos (cecidomidos) (Villacide et al. 2012).

Estadio. Periodo entre mudas durante el desarrollo de los artropodos
(Monteresino y De Brewer, 2001).

Plaga. Se define como cualquier organismo que resulta perjudicial para el hombre,
sea porque compite por un mismo recurso o porque afecta su salud (Villacide et

al. 2012).

Control biolégico. Es un método que emplea organismos vivos para reducir la

densidad de la poblacién de otros organismos plaga (Villacide et al. 2012).
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3.1.

I. METODOS

Ubicacién y descripcion del area de estudio.

El proyecto de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia (UNIA) (ver figura 1), desde el 19 de junio hasta el 03 de agosto 2018, con
una temperatura y humedad relativa promedio entre 27.4+1.2 grados centigrados y
78.5+1.4 por ciento respectivamente; registrados con un termo higrémetro digital
Coolbox®; ubicada en la carretera San José 0.5 km del Distrito de Yarinacocha, Ciudad
de Pucallpa, Regién de Ucayali, Per(; con coordenadas UTM 18L 0544877, 9077264
(GPSmap 60CSx) a 154 msnm.

@ Lzboratorio de Entomologia

Escala 1:200
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CROQUIS DE UBICACION DEL LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA
Direccion: Carretera San José km 0.05 - Interior UNIA
Referencia: UTM 18L 0544877, 9077264 Costado del laboratorio
> de Dasometria del pabellon de laboratorios del Departamento de

i Agroforestal Acuicola — Agosto 2018

Figura 1. Croquis de ubicacién del Laboratorio de Entomologia de la UNIA.

Las posturas de huevos de Edessa sp., se obtuvieron de una parcela de camu camu
de 15 afos, los cuales estaban en la etapa fenoldgica de floraciéon, con una
temperatura y humedad relativa de 27.6+2 grados centigrados y 74+4.3 por ciento
durante los dias de la colecta respectivamente, desde el 19 de junio hasta el 17 de
Julio del 2018. La parcela pertenece al agricultor Leandro Navarro Lépez con DNI
namero 46569298 ubicado en el margen izquierdo de la carretera al Puerto del Caserio
San Juan, con coordenadas UTM: 18L 0544053, 9079907 (GPSmap 60CSx), en el

Caserio San juan del Distrito de Yarinacocha, Regién de Ucayali, Peru (ver figura 2).



3.2.

3.3.

[l Farcela de Camu camu

Escala 1:200

CROQUIS DE UBICACION DE LA PARCELA DE CAMU CAMU
CASERIO SAN JUAN
Direccion: Carretera Puerto San Juan s/n
Referencia: Margen izquierdo de la carretera al Puerto
San Juan, parcela de camu camu del sefior Leandro
Agosto 2018

Figura 2. Croquis de ubicacion de la parcela de camu camu del Caserio San Juan,
Yarinacocha.

Identificacion y descripcion del material experimental

El material experimental fueron los huevos de Edessa sp., las cuales midieron de
2.6410.15 milimetros de diametro, son de color verde y se oscurecen poco a poco
hasta la salida de las ninfas, los cuales se ubicaron en la planta agrupados en posturas

de 13.33+1.83 huevos por postura.

Procedimientos
3.3.1. Fasedecampo

a. Recoleccion de las posturas de Edessa sp.

Para la recoleccion de las posturas, se realizé la identificacion de la
parcela de camu camu, previa coordinacion con el agricultor — duefio.
Luego se realizé la captura de 40 adultos de Edessa sp., con una malla
entomoldgica el 03 Junio del 2018, estas muestras se enviaron al
laboratorio del SENASA (Servicio nacional de sanidad agraria) en un
frasco de vidrio transparente de 20 milimetros con tapa rosca y alcohol al

70 por ciento; para la confirmacioén de la especie (ver figura 30).

Cuando se confirmé la especie se procedié a buscar exhaustivamente

planta por planta dentro de la parcela, las posturas de Edessa sp., segun



las caracteristicas descritas por lannacone et al. 2007. Para lo cual se
utilizé el muestreo no probabilistico por intencién directa, puesto que
todas las unidades experimentales fueron recolectadas dependiendo la
disponibilidad de posturas de huevos de Edessa sp., hasta que se

complet6 el tamafio de la muestra que fue 33 posturas.

Cada postura encontrada se colecté cortando el material vegetal que
contenia la postura, con una tijera podadora previamente desinfectada
con alcohol al 70 por ciento; se colocé la muestra en una placa Petri de
plastico y se sell6 con cinta masking tape. Después con un lapicero
indeleble color negro se rotulé con un CUI (cAdigo unico de identificacion),
conformado por la fecha, el nimero de postura encontrada en el dia y el
namero de postura encontrada hasta la fecha como se muestra en las
figuras 39. Ademas se tomaron los datos meteorolégicos (temperatura
(°C) y humedad relativa (%)) con la ayuda de un termohigrometro marca
coobox®© y se registré toda la informacion en el formato de colecta de

postura (ver figura 33).

Después se transportaron las muestras via terrestre hasta el laboratorio

de entomologia de la UNIA (15 minutos viaje).

3.3.2. Fase de laboratorio
a. Acondicionamiento del laboratorio de entomologia
Se designé un ambiente cerrado del laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, el cual se limpi6 y
desinfecté con lejia al 0.05 por ciento por litro de agua; se limpié con
Kreso® (i.a. creolina) con 10 mililitros por litro de agua, los pisos y las
paredes del ambiente, para asegurar la asepsia y desfavorecer la
presencia de patdégenos que puedan afectar las muestras durante el

periodo de ejecucion.

Después se acondicion6 el ambiente del laboratorio con materiales
(pinzas, tijeras, algoddn, estiletes, papel absorbente, porta y cubre
objetos, agujas entomoldgicas, cartulina daplex, lupa 10X, tapers y ligas),
equipo (estereoscopio Marca zeiss Stemi 2000-C®), insumos (alcohol al
70 por ciento, balsamo de Canada y agua destilada) y materiales de
consulta como claves de identificacion taxondmica descritas por Bahena
et al. 2008, Bernal et al 2007, Cano et al. 2004, Couturier et al. 1994,
Fernandez (2006), Fernandez y Pujade (2015), Gallo et al. 2011, Goulet
(1993), Gibson (2000), Leyva et al 1992 y Maneja et al. 2010. y el libro de
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entomologia de Berna (2007), los cuales se utilizaron durante el proceso

de ejecucion.

Se prepard 30 tapers de plastico transparentes de un litro de capacidad
(ver figuras 47 y 48), los cuales se utilizaron como criadores para colocar
las muestras, haciéndolos agujeros pequefios con aguja de costura,
agrupados en forma circular a los costados, de tal manera que se permitio
la oxigenacion de las muestras; en la tapa se realizd un agujero circular
con un radio aproximado de 2.5 centimetros y se pegd una tela Dacrén
color negro, también para permitir la oxigenacion. Dentro de cada tapers
se colocd papel absorbente humedecido con cinco gotas de agua
destilada. Una vez que se preparo los tapers se colocé en un estante de

madera, dentro del ambiente cerrado del laboratorio de entomologia.

b. Evaluacion de variables
e Identificacién morfoldgica
Cada individuo nacido de los huevos de Edessa sp. (Chinches o
Microavispas), se retird6 de los tapers criadores utilizando un
pincel fino (nimero 0) humedecido con alcohol al 70 por ciento, y
se colocd en frascos de vidrio (10 ml) con alcohol al 70 por ciento
para conservar las muestras el cual se tap6 y rotul6 con el cédigo
Unico de identificacion (CUI) de la postura (ver figuras 49; 50; 52;
53; 54y 55).

Después, mediante la observacion cientifica con el estereoscopio
Marca zeiss Stemi 2000-C®, se observaron las caracteristicas
morfolégicas de las microavispa emergida por postura, y se utilizé
las claves taxondmicas citadas por Bahena et al. 2008, Bernal et
al 2007, Cano et al. 2004, Couturier et al. 1994, Gallo et al. 2011,
Leyva et al 1992, y Maneja et al. 2010, con base en la morfologia
de la especie, descartando una opcién por cada alternativa hasta
llegar al género tentativo, y se separaron en frascos de vidrio (10
ml) con alcohol al 70 por ciento. Luego se seleccion 30 individuos
de cada género tentativo, los cuales se diseccionaron para ser
caracterizados con la ayuda del estereoscopio Marca zeiss Stemi
2000-C®, y se tomaron fotos con una cdmara semiprofesional
Marca Cannon PowerShot SX160 IS.
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3.4.

