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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo durante el periodo de fructificacion del camu camu de
Setiembre a Diciembre del 2019, en el caserio Padre Bernardo, Distrito de Yarinacocha, regiéon
Ucayali, Peru, cuyo objetivo fue identificar a los principales géneros de la famiia Braconidae
(Hymenoptera) y determinar el porcentaje de parasitismo en larvas de Conotrachelus dubiae.
Se realizaron muestreos mensuales recorrriendo una (1) hectarea de parcela, recolectando
frutos de camu camu con dafios de Conotrachelus dubiae de la planta y del suelo, para luego
transportarlos en recipientes al laboratorio. Los frutos previamente desinfectados se
acondicionaron en cadmaras de maduracion por un periodo aproximado de 10 dias, después
se diseccionaron recuperandose larvas Utiles que se pasaron en forma individual a las
camaras de pupaciéon a una temperatura de 26.68 + 0.52°C, 58.10 + 3.69% de humedad
relativa y un fotoperiodo de 12 horas luz/ 12 horas oscuridad, donde se mantuvieron hasta la
emergencia del adulto y/o su parasitoide. Como resultado se identific6 Gnicamente al género
Heterospilus (Braconidae: Doryctinae) y su porcentaje de parasitismo en larvas varié de 5.7 a

16.5% en frutos de camu camu del suelo.

Palabra clave: Larva, Heterospilus sp., parasitismo, camu camu.
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ABSTRACT

The research was carried out during the fruiting period of the camu camu from September to
December 2019, in the Padre Bernardo hamlet, Yarinacocha District, Ucayali region, Peru,
whose objective was to identify the main genera of the Braconidae family (Hymenoptera) and
determine the percentage of parasitism in Conotrachelus dubiae larvae. Monthly samplings
were carried out covering a (1) hectare of plot, collecting camu camu fruits with
Conotrachelus dubiae damage from the plant and the soil, and then transporting them in
containers to the laboratory. The previously disinfected fruits were conditioned in ripening
chambers for an approximate period of 10 days, then they were dissected, recovering useful
larvae that were individually passed to the pupation chambers at a temperature of 26.68 *
0.52 ° C, 58.10 + 3.69% of relative humidity and a photoperiod of 12 hours light / 12 hours
darkness, where they were maintained until the emergence of the adult and / or its parasitoid.
As a result, only the genus Heterospilus (Braconidae: Doryctinae) was identified and its
percentage of parasitism in larvae ranged from 5.7 to 16.5% in soil camu camu fruits.

Keyword: Larvae, Heterospilus sp., Parasitism, camu camu.
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l. INTRODUCCION

Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh “camu camu” es un frutal nativo de la regién amazoénica (Akter
et al., 2011) que posee el mas alto contenido de acido ascérbico (410 a 3253 mg por 100 g
de pulpa) equivalente a 100 veces al de un limén (Rodrigues et al., 2001, Arellano et al., 2016)
y conocido a nivel mundial (Fracassetti et al., 2013). Esta caracteristica hace que tenga gran
importancia en mercados externos como Japon, Francia y Estados Unidos (Mendoza y
Anguiz, 2002).

En este cultivo se registraron aproximadamente 70 especies de insectos plagas por Delgado
y Couturier (2004). Una de las plagas de importancia econémica es Conotrachelus dubiae,
gue se encuentra distribuido en dos departamentos Amazonicos del Peru: Loreto y Ucayali,
tanto en zonas de restinga y altura (Pinedo et al., 2019). El adulto es un picudo de color marrén
oscuro que mide hasta 6 mm de longitud, que causa perforaciones en los frutos y se alimenta
de la semilla; la pulpa desaparece 6 no puede ser consumida debido al estado de fermentacion
del fruto (Delgado y Couturier, 2004; Pérez y lannacone, 2008; Pinedo et al., 2019) y el dafio
causado por la larva aumenta junto con el estado de maduracién (Nascimento et al., 2003).

La familia Braconidae representa la segunda familia mas grande de avispas parasitoides en
el orden Hymenoptera, para el cual se han descrito 19 434 especies, aunque se estima que
tiene mas de 100 000 especies, sus hospederos son especies de Hemiptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera y otros 6rdenes, regulando sus poblaciones en ecosistemas naturales y
se han utilizado con éxito en el control biolégico de plagas en bosques, frutales, hortalizas y

cultivos basicos (Fernandez y Sharkey, 2006; Yu et al., 2012).

Segun Yu et al., (2016), para Conotrachelus, se tienen registrados especies de parasitoides
Braconidae como: Bracon mellitor, B. politiventris, B. troticicola y Nealiolus collaris en C.
nenuphar; Nealiolus curculionis en C. affinis, C. elegans, C. juglandi, C. naso y C. nenuphar;
Nealiolis rufus en C. affinis, C. nenuphar y C. schoofi; Triaspis kurtogaster en C. nenuphar;
Urosigalphus armatus en C. postcatus y Rhaconothus fasciatus (Doryctinae) en

Conotrachelus sp.

Segun algunas investigaciones fueron reportados los siguientes braconidos: Nealiolus sp,
Triaspis sp y Diospilus sp en Conotrachelus sp de la jaboticaba para Brasil (Sanchez y
Nakano, 2004); Iphiaulax sp y Bracon sp en C. psidii y C. dimidiatus de la guayaba para México
(Gonzales et al., 2008); Bracon sp en C. perseae del aguacate para México (Becerril, 2017),
Urosigalphus en C. eugeniae del araza y en C. humeropictus del Copoazl para Pera (Lopez
y Silva, 1998; O Brien y Couturier, 1995).
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La importancia del estudio de los bracénidos esta basada en los efectos reguladores que
tienen sobre las poblaciones de hospederos y de las alternativas que ofrecen para el control
control biolégico de insectos plagas, en lugar de la utilizacion de agroquimicos (Fernandez y
Sharkey, 2006). En el Péru no se han realizado estudios que permitan conocer la diversidad
de parasitoides Braconidae asociados a Conotrachelus dubiae en el cultivo de Myrciaria dubia

“camu camu”, por lo que se plantearon los siguientes objetivos:
OBJETIVOS
Objetivo General:

Identificar a los principales géneros de la familia Braconidae (Hymenoptera) y evaluar el
porcentaje de parasitismo en larvas de Conotrachelus dubiae (Coleoptera: Curculionidae) en

parcelas de Myrciaria dubia “camu camu” en Yarinacocha, Peru.
Objetivos especificos:

- ldentificar a los principales géneros de la familia Braconidae (Hymenoptera) que parasitan
en larvas de Conotrachelus dubiae (Coleoptera: Curculionidae) en parcelas de Myrciaria dubia

“camu camu” en Yarinacocha, Peru.

- Determinar el porcentaje de parasitismo de los principales géneros de la familia Braconidae
(Hymenoptera) en larvas de Conotrachelus dubiae (Coleoptera: Curculionidae) en parcelas

de Myrciaria dubia “camu camu” en Yarinacocha, Peru.

13



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1.

A nivel internacional

Becerril (2017), para la comunidad de Meyuca de Morelos, Coatepec Harinas,
México, realizé una investigacidbn con el objetivo de estudiar los aspectos
biolégicos del barreandor pequefio del fruto de aguacate Conotrachelus
perseae. Como resultado confirmé la presencia del parasitoide Bracon sp

parasitando larvas de este barrenador.

De Dios (2016), para el estado de Nayarit, México, realizé una tesis cuyo
objetivo fue conocer la diversidad de agentes de control biolégico del
barrenador de las ramas del aguacate Copturus aguacatae. Como resultado
encontré la participacion de Heterospilus bruchi de manera natural en la
regulacion poblacional de este insecto.

Yu et al., (2016), para Canada registraron nueve especies de Braconidae
(incluyendo un Doryctinae, no Heterospilus) como parasitoides de siete
especies del género Conotrachelus, de las cuales son: Bracon mellitor, B.
politiventris, B. troticicola y Nealiolus collaris en C. nenuphar; Nealiolus
curculionis en C. affinis, C. elegans, C. juglandi, C. naso y C. nenuphar;
Nealiolis rufus en C. affinis, C. nenuphar y C. schoofi; Triaspis kurtogaster en
Conotrachelus nenuphar, Urosigalphus armatus en C. postcatus vy

Rhaconothus fasciatus (Doryctinae) en Conotrachelus sp.

Pennacchio et al., (2012), para la provincia de Napoles, Italia realizé una
investigacion con el objetivo de evaluar las caracteristicas bioecoldgicas de
Xylosandrus compactus. Como resultado confirmd la presencia de Heterospilus

leptostoma Fischer, parasitando larvas de este insecto en ramas de laurel.

Garcia y Montilla (2010), para la regién costera del Estado Aragua, Venezuela
desarrollaron una investigacion con el objetivo de registrar algunas relaciones
parasiticas entre los insectos benéficos (Hymenoptera) y los insectos fitéfagos
asociado a las plantaciones de cacao. Como resultado reportd a Heterospilus

falcatus, como parasitoide de larvas en Xyleborus sp.

14



2.1.2.

Gonzales et al., (2008), para México elabor6 un folleto técnico referente a las
estrategias de manejo organico-biolégico del picudo de la guayaba
Conotrachelus sp., encontrdndose que los parasitoides Braconidae: Iphiaulax
sp y Bracon sp forman parte del control natural de larvas en las especies de

Conotrachelus dimidiatus y C. psidii.

Sanchez y Nakano (2004), para el Estado de Séo Paulo, Brasil realizaron una
investigacion con el objetivo de identificar parasitoides Braconidae
(Hymenoptera) y evalaur el nivel de parasitismo natural sobre Conotrachelus
sp., en Myrciaria jaboticaba “Jaboticaba 6 Guapuru”,. Para ello recolectaron
frutos con dafios del suelo para obtener en total 438 larvas, las que fueron
colocados individualmente en tubos de ensayo con sustrato de vermiculita para
el empupamiento a condiciones de 25,3+0,8°C de temperatura, 80,3+13,3% de
humedad relativa y 12 horas de fotoperiodo. Como resultado obtuvieron 151
ejemplares de parasitoides Braconidae, y fueron clasificados como: Nealiolus
sp, Triaspis sp, Diospilus spl y Diospilus sp2, con 32.6 %, 0.7 %, 0.9 %, 0.3 %
de parasitismo, respectivamente. Concluyendo que Nealiolus sp., fue la

especie mas importante y la que presenté mayor parasitismo.
A nivel nacional

Ninahuaméan y Ninahuaman (2018), para Villa rica, Oxapampa, realizaron una
tesis cuyo objetivo fue recuperar especies de parasitoides de Hypothenemus
hampei en fincas de café organico y convencional. Como resultado fue
determinado Heterospilus coffeicola (Braconidae) como parasitoide de larvas
de H. hampei, obteniendo mayor nimeros de ejemplares en frutos maduros

afectados.

Delgado y Couturier (2004), en su libro de Manejo de insectos plagas en la
Amazonia: su aplicacién en camu camu, refiere que en condiciones naturales
fueron encontrados dos parastoides Braconidae, Heterospilus sp vy
Urosigalphus sp, (Hymenodptera: Braconidae), que limitan el desarrollo
poblacional del barrenador de ramas Laemosaccus sp., (Coledptera:

Curculionidae).

Lépez y Silva (1998), para lquitos, Loreto, realizaron un estudio con el objetivo
de determinar la ocurrencia de parasitoides de Conotrachelus humeropictus en

Theobroma grandiflorum Schum “Copoazu”. Como resultado fueron
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2.1.3.

identificados dos géneros de parasitoides, Lixophaga sp., (Diptera: Tachinidae)

y Urosigalphus sp., (Hymenoptera: Braconidae).

O’Brien y Couturier (1995), para lquitos, Loreto, realizaron un estudio cuyo
objetivo fue estudiar la biologia de dos nuevas especies de Conotrachelus
(Coledptera: Curculionidae: Molytinae). Como resultado no encontraron
enemigos naturales asociados a Conotrachelus dubiae del camu camu, pero si
encontraron en Conotrachelus eugeniae del araz, el parasitismo natural por
Urosigalphus venezuelensis (Hymenoptera: Braconidae) con un porcentaje de

parasitismo del 5 %.