Variables

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Confirmacion de la especie

Para respaldar la investigacion, en cuanto a la identificacion
morfolégica a nivel de género, se seleccionaron 30 individuos en
total de los frasco de vidrio separados por género tentativo, los
cuales fueron remitidos al laboratorio del SENASA en la ciudad de
Lima, en viales de vidrio de 10 milimetros de capacidad con
alcohol al 70 por ciento con tapa rosca, debidamente rotulados
(fecha de colecta, lugar de procedencia, coordenadas, plantacién

de colecta y nombre del colector) (ver figuras 31y 32)

Porcentaje de parasitismo

Se evaluo la emergencia de cada postura, desde que inicié hasta
que finalizé la emergencia, en el laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, se utilizd la
observacién cientifica con el estereoscépio Marca zeiss Stemi
2000-C®, y una lupa de 10X (figuras 50 y 52). Se calcul6 el
porcentaje de parasitismo mediante la formula propuesta por
Cabello (2006):

% PARASITISMO = (P/N) *100

Donde:
N = nUimero inicial de huevos
P = nimero final de parasitoides emergidos

Variables meteorol6gicas

Estas variables (Temperatura (T°) y Humedad relativa (H°)) se
realizaron todos los dias que se evaluaron las muestras una por
una con el termohigrémetro marca coolbox®, las cuales se detallan

enlos cuadro 5y 6.

Variable en estudio 1

a.

Taxonomia (identificacion morfol6gica)

Variable en estudio 2

a.

Parasitismo

Variables intervinientes

a.
b.

Temperatura (°C)
Humedad (%)
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Cuadro 2. Operacionalizacién de variables

INSTRUMENTOS
VARIABLES DEFINICION DIMENSION | INDICADOR DE MEDICION
Ciencia que trata de los
principios, métodos y
fines de la clasificacién,
generalmente cientifica, Claves de
se aplica, en especial, identificacion,
dentro de la biologia Morfologia Caracteristicas | Ficha de
Taxonomia | para ordenacién de insectos | del Genero evaluacion.
jerarquizada y
sistemética de los
grupos de animales y de
vegetales. Gaylord,
citado por Patifio (2018)
Es un tipo de relacién
entre dos individuos de | Porcentaje NuUmero Ficha de
especies diferentes en total de (Porcentaje evaluacion,
Parasitismo | la que uno de ellos sale | parasitismo | “%”) Microsoft Excel ®
beneficiado y el otro de huevos. 2013.
sale perjudicado
(Hinojosa et al. 2018).
Valor que se obtiene a
partir de las El promedio | Niumero
temperaturas de la (Grado Termohigrémetro,
Temperatura | registradas en los dias Temperatura | Centigrado Estacion
de evaluacion de los en los dias “C”) meteorologica de
meses de estudio de estudio. la Universidad
(Marquez et al. 2018). Nacional de
_ Ucayali,
Valorque se obtiene a El promedio Nimero Microsoft Excel ®
Humedad partir de las humedad de la (Porcentaje 2013.
Relativa registrada en los meses humedad en “9%”)
de estudio (Medina y los dias de
Escobar, 2018). estudio.

Fuente: Elaboracion propia




3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion y muestra
La poblacion fue constituida por huevos disponibles de Edessa sp., existieron en la
plantas de camu camu (Tercio superior, tercio medio y tercio Basal) del caserio de San

Juan de Yarinacocha la cual fue una poblacion infinita.

La muestra fue de 440 huevos de Edessa sp. El tamafio de muestra al ser una poblacion

infinita, se determiné con la siguiente formula:

e @ Donde:
E? Z =1.96 (ya que el nivel de confianza sera 95%)
1.962%0.5%0.5 p = proporcién esperada (en este caso 50% =0.5)
- 0.052 q=1-p (enestecaso 1 —0.5=0.5)
n = 384.16 huevos E = precision (en este caso se desea un 5%)

Se requirid de 384 huevos, sin embargo en la investigacion se utilizé 440 huevos, y
segun lannacone et al. 2007, cada postura presenta de 13 a 14 huevos; en total se

utilizé 33 posturas para la investigacion.

Tratamientos

Para la identificacion taxondmica se utilizé la clave taxondmica citadas por Bahena et
al. 2008, Bernal et al 2007, Cano et al. 2004, Couturier et al. 1994, Gallo et al. 2011,
Leyva et al 1992, y Maneja et al. 2010, con base en la morfologia de la especie; y para
el calculo de porcentaje de parasitismo se utilizé la formula para calcular el parasitismo
descrita por Cabello, 2006.

Asi mismo, se proceso de los datos incluyendo Temperatura y Humedad en el software
estadistico Microsoft Excel ® 2013.

Recoleccion de los datos
- Fuente de informacion
Se utiliz6 fuente de informacion primaria, el cual fue recogido en campo y

laboratorio.

También se utilizdé fuente de informacién secundaria, las cuales fueron obtenidas

de trabajos anteriores.

- Unidad experimental y unidad de medicion
La unidad experimental fue una (1) postura de 13 a 14 huevos de Edessa sp., Yy la

unidad de medicién fue un (1) huevo.

40



3.8.

- Tipo de muestreo
Para la evaluaciéon se utiliz6 un muestreo no probabilistico por intencién directa,
puesto que todas las unidades experimentales fueron recolectadas dependiendo
la disponibilidad de posturas de huevos de Edessa sp., en la planta del cultivo de

camu camu de 15 afios de edad del Caserio San juan.

- Técnicas para larecolecciéon de los datos
Se realiz6 mediante la observacion no experimental, puesto que se amplio el
conocimiento del comportamiento de microavispas parasitoides de huevos de

Edessa sp.

Procesamiento de los datos

Para la validacion de las microavispas identificados a nivel de género se requirié la
validacion de parte de SENASA. Los datos obtenidos en condiciones de laboratorio a
partir del inicio hasta el fin de la eclosion de los huevos fueron procesados en Excel ®

2013, para posteriormente efectuar las pruebas de estadistica descriptiva.
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4.1.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion taxondémica de las especies de microavispas que parasitan los
huevos de Edessa sp. (Heteroptera: Pentatomidae) en parcelas de Myrciaria

dubia H.B.K Mc Vaugh (camu camu)

Se identificaron a Norileya sp., y Anastatus sp., como parasitoides de huevos de
Edessa sp. (Heteroptera: Pentatomidae), Gates citado por Caicelo (2017), menciona
que Neorileya sp, es endoparasitoide solitario de huevos expuestos de Heterdptera y
Orthoptera; y Quiroga et al. (2010), dicen que la mayor parte de los miembros de la
familia son parasitoides primarios o hiper-parasitoides, las larvas pueden ser fit6fagas
lo cual no es el caso, puesto que las larvas se desarrollan en el huevo huésped
alimentandose del huésped hasta su adultez, y emergen adultos. Bafiol et al. (2015)
describieron a Anastatus sp., como parasitoides de huevos de lepidépteros
Lasiocampidae, Nymphalidae, Papilionidae, etc.; también sobre huevos de hemipteros

Pentatomidae y Coreidae.

4.1.1. Caracteristicas morfolégicas de Neorileya sp.

Pertenece al Reino: Animalia, Filo: Artrépodo, Sub filo: Hexapoda, Clase:
Insecta, Sub clase: Pterigota, Orden: Hymenoptero, Sub orden: Apdcrita, Super
familia: Chalcidoidea, Familia: Eurytomidae, Sub familia: Rileyinae, Género:
Neorileya sp (Svenson, 2014). Es una microavispa de color negro y setas de
color plateado en todo el cuerpo como se muestra en las figuras 3 y 4 esta
caracteristica es tanto para la hembra como para el macho; Neorileya sp., tiene
un dimorfismo sexual bien marcada en el tamafio como se aprecia en la figura
5, el macho mide 2 milimetros de largo y la hembra mide 2.5 milimetros de
largo, siendo la hembra méas grande y robusta que el macho, coincidiendo con
Quiroga et al. (2010), quienes dicen que las especies de la familia Eurytomidae,
son de tamafio pequefio, de 1.4 a 6 milimetros de longitud, con expansién alar
de 4 a 16 milimetros. Son de cuerpo negro con setas plateados, Quiroga et al.
(2010), afirman que la familia de los Eurytomidos presentan el cuerpo delgado,
subcilindrico y moderadamente robusto, de color generalmente negro o café,

pueden ser amarillos y raramente metalicos.



Figura 3. Vista lateral de Neorileya sp. Hembra.

Figura 5. Comparacién de Neorileya sp., macho y hembra, vista dorsal



a. Tagma Cefalico

Cabeza

En las figuras 3 y 4, se aprecia la cabeza, el cual es hipognata de color
negro oscuro, de forma sub triangular en vista anterior como se muestra
en la figura 6, con superficie rugosa y cubierto densamente de setas
plateadas; lo cual coincide con Quiroga et al. (2010), quienes
mencionan que los hymenopteros pertenecientes a esta familia son de
cabeza hipognata de forma redonda, Bahena et al. (2008), dicen que la
cabeza del Neorileya es circular a triangular en vista anterior; y Cano
et al. (2004), afladen que la cabeza de Neorileya es circular a triangular
en vista anterior, ademas, Goulet, citado por Mena (2005) recalca que
la familia Eurytomidae presenta la cabeza frontal de forma circular o

semicuadrada.

Cara

En la figura 6, se muestra la cara de Neorileya sp., donde se aprecia
gue es estriada ventralmente hasta convertirse en umbilicado
dorsalmente, con estrias radiales desde el clipeo hasta alcanzar la parte
inferior del margen del ojo. El clipeo con el borde emarginado y la gena
moderadamente afilada. La frente es fuertemente reticulada. El espacio
malar es reducido y con sutura lineal. Bahena et al. (2008), dice que la
cara es estriada ventralmente que se vuelve umbilicada dorsalmente,
de moderada a densamente vestida con setas plateadas. Cano et al.
(2004) anade que tienen clipeo emarginado; la carina mediana fuerte
conecta la prominencia interantenal con el area de la glandula. Estas

coinciden con los resultados obtenidos.

compuesto

Ojo
= Frente

Espacio malar
0 Gema

Figura 6. Vista anterior de la cabeza de Neorileya sp.



Ojos

Los ojos compuestos son grandes, ovoides salientes y glabros, de color
rosa palido y estan insertados a ambos lados de la cabeza, como se
muestra en las figuras 6 y 7; lo cual coincide con Leyva et al. (1992)
guienes mencionan que los ojos son medianos a grandes, glabros.
Ademdas Cano et al. (2004) afiade que el ojo anterior suele estar

separado de la depresion escrobal por la carina transversal.

Ocelos

En la figura 7, se muestran los ocelos anteriores que estan cercanos al
ocelo posterior formando un triangulo ocelar equilatero vy
moderadamente obtuso, esto es confirmado por Cano et al. (2004) y
Bahena et al. (2008), puesto que afirman que el ocelo anterior esta mas
cerca del ocelo posterior y el ocelo posterior son uno frente al otro, los

cuales forman un tridngulo equilatero.

Ocelo anterior
0 medio

Oio
compuesto

Ocelos

posteriores
o laterales

Figura 7. Vista lateral de la cabeza de Neorileya sp.

Aparato bucal
Las piezas bucales son de tipo masticador lamedor. Mandibula con tres
dientes apicales.

Antenas

En la figura 8 y 9, se muestran las antenas de Neorileya sp., las cuales
son geniculadas y se insertan por encima del margen ventral de los ojos
compuestos. Como se muestra en la figura 7, los machos y las hembras

presentan 13 segmentos, cubierto de setas mas largas en los machos



gue en las hembras, el escapo es largo y delgado de color amarillo
dorado, el pedicelo es pequefo de forma subcédnica, y el funiculo antenal
es filiforme de color marrén oscuro con 6 segmentos subiguales en el
funiculo, 3 segmentos en la clava que es afilada apicalmente y 2 anillos
pequefio de forma ovoide los cuales segun Quiroga et al (1992) son
caracteristicos de este género como se aprecia en las figuras 8 y 9. Estas
caracteristicas se pueden contrastan con lo expuesto por Mena (2005)
guien expone que la caracteristica de la familia Eurytomidae presenta un
par de antenas de 9 a 13 artejos. Couturier et al. (1994) Afirman que la
antena; es tan largo como ancho; las setas generalmente se desarrolla
en el macho, a menudo con poros sensoriales visibles; y Leyva et al
(1992) agrega que los Anelos transversales, siempre mas ancho,
vagamente segmentado, afilado en forma apical; también (Quiroga et al.
2010) dice que las antenas a menudo son peludos y que los individuos
de esta sub familia presentan de dos a tres anillos.
Flagelo

9 Anillos I ' ‘-]

Funiculo
antenal

Clava o Masa
Escapo e
antenal

6\ ———Escapo

Pedicelo

Anillos

—_ Funiculo —=

——
Clava o Clava o
masa antenal masa antenal

Figura 9. Antena de Neorileya sp. Macho



b.

Tagma Toréacico (Mesosoma)

Quiroga et al. (2010), mencionan que el mesosoma se compone del térax y
del propodeo. En la figura 10, se observa que el mesosoma es convexo
dorsalmente y robusto lateralmente, con superficie rugosa de color negro
oscuro, con puntuaciones gruesas cubierto de setas plateadas. Quiroga et
al. (2010) dice que el térax es burdamente punteado, ademas, recalca que
el térax a menudo son peludos. Lo cual se corrobor6 puesto que también

presenta setas plateadas en el mesosoma.

¥

Mesosoma
e

Figura 10. Vista dorsal de Neorileya sp. Hembra

Patas

En la figura 11; 12 y 13, se observa que en general las patas son largas
de color amarillo dorado, sin embargo las coxas son gruesas y cortas de
color negro oscuro. El trocanter es corto, el fémur es alargado y un tanto
grueso en su parte media, la tibia es alargada ligeramente gruesa cubierta
de setas plateadas translucidas, y presentan una espuela grande en la
parte apical de la tibia anterior llamada espolén, el tarso es largo y
delgado con cinco tarsémeros, siendo el basitarso mas largo que los otros
segementos y en el quinto tarsomero se observa las ufias. Quiroga et al.

(2010) mencionan que las tibias presentan espolones apicales.
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Figura 11. Pata anterior de Neorileya sp.

Figuran 12. Pata media de Neorileya sp.

Figura 13. Pata posterior de Neorileya sp.



Alas

Se muestra en la figura 14, el ala anterior, son transparentes con
venacion de color marrén claro, con el borde apical redondeado y se
extiende hasta la parte posterior del gaster. La vena submarginal es
ligeramente curvada hacia el margen anterior, presentando abundantes
setas; la vena marginal es largo y fuertemente cubierta de setas; vena
postmarginal con una longitud casi igual a la vena marginal; vena estigmal
recurvada presentando una porcion apical ensanchada. Las alas
posteriores son transparentes con venacion reducida y son mas

pequefias que las alas anteriores.

: Vena estigmal
«— Borde apical
Margen -

‘', anterior

Vena submarginal

Celda costal

Figura 14. Ala anterior de Neorileya sp.

Noto

En la figura 15, se muestra el noto, el cual se divide en tres segmentos:
pronoto, mesonoto y metanoto. El pronoto es bien desarrollado,
subrectangular en vista dorsal formando un collar pronotal mas grueso
que largo; esta caracteristica coincide con lo expuesto por Walker, citado
por Mena 2005 el cual menciona que los miembros de la familia
Eurytomidae se distinguen de otras familias de Chalcidoidea por la forma

alargada del pronoto (o semirectangular), siendo esta la caracteristica



principal de la familia. Quiroga et al. 2010, en vista dorsal el pronoto se
observa ancho y cuadrado. El mesonoto es el segmento mas grande y
dividido en mesoescudo en la parte anterior, que es rugosa, lébulo medio
de forma trapezoidal redondeado en su base y notaulos apenas visibles,
mientras que en la parte posterior el mesoescutelo de forma elipsoidal,
fuertemente carinado apicalmente, axila reticulado e imbricado, siendo
asetosa en la mitad anterior y setoso en la parte posterior. Tégula
completamente dorada. El metanoto es mas pequefio y poco
diferenciado el cual no se pudo divisar con claridad con el estereoscopio,
pero Maneja et al. (2010), menciona que el Propodeo es moderadamente
setoso con carinas redondeados, no bien definidos y rugosa, intersticios
reticulados, costula primaria incompleta medialmente, girando para
interceptar el dorselo submedialmente y costula secundaria conectada al
dorselo por plicas submediales, que son continuas con costula primaria
anteriormente, varias plicas que interconectan las costulas primarias y
secundarias, y cada costula con el dorso y la nucha, respectivamente;

esto nos da un panorama mas completo del metanoto.