Redolfi (1995), para la zona de Piura, realizé un estudio con el objetivo de
identificar especies de Braconidae y registrar sus hospederos para Peri. Como
resultado reportd6 a Heterospilus hambletoni en el barrenador de tallos del

algodonero Eutinobothrus gossypii.
A nivel local

Panduro (2008), para el caserio 11 de agosto, Yarinacocha, elaboré un informe
de practica haciendo referencia del hallazgo de una avispa Braconidae
asociado al dafio de los frutos de camu camu por Conotrachelus dubiae,

recomendando la identificacion de este parasitoide.

2.2. Myrciaria dubia (camu camu)

2.2.1.

Origen y distribucién geogréfica

El camu camu es originario de la regién amazoénica y se encuentra distribuido
en las zonas de humedales al estado silvestre en Pert, Colombia, Brasil,
Venezuela y Ecuador. En el Per(, las mayores poblaciones de rodales
naturales (1300 ha) y plantaciones establecidas (1000 ha) estan ubicadas en
la Region Loreto. Tienen aptitud para desarrollar plantaciones las regiones de

Ucayali, San Martin y Madre de Dios (Iman, 2009).

Crece de manera natural en las orillas de los rios, cochas y cursos menores de
agua en la Amazonia; teniendo la mayor concentracion de poblaciones y de
diversidad en la Amazonia Peruana (Pinedo et al., 2004, Pinedo et al., 2019).
En la Regién Ucayali hay 1315. 95 ha plantadas distribuidas en los distritos de
Manantay, Calleria, Masisea y Yarinacocha (DRAL, 2015; DRSAU, 2017).
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2.2.2.

2.2.3.

El camu camu se encuentra distribuido en toda la cuenca amazénica de los rios
Orinoco, Casiquiare, Oreda, Pargueni y Caura en Venezuela;, Trombetas,
Cachorro, Mapuera, Tocantins, Yavari, Madeira, Negro, Xingl, Macangana,

Urupé y Acre en Brasil; y Putumayo e Inirida en Colombia (Pinedo et al., 2001).

Las mayores concentraciones, tanto en abundancia como en diversidad, se
encuentran en las cuencas de los rios de la Amazonia peruana (Nanay, Napo,
Ucayali, Marafién, Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya,
Ampiyacu, Apayacu, Maniti, Oroza, Putumayo, Yavari y Curaray) (Pinedo et al.,
2019).

Clasificacion taxondmica

La especie Myrciaria dubia (Kunth.) Mc Vaugh, es originaria de la Amazonia,
con abundante diversidad en Loreto y Ucayali, Peru. Inicialmente el camu camu
arbustivo fue identificado en 1958 por Mc Vaugh como Myrciaria paraensis Berg
y posteriormente la nomenclatura fue cambiada por la especie a Myrciaria dubia
HBK (Mc Vaugh) en 1963 (Delgado y Couturier, 2004).

Segun Pinedo et al. (2004), esta especie es clasificada de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Fanerégama

Sub divisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledénea

Orden: Myrtifloreacea

Familia: Myrtaceae

Género: Myrciaria

Especie: dubia

Nombre cientifico: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh

Nombres comunes: camu camu, camo camo (Peru); cazari, araza de agua

(Brasil); guayabo (Colombia); guayabito (Venezuela); camu plus (USA).

Descripcion botanica

Es un arbusto que mide 4 a 8 m de altura, con una ramificacién que se inicia
desde la base. El tallo y las ramas son glabros, cilindricos, lisos, de color marrén
claro o rojizo, con una corteza que se desprende cumplido su ciclo. Las hojas
son simples, de borde liso, opuestas, ovaladas, elipticas, lanceoladas y algo

asimétricas (Vasquez, 2000).
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La longitud de la hoja varia entre 4,5 a 12,0 cm y el ancho entre 1,5 a 4,5 cm.
El peciolo es cilindrico, de 5 a 9 mm de longitud y 1 a 2 mm de didmetro. Flor
de color blanco uniforme, subsésil, con 4 pétalos; mide de 1 a 1.5 cm de
didmetro. El eje contiene 4 flores, pedicelo de 1.5 mm de largo por 1 mm de
diametro (Pinedo et al., 2010).

Los frutos son globosos, de superficie lisa y brillante, de color rojo oscuro hasta
negro parpura al madurar; miden de 2 a 4 cm de diametro y pesan entre 8 a 8.4
g (Vasquez, 2000; Oliva, 2002; Iman y Melchor, 2007; Abanto et al., 2015), con
1 a 4 semillas por fruto, siendo lo mas comun 2 a 3 semillas, y pesan entre
0,45 a 0,57 g por semilla (Medina et al., 2014). Las semillas son reniformes,
aplanadas, cubiertas por una vellosidad blanca rala de menos de 1 mm de
longitud (Pinedo et al., 2004).

La planta es monoica, con flores hermafroditas, de fecundaciéon al6gama, ya
que no existe la sincronizacion en la abertura de pistilo y estambre (Rodriguez
et al., 2001).

Ecologia

El camu camu es tipico del “Bosque Humedo Tropical’, caracterizado por
temperaturas minimas de 22°C, méaximas de 32°C y promedio de 26°C. La
precipitacion pluvial adecuada para su desarrollo varia aproximadamente entre
1,600 a 4,000 mm, siendo los niveles adecuados de altitud inferiores a 300
msnm (Rodriguez et al., 2001).

El camu camu crece de manera natural en los lagos, cochas y zonas riberefias
de poca velocidad, de aguas negras y claras con pH acido. Las poblaciones
naturales estan sometidas a las inundaciones estacionales de los rios, y
pueden permanecer completamente sumergidas en el agua durante cuatro a

cinco meses (Pinedo et al., 2010).

Estas caracteristicas propician la formacién de un ecosistema muy peculiar, un
«ecotono» de interacciones troficas complejas y fragiles susceptible a la
minima alteracion producida por el hombre o la naturaleza. Los cultivos de
Camu camu prosperan en terrenos inundables con suelos aluviales fértiles, de
pH entre 4 - 4.5. Tolera inundaciones de 4 a 5 meses, que cubren hasta las dos
partes del tallo. Se adapta a terrenos no inundables, es decir terrenos de altura

de suelos de fertilizacion constante (Iméan y Melchor, 2007).
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2.2.5.

Desarrollo fenolégico

El camu camu en la region Ucayali presenta seis fases fenolégicas: descanso
(junio, julio y agosto), brotamiento (setiembre, octubre y noviembre), floracion
(noviembre, diciembre y enero), inicio de fructificacion (diciembre, enero y
febrero), llenado de fruto (enero, febrero y marzo) y cosecha (marzo, abril y
mayo), las que durante el afio ocurren en forma sucesiva sobreponiéndose y
complementédndose, pudiendo variar (adelantandose o atrasandose) de
acuerdo al comportamiento climatico, especialmente de la precipitacion pluvial

y nivel fisiografico donde se encuentran la plantaciéon (Sanchez et al., 2007).

En poblaciones naturales, la floracién se realiza entre los meses de septiembre
a octubre y la fructificaciébn entre diciembre y febrero, dependiendo de la
localidad. En plantaciones en zonas aluviales, con buen drenaje, menos
afectada por las inundaciones, la floracién presenta picos en el afio: el primero
entre septiembre y octubre y el segundo entre marzo y abril, dando lugar, de 2
a 3 meses mas tarde a la fructificacién correspondiente, observandose un
cambio marcado en los habitos reproductivos y una ampliacion del tiempo de
produccién de frutos (IIAP, 2001).

Las etapas fenolégicas del camu camu son uniformizadas mediante la
defoliacion ya sea manual o quimica; que, desde la emision de brotes hasta la
cosecha transcurre un tiempo de 205 dias, equivalente a 6 meses con 25 dias
(Abanto, 2010; Abanto et al., 2011).

Segun Inga et al., (2001), menciona que la fenologia reproductiva del camu
camu empieza desde la aparicion de la yema floral y concluye con la
maduracién del fruto, que comprende 2 estados y 12 fases de una duracion
aproximada de 77 dias. El estado de floracion abarca 4 fases y dura 15 dias,
mientras que el estado de fructificacion ha sido dividido en 8 fases de una

duracion de 62 dias (ver figura 24 en el anexo).

Casas (2014), observé en un cultivo de camu camu en suelos de Yarinacocha
las siguientes fases fenolodgicas: a) las hojas y los brotes del camu camu
alcanzan a desarrollarse y lignificarse totalmente a los 88 dias después de la
defoliacion (ddd); b) la emision de yemas florales fue a los 100 dias después
de la defoliacién (ddd) c) la floracién se dio a los 115 hasta 125 dias después
de la defoliacién (ddd) y, d) la cosecha, a los 210 hasta los 234 dias después
de la defoliacién (ddd).
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2.2.6.

2.2.7.

Importancia comercial

El camu camu Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh (Myrtaceae), es un frutal
amazébnico con alto contenido de acido ascoérbico (2780 mg x 100 g de pulpa),
equivalente a casi 40 veces la pulpa de una naranja o 55 veces del jugo de un
limén (Yuyama et al., 2002; Chagas et al., 2015).

Posee ademés vitamina A, glucosa, fructuosa, pectina y minerales como
fésforo, nitrégeno y potasio. Esta caracteristica hace que merezca gran interés
en el mercado exterior. Desde los afios 80, este cultivo ha recibido una mayor
atencion lo que ha acelerado su domesticacion y se esta intentando extender
el cultivo desde sus é&reas naturales en riberas de los rios hacia zonas no

inundables (Mendoza y Anguiz, 2002).

Rendimiento productivo en zonas inundables

INIA (2011), sefiala que el rendimiento potencial del camu camu en suelos
inundables (restinga) es de 33 t ha. Pilco (2003), afirma que al tercer afio de
plantados y sin fertilizacion el rendimiento es de 0,572 t ha, ascendiendo a
0,771 t ha! a los 4 afios de plantaciéon en las mismas condiciones. Pinedo et
al. (2010), indica que a un distanciamiento de 3m x 3m y aplicando bioles, el
rendimiento del camu camu en restinga a los 8 afios de plantados se encuentra
entre los 10,7 y 15,4 t hal, pero a partir del noveno afio este puede descender

debido a la competencia de las plantas.

Segun DRAL (2015) y la DRSAU (2017), mencionan que el rendimiento
promedio es aproximadamente de 1 a 2,5 t ha?, situacion que ha generado

problemas econdémicos dado que muchas parcelas estan siendo abandonadas.

Flores y Miranda (2017), determinaron que el rendimiento del camu camu en la
zona de Yarinacocha, es de acuerdo a la densidad de siembra y a la edad del
cultivo, siendo en promedio de 2 470 Kg/ha con diametro del fruto entre 2,4 a
2,6 cm y peso de 6,9 g, pudiendo incrementarse segin aumenta la edad del
cultivo, pero no obstante, sefialan que la produccion y productividad de este
sector es baja comparada con otros sectores, posiblemente debido a la crisis
economica del productor que no le posibilitan realizar mayores gastos,
realizando elementales y minimas labores culturales, permitiendo el desarrollo
de plagas, bajo nivel de fertilizacion, los que inciden en la baja produccion y

productividad.
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2.3. Picudo del fruto del camu camu (Conotrachelus dubiae)

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Distribucién geogréfica

Se encuentra distribuido en la Amazonia peruana en lquitos, Pucallpa,
Requena, Jenaro Herrera, Pevas, Mazan, El Estrecho, poblaciones naturales y

plantaciones; y brasilefia en Manaus (Pinedo et al., 2019).
Clasificacion taxondmica

Este insecto fue descrito por primera vez por O'Brien y Couturier (1995)
clasificandole dentro del orden Coleoptera, familia Curculionidae, subfamilia
Molytinae, género Conotrachelus y especie dubiae. Se le conoce con el nombre
comun de “picudo del fruto del camu camu” o “gorgojo del fruto”, y como Unica
planta hospedera para esta especie el camu camu (Delgado y Couturier, 2004;
Pinedo et al., 2019).