Mesoescudo

Carinas

/2
redondeados S\ Metanoto Propodeo

Coxa
posterior

Figura 15. Vista dorsal del Mesosoma de Neorileya sp.



c. Tagma Abdominal (Metasoma)
Quiroga et al. (2010), mencionan que en los himendpteros apdcritos, el
propodeo es el primer segmento del abdomen unido con el térax y separado
del gaster por el peciolo. Y también dice que el metasoma se compone del
peciolo y del gaster. El peciolo (primer segmento abdominal) esta bien
desarrollado solamente en las hembras de la tribu Acroaspidiini, conocida
exclusivamente de América. En todos los otros encirtidos, el peciolo es

rudimentario y practicamente imperceptible sin disectar el insecto.

En Neorileya sp., se observo el metasoma como en la figura 16, este es
peciolado en el macho, con peciolo cuadrado un poco mas largo que ancho
en vista dorsal y peciolo no visible en vista dorsal en la hembra, Grissel,
citado por Mena (2005), argumenta que el metasoma esta comprimido a los
lados y tiene forma semicircular, y Goulet, citado por Mena (2005), dice que
esta fuertemente esclerotizado y posee una supercifie granulosa. Gaster
tergal 1 con area mediana completamente lisa, anteriormente con dos
depresiones punteadas elipticas que llevan setas lateralmente. Gaster tergal
Il glabro. Gaster tergal Ill y IV son largos y gruesos, escasamente setosa
dorsalmente y mas densa lateralmente, terga restante setosa
uniformemente en la parte dorsal y lateralmente. Gaster tergal VI en vista
dorsal con una gran puntilla poco profunda que da la impresién de una

superficie irregular. Gaster tergal VIl y VIl eliptica en vista posterior.

Vaina del

v ovipositor vi

Figura 16. Vista dorsal del gaster del Metasoma de Neorileya sp.



4.1.2. Caracteristicas morfoldgicas de Anastatus sp.

En el presente trabajo de investigacion no ocurrieron nacimientos de machos
de este género por lo cual se caracterizé a las hembras y para la identificacion
de los machos se compar6 con bibliografia de autores Lopéz (2019), Alvis
(2013), Marchiori (2003) y Boscardin et al (2016), los cuales estudiaron el
género. Esta microavispa Pertenece al Reino: Animalia, Filo: Artropodo, Sub
filo: Hexapoda, Clase: Insecta, Sub clase: Pterigota, Orden: Hymenoptero, Sub
orden: Apdcrita, Super familia: Chalcidoidea, Familia: Eupelmidae, Sub familia:
Eupelminae, Género: Anastatus sp (Svenson, 2014). En la figura 17 se muestra
este himendptero, las especies de este género no difieren en el tamafio, siendo
de 2.5 milimetros tanto en las hembra y el macho, el dimorfismo sexual es el
braquipterismo de las alas de las hembras y un desarrollo normal de las alas
en los machos; a simple vista no se divisan las alas al momento de sus
nacimiento, y se asemejan a la apariencia de hormigas, y cuando se las intent6
capturar saltan y vuela. Esta caracteristica coincide con la afirmacion de
Ferriere, citado por Lopéz (2019), cuando dicen que esta familia presenta un
marcado dimorfismo sexual bastante acentuado, definido en concreto por el
braquipterismo de las hembras, frente al desarrollo normal de las alas en los
machos. Bolivar, citado por Alvis (2013) mencionan que las hembras de esta
especie miden de longitud 2.7 milimetros y que en los machos su longitud es
desconocido. Siendo estas 0.2 milimetros mas grandes de las observadas con

el estereoscopio en cuanto a la medicion con el micrémetro.

Figura 17. Vista lateral de Anastatus sp.



a. Tagma Cefalico

Cabeza

La cabeza es hipognata como se aprecia en la figura 17. En la figura 18,
se visualiza que la cabeza es de forma subcircular en vista anterior, con
superficie rugosa y estriado, de color verde metalico brillante, cubierto
moderadamente de setas blancas; coincidiendo con Bolivar, citado por
Boscardin et al (2016), quienes mencionan que los individuos de esta
especie familia generalmente tienen cabeza subcircular y poco convexa,
otras veces casi cuboidea y muy convexa, sin margen agudo entre el vertex

y el occipucio; de tegumentos finamente chaginados.

Toérulo

Antena compuesto

Clipeo Mandibula

Figura 18. Vista anterior de la cabeza de Anastatus sp.

Cara

En la figura 19 se muestra la cabeza en vista anterior de Anastatus sp.,
graficada de tal manera que se muestran las partes de la cara con mas
detalle, donde se aprecia que el clipeo es emarginado y la gena con
pubescencia blanca moderadamente densa. La frente es fuertemente
imbricada (que tiene superficie ondulado se sobrepone) con un brillo
cobrizo. La parte inferior de la cara estd cubierta de pelos finos,
translicidos. Region interantenal convexo con un reborde longitudinal bien
reticulada con bordes laterales carinados y algunas setas lanceoladas
delgadas blancas. Esta descripcién se asemeja en algunos puntos con lo
expuesto por Marchiori (2003), al mencionar que la frente es estrechada
haca arriba; las escrobas antenales mas o menos marcadas, convergentes
y borradas hacia arriba; y Boscardin et al (2016) afiade que el espacio entre
las escrobas aplanado o lugeramente convexo; con abundantes pelitos

blancos en toda la posicion frontal, y mas escasos y oscuros en el resto.
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Figura 19. Grafica de la Vista anterior de la cabeza de Anastatus sp.
Ojos
Los ojos compuestos son grandes, ovoide pocos salientes y glabros, de
color blanco gris, y estan insertados a ambos lados de la cabeza, como se
muestra en la figura 18 y 19. Rivero y Hernandez (2009) mencionan que
los ojos lampifios, poco salientes, de contorno oblongado; separados
dorsalmente por una distancia como los dos tercios del espacio. Los cual

fue corroborado en la observacion con el estereoscopio.

Ocelos

Los ocelos anteriores estdn cercanos al ocelo posterior formando un
triangulo ocelar equilatero y moderadamente obtuso. Marchiori (2003) y
Lopez (2019) describe a los ocelos en disposicion generalmente de

triangulo bastante obtuso, alguna vez poco acutangulo.

Aparato bucal

En cuanto a las piezas bucales son de tipo masticador lamedor. Mandibula
con tres dientes apicales. Rivero y Hernandez, citado por Boscardin et al
(2016), coincide con la descripcion al mencionar que la pieza mandibular
tiene tres dientes, de los que el superior, que es el mas pequefio, esta

continuado por una ancha truncadura, cuyo borde puede ser algo sinuado.

Antenas

Las antenas son geniculados y se insertan un poco por encima del borde
inferior de los ojos, siendo la misma afirmacion de Lopez (2019) el cual
afiade que estan muy alejadas del area bucal; bastante separadas entre
si, la distancia entre ellas bastante mayor que la anteno-orbitaria; finas y

largas, con pubescencia muy cortita, y Ferriere, citado por Lopéz (2006),



dice que estan formadas por escapo, pedicelo, artejo anillo cuadrado,
funiculo de siete artejos y maza; escapo largo y mas o menos arqueado
hacia afuera; pedicelo corto, ensanchado hacia el apice. Los machos y las
hembras presentan 13 segmentos, como se aprecia en la figura 20, siendo
en los machos cubierto con namerosos pelos mas largos que de las
hembras segun Lépez (2019) y Lépez (2006), el escapo es mas largo y
delgado, el pedicelo es pequefio de forma subcuadrado, ambas de color
marron amarillento y el flagelo es delgada y clavada, de color negro oscuro

con 7 segmentos en el funiculo, 3 segmentos en la clavay 1 anillo pequefio

de forma cuadrada.

Funiculo
antenal

Clava o
masa antena

Funiculo
antenal

Pedicelo

Escapo

Figura 20. Antena de Anastatus sp.

b. Tagma Toracico (Mesosoma)
El mesosoma se aprecia en la figura 24 y 25, el cual es convexo y robusto con
superficie rugosa, muy toscamente punteado cubierto de setas blancas.
Marchiori (2003) y L6pez (2019) afiade que el protorax es bastante prolongado,
bien separado del resto del térax; en su parte basal como los dos tercios de la
anchura de éste, y hacia adelante estrechado; con sutura media dorsal muy

fina; a uno y otro lado de la base con una foseta.



Patas

Las patas se muestran en las figuras 21 y 22, estas en general son largas
de color marrén amarillento con las coxas gruesas y cortas la cual se
coincide con Rivero y Hernandez (2009), quienes mencionan que las patas
son amarillo oscuro mas o menos largas y finas. El trocanter es corto, el
fémur es alargado con el margen ventral uniformemente arqueado, sin
dientes y un tanto grueso en su parte media, la tibia es alargada
ligeramente gruesa en su parte media, sin setas, con una espuela grande
y clavijas en la parte apical de la tibia media, el tarso largo y delgado con
cinco tarsémeros, siendo el primer segmento (basitarso) mas largo que los
otros, de los cuales los primeros cuatro segmentos presentan ventralmente
una hilera de clavijas marginal de color negro y en el quinto tarsomero se
observa las ufias. Las patas medias muy préximas a las posteriores y
distantes de las anteriores al finalizar la tibia, ademas las patas medias y
las patas posteriores presentan un espolén mas pronunciado que las patas
anteriores que casi es imperceptible, también las patas medias y
posteriores presentan un basitarso denticulado; sin embargo De Dios
(2016) menciona que algunas especies de este género presentan las tibias
intermedias bastante engrosadas hacia el apice, y en él con cuatro
denticulos fuertes, junto a la base del espolon terminal, es bastante fuerte
y por lo menos tan largo como el metatarso; tarsos intermedios con los dos
primeros artejos bastante engrosados y provistos por debajo de dientecitos
fuertes, la cual nos da un panorama mas amplio de las patas y el cual no

es el caso.

Coxa

Trocanter

Figura 21. Pata anterior Anastatus sp.



Figura 22. Pata media de Anastatus sp.

Alas

Las alas anteriores son transparentes de superficie pubescente y
ahumada con venacion de color marrén claro, con el borde apical
redondeado y que se extiende hasta la centro del gaster, placa basal con
una seta marrén oscuro; células basales escasamente setosas con setas
mucho mas delgadas que setas del disco, célula costal ventral con pocas
setas, y dorsalmente desnuda, disco con setas oscuras e infusiones de
color pardo basales y apicales de banda transversa recta con setas
blancas mucho méas delgadas detras de la vena marginal. La vena
submarginal se extiende a la mitad de la longitud del ala, vena marginal
ligeramente mas corto que la vena submarginal, vena estigmal y vena
postmarginal ausentes (ver figura 23); la cual es comparada con Rodriguez
et al (2006) el cual menciona que las alas anteriores con area especular
poco marcada; célula costal estrecha y lampifia; superficie del ala
pubescente y ahumada, salvo en la porcién basal y en una banda
transversa arqueada 0 recta; con pestafitas marginales. Nerviacion
marginal larga; la postmarginal doble 0 méas que la estigmaética; ésta corta
y a veces engrosada hacia el apice. Las alas posteriores transparentes,
con venacién incompleta (sin célula costal) y son mas pequefias que las
alas anteriores. Esta descripcion es similar a lo expuesto por Bolivar, citado
por De Dios (2016), quien menciona que Alas posteriores sin célula costal,
con pestafias marginales cortas en todo el borde y bastante largas en la

porcion basal del borde posterior.
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Figura 23. Ala anterior de Anastatus sp.

Noto

El pronoto es angosto y triangular en vista dorsal, muy finamente coridcea
de color marrén amarillento, postero-medial concava; ranura mediana poco
profunda, como se aprecia en las figuras 24 y 25. Rodriguez et al. (2011)
Unicamente sefiala entre sus caracteristicas una que el pronoto es
dorsalmente desnudo, lisa y brillante amarillento, el cual puede ser
coincidente por la percepcion de color. En las figuras 24 y 25 se muestra
el mesonoto que es de color verde metalico brillante con surcos
parapsidales muy marcados y el segmento mas grande que esta dividido
en mesoescudo con parte convexa anterior del [6bulo medial en forma de
V, reticular grueso y ligeramente convexo, pero posteriormente concava
parte lisa y brillante, con setas blancas largas dirigidas lateralmente, 16bulo
lateral inclinado y finamente reticulado, con notaulos completos y
profundos, mientras que en la parte posterior el mesoescutelo de forma
romboidal reducido en su base, profundamente reticulado, axilas grandes
triangulares, convexo y reticulado longitudinalmente grueso. Tégula
completamente verde metalico. Pro, meso y meta pleura de color marrén
amarillento, la mesopleura es robusta y alargada bien desarrollada.
Acropleurén débil y logitudinalmente reticulado. Prepecto pequefio
subrectangular ligeramente reticulado. Referente al color Rodriguez, citado
por Rodriguez et al (2011) menciona que el mesonoto es verde oscuro, en

escudete y axilas es bronceado el cual coincide con lo descripto en la



investigacion, ademas Rodriguez (2011) afiade que las mesopleuras y
cadenas intermedias y posteriores de intenso azul violaceo ademas
menciona que a cada lado presenta el mesonoto un pliegue longitudinal
saliente, progresivamente mas marcado hacia atrds, casi paralelos,
dejando entre ellos una porcién concava, con frecuencia lisa y brillante. El
metanoto es mas pequefio y poco diferenciado como se aprecia en la
figura 24 y 25. Sin embargo, Bolivar, citado por De Dios (2016) dice que el
metanoto, tiene un estigma pequefio, unidas por un estrecho istmo medio,
formando en conjunto el metanoto una profunda escotadura anterior, de

esta manera se amplia la vision del metanoto.
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Figura 24. Vista lateral del mesosoma de Anastatus sp.
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Figura 25. Vista dorsal del mesosoma de Anastatus sp.



c. Tagma Abdominal (Metasoma)
Bafiol et al (2015) dice que el Abdomen tan largo como la regién toracica, en la
investigacion se observo que el metasoma en las hembras mas largo que el
mesosoma, poco estrecho en la base, subpedunculado y ensanchado hasta el
borde posterior del quinto segmento gastral, en hembras, siendo mas largo que
el mesosoma, y en los machos mas corto que el mesosoma y mucho mas
estrecho, subpedunculado, de lados casi paralelos con todos los tergos
gastrales truncados posteriormente. Siendo coincidente con lo expuesto por
Rodriguez et al (2011) quien menciona que es estrecho en la base,
subpedunculado, ensanchado hasta el borde posterior del V segmento;
terguitos VI y VII cortos, siendo el borde posterior subredondeado. Oviscapto
un poquito saliente por detras del VII terguito. En la figura 26 en cuanto lo
observado la terga gastral | méas largo que la terga gastral Il, su margen
posterior esta profundamente incisado medialmente, la terga gastral Il mas
largo la terga gastral Ill, su margen posterior igual que la terga gastral I. La
terga gastral IV es casi igual en longitud a la terga gastral lll, la terga gastral V
con el margen posterior ampliamente céncavo, el tergo gastral VI y VIl corto
con el margen posterior convexo y subredondeado. Ovipositor un poquito

saliente por la parte posterior del tergo gastral VII.

Ovipositor

Figura 26. Vista lateral del metasoma de Anastatus sp.



4.2.

Porcentaje de parasitismo de huevos de Edessa sp. (Heteroptera: Pentatomidae)
en parcelas de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (camu camu) del distrito de

Yarinacocha.