Dafos en frutos

La hembra coloca sus huevos en los frutos del camu camu al final de la tarde o
en las primeras horas de la mafiana. Prefiere frutos verdes y pintones, cuando
el diametro es mayor de 10 mm. Los frutos infestados son faciles de notar,
tienen un color marrén claro y quedan con su forma redonda mas pequefio que

lo normal de 10 a 15 mm de didmetro (Pérez y lannacone, 2008).

Los frutos dafiados por este picudo no se pueden consumir debido al estado
de fermentacion; los frutos se licuan, el contenido de é&cido ascorbico se
desnaturaliza y luego son vaciados hasta que la pulpa se desintegre totalmente
(Delgado y Couturier, 2004; Pinedo et al., 2019).

El dafio causado por la larva aumenta junto con el grado de maduracién de los
frutos, presentandose mayor dafio en la pulpa de la fruta de 30 a 90% y en las
semillas de 7%, de tal forma que la produccién puede verse afectada hasta en

un 80%, llegando a perjudicar econémicamente (Nascimento et al., 2003).

El ataque o incidencia del gorgojo del fruto del camu camu afecta al 5y al 14%
de las plantas jévenes de una edad de 5 afios y hasta el 90% en las
plantaciones mas antiguas de hasta 10 afios de edad. El impacto es directo, ya
que ataca al fruto, incidiendo directamente en la caida de los ingresos de los

productores (Pinedo et al., 2018a).
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2.3.4.

En una parcela experimental instalada en diciembre del 2003 y evaluada
durante 10 afios en Loreto, Per(, se observo que el gorgojo empezé a dahar
las plantas luego de 9 afios de instalada la plantacion, alcanzando, al décimo
afio, hasta un 60% de incidencia negativa en los frutos. Sin embargo, la
incidencia descendi6 en los siguientes afios a niveles muy bajos. Esto quiere
decir que el crecimiento poblacional del insecto puede no ser sostenido
(Paredes y Pinedo, 2017).

Ciclo biolégico

Pérez y lannacone (2008), determinaron que el ciclo biolégico de
Conotrachelus dubiae tiene una duracion de 145,7 dias, en el estado de huevo
permanece entre 4 a 7 dias, con un promedio de 5,7+ 0,9 dias. La larva dentro
del fruto, entre 20 a 25 dias, con un promedio de 22,2 + 1,9 y en el suelo
(prepupa) de 46 a 67 dias, con un promedio de 54,4+5,5 dias. La pupa entre 9
a 13 dias, con un promedio de 11,8+0,9 dias. El adulto bajo condiciones de
laboratorio presenta una longevidad entre 9 a 75 dias, con un promedio de
51,8+18,9 dias (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Duracion en dias de los diferentes estados de desarrollo de C.

dubiae.

Estado de desarrollo X +DE Rango n
Huevo 55109 4a7 15
Larva (dentro del fruto) 222+19 20a 25 19
Larva (en el suelo) 54,4 + 5,5 46 a 67 20
Pupa 11,8 £ 0,9 9al3 18
Adulto 51,8 +18,9 9a75 16

Total 1457 88 a 177

Fuente: Pérez y lannacone (2008).
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2.3.5.

2.3.6.

Descripcién de los estados de desarrollo

a)

b)

d)

Huevo

El huevo es ovalado, semitransparentes y cuando estan cerca de la
eclosion son de color grisaceo y se le encuentra insertado en el fruto del

camu camu (Pérez y lannacone, 2008).
Larva

Lalarva es de tipo curculioniforme, de color amarillento a blanco cremoso,
mide en promedio 0,7 mm a 10 mm de largo y 0,3 mm a 3 mm de
diametro. Apoda, algo curvada, con una serie de rugosidades
transversales. La cabeza es de color marrén oscuro y compacto. Al
eclosionar el huevo, la larva comienza a alimentarse de la pulpa del fruto
y construye una galeria en direccion a la semilla, expulsando residuos a
través del orificio de postura, donde un solo individuo se desarrolla por
fruto. Cualitativamente las larvas de color amarillo presentan fases
larvales mas cortas que las larvas de color blanco (Pérez y lannacone,
2008).

Pupa

La pupa es de tipo libre o exarata por no estar dentro de un pupario, mide

5 mm de largo y 3 mm de ancho (Pérez y lannacone, 2008).

Adulto

El adulto es un picudo o gorgojo de color castafio grisaceo a marrén, mide
en promedio 5 a 6 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho, de forma oval,

curvada dorsalmente (Pérez y lannacone, 2008).

Ecologiay comportamiento

Los adultos son de actividad nocturna presentes con mayor frecuencia entre

las 6:30 pm y las 10 pm, durante el dia se ocultan en los ritidomas que los

protege de la iluminacion directa, en especial en las bifurcaciones de las ramas

durante todo el afio (Pérez y lannacone, 2008).
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Se desplazan caminando rapidamente o mediante vuelos cortos, por lo general
entre plantas cercanas y muy pocas veces se le ha visto desplazandose por el
suelo. Se alimentan de frutos de diferentes diametros y estados de maduracion

y de botones florales, ramas tiernas y flores (Pinedo et al., 2019).

El apareamiento se inicia con la aproximacion del macho hacia la hembra y
luego coloca sus patas anteriores inmediatamente detrads de la cabeza de la
hembra y posa las patas medias y posteriores en la superficie del cuerpo, en
este momento el macho dobla ligeramente el abdomen hasta que sus genitales
toman contacto con la porcion caudal de la hembra. La copula se realiza
preferentemente en horas de poca Iluminosidad y dura 30 min
aproximadamente. La hembra copula una sola vez, en tanto que los machos
pueden realizar un maximo de tres copulas, pero con diferentes hembras

(Pérez y lannacone, 2008; Pinedo et al., 2019).

La oviposicion se inicia con la perforaciéon del fruto, la hembra construye una
camara de oviposicion en forma de media luna y deposita el huevo (1 huevo
por fruto), r@pidamente giray con la ayuda del rostrum acomoda al huevo dentro
de la camara; la oviposicion generalmente se efectia después de las 7 pm,
coincidiendo con la hora de mayor actividad de este insecto (Pérez y
lannacone, 2008; Pinedo et al., 2019).

Delgado y Couturier (2004), mencionan que una de las defensas naturales de
este picudo se da cuando las larvas abandonan el fruto y se introducen en el
suelo donde permanecen por mas de dos meses. Los adultos se observan con
mayor frecuencia entre los meses de enero a marzo en pisos bajos inundables
y entre octubre a diciembre en tierra firme no inundable, coincidiendo con la

fase de floracion y fructificacion (Pérez y lannacone, 2008).

Pérez y lannacone (2008), deteminaron que en estado de larva se introduce al
suelo (pre-pupa) y permanece a no mas de 5 cm de profundidad; en suelos no
inundables las larvas se encuentran entre 1 a 3 cm de profundidad, con un
promedio de 1,5 cm, mientras que en suelos inundables se las encuentra entre
1 a 5 cm de profundidad, ubicaAndose con mayor frecuencia a entre 2,1 a 3 cm

de profundidad (ver cuadro 2).
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2.3.7.

Cuadro 2. Profundidad de empupamiento de larvas de Conotrachelus dubiae

en suelos no inundables e inundables.

N° y porcentaje de larvas

Escala de profundidad

(cm) Suelos no inundales Suelos inundables
(n=39) (n=40)
l1a?2 24 (61,5 %) 7 (17,5 %)
21a3 15 (38,5 %) 17 (42,5 %)
31a4 0 (0 %) 13 (32,5 %)
41a5 0 (0 %) 3 (7,5 %)

Fuente: Pérez y lannacone (2008).

Couturier et al. (1992), manifiestan que las inundaciones anuales en zonas de
restinga formarian parte del control natural de este insecto. Por el contrario,
Delgado et al. (2014), encontraron que las larvas pueden sobrevivir a las
inundaciones sin grandes cambios fisiol6gicos, ya que pueden obtener oxigeno
del agua por difusién cutanea, con la ayuda de movimientos caudales de su

cuerpo.

Control

Se debe realizar la recoleccion de todos los frutos con perforaciones de la
planta y del suelo en baldes plasticos para impedir la fuga de las larvas, para
luego enterrarlos a una profundidad de 50 cm previamente espolvoreadas con
cal (Pinedo et al., 2019). Se deben controlar las malezas, limpiar los ritidomas
del tallo y podar las ramas no deseadas de la parcela (Delgado y Couturier,
2004; Pinedo et al., 2018c; Pinedo et al., 2019).

Pinedo et al. (2018b), encontraron que el extracto preparado con las hojas de
tabaco Nicotiana tabacum resulto tener un efecto repelente y téxico para el
gorgojo Conotrachelus dubiae en condiciones de laboratorio en Loreto, Peru,
provocaron la mortalidad del 80% durante las primeras 24 horas después de

haberlo aplicado.

Pinedo et al., (2018d), llevaron a cabo evaluaciones con el insecticida agricola
Piretroide (CIPERMEX® SUPER) y el aceite de Neem para el control de
Conotrachelus dubiae en suelos inundables de Loreto, Peru, donde el primero
dio resultados muy interesantes, con un 0.58% de ataque del gorgojo, mientras

gue el segundo presentd un porcentaje de ataque por el gorgojo del 1.18%.
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También se practicé control biolégico mediante el hongo Beauveria bassiana
consiguiéndose un mayor rendimiento con 7139,81 g, en comparacion con el

testigo que obtuvo 5009,87 g/planta (Paredes et al., 2018).

Rios (2019) y Pinedo et al., (2017), menciona que el control etolégico mas
efectivo para Conotrachelus dubiae fue con el uso de la trampa de cinta
adhesiva en comparacion a las trampas de lamina amarilla pegante y de botella
con atrayente alimenticio en Iquitos, Loreto, logrando obtener niveles méas bajos

de frutos con perforaciones en las plantaciones de camu camu.

Sanchez et al., (2015), establecié que el manejo integrado de plagas (control
cultural, etolégico y biol6gico) es mas eficiente en el control de adultos de
Conotrachelus dubiae en suelo de altura en Ucayali a comparacion del manejo

tradicional que realiza el agricultor.

2.4. Parasitoides

Son organismos generalmente mondéfagos que pueden tener una generacion al afio
(univoltinos) o presentar dos o mas generaciones al afio. En su estado inmaduro, las
larvas se alimentan y desarrollan dentro, o sobre el cuerpo de un solo insecto
hospedero, al cual matan lentamente, ya sea que se trate de huevecillos, larva, pupa o
muy raramente adulto (Cano et al., 2004).

En la mayoria de los casos consumen todo o la mayor parte del hospedero, al término
de su desarrollo larvario le causan la muerte y forman una pupa ya sea en el interior o
fuera del cuerpo. Normalmente, son mas pequefios que el hospedero (Badii y Abreu,
2006). Estos insectos pueden tener una generacion al afio (univoltinos) o presentar dos

0 mas generaciones al afio (multivoltinos) (Carballo y Guaharay, 2004).

En el estado adulto, los parasitoides son de vida libre y frecuentemente se alimentan de
mielecilla, néctar, polen o desechos organicos de origen vegetal o animal. Sin embargo,
existen muchas especies parasiticas cuyas hembras deben alimentarse de los

hospederos para poder producir sus huevecillos (Najera y Souza, 2010).

2.4.1. Clasificacion de los parasitoides

Los parasitoides presentan muchas variantes y, de acuerdo al modo en que

interactdan con los hospederos y con otros parasitoides, se clasifica en:
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En base a su localizacion en el hospedero

a)

b)

Ectoparasitoide

Se localizan y se alimentan en el exterior del cuerpo del hospedero,
como es el caso de la avispita Diglyphus sp. (Hymenoptera:
Braconidae) que parasita al “minador de la hoja” Liriomyza sp
(Nicholls, 2008).

Endoparasitoide

Se localizan y se alimentan en el interior del cuerpo del hospedero,
como es el caso de la avispita Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) parasitoide del “barrenador de la caha de azucar’

Diatraea saccharalis (Nicholls, 2008).

De acuerdo al numero de individuos que emergen del hospedero

a)

b)

Solitarios

Son aquellos en los que un solo individuo se desarrolla dentro de
su hospedero, como es el caso de la avispita Diaeretiella sp.
(Hymenoptera: Braconidae) parasitoide del pulgébn Myzus persicae
(Carballo y Guaharay, 2004).

Gregarios

Se desarrollan varios parasitoides en su hospedero, como es el
caso de la avispita Cotesia sp., (Hymenoptera: Braconidae)
parasitoide del “gusano cornudo del tomate” Manduca sexta
(Carballo y Guaharay, 2004).

En funcién a su estrategia de desarrollo

a)

Idiobiontes

En los cuales la larva del parasitoide se alimenta de un hospedero
gue detiene su desarrollo después de ser parasitado, es decir, son
parasitoides de huevo, larvas y pupas. Un ejemplo de este tipo de
parasitoide es la avispita Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) parasitoide de huevos de mariposa (Van
Driesche, 2007).
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b)

Koinobiontes

Son aquellos en los cuales la larva del parasitoide se alimenta de
un hospedero que sigue su desarrollo después de ser parasitado,
es decir, son parasitoides de huevo-larva, larva-pupa, como es el
caso de la avispita Diadegma insulare (Hymenoptera:
Ichneumonidae), parasitoide de la “palomilla dorso de diamante”

Plutella xylostella (Van Driesche, 2007).

D. De acuerdo al modo en que interactian con los hospederos y con

otros parasitoides

a)

b)

Hiperparasitismo

Un pardsito que parasita a otro parasito. El fenbmeno de
hiperparasitismo; es el modo en el que un parasitoide puede el
mismo ser parasitado. Ese parasitoide, un himendptero o un diptero
(sobre todo de la familia Tachinidae o taquinidos) es llamado
primario, mientras que aquel que lo ataca es llamado secundario o

hiperparasitoide (Rodriguez y Aredondo, 2007).
Multiparasitismo

Es el parasitismo del mismo huésped por mas de una especie de
parasitoide, en general dos especies no se toleran entre si, y
usualmente una es eliminada. La ocurrencia de dos parasitoides en
el mismo huésped constituye con frecuencia un echo fortuito
(Rodriguez y Aredondo, 2007).

Superparasitismo

Se refiere al parasitismo de un huésped por mas de un parasitoide
joven de la misma especie que el huésped puede soportar. Esto
ocurre cuando la poblacién del huésped es relativamente baja

comparada con la del parasitoide (Rodriguez y Aredondo, 2007).

E. Considerando la especificidad de los parasitoides

a)

Monéfagos

Solo parasitan a una especie de huésped. En la Lucha Integrada

son los més empleados ya que es importante que no actlen sobre
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2.4.2.

otros insectos indiferentes o no interesantes que no causen plaga
(Najeray Souza, 2010).

b) Olifagos

Parasitan huéspedes distintos pero pertenecientes a la misma

familia (Najera 'y Souza, 2010).
c) Polifagos

Parasitan huéspedes distintos y de diferentes familias. Respecto al
estado parasitado, normalmente los parasitoides se especializan en
una sola fase del huésped, pudiendo ser los estados de huevo,
larva o ninfa, pupa o adulto. Algunas especies parasitan en varios
estadios, como: huevo + larva, larva + pupa, huevo + larva + pupa

excepcionalmente (Ndjera y Souza, 2010).

Interrelacion planta hospedera - parasitoide

Las interacciones entre la planta hospedera, el insecto huésped y los enemigos

naturales comprenden situaciones ecoldgicas complejas, debido a la gran

cantidad de factores que influyen en el comportamiento de los organismos

intervinientes (N4jera y Souza, 2010).

Van Driesche (2007), establece cuatro fases principales en la seleccién del

huésped por parte de los parasitoides que se detallan a continuacion:

a)

Seleccién del habitat

La planta hospedera puede influir directa o indirectamente sobre el
accionar de los insectos parasitoides a través de interacciones
multitréficas. Estudios realizados en campo y en el laboratorio han
demostrado que el tamafio y la forma de las plantas o de los frutos de los
gue se alimenta el hospedero sirven al parasitoide para guiarlo durante
este proceso. Esto es posible debido a que los parasitoides responden a
estimulos visuales. También se ha demostrado que aun sin la presencia
de hospederos, las plantas son atrayentes para los parasitoides, y esto
se debe a que las plantas tienen sustancias quimicas volatiles que
constituyen “sefales a larga distancia”, las cuales pueden ser detectadas

por los parasitoides (Van Driesche, 2007).
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2.4.3.

b)

c)

d)

Ubicacion del huésped en el habitat

Una vez que el parasitoide localiz6 la planta hospedera, comienza a
buscar en forma aleatoria o directamente a su huésped, utilizando
principalmente el sentido del olfato y el tacto. La busqueda al azar se
manifiesta cuando las kairomonas y otros tipos de estimulos no estan
involucrados. La liberacion de sustancias volatiles juega un papel
esencial en esta etapa. La distribucion del huésped dentro de la planta
puede afectar la localizacion por parte del parasitoide. Una distribucién
agregada, favorece el accionar del parasitoide, como en el caso de los
afelinidos (Van Driesche, 2007).

Aceptacion del huésped

Involucra el uso de las antenas, apéndices bucales, pretarsos y
ovipositor. Las antenas juegan un rol importante en esta fase. La hembra,
generalmente examina al huésped potencial con un rapido toqueteo de
las antenas y de acuerdo al estado y dimension del mismo sera el tipo de
huevo (haploide o diploide) depositado. La duracion de esta fase
exploratoria varia segun las especies. Los estimulos, como olor, forma,
tamafio, textura y respuesta del huésped, son sefiales importantes para

el ataque de diferentes especies de parasitoides (Van Driesche, 2007).
Explotacion del huésped

El huésped conveniente es frecuentemente evaluado por una secuencia
de pruebas con el ovipositor antes de colocar los huevos. En esta fase el
parasitoide tiene una informacion estructural, fisica y quimica del
huésped. Algunos exhiben cierta especializacién, como en el caso de
Encarsia lahorensis (Howard), que selecciona el area del margen del
cuerpo de la mosca blanca para colocar huevos diploides, mientras las
hembras virgenes depositan los huevos haploides en el area central del

cuerpo del huésped (Van Driesche, 2007).

Principales 6rdenes y familias de parasitoides

La mayoria de los insectos parasitoides que participan en el control biol6gico

de plagas agricolas, ya sea natural o inducido, se clasifican de acuerdo al

cuadro 3.
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Cuadro 3. Principales 6rdenes y familias de parasitoides.

Orden Familia Tipo de hospedero
. Escamas, pulgones, mosquitas blancas,
Aphelinidae » _
psilidos, chinches y moscas entre otros.
_ Larvas de escarabajos, moscas, mariposas, asi
Braconidae _
como pulgones y chinches.
o Larvas o pupas de mariposas, moscas,
Chalcididae _ o )
escarabajos, crisopidos y otras avispas.
Escamas, huevos o larvas de escarabajos,
Encyrtidae moscas, mariposas, crisépidos y avispas,
huevos de chapulines y chinches.
Huevos, larvas, pupas y adultos de 10 érdenes
Eulophidae de insectos, inclusive acuaticos. Figitidae Larvas
de moscas, crisépidos y avispas.
Ichneumonidae Larvas de escarabajos, mariposas y avispas.
Hymenoptera . : :
_ Huevos de cicadas, chapulines, grillos,
Mymaridae _ _
escarabajos, chinches, pulgones y moscas.
Perilampidae Pupas de avispas, escarabajos y crisépidos.
. Larvas de escarabajos, pulgones, chicharritas,
Pteromalidae _
cigarras y moscas.
Huevos de mariposa, grillos, chapulines,
Scelionidae mantidos, chinches, cigarras, chicharritas,
escarabajos y moscas entre otros.
Parasitan a més de 51 familias en 8 érdenes de
Torymidae insectos, especialmente avispas y moscas
formadoras de agallas.
, , Huevos de mariposas, chinches, escarabajos,
Trichogrammatidae o _ )
trips, moscas, crisépidos y otros himendpteros.
Larvas de mariposas, escarabajos, estados
Diptera Tachinidae inmaduros de chinches, saltamontes vy

chapulines.

Fuente: Najera y Souza (2010).
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2.5. Orden Hymenoptera

Es considerado uno de los érdenes de insectos “hiperdiversos”, de los cuales se
conocen alrededor de 160,000 especies y ademas se los puede encontrar en todos los
ecosistemas del planeta. Los himenopteros experimentan una metamorfosis, en este
caso de tipo completa u holometabola, pasando por las fases de huevo, larva, pupa y
adulto. Ademas se caracterizan por tener piezas bucales masticadoras y en algunos
casos adaptado a lamer o succionar, como en el caso de las abejas (Souza et al., 2006),
dos pares de alas membranosas (donde el par posterior, ligeramente més 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 (Hanson y
Gauld, 2006).

El orden Hymenoptera aporta al desarrollo del ser humano con algunos beneficios como
la polinizacion de plantas cultivadas, el control biol6gico 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 (Alencar et al., 2007). Sin embargo,
algunas especies de himendpteros son “perjudiciales”, especialmente los que se
alimentan de plantas y algunos que barrenan la madera, aunque ratifican que la mayoria

de las especies son beneficiosas (Fernandez y Sharkey, 2006)

2.5.1. Clasificacién taxonémica

En el orden Hymenoptera se diferencian dos subdrdenes: 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, 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 constriccion 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 (Fernandez y Sharkey, 2006).
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b)

Suborden Symphyta

El suborden Symphyta incluye 14 familias y representa un poco mas del
cuatro por ciento de los himendpteros; tienen una venacién
comparativamente completa. Las larvas de Symphyta son fit6fagas,
poseen forma de oruga (confundibles con las larvas de lepidoptera),
tienen al menos cinco pares de propatas, sin ganchillos, un Gnico 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 (Sharkey, 2007).

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
estdn destinadas a serrar la vegetacion para depositar huevos
(Ferndndez y Sharkey, 2006). 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).

Suborden Apocrita

El suborden Apocrita se divide en dos grandes grupos sin categoria
taxondmica: Parasitica, que incluye cerca de 48 familias, agrupadas en
11 superfamilias que retnen a las especies de himendpteros parasitoides
y las especies formadoras de agallas, ademas de algunas fitéfagas y se
caracterizan por presentar un 6rgano de puesta, el ovipositor, en forma
de taladro (Alencar et al., 2007); y Aculeata, que incluye 35 familias que
se caracterizan por haber trasformado el ovipositor en una estructura de

defensa, el aguijon (Fernandez y Sharkey, 2006).

Los Apocritos poseen alas membranosas con venacion 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).
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2.6. Superfamilia Ichneumonoidea

Son una superfamilia de himendpteros parasitoides del suborden Apocrita conformado

Unicamente por la familia Ichneumonidae y Braconidae, ademas tienen miembros

idiobiontes y koinobiontes (Fernandez y Sharkey, 2006). A nivel mundial se reconocen

45 subfamilias de Braconidae y se estima que existen al menos 40,000 especies. En

Norteamérica se han descrito 404 géneros y 1,900 especies (Triplehorn y Johnson,

2005). Estas especies se distinguen facilmente por la presencia (Ichneumonidae) y la

ausencia (Braconidae) de la vena de 2 m-cu en las alas anteriores (Melo et al., 2012).

2.6.1. Familia Braconidae

a)

b)

Generalidades

La familia Braconidae representa la segunda familia mas grande de
avispas parasitoides y conforma un grupo monofilético en la orden
Hymenoptera, se encuentra como grupo hermano de Ichneumonidae
dentro de la superfamilia Ichneumonoidea, con 36 subfamilias, 1000
géneros y mas de 17000 especies descritas para el mundo (Yu et al.,
2016).