En el cuadro 3, se muestra el porcentaje de parasitismos que alcanzaron los géneros
de microavispas en huevos de Edessa sp., siendo para Neorileya sp., 42.95 por ciento,
en 189 huevos parasitados con esta especie; y, Anastatus sp., 13.41 por ciento de
parasitismo, en 59 huevos parasitados. Ademas 32.27 por ciento de mortandad de los
huevos, puesto que en campo estuvieron expuestos a factores medio ambientales
antes de ser llevados a laboratorio donde las condiciones fueron controladas. Teople
(2011) encontr6 a Neorileya sp., como parasitoide de huevos de Lezaga zonatus, en
este estudio Neorileya sp., presentd 53 por ciento de parasitismo en México, y
Marchiori (2003), en su investigacion tuvo la ocurrencia del parasitoide Anastatus sp.,
con 6.9 por ciento de parasitismo en huevos de Leptoglossus zonatus en maiz (Zea
mays L.) en el condado de ltumbiara, estado de Goias, Brasil. Lo cual dice que los
porcentajes encontrados en la investigacion son similares al porcentaje encontrado por
estos autores, estas cifras varian muy poco en cuanto al nimero, considerando que
son diferentes por el lugar de investigacién y las especies parasitadas también es

diferente.

Cuadro 3. Porcentaje de nacimientos y parasitismo

Cantidad

Individuos Nacidos Porcentaje
Edessa sp. 50.00 11.36%
Neorileya sp. 189.00 42.95%
Anastatus sp. 59.00 13.41%
Muertos 142.00 32.27%

TOTAL 440.00 100%

En la figura 27 se muestra un panorama general de los porcentajes de nacimientos de
huevos de Edessa sp., expresado en porcentajes, donde el parasitismo de Neorileya
sp, fue de 42.95+1.29 por ciento, seguido de Anastatus sp., con 13.41+0.94 por ciento;
ademas, se muestra el porcentaje de natalidad de Edessa sp., con 11.36+0.87 por
ciento y una mortandad de 32.27+1.09 por ciento. Comparando los resultados con
Tarango et al (2003) quien en su estudio de parasitismo en nogales de Delicias y
Rosales, Chihuahua; describié a Neorileya ashmeadi, Trissolcus euschisti, y Anastatus
reduvii, los cuales presentaron porcentajes de parasitismos de 43; 11 y 10 por ciento
respectivamente para posturas de Brochymena sulcata; los resultados obtenidos en la

investigacion son similares considerando la diferencia de lugar.
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Figura 27. Porcentaje de nacimientos de huevos de Edessa sp.

En Brasil, se ha comprobado el parasitismo de huevos del chinche Piezodorus guildinii
por especies pertenecientes a los géneros Trissolcus, Telenomus, Ooencyrtus, Grion,
Neorileya y tres no identificadas de la familia Pteromalidae, donde que Neorileya sp.,
solo alcanza un porcentaje de parasitismo del dos por ciento (Correa, 2011), un
porcentaje bajo en comparaciébn a el resultado de la presente investigacion

considerando que los dos son en condiciones naturales.

Esto difiere con Abebe (2010), quien dice que Anastatus antestiae parasité de 45 a 50
por ciento a la mayoria de posturas de Antestipsis intricata al chinche del café (Coffea

arabica) en Etiopia.

Andlisis correlacional medio ambiental versus porcentaje de parasitismo

Se realiz6 una prueba de normalidad de datos mediante Shapiro, mediante el cual se
identific6 que los datos no presentan una distribucion normal, esto debido a que la
significancia es menos a 0.05 (ver cuadro 10), en consecuencia se realizé un analisis
con los estadisticos para datos no paramétricos. A través del coeficiente de correlacion
de Pearson en la figura 28, se muestra que existe relacion débil positiva entre la
variable porcentaje de parasitismo total con la variable temperatura, entre las dos
especies parasitoides (Neorileya sp., y Anastatus sp.), puesto que la nube de puntos
se acerca a larecta, y el coeficiente de correlacion Pearson es igual a 0.4433; entonces
se demuestra por los datos obtenidos que las posturas necesitan estar a una
temperatura calida desde 26 a 29 grados centigrados para que ocurra un porcentaje
de parasitismo de hasta el 100 por ciento. En cuanto a la variable porcentaje de
parasitismo total y humedad relativa, se aprecia en la figura 29, que también existe una
relacion débil positiva, y la nube de puntos también se acercan a la recta, el coeficiente

de correlacion Pearson es igual a 0.4916; esto demuestra que con humedad relativa



de 78 a 80 porciento ocurrieron porcentaje de parasitismo de hasta el 100 por ciento y
gue al bajar la humedad relativa por menor del 76 por ciento ocurre un porcentaje de
parasitismo del cero por ciento. No se precisan investigaciones de temperatura y
humedad en comparacion al porcentaje de parasitismo de alguna especie pero
podemos comparar con la investigacion de Zachrisson et al. (2016) de la tasa de
parasitismo natural de huevos de Oebalus insularis (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae), varié entre 80.0 y 85.0 por ciento Telenomus podisi con 28+1 grados
centigrados de temperatura, 85.0+3.0 por ciento de humedad relativa. De esta manera
se observa que las posturas deben permanecer calientes y himedos para un elevado
porcentaje de parasitismo. En consecuencia los resultados nos dice que al aumentar
una de las variables puede aumentar el porcentaje de parasitismo; tampoco esto
guiere decir obligatoriamente que existe una relacién de causa-efecto entre las dos
variables, ya que este resultado podria haberse debido al puro azar. Ademas tenemos
el coeficiente de determinacion la cual mide la proximidad del ajuste de la ecuacién de
regresion de la muestra a los valores observados de la variable dependiente; en las
dos figuras para la relacion temperatura versus parasitismo de 0.1965 y para la relacion
humedad versus parasitismo de 0.2417, el cual nos muestra que los datos solo tiene

un nivel de confianza del 19.65 y 24.17 por ciento respectivamente.
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Figura 28. Dispersion que relaciona el porcentaje de parasitismo con la temperatura
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Figura 29. Dispersion que relaciona el porcentaje de parasitismo con la humedad

relativa

También se muestra que utilizando una correlacion mdltiple para datos no
paramétricos mediante Pearson, con la variable dependiente porcentaje de
parasitismo total (porcentaje de parasitismo de Neorileya sp., mas porcentaje de
parasitismo de Anastatus sp.) versus las variables independientes (Temperatura y

Humedad relativa), el siguiente modelo matematico:
y = - 694.986 + 6.6965x; + 7.3072x.

En el cuadro 4 se observa el modelo matematico obtenido se aprecia un coeficiente
de determinacion de 0.2916 el cual representa solo un 29 por ciento de confiabilidad.
También se aprecia la correlacién entre variables de 0.5399 equivalente al 54 por
ciento, por tanto la correlacion es buena. En consecuencia los datos expuestos indican
gue las variables temperatura, humedad y porcentaje de parasitismo se encuentran

medianamente relacionadas a través de un modelo de regresién mdltiple.

Cuadro 4. Estadistica de regresién multiple

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdaltiple 0.539961876
Coeficiente de determinacién R"2 0.291558827
R”2 ajustado 0.244329416
Error tipico 35.69207273

Observaciones 33




V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del trabajo de investigacion se concluye:

- Se identificé a Neorileya sp., y Anastatus sp., como microavispas parasitarias de
los huevos de Edessa sp., en parcelas de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh (camu

camu) del distrito de Yarinacocha.

- Se determind el porcentaje de parasitismo de huevos de Edessa sp., con
42.95+1.29 por ciento para Neorileya sp., y 13.41+0.94 por ciento para Anastatus
sp., con muestras procedentes de parcelas de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh

(camu camu) del distrito de Yarinacocha, evaluados en condiciones de laboratorio.

- Se concluye con la regresion multiple entre la variable porcentaje de parasitismo
versus temperatura y humedad relativa de 0.54, el cual indica que las variables se
encuentran medianamente relacionadas a través de un modelo de regresion

multiple.



VI. RECOMENDACIONES

Puesto que la presente investigacion es preliminar para los futuros investigadores, se

recomienda:

- Realizar la crianza de insectos parasitoides encontradas y aplicarlas para evaluar la
eficiencia y eficacia de parasitismo in vitro, puesto que es el siguiente paso para

mejorar el uso de insectos parasitoides en Region de Ucayali.