Se han descrito 19,434 especies, aunque se estima que tiene mas de
100,000 especies, sus hospederos son especies de hemiptera,
lepidoptera, coleoptera, diptera y otras ordenes, regulando sus
poblaciones en ecosistemas naturales y se han utilizado con éxito en el
control biolégico de plagas en bosques, frutales, hortalizas y cultivos
basicos (Yu et al., 2012).

Diagnosis

Mandibula bidentada (algunas veces exodonta, con tres a siete dientes),
antenas generalmente con mas de 14 segmentos, tergos metasomales 2
y 3 fusionados, vena transversal 2m-cu del ala anterior ausente excepto
en Apoxys penyai Mason (especie conocida Unicamente de Chile). Vena
Rs+M del ala anterior presente separando las celdas 1M y 1R1. Vena 1r-
m del ala posterior basal a la separacion de R1y Rs (Campos y Sharkey,
2006; Coronado 2011; Chiletto y Penteado, 2016).
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d)

Distribucion

La distribucion de estas avispas es cosmopolita, presentdndose
practicamente en todos los habitats, ademas de una gran variedad de
climas desde el seco (desértico, estepario frio y caliente) hasta el tropical

lluvioso y templado (Yu et al., 2012).
Biologia

Los bracénidos son avispas de tamafio pequefio o medio (en las especies
nearticas son raros los mayores a 15 mm de longitud) que parasitan a
otros insectos, especialmente de los 6rdenes Lepidoptera, Diptera y
Coleoptera y otros 6rdenes, cuyas poblaciones llegan a ser reguladas en
ecosistemas naturales y en agroecosistemas (Triplehorn y Johnson,
2005).

La diversidad de la familia, se refleja en sus numerosas estrategias de
parasitismo; ellos pueden ser endo o ecto parasitoides con estrategia
idiobionte o koinobionte (Fernandez y Sharkey, 2006). Los
ectoparasitoides quienes se alimentan externamente de su hospedero,
son en su mayoria idiobiontes, es decir, paralizan permanente a su

hospedero (Hanson y Gauld, 2006).

Estos pueden actuar como parasitoides secundarios facultativos debido
a su flexibilidad nutricional, por lo que tienen amplio rango de hospederos

y son considerados generalistas (Coronado, 2011).

Los endoparasitoides quienes se alimentan internamente de su
hospedero son koinobiontes, es decir, permiten al hospedero seguir
viviendo hasta el final de su desarrollo, alimentandose internamente (Yu
et al., 2012). El hiperparasitismo en esta familia es muy raro, se cree que
este tipo de comportamiento se presentan en situaciones de estrés por

competencia intraespecifica (Hanson y Gauld, 2006).

El gregarismo es comun, muchas veces este tipo de conducta ayuda a
los koinobiontes a vencer el sistema inmune del hospedero. El
parasitismo de huevos no es comun. La estrategia mas desarrollada es
parasitar en la fase de huevo-larva, estado que confiere algunas ventajas
como la poca defensa, facil ubicacion y la posibilidad de depositar
agregados de huevos, donde el primero en desarrollarse como

endoparasitoide es el que tiene éxito (Kula y Marsh, 2011).
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2.6.2.

Subfamilia Doryctinae

a)

Generalidades

Es una de las 34 subfamilias y la mas diversa que tiene la familia
Braconidae en el neotrépico (Marsh, 2002; Zaldivar et al., 2008). Su
principal caracteristica es una abertura oral circular u ovalada formada
por un clipeo céncavo, particularidad por la cual se les considera
ciclostomos. Presentan protibia con una fila de espinas, carena occipital
presente, propeluron con borde emarginado en la esquina apicolateral (la
mayoria de especies) y doble nodo cerca del apice de las valvas dorsales
del ovipositor (Marsh, 2002; Hanson y Gauld, 2006; De Souza, 2014).

Generalmente tienen un ovipositor largo y también tienden a estar
esculpidos y con una gran diversidad de formas entre especies. Algunos
machos de la subfamilia generalmente tienen un estigma en las alas
traseras, una caracteristica Unica dentro de Braconidae (Marsh et al.
2013; Quicke, 2015).

Son comunes en las regiones tropicales y subtropicales (Campos vy
Sharckey, 2006; Belokobylskij et al., 2004). Esta subfamilia incluye 16
tribus, 196 géneros y alrededor de 2000 especies (Yu et al., 2016).

Las especies de Doryctinae son ectoparasitoides idiobiontes, en su
mayoria de larvas de coledpteros barrenadores de ramas y troncos de
arboles frutales y forestales representado por las familias Anobiidae,
Bostrichidae, Buprestidae, Cerambycidae, Colydiidae, Curculionidae,
Eucnemidae, Mordellidae y Scolitidae (Coleoptera); unas larvas de
lepidépteros en las familias Crambidae, Gelechiidae, Gracillariidae,
Lyonetiidae, Momphidae, Cosmopterigidae, Bostrichidae,
Buccalatricidae, Coleophoridae, Elachistidae, Lymantriidae,
Micropterigidae, Nepticulidae, Pyralidae, Tineidae, Tischeriidae,
Tortricidae y Sesiidae (Lepidoptera); ciertas larvas de mosca sierra de
Cephidae, Tenthredinidae y Xiphydriidae (Hymenoptera); y Oligochaeta
(Lumbricidae) y Aranaea (Theridiidae) (Wharton y Hanson, 2005; Marsh
et al. 2013; Quicke, 2015). Otras especies atacan Lepidoptera
barrenadoras de tallos en cultivos agricolas y larvas de sinfitos
(Fernandez y Sharkey, 2006).
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2.6.3.

Género Heterospilus Haliday, 1836

a)

b)

c)

Generalidades

Segun Marsh (2002) y Yu et al. (2016), Heterospilus Haliday es el género
mas rico en especies de la subfamilia Doryctinae, presentando una
distribucion cosmopolita en la regién Neotropical. ElI género Heterospilus
consta de 418 especies a nivel mundial, de las cuales 35 se registran
para la regiébn Neartica y 318 para la Neotropical (Yu et al., 2016), se
estiman alrededor de 400 especies para la region Neotropical (Marsh,
1997). Marsh et al. (2013) registraron 280 especies para Costa Rica, 277
de las cuales eran nuevas para la ciencia. Chiletto y Penteado (2016)

describieron otras 14 nuevas especies de Heterospilus para Brasil.
Diagnosis

Las especies del género Heterospilus tienen como sinapomorfia la
ausencia de la vena 2RS en el ala anterior, que en la mayoria de los
casos da como resultado una vena nebulosa (linea infuscada) y no
tubular, teniendo por consecuencia la unién entre la primera y la segunda
celda submarginal, r-m presente (Kulay Marsh, 2011). Coxa posterior con
un tubérculo o diente basal distinguible en la parte anteroventral y una fila
de espinas robustas en la superficie de la tibia anterior (Marsh et al., 2013;
Beyarslan, 2019). Presenta una vena engrosada a manera de estigma en
el ala posterior solo en especimenes machos de la mayoria de las
especies (Marsh et al., 2013; Fernandes, 2017).

Importancia econémica

Heterospilus Haliday, se caracteriza por parasitar en su gran mayoria
coledpteros barrenadores de ramas y troncos de arboles frutales y
forestales (Wharton y Hanson, 2005; Quicke, 2015). Dentro de los
coledpteros, estos parasitan a las familias Anobiidae, Bostrichidae,
Bruchidae, Buprestidae, Cerambycidae, Curculionidae, Languriidae,
Mordellidae y Scolytidae; en los lepiddpteros de las familias Gelechiidae,
Incurvariidae, Pyralidae y Tortricidae y en los himenopteros de las
familias Cephidae y Tenthredinidae (Marsh, 2002; Marsh et al., 2013). La
fauna Neotropical no ha sido explorada para conocer su eficiencia en
control biolégico (Fernandez y Sharkey, 2006; Quicke, 2015).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

La investigacion fue llevado a cabo en una (1) hectarea de parcela durante el periodo
de fructificacion del camu camu comprendido entre los meses de Setiembre a Diciembre
del 2019, ubicada en el caserio Padre Bernardo del propietario José Ricopa lhuaraqui,
DNI N°46569296, coordenadas UTM, Norte: 9087107 y Este: 539229, a una altura de
145 msnm, en el Distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali

(ver figura 1).

La temperatura promedio fue 26,8°C; la precipitaciéon promedio fue 159,12 mm vy la
humedad relativa promedio fue 78,3% registrados en la Estacion Metereoldgica de la
Universidad Nacional de Ucayali. Durante la época lluviosa la parcela se inunda por
estar influenciada por la creciente del rio Ucayali. La zona de vida natural del distrito de
Yarinacocha segun el diagrama de Holdridge es Bosque Himedo Premontano Tropical
(bh-PT), y fisiograficamente, forma parte del paisaje Planicie Aluvial, formando un
subpaisaje Llanura Inundable, con un elemento de paisaje Terraza Baja, con pendientes

menores al dos por ciento (Casas, 2014).

N
PUERTO
FIRMEZA A
A
PADRE BERNARDO
SAN
FRANCISCO
7 DE JUNIO
NUEVA
SAPOSOA LEYENDA
SAN SALVADOR N Parcela de muestreo
San Juan A Caserio
SanJos Coordenadas UTM
San Lore Caserio
N E
MISIGN saM Padre Bernardo 539229 9087107

Figura 1. Ubicacion de la parcela de muestreo en Padre Bernardo del distrito de

Yarinacocha.

Fuente: Elaboracion propia.
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Identificacion y descripcion del material experimental

El material experimental fueron las larvas parasitadas de Conotrachelus dubiae.

Las larvas son de tipo curculioniforme de color amarillento a blanco cremoso, mide en
promedio de 0,7 mm a 10 mm de largo y 0,3 mm a 3 mm de diametro. Apodas, algo
curvada, con una serie de rugosidades transversales en el cuerpo. La cabeza de color

marrén oscuro y compacto (Pérez y lannacone, 2008) (ver figura 39 en el anexo).
Procedimiento
3.3.1. Caracteristica de la plantacion y su manejo

La plantacion estuvo conformado por plantas francas de camu camu de 18 afios
de edad, sembradas a un distanciamiento de 3 x 3m (1111 plantas/ha) en zona
inundable y su manejo consisti6 en la eliminacion mensual de malezas

utilzando una desbrozadora manual.

3.3.2. Recolecta de frutos con dafos

Los muestreos consistieron en la recoleccién de una sola vez al mes de frutos
de camu camu con dafios de Conotrachelus dubiae de la planta y del suelo,
recorriendo a las 6:00 am, en toda el area de la parcela. Como criterio se
tomaron aproximadamente entre 30 a 138 frutos perforados pintones (Irene et

al., 2014) (ver figura 28 y 29 en el anexo).

Los frutos recolectados se introdujeron en recipientes de plastico “tipo botella”
de 1 kg de capacidad por separado, éstas fueron acondicionados con una
abertura circular en la tapa y forrada con tela organsa para brindar una buena
ventilacion a las muestras bioldgicas. Estos recipientes se rotularon indicando
lugar y fecha de recolecta y la referencia de los frutos tomados (planta o del
suelo) (Irene et al., 2014). Seguidamente, se trasladaron al Laboratorio de

Entomologia de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA).
3.3.3. Instalacién de la cAmara de maduracion

En el laboratorio se contabilizaron los frutos y seguidamente segun su estado
de madurez se extrajeron las larvas de Conotrachelus dubiae y por otro lado,
los frutos menos maduros 6 pintones fueron limpiados cada una con una franela
humedecida en hipoclorito de sodio al 5% (lejia) para su desinfeccion y luego
se dejaron en cadmaras de cria para maduracion de frutos y desarrollo de las

larvas por un periodo aproximado de 10 dias (Cruz et al., 2017).
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3.3.4.

3.3.5.

La cadmara de maduracion consistié en una bandeja de plastico de 50 cm de
largo x 40 cm de ancho x 20 cm de alto conteniendo en su base como sustrato
una capa delgada de arena fina esterilizada y humedecida con un espesor de
10 cm, y sobre esta se puso otra bandeja plastica mas pequefa de 43 cm de
largo x 33 cm de ancho x 14 cm de alto con orificios de 2 cm de largo x 1 cm
de ancho, donde se colocaron los frutos y a la vez permitié que las larvas
abandonaran el fruto para caer en el sustrato, finalmente se cubrié con una
tapa de tela poliseda de color negro y ajustado con una banda elastica

(Sanchez y Nakano, 2004) (ver figura 30 en el anexo).

Las camaras se revisaron diariamente con la finalidad de visualizar la madurez
de los frutos y determinar si se requeria hacer su diseccién (Cruz et al., 2017).
Asimismo se iban recogiendo las larvas que cayeron en el sustrato,
separandolas usando un cernidor redondo de plastico de 20 cm de diametro
con orificios de 1 mm de largo x 1 mm de ancho, y con la ayuda de una pinza
entomoldgica y se fueron almacenando dentro de una placa Petri de 10 cm de

didmetro (Sanchez y Nakano, 2004) (ver figura 31 y 32 en el anexo).

Diseccion de los frutos

Los frutos se disectaron con la ayuda de un bisturi N° 22. Para la extraccion de
las larvas encontradas de Conotrachelus dubiae en la semilla perforada se
usaron una pinza entomoldégica y pinceles himedos (Irene et al., 2014; Cruz et
al., 2017) (ver figura 39 en el anexo) y se colocaron dentro de una placa Petri
de 10 cm de diametro (ver figura 33 en el anexo). Luego se registroé el nimero
de larvas sanas recuperadas del fruto, excluyendo aquellas larvas muertas o
enfermas que fueron reconocidos por el cambio de coloracién y la consistencia

del cuerpo (ver figura 40, 43 y 44 en el anexo).

Camara de pupacion

Para que las larvas empupen, fueron colocados individualmente en cada tubo
de ensayo de vidrio transparente de fondo redondo de 2 cm de didmetro x 15
cm de alto, que tuvieron una capa delgada de arena fina esterilizada y
humedecida de 5 cm de espesor. Los tubos fueron taponeados con algodon
hidréfilo, y se mantuvieron hasta obtener el empupamiento y alcanzar el estado
adulto (Sanchez y Nakano, 2004) (ver figura 34 y 35 en el anexo), a una
temperatura de 26.68 + 0.52°C y humedad relativa de 58,10 + 3,69%, que fue
registrada con un termohigrometro digital Traceable® y un fotoperiodo de 12

horas luz/12 horas oscuridad (ver cuadro 7 en el anexo).
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3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

Conservacion de adultos emergidos

Una vez emergidos los adultos de Conotrachelus dubiae y de su parasitoide
fueron recogidos con un aspirador entomolégico manual y colocados con un
pincel himedo en frascos de vidrio de 15 ml de capacidad con alcohol al 70%
para su conservacion e identificacion taxonomica (ver figura 36 y 37 en el

anexo).
Identificacion del material entomolégico

La especie del picudo del camu camu fue reconocido en base a las
caracteristicas morfolégicas descritas por O'Brien y Couturier (1995),
Nascimento et al. (2003), Delgado & Couturier (2004), Pérez y lannacone
(2008), Pinedo et al. (2017) y Rios (2019) (ver figura 41 y 42 en el anexo), y
confirmado la especie por los especialistas del SENASA (ver figura 25 en el

anexo).

La identificacién de su parasitoide se realiz6 con las claves taxonémicas para
Hymenoptera (Braconidae: Dorcyctinae) de Marsh (2002), Fernandez &
Sharkey (2006), Coronado (2011), Marsh et al. (2013), Fernandes (2017) y De
Souza (2014), y con la ayuda de un micro-estereoscopio trinocular modelo

Stemi 2000-c (ver figura 38 en el anexo).

La confirmacion de la familia del parasitoide, de igual manera por los
especialistas del SENASA (ver figura 26 en el anexo) y el género fue
confirmado por la especialista en Braconidae, Dra. Juana Maria Coronado
Blanco de la Universidad Autébnoma de Tamaulipas (UAT), México (ver figura

27 en el anexo).
Porcentaje de parasitismo

El porcentaje de parasitismo en Conotrachelus dubiae se calcul6 con la formula
propuesta por Bahena y Velasquez (2012) para Hymenoptera (Braconidae),

gue se describe a continuacion:

Donde:

(%) Parasitismo = (Larvas parasitadas/ Larvas utiles) x 100.

- Las larvas utiles: se obtuvieron de la diferencia entre las larvas
recuperadas de los frutos y las que murieron por manejo y patdégenos (virus,

hongos, bacterias y nematodos) durante la crianza.
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3.4.

- Las larvas parasitadas: se cuantificaron Unicamente a partir de las larvas

Gtiles, emerja o no el parasitoide adulto.

3.3.9. Registro de datos climéticos

Los datos de temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitacién (mm) del
muestreo, se registraron mensualmente de la Estacion Meteorologica Agricola
Principal de la Universidad Nacional de Ucayali (UNU) (ver cuadro 8 en el

anexo).
Variables
3.4.1. Variable independiente (X)

- Larvas parasitadas de Conotrachelus dubiae.
3.4.2. Variable dependiente (Y)
- ldentificacion de géneros de la familia Braconidae.
- Porcentaje de parasitismo (%).
3.4.3. Variable Interviniente (2)
- Temperatura (°C).
- Humedad relativa (%).

- Precipitacion (mm).
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Cuadro 4. Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variable Definicién Dimension Indicador Instrumento
Las larvas son las
fases juveniles de los
, animales con
Indepediente L
desarrollo indirecto
Larvas (con mejtamorfoss) y Nulmero de Numoero
parasitadas de | 9U€ ~ tienen - una ar\(tasa (N°)
Conotrachelus anatorr,na, .f|3|olog|a y | parasitagas
dubiae ecologia dlferentg del
adulto ((Monteresino y
De Brewer, 2001) Observacién
descriptiva.
. Claves de
i El género es una . e
Depediente . . identificacion de
- categoria taxonOmica insectos
Identificacion | que se ubica entre la | Identificacion Género '
de géneros de | famijlia y la especie de | taxonomica
la familia un insecto (Patifio Form.ato de
Braconidae | 201g). registro.
Es un tipo de relacién
entre dos individuos de o {
_ . gif Parasitoides Numoero
en la que uno de ellos
_ sale beneficiado y el
Porcentaje de | oro sale perjudicado | Pporcentaje oorcentaie
parasitismo | ge la  relacién de y J
(Fernéndez y Sharkey parasitismo (%)
2006).
Grados
sucesion  de las (°C) meteorologica.
Condiciones | diversas condiciones | Humedad Porcentaje Termohigrometro
climéticas del tiempo a lo largo relativa (%) digital
del afio (SENAMHI '
2018). Precipitacion | Milimetros Formato de
pluvial (mm) .
registro.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion: Estuvo conformada por las larvas de Conotrachelus dubiae
disponibles en la parcela de camu camu, en Padre Bernardo del Distrito de

Yarinacocha.

Muestra: Representada por 384 larvas de Conotrachelus dubiae, el tamafio de

muestra se calculd con la siguiente formula, para una poblacion infinita:

Z* pq n= Tamafio de la muestra
E? Z = 1.96 (el nivel de confianza es 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 50% =0.5)

n =

g=1-p(enestecasol-0.5=0.5)

_ L 0
Reemplazamos: E = precisién (se desea un 5%)

1.962x 0.5 x 0.5
n = n = 384.16 larvas
0.052

Segun el calculo de muestra se requiri6 de 384 larvas, sin embargo en la
investigacion se utilizé 552 larvas, tomando como referencia el estudio realizado

por Sdnchez y Nakano (2004).

3.6. Recolecciéon de los datos

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Fuente de informacioén

Se utilizé una revision de fuentes secundarias que fueron articulos cientificos
sobre parasitoides en coleépteros barrenadores de frutos, ramas, y troncos, de
fuentes confiables disponibles en la web, ademas de comunicaciones
personales con los especialistas y de materiales impresos como libros de

sistematica, ecologia y morfologia de insectos.
Unidad experimental y unidad de medicion
La unidad experimental fue una larva de Conotrachelus dubiae.

Las unidades de medida se expres6 en numero de larvas parasitadas y en

porcentaje de parasitismo de larvas.

Tipo de muestreo

Se utilizé el muestreo dirigido y selectivo, recolectandose solo aquellos frutos

con dafios de Conotrachelus dubiae de la planta y del suelo.
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3.7.

3.6.4. Técnicas paralarecoleccién de los datos

La técnica que se utilizd para la recoleccion de los datos en el laboratorio fue
por observacién directa del comportamiento y desarrollo de las larvas de

Conotrachelus dubiae.
Procesamiento de los datos

Los resultados fueron ordenados en una hoja de calculo Excel 2016, donde se disefiaron
los cuadros y gréficos, representado los resultados obtenidos del porcentaje de
parasitismo en Conotrachelus dubiae.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Geénero de Braconidae identificado en Conotrachelus dubiae

Como resultado se identific6é Unicamente al género Heterospilus sp, (Braconidae,
Doryctinae), como parasitoide de larvas del picudo del camu camu Conotrachelus
dubiae (Coledptera: Curculionidae) en Padre Bernardo del Distrito de Yarinacocha,

Peru.

Con respecto a la familia Curculionidae, esta considerada como hospedero en algunas
especies de Heterospilus (Marsh, 2002; Marsh et al. 2013), aunque comunmente lo
encontraron parasitando en larvas de coledpteros barrenadores de ramas y troncos,

particularmente la familia Scolytidae (Marsh y Melo, 1999; Fernandez y Sharkey, 2006).

Por lo tanto, se ha verificado para algunas especies de Scolytidae, el registro de
parasitoides Braconidae como: Heterospilus leptostoma en Xylosandrus compactus
para lItalia, H. falcatus en Xyleborus sp., para Venezuela y H. coffeicola en
Hypothenemus hampei para Peru (Garcia y Montilla, 2010; Pennacchio et al., 2012;
Ninahuaman y Ninahuamén, 2018). Asimismo para Curculionidae, se tiene registrado a
Heterospilus bruchi en Copturus aguacatae para México (De Dios, 2016) y H. hambletoni
en Eutinobothrus gossypii para Per( (Redolfi, 1995).

Yu et al., (2016), refiere que ninguna especie de Heterospilus ni de Braconidae fue
encontrado asociado a Conotrachelus dubiae. Sin embargo, se pudo constatar en los
trabajos de investigacion realizados por Sanchez y Nakano (2004), Génzales et al.,
(2008), Becerril (2017), Lopez y Silva (1998) y O Brien y Couturier (1995), reportando
algunos géneros de parasitoides bracénidos para Conotrachelus, como: Nealiolus sp,
Triaspis sp y Diospilus sp., en Conotrachelus sp., de la jaboticaba 6 guapura en Brasil;
Iphiaulax sp y Bracon sp en C. psidii y C. dimidiatus de la guayaba, y Bracon sp en C.
perseae del aguacate en México; Urosigalphus en C. eugeniae del araza y en C.
humeropictus del Copoazu en Perd, de las cuales estos géneros de Braconidae no
coincide a lo encontrado en esta investigacion. Fernandez y Sharkey (2006), Van
Driesche (2007), Najera y Souza (2010), mencionan que los braconidos tienen

preferencia en parasitar un hospedero.

Sin embargo, el resultado de determinacion del género Heterospilus coincide con el
género registrado por Delgado y Couturier (2004) en el barrenador de ramas del camu
camu Laemosaccus sp., (Coleodptera: Curculionidae) en Iquitos, Loreto y probablemente
se trate de la misma avispa Braconidae reportado por Panduro (2008) en parcelas de

camu camu del caserio 11 de agosto, en Yarinacocha.
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4.1.1.