- Comparar la efectividad del parasitismo de Anastatus sp., y Neorileya sp., con otras
especies parasitoides (por ejemplo Trissolcus sp.) en condiciones naturales con

parcelas experimentales.
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Figura 30. Documento de confirmacién de la especie a nivel de género (Edessa sp.) por el

SENASA.
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Figura 31. Documento de confirmacién de la especie a nivel de género (Neorileya sp.) por el
SENASA.
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Figura 32. Documento de confirmacion de la especie a nivel de género (Anastatus sp.) por el
SENASA.



Cuadro 5. Ficha de Datos meteoroldgicos (Temperatura)
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Cuadro 6. Ficha de Datos meteoroldgicos (Humedad)
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12070508 79| 79.0 79.0] 78.0[ 779] 780 785
13070109 780 780
13070210
13070311 79[ 78.0] 78.1] 77,0 780
13070412 780 780
13070513 77.0] 78.0] 79.0800 785
13070614 772 772
13070715 800[ 80.0] 79.0] 78.0[ 79.0] 79.8] 78.0[ 780 790
13070816 799[ 79.1 795
13070917 800] 0] 79.9] 80.[ 80.3] 802 80.1
13071018
17070119 800 78.0 795
17070220 71.0] 76.0] 77.5] 76.0] 78] 75.0] 760 765
17070321 70 770 70
17070422 800[ 77.9] 760 780
17070323 800] 78760 780
17070624 800[ 7.0 82.0['800 800
17070725 76.0] 76.0] 77.0] 78.0[780] 77.0
17070826 71.0] 78.5] 800 785
17070927 800] 785 71.0 785
17071028 80.1 80.1
17071129
17071230 80.0] 78.0[ 760 780
17071331 800 800
17071432 800 800
17071533 771 800 7856




Cuadro 7. Ficha de nacimientos de posturas e informacion meteoroldgico

INICIO DE EMERGENCIA

NACIEMIENTOS

FIN DE EMERGENCIAS

FECHA HORA %ANASTATUS H° Edessa a. Neorileya sp. | Anastatus sp. Muertos TOTAL FECHA HORA T° H°
22/06/2018 09:00 26.5 78.9 0 13 0 1 14] 23/06/2018 10:59 26.1 80
19/06/2018 09:02 23 76 7 0 0 7 14] 19/06/2018 09:10 23 76
0 0 0 14 14
16/07/2018 11:20 28.6 78 0 14 0 0 14| 19/07/2018 10:00 29 80
22/07/2018 10:16 26 79 0 0 10 4 14| 29/07/2018 09:49 26.3 76
0 0 0 14 14
19/07/2018 10:15 29.2 80 0 12 1 0 13| 22/07/2018 08:56 26.5 79
21/07/2018 10:00 28 79 0 0 14 0 14] 26/07/2018 10:32 27.3 78
16/07/2018 10:50 29 78 6 0 0 0 6] 16/07/2018 10:00 28 78
0 0 0 14 14
21/07/2018 11:00 28 79 0 0 13 1 14| 24/07/2018 10:17 28.7 77
16/07/2018 12:00 29 78 14 0 0 0 14| 16/07/2018 10:47 28 78
25/07/2018 10:53 26 77 0 4 0 10 14] 28/07/2018 10:45 27 80
18/07/2018 09:56 28.3 77.2 10 0 0 4 14] 18/07/2018 10:12 28.3 77.2
19/07/2018 10:02 29.2 80 0 1 10 3 14| 26/07/2018 10:05 27.3 78
20/07/2018 11:36 28.9 79.9 0 14 0 0 14 21/07/2018 10:20 28 79.1
23/07/2018 10:47 26.1 80 0 5 0 7 12| 28/07/2018 10:25 27.1 80.2
0 0 0 14 14
20/07/2018 11:15 29 80 0 11 0 2 13| 21/07/2018 09:56 28 79
24/07/2018 10:40 28 77 0 10 0 3 13] 30/07/2018 11:00 28.1 76
24/07/2018 10:15 28.2 77 0 6 2 6 14] 25/07/2018 10:40 26.1 77
28/07/2018 11:17 27.1 80 0 12 0 2 14 30/07/2018 11:15 28 76
27/07/2018 09:20 27 80 0 6 0 1 7] 29/07/2018 10:20 26.3 76
20/07/2018 09:59 29 80 0 13 0 1 14| 23/07/2018 10:40 26.3 80
29/07/2018 10:00 28 76 0 2 9 3 14 2/08/2018 10:32 27 78
25/07/2018 10:02 26 77 0 10 0 3 13| 27/07/2018 09:32 27 80
23/07/2018 10:20 26.2 80 0 13 0 1 14] 25/07/2018 10:40 26.1 77
23/07/2018 10:11 26.3 80.1 13 0 0 1 14| 23/07/2018 10:20 26.3 80.1
0 0 0 13 13
28/07/2018 10:50 27.1 80 0 12 0 2 14| 30/07/2018 10:50 28.3 76
17/07/2018 12:00 28 80 0 12 0 2 14| 17/07/2018 12:30 28 80
19/07/2018 10:40 29.2 80 0 6 0 8 14] 19/07/2018 10:50 29.2 80
18/07/2018 10:25 28 77.1 0 13 0 1 14] 19/07/2018 11:20 29 80




Cuadro 8. Ficha de nacimientos y porcentajes

CODIGO NACIMIENTOS PORCENTAJE
POSDTEJRA Edessa a. | Neorileya sp. | Anastatus sp. Muertos TOTAL Edessa a. Neorileya sp. Anastatus sp. Muertos TOTAL
19060101 0 13 0 1 14 0.00 2.95 0.00 0.23 3.18
19060202 7 0 0 7 14 1.59 0.00 0.00 1.59 3.18
02070103 0 0 0 14 14 0.00 0.00 0.00 3.18 0.00
12070104 0 14 0 0 14 0.00 3.18 0.00 0.00 3.18
12070205 0 0 10 4 14 0.00 0.00 2.27 0.91 3.18
12070306 0 0 0 14 14 0.00 0.00 0.00 3.18 0.00
12070407 0 12 1 0 13 0.00 2.73 0.23 0.00 2.95
12070508 0 0 14 0 14 0.00 0.00 3.18 0.00 3.18
13070109 6 0 0 0 6 1.36 0.00 0.00 0.00 1.36
13070210 0 0 0 14 14 0.00 0.00 0.00 3.18 0.00
13070311 0 0 13 1 14 0.00 0.00 2.95 0.23 3.18
13070412 14 0 0 0 14 3.18 0.00 0.00 0.00 3.18
13070513 0 4 0 10 14 0.00 0.91 0.00 2.27 3.18
13070614 10 0 0 4 14 2.27 0.00 0.00 0.91 3.18
13070715 0 1 10 3 14 0.00 0.23 2.27 0.68 3.18
13070816 0 14 0 0 14 0.00 3.18 0.00 0.00 3.18
13070917 0 5 0 7 12 0.00 1.14 0.00 1.59 2.73
13071018 0 0 0 14 14 0.00 0.00 0.00 3.18 0.00
17070119 0 11 0 2 13 0.00 2.50 0.00 0.45 2.95
17070220 0 10 0 3 13 0.00 2.27 0.00 0.68 2.95
17070321 0 6 2 6 14 0.00 1.36 0.45 1.36 3.18
17070422 0 12 0 2 14 0.00 2.73 0.00 0.45 3.18
17070323 0 6 0 1 7 0.00 1.36 0.00 0.23 1.59
17070624 0 13 0 1 14 0.00 2.95 0.00 0.23 3.18
17070725 0 2 9 3 14 0.00 0.45 2.05 0.68 3.18
17070826 0 10 0 3 13 0.00 2.27 0.00 0.68 2.95
17070927 0 13 0 1 14 0.00 2.95 0.00 0.23 3.18
17071028 13 0 0 1 14 2.95 0.00 0.00 0.23 3.18
17071129 0 0 0 13 13 0.00 0.00 0.00 2.95 2.95
17071230 0 12 0 2 14 0.00 2.73 0.00 0.45 0.00
17071331 0 12 0 2 14 0.00 2.73 0.00 0.45 3.18
17071432 0 6 0 8 14 0.00 1.36 0.00 1.82 3.18
17071533 0 13 0 1 14 0.00 2.95 0.00 0.23 3.18




FORMATO DE COLECTA DE POSTURAS

PROYLCTD: Cvaluscon del pacasttismo de microevspas en huevos de (devo aff ovdacosterna Stal, 1872
(Htproptera: Pontatomidae) on parcelas de Myvcioria dubvie H.8.X Mc Vaugh (camu camu) del disteito de

Yarewiochs
1. DATOS GENERALES Cadigopostura: -
FECHA: / / HORA: __ : amfpm T%____ °C
MY % CLmaa:
NOMBERE DE RECOLECTOR:

2. DATOS DE UBICACION DE LA POSTURA

A, EN LA PLANTA Numero de planta:
TERCIO BASAL TERCIO MEDIO TERCIO SUPERIOR
Cod. Foto:
0. EN LA HOA
HAZ ENVEZ

7R
T

C, OTROS:
Cod, Foto:

3. DATOS GENERALES DE HUEVOS POR POSTURA
A, NUMERO DE HUEVOS:

A hueva racica

B hueyo color verce

C: huavo colar rojo

D Huevo color negro

L: Huewa aparentomente muarto
F: Ausenta

G otras

Cord, Foto:
C. PN LABORATORIO

A nacd Edessa oulacosterna
B: racit microavispa

G bueyvo muerto

D! ausents

Liotros

Codl, Fora:

Figura 33. Formato de colecta de posturas




Figura 34. Busqueda de posturas de Edessa sp., en las hojas del tercio superior de la planta

de camu camu.

Figura 35. Postura localizada en la hoja de camu camu del tercio basal con Neorileya sp.,
parasitando postura de Edessa sp., en campo.



Figura 37. Postura de Edessa sp., localizada en el ritidoma de la planta



Figura 38. Postura de Edessa sp., localizada en el ritidoma de la planta de camu camu, vista

con estereoscopio.

Figura 39. Postura de Edessa sp., localizada en el envés de la hoja de camu camu y su

rétulo en laboratorio.



Figura 41. Localizaciéon de postura de Edessa sp., en el tallo de camu camu



Figura 43. Postura de Edessa sp., ubicado en el ritidoma de la planta de camu camu



Figura 44. Postura de Edessa sp., rotulado en campo dentro de la placa Petri de plastico.

Figura 45. Toma de temperatura y humedad el dia de la colecta con el Termohigrémetro



Figura 46. Diligenciamiento en campo de del formato de colecta de postura

Figura 47. Postura de Edessa sp., puesta en tapers criadores



Figura 48. Posturas ubicadas en tapers criadores en estand de laboratorio Entomologia de
la UNIA

Figura 49. Postura con 100 por ciento de nacimiento de Edessa sp., vista con el
estereoscopio



Figura 50. Evaluacién de nacimientos de posturas de Edessa sp.

Figura 51. Taper con nacimiento de Microavispas



Figura 52. Clasificacién de microavispas nacidas de las posturas

Figura 53. Microavispas clasificadas por especie por postura en viales con alcohol de 70

grados.



Figura 54. Nacimiento de Neorileya sp., vista con el estereoscopio.

Figura 55. Microavispa Anastatus sp., vista con el estereoscopio



Figura 56. Rotulado de muestras obtenidas en la caja entomoldgica

Cuadro 9. Estadistica descriptiva de las variables porcentaje de parasitismo,
temperatura y humedad relativa

% PARASITISMO T H°

Media 56.09 27.12 77.94
Error tipico 7.15 0.28 0.35
Mediana 76.92 27.65 78.5
Moda 0 28.5 78
Desviacion estandar 41.06 1.59 2.02
Varianza de la muestra 1685.82 2.54 4.06
Curtosis -1.59 1.10 3.88
Coeficiente de

asimetria -0.49 -1.22 -1.76
Rango 100 6.2 9.1
Minimo 0 23 71
Maximo 100 29.2 80.1
Suma 1851.007 894.800 2571.900
Cuenta 33 33 33
Nivel de confianza

(95%) 14.559 0.565 0.715

Cuadro 10. Prueba de normalidad de datos kolmogorov — smirnov y shapiro — wilk

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
% PARASITISMO ,240 33 ,000 , 7187 33 ,000
T® 171 33 ,015 ,876 33 ,001
H° ,210 33 ,001 ,840 33 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Cuadro 11. Prueba de normalidad de datos Friedman

N 33
Chi-cuadrado 25,879
o] 2
Sig. asintdtica ,000

a. Prueba de Friedman

Cuadro 12. Estadistica de regresion para las variables porcentaje de parasitismo y

temperatura

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.4433
Coeficiente de determinacion R"2 0.1965
R”2 ajustado 0.1706
Error tipico 37.392
Observaciones 33
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados los cuadrados F F
Regresién 1 10602.2427 10602.2427 7.5828 0.0097
Residuos 31 43343.9749 1398.1927
Total 32 53946.2176
Error  Estadistico Inferior Superior
Coeficientes  tipico t Probabilidad 95% 95%
Intercepcion -253.5885 112.6480 -2.2512 0.0316 -483.3356 -23.8413
T° 11.4209 4.1475 2.7537 0.0098 2.9620 19.8798
100.0 y=11.421x - 253.59
90.0 R?=0.1965
o 80.0 y=11.421x - 253.59
s 700 R2=1
g 60.0
2 o
s 3020
X
20.0
10.0
0.0
22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0
TEMPERATURA
% PARASITISMO Prondstico % PARASITISMO
Lineal (% PARASITISMO) Lineal (Prondstico % PARASITISMO)

Figura 57. Dispersion que relaciona el porcentaje de parasitismo con temperatura en una

curva de regresién ajustada



Cuadro 13. Estadistica de regresion para las variables porcentaje de parasitismo y
humedad relativa

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdltiple 0.4916
Coeficiente de determinaciéon R"2 0.2417
R”"2 ajustado 0.2172
Error tipico 36.3273
Observaciones 33
ANALISIS
DE
VARIANZA
Grados
de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F
Regresion 1 13036.2905 13036.2905 9.8784 0.0037
Residuos 31 40909.9271 1319.6751
Total 32 53946.2176
Error Estadistico Inferior Superior
Coeficientes  tipico t Probabilidad 95% 95%
Intercepcion -724.416  248.413 -2.916 0.007 -1231.057 -217.774
H° 10.015 3.186 3.143 0.004 3.516 16.513
100.0
y = 10.015x - 724.42
2 =
80.0 Re=1
y =10.015x - 724.42
o 600 R? = 0.2417
>
<
=
2 400
o
<
o
S
20.0
0.0
70.0 72.0 74.0 76.0 78.0 80.0
-20.0
HUMEDAD RELATIVA
% PARASITISMO Prondstico % PARASITISMO
Lineal (% PARASITISMO) Lineal (Prondstico % PARASITISMO)

Figura 58. Dispersidn que relaciona el porcentaje de parasitismo con humedad relativa en
una curva de regresion ajustada



Cuadro 14. Analisis estadistico de regresion de porcentaje de parasitismo versus
temperatura y humedad relativa

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mualtiple 0.5399
Coeficiente de determinacion R"2 0.2916
R”2 ajustado 0.2443
Error tipico 35.692
Observaciones 33
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados
de Suma de Promedio de Valor
libertad cuadrados los cuadrados F criticode F
Regresion 2 15728.4959 7864.2479 6.1732 0.0057
Residuos 30 38217.7217 1273.9241
Total 32 53946.2176
Error  Estadistico Inferior Superior
Coeficientes  tipico t Probabilidad 95% 95%
Intercepcién -694.986 244.907 -2.838 0.008 -1195.153 -194.820
Variable X 1 6.697 4.606 1.454 0.156 -2.711 16.104
Variable X 2 7.307 3.643 2.006 0.054 -0.132 14.747

Cuadro 15. Correlacion multiple para datos no paramétricos, Spearman

%
PARASITISMO  T° H°

Rho de %

Spearman PARASITISMO
TO
HO

Coeficiente de correlacion 1,000 ,302 ,444"
Sig. (bilateral) . ,088 010
N 33 33 33
Coeficiente de correlacion ;302 1,000 ,274
Sig. (bilateral) ,088 . ,123
N 33 33 33
Coeficiente de correlacion 444" 274 1,000
Sig. (bilateral) ,010 ,123 .
N 33 33 33

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).