Caracteristicas morfolégicas de Heterospilus sp.

En las Figuras 2 y 3, se observa los resultados morfolégicos generales de la
hembra y del macho de Heterospilus sp. Es una avispa ectoparasitoide
idiobionte (ciclostomo), con cuerpo delgado y de color negro a excepcion de la
antena y el metasoma que son de color marrén, las alas son membranosas y
transparentes, las patas amarillas, y el ovipositor expuesto en forma de lanza y
flexible, con dos vainas 6 valvas, ambas de color marron oscuro. Presenta
dimorfismo sexual siendo los machos mas pequefios que las hembras y
teniendo una pequefia area oscura (stigma) cerca de la base del ala posterior.
Por lo tanto, el macho midié6 3.5 mm y la hembra 4.6 mm de longitud (sin
considerar las antenas y el ovipositor).

Figura 2. Adulto hembra de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Adulto macho de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.
Cabeza

Enlas Figuras 4,5, 6y 7, se observa la morfologia de la cabeza de Heterospilus
sp. La cabeza subcubica de color negro; el vértice liso y sin estrias
transversales; la frente y la cara liso; el ojo emarginado y glabro; los ocelos
formando un tridngulo equilatero; con una abertura entre el clipeo y la
mandibula (ciclostomo); el espacio malar mayor que 1/4 de la altura del ojo. La
carena occipital presente y liso. La cabeza midié 0.7 mm de alto y 0.6 mm de
ancho.

Antena

En las Figuras 8y 7, se observa la morfologia de la antena de Heterospilus sp.
La antena delgada vy filiforme de color marrén, el flagelo con 29 flagelémeros.
La antena midi6 4.8 mm de longitud.
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Vértice liso

Frente lisa

Cara lisa

0.7 mm

Figura 4. Vista frontal de la cabeza de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.

Ocelo »
lateral B Vértice
Ocelo
medio Térulo
Frente oio
Cara Sutura fronto-
clipeal
Espacio
malar Clipeo
Mandibula
Fosa tentorial
anterior 0.7 mm

Figura 5. Esquema de la cabeza de Heterospilus sp., en vista frontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Carena occipital
presente y liso

0.6 mm
Figura 6. Vista poterior de la cabeza de Heterospilus sp.
Fuente: Elaboracién propia.
B Carina
Vértice — \\\ occipital
Post-occipucio
Ojo
Occipucio
Gena
Foramen
magno

0.6 mm

Figura 7. Esquema de la cabeza de Heterospilus sp., en vista posterior.

Fuente: Elaboracion propia.

50




Fagelo con 29
fageldbmeros

4.8 mm

Figura 8. Vista dorsal de la antena de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.

Flagelémero

Anillo

Pedicelo

"\J U Escapo

4.8 mm

Figura 9. Esquema de la antena de Heterospilus sp., en vista dorsal.

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Mesosoma

En las Figuras 10, 11,12 y 13, se observa la morfologia del mesosoma de
Heterospilus sp. EI mesosoma delgado y robusto de color negro; el
mesonoto elevado por encima del pronoto; el I6bulo mesonotal medio y
lateral liso (mesoscuto); los notaulos profundos y estriados anteriormente; el
escutelo liso; el surco preescutelar con 1 carena central y 2 carenas débiles
lateralmente; las areas medianas basales marginales en el propodeo; la
carena mediana basal presente y corto; la areola propodeal no marginado,
el area areolar y lateral rugosa. El propleurén con un borde emarginado en
la esquina apicolateral; el mesopleuron liso y estriado dorsalmente; el surco
precoxal profundo y liso. El mesosoma midié 1.4 mm de longitud y 0.7 mm

de ancho en la region media.
d. Patas

En las Figuras 14, 15 y 16, se observa la morfologia de las patas de
Heterospilus sp. Las patas delgadas de color amarillo; la coxa posterior con
un tubérculo o diente basal ubicado en la parte anteroventral y la tibia
anterior rodeada por una hilera de 8 espinas cortas y gruesas, a lo largo del
borde anterior. La pata anterior midié 2.4 mm de longitud y la pata posterior

3.4 mm de longitud.
e. Alas

En la Figura 17, se observa la morfologia del ala anterior de Heterospilus sp.
Las alas son membranosas y transparentes, en el ala anterior se aprecia la
primera y segunda celda submarginal fusionada, la vena r mas corta que la
vena 3RSa, la vena 1cu-a mas alla de la vena 1M, la vena 2RS representada
por una linea infuscada (vena nebulosa), la vena r-m presente y poco visible,
la vena 2cu-a ausente, y el pterostigma grande de color marrén. El ala
anterior de la hembra como del macho son iguales en tamafio, por lo que
midié 3.2 mm de longitud. En la Figuras 18 y 19, se observa los resultados
morfoldgicos del ala posterior de la hembra y macho de Heterospilus sp. Ala
posterior de la hembra, con la vena SC + R ausente y la vena M + CU mas
corta que la longitud de la vena 1M y midié 2.5 mm de longitud. El ala
posterior del macho, con una vena engrosada a manera de estigma de color

marrén oscuro y midié en promedio 1.7 mm de longitud.
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Surco preescutelar con 1 carena
central y 2 carenas débiles

Notaulos profundos
lateralmente

y estriado

0.7 mm

Figura 10. Vista dorsal del mesosoma de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.

Carena
Carena lateral
mediana Notaulo
basal
Surco
escutelar

Lébulo mesonotal

lateral
Lébulo mesonotal mA(;(_ean
medio sa;zl a
Tégula
Disco
escutelar
0.7 mm Mesonoto
Metanoto Propodeo

Figura 11. Esquema del mesosoma de Heterospilus sp., en vista dorsal.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4 mm

Surco precoxal profundo v liso

Figura 12. Vista lateral del mesosoma de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.

Mesonoto Metanoto
Propodeo
Mesoescuto Escutelo
Lébulo
mesonotal Notaulo
medio
Pronoto

Propleurén

g Surco precoxal

Area mediana
basal

Areola
propodeal

Lébulo
mesonotal
lateral

Tégula

Metapleuron

1.4 mm

Figura 13. Esquema del mesosoma de Heterospilus sp., en vista lateral.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fila de 8 espinas
cortar y gruesas en

2.4 mm

Figura 14. Vista lateral de la pata anterior de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.

IR
PN
7
/’ \§
4 0\
At
W \\

Tubérculo 6 diente \
basal en la coxa N

3.4 mm

Figura 15. Vista lateral de la pata posterior de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.
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Hileras de \ Femur
espinas ;
%,
o .l‘x 7
\\ '1\-
Tibia ‘
g -\ \
N
Basitarso Coxa
Trocéanter
Tarsémeross
Espuelas
/ tibiales
A Garra —
&% tarsal 2.4 mm

Figura 16. Esquema de la pata anterior de Heterospilus sp., en vista lateral.

Fuente: Elaboracién propia.

Vena 2RS nebulosa

Célula subdiscal abierta en el pice.

3.2 mm

M= media; CU= cuUbito; C= costa; SC= subcosta; R= radio; RS= radio sector;

r-m= radio mediana; m-cu= medio cubital.

Figura 17. Vista lateral del ala anterior de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.
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Vena M + CU mas corta que
la longitud de la vena 1M

. SC+R

2.5 mm

Figura 18. Vista lateral del ala posterior de la hembra de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.

Vena engrosada a manera

de estigma \

PR Ny
_...-—a-M G ASLATS e

-

1.7 mm

Figura 19. Vista lateral del ala posterior del macho de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracién propia.

f. Metasoma

Enla Figura20y 21, se observa la morfologia del metasoma de Heterospilus

sp. El metasoma delgado y eliptico de color marrén; el primer tergo (T1) dos

veces mas ancho apicalmente que basalmente con una fuerte estriacion

longitudinal dispuesta paralelamente y con un area central mas elevada y

bordeada por dos carenas dorsales que no llegan a la mitad del tergo, la

sutura entre el segundo (T1) y tercer tergo (T3) profunda y sinuosa; el

segundo tergo (T2) estriado longitudinalmente desde la base hasta un surco

transverso dispuesto en la mitad del tergo y el resto de su superficie lisa; el

tercer tergo (T3) estriado basalmente y liso apicalmente; y del cuarto al

séptimo tergo (T4 - T7) completamente liso. El metasoma midi6é en promedio

2.5 mm de longitud. El ovipositor corto y recto en forma de lanza, con dos

vainas 0 valvas, y mide en promedio 1.9 mm de longitud.
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Estrias longitudinales
enTly T2 Sutura T2+T3

profunday
sinuosa

Carena dorsal

Vainas del
ovipositor

—_ Ovipositor en

1.9 mm forma de lanza
2.5 mm

Figura 20. Vista dorsal del metasoma y ovipositor de Heterospilus sp.

Fuente: Elaboracion propia.

Estrias

T= Tergo metasomal 6
terguito

dorsal

2.5 mm

Figura 21. Esquema del metasoma de Heterospilus sp., en vista dorsal.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Parasitismo en larvas de Conotrachelus dubiae

En el Cuadro 5, se muestra los resultados del parasitismo en larvas de C. dubiae
obtenido en frutos de camu camu de la planta durante los meses de Setiembre a

Diciembre 2019 en Padre Bernardo, Yarinacocha.

Cuadro 5. Parasitimo en larvas de C. dubiae obtenido en frutos de camu camu de la

planta.
Meses de N® de N° de larvas %
frutos de la e ey
muestreo utiles parasitismo
panta
Setiembre 30 20 0
Octubre 61 43 0
Noviembre 92 76 0
Diciembre 101 88 0
Total 284 227
Promedio 71 56.75

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al Cuadro 5, se observa que se recolectaron 284 frutos de camu camu de
la planta y se recuperaron 227 larvas Utiles de C. dubiae, de donde no emergieron
adultos del bracénido Heterospilus sp (0%),

En un estudio realizado en Brasil por Nunes y Fernandes (2000) en Brasil, encontraron
que los botones florales caidos al suelo mostraron mayor parasitismo (74%) en
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) en relacion a los presentes en las
plantas (50%), siendo los parasitoides involucrados, Chelonus sp y Bracon sp
(Braconidae) y un Pteromalidae, esto debido a que las condiciones climéticas en las
copas de las plantas fueron méas desfavorables para las poblaciones de parasitoides en
comparacion con las condiciones del suelo, dicha condicion mencionado por este autor

no se ha presentado en el estudio.

Sin embargo, debo mencionar que una posible causa de no encontrarse parasitismo
pudo haberse dado al momento que las larvas de Conotrachelus dubiae abandonan el
fruto del camu camu y se introducen en el suelo donde permanecen por mas de dos
meses como parte de su defensa natural en las plantaciones inundables (Delgado y
Couturier 2004; Pérez y lannacone, 2008; Delgado et al, 2014; Pinedo et al. 2019), de
tal manera que el braconido Heterospilus sp, no pudo encontrar a la larva dentro del

fruto con su ovipositor para poder parasitarla.
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Es por ello, que la gran mayoria de parasitoides Braconidae reportados para
Conotrachelus fueron obtenidos de frutos del suelo (Becerril, 2017; Gonzales et al.,
2008; Sanchez y Nakano, 2004: Lépez y Silva, 1998; O Brien y Couturier, 1995).

En el Cuadro 6, se muestra los resultados de parasitismo en larvas de C. dubiae
obtenido en frutos de camu camu del suelo, durante los meses de Setiembre a

Diciembre 2019 en Padre Bernardo, Yarinacocha.

Cuadro 6. Parasitismo en larvas de C. dubiae obtenido en frutos de camu camu del

suelo.
muestreo S N° de %
suelo ttiles individuos  parasitismo
Setiembre 49 35 2 5.7
Octubre 121 97 16 16.5
Noviembre 118 80 5 6.3
Diciembre 138 113 9 8.0
Total 426 325 32 36.5
Promedio 106.5 81.25 8 9.13

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al Cuadro 5, se observa que se recolectaron 426 frutos de camu camu del
suelo y se recuperaron 325 larvas Utiles de C. dubiae, de donde emergieron 32 adultos
de Heterospilus sp (un individuo por larva). El porcentaje de parasitismo varié de 5.7 a
16.5%. Segun Farro y Pinedo (2010), menciona que la produccion de frutos de camu
camu en la planta se ve afectada por caidas provocado mayormente por factores
fisiologicos, nutritivos O atmosféricos no determinados posiblemente este factor
ocasiond que los frutos caigan al suelo antes que la larva cumpla su estado larvario
dentro del fruto que dura de 20 a 25 dias (Delgado y Couturier, 2004; Pérez y lannacone,
2008), haciendo que se vuelvan suceptibles al parasitismo por Heterospilus sp en el
suelo. Asimismo también se observo larvas infectados por hongos no identificados que
se recuperaron de frutos del suelo, y que probablemente podria ser una de las causas
del porque fue limitado la presencia de individuos de Heterospilus sp, durante el estudio,
lo cual se coincide con Gonzales et al. (2002) y Gonzéles et al. (2008) cuando afirman
haber encontrado varias cepas de hongos entomopatégenos de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae afectando en forma natural a larvas y adultos de Conotrachelus

dimidiatus de la guayaba en Mexico.
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Con respecto al parasitismo total de 36.5% obtenido en este estudio esta se asemeja a
lo encontrado por Sanchez y Nakano (2004), para Nealiolus sp en Conotrachelus sp,

con 32.5 % en frutos de Jaboticaba, en Brasil.

Humedad relativa (%) =8—Temperatura (°C)

=—o—Porcentaje de parasitismo (%) =—#&—Precipitacion (mm)
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Meses de muestreo

Figura 22. Parasitismo de Heterospilus sp frente a las condiciones climaticas registradas

de Setiembre a Diciembre 2019 en Padre Bernardo, Yarinacocha.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 22, se observa que las temperaturas ejercieron efecto sobre el parasitismo
de Heterospilus sp, de manera que a mayor temperatura (28 °C) registrada en el mes
de setiembre, fue menor el porcentaje de parasitismo (5.7 %). A menor temperatura (26
°C) registrada en el mes de octubre, fue mayor el porcentaje de parasitismo (16.5%). En
cambio las precipitaciones y las humedades relativas ejercieron influencia sobre el
parasitismo de Heterospilus sp, de manera que al registrarse las mayores
precipitaciones (132 mm, 242 mm y 242 mm) y humedades relativas (79 %, 79 % y 83
%) en los meses de octubre, noviembre y diciembre, fue mayor el porcentaje de
parasitismo (16.5 %, 6.3% y 8 %), este resultado obtenido coincide con Martinez et al.
(2012), Garcia et al. (2013) y Gonzélez et al. 2014), quienes sostienen que cuando hay
precipitacion pluvial los niveles de parasitismo de Chelonus insularis (Braconidae) y
Campoletis sonorensis (Ichneumonidae) sobre el lepidoptero Spodoptera frugiperda se
incrementan con cierto retardo en el tiempo y en altas temperaturas el parasitismo se
reduce, mientras que a menor humedad relativa hay menor porcentaje de parasitismo,

tal como lo reportaron para México.
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V. CONCLUSIONES

Se identificd Unicamente al género Heterospilus (Braconidae: Doryctinae) como
parasitoide de larvas de Conotrachelus dubiae en Padre Bernardo del Distrito de
Yarinacocha.

El porcentaje de parasitismo de larvas en Conotrachelus dubiae varié de 5.7 a
16.5%, en frutos de camu camu del suelo.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover su difusion como controlador biolégico del picudo del camu camu en el

distrito de Yarinacocha.

Continuar con el estudio del ciclo biologico de Heterospilus sp bajo condiciones de
laboratorio.
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VIIl. ANEXOS

ESTADO DE FLORACION ESTADO DE FRUCTIFICACION

1] 2 3 4 1jz)3 | 4 3 6 7 -3

Escala Escala —122

Figura 23. Fenologia reproductiva del camu camu.

Fuente: Inga et al., (2001).

Cuadro 7. Datos de temperatura (°C) y humedad relativa (%) registrados en el

laboratorio de entomologia de la UNIA.

Temperatura (°C)

Meses — — . H.R.(()%I)edia
Maxima Minima Media

Setiembre 27.70 24.30 26.00 53.68
Octubre 28.20 24.30 26.25 53.83
Noviembre 29.50 24.70 27.10 61.42
Diciembre 28.70 25.30 27.00 62.15

Enero 29.00 23.90 26.45 57.74
Febrero 30.30 24.30 27.30 59.76
Promedio 28.90 24.47 26.68 58.10

Desviacion estandar 0.52 3.69

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8. Datos de temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitacion (mm) registrados

en Padre Bernardo, Yarinacocha.

Meses de Temperatura (°C) H.R.Media  precipitacion
muestreo Maxima Minima Media (%) (mm/mes)
Setiembre 34 23 28 73 19
Octubre 30 22 26 79 132
Noviembre 32 23 27 79 242
Diciembre 30 22 26 83 242
Promedio 31 23 27 79 159

Fuente: Estacién Meteoroldgica Agricola Principal de la Universidad Nacional de Ucayali
(UNU) - 2019.
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Cuadro 9. Datos de parasitoides registrados en larvas de C. dubiae en condiciones de

laboratorio del mes de setiembre 2019.

Frutos 79 Larvas muertas: 24 Larvas (tiles: 55
recolectados:

CP MM OF PH LI LM LE PM PE
1 Set Planta 0 1 0 0 0 0
2 Set Planta 0 1 0 0 0 0
3 Set Planta 0 1 0 0 0 0
4 Set Planta 0 0 1 0 0 0
5 Set Planta 0 0 1 0 0 0
6 Set Planta 0 0 1 0 0 0
7 Set Planta 0 0 1 0 0 0
8 Set Planta 0 0 1 0 0 0
9 Set Planta 0 0 1 0 0 0

10 Set Planta 0 1 0 0 0 0

11 Set Planta 0 1 0 0 0 0

12 Set Planta 0 1 0 0 0 0

13 Set Planta 0 0 0 1 0 1

14 Set Planta 0 0 0 1 0 1

15 Set Planta 0 0 0 1 1 0

16 Set Planta 0 0 0 1 0 1

17 Set Planta 0 0 0 1 1 0

18 Set Planta 0 0 0 1 1 0

19 Set Planta 0 0 0 1 0 1

20 Set Planta 0 1 0 0 0 0
1 Set Suelo 0 0 0 1 0 1
2 Set Suelo 0 1 0 0 0 0
3 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
4 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
5 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
6 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
7 Set Suelo 0 1 0 0 0 0
8 Set Suelo 0 1 0 0 0 0
9 Set Suelo 0 0 1 0 0 0

10 Set Suelo 0 1 0 0 0 0

11 Set Suelo 0 0 0 1 0 1

12 Set Suelo 0 0 0 1 1 1

13 Set Suelo 0 0 1 0 0 1

14 Set Suelo 0 0 1 0 0 0

15 Set Suelo 0 0 0 1 1 0

16 Set Suelo 0 0 1 0 0 0

17 Set Suelo 0 0 0 1 0 1

18 Set Suelo 0 0 0 1 1 0

19 Set Suelo 0 0 1 0 0 0

20 Set Suelo 0 0 0 1 1 0
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21 Set Suelo 0 0 0 1 0 1
22 Set Suelo 1 0 0 0 0 0
23 Set Suelo 0 0 0 1 1 1
24 Set Suelo 0 0 0 1 1 2
25 Set Suelo 1 0 0 0 0 3
26 Set Suelo 0 0 0 1 1 4
27 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
28 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
29 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
30 Set Suelo 0 0 1 0 0 0
31 Set Suelo 0 0 0 1 1 0
32 Set Suelo 0 0 0 1 0 1
33 Set Suelo 0 0 0 1 1 0
34 Set Suelo 0 0 0 1 0 1
35 Set Suelo 0 0 0 1 1 0
Total 2 11 19 23 13 22

CP= N° de camara de pupacion. MM= Mes de muestreo. OF= Origen del fruto. PH=
Parasitoide Heterospilus sp. LI= Larva hibernada. LM= Larva muerta. LE= Larva empupada.

PM= Pupa muerta. AE= Picudo emergido.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 10. Datos de parasitoides registrados en larvas de C. dubiae en condiciones de

laboratorio del mes de octubre 2019.

Frutos 182 Larvas muertas: 42 Larvas (utiles: 140
recolectados:

CP MM OF PH LH LM LE PM PE
1 Oct Planta 0 1 0 0 0 0
2 Oct Planta 0 0 0 1 1 0
3 Oct Planta 0 0 0 1 0 1
4 Oct Planta 0 1 0 0 0 0
5 Oct Planta 0 0 0 1 1 0
6 Oct Planta 0 0 1 0 0 0
7 Oct Planta 0 0 1 0 0 0
8 Oct Planta 0 0 0 1 1 0
9 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

10 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

11 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

12 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

13 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

14 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

15 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

16 Oct Planta 0 0 0 1 0 1

17 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

18 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

19 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

20 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

21 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

22 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

23 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

24 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

25 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

26 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

27 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

28 Oct Planta 0 0 0 1 1 0

29 Oct Planta 0 0 0 1 1 0

30 Oct Planta 0 0 0 1 0 1

31 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

32 Oct Planta 0 0 0 1 1 0

33 Oct Planta 0 0 0 1 1 0

34 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

35 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

36 Oct Planta 0 0 1 0 0 0

37 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

38 Oct Planta 0 0 0 1 1 0

39 Oct Planta 0 1 0 0 0 0

40 Oct Planta 0 1 0 0 0 0
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0
0

Planta

Oct

41

Planta

Oct

42

Planta

Oct

43

0
0
0
0
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1
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
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64
65
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70
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82
83
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87
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90
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92 Oct Suelo 0 1 0 0 0 0
93 Oct Suelo 0 0 0 0 0 0
94 Oct Suelo 0 0 0 1 1 0
95 Oct Suelo 1 0 0 0 0 0
96 Oct Suelo 0 1 0 0 0 0
97 Oct Suelo 1 0 0 0 0 0

Total 15 26 38 60 42 18

CP= N° de camara de pupacion. MM= Mes de muestreo. OF= Origen del fruto. PH=
Parasitoide Heterospilus sp. LI= Larva hibernada. LM= Larva muerta. LE= Larva empupada.

PM= Pupa muerta. AE= Picudo emergido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Datos de parasitoides registrados en larvas de C. dubiae en condiciones de

laboratorio del mes de noviembre 2019.

Frutos 210 Larvas muertas: 54 Larvas Utiles: 156
recolectados:

CP MM OF PH LH LM LE PM PE
1 Nov Planta 0 0 0 1 0 1
2 Nov Planta 0 1 0 0 0 0
3 Nov Planta 0 1 0 0 0 0
4 Nov Planta 0 1 0 0 0 0
5 Nov Planta 0 0 1 0 0 0
6 Nov Planta 0 1 0 0 0 0
7 Nov Planta 0 0 1 0 0 0
8 Nov Planta 0 0 1 0 0 0
9 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

10 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

11 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

12 Nov Planta 0 0 0 1 1 0

13 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

14 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

15 Nov Planta 0 0 0 1 0 1

16 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

17 Nov Planta 0 0 0 1 0 1

18 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

19 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

20 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

21 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

22 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

23 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

24 Nov Planta 0 0 0 1 0 1

25 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

26 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

27 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

28 Nov Planta 0 0 0 1 0 1

29 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

30 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

31 Nov Planta 0 1 0 0 0 0

32 Nov Planta 0 0 0 1 1 0

33 Nov Planta 0 0 0 1 1 0

34 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

35 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

36 Nov Planta 0 0 1 0 0 0

37 Nov Planta 0 0 0 1 0 1

38 Nov Planta 0 1 0 0 0 0
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11
12
13
14
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57 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
58 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
59 Nov Suelo 0 1 0 0 0 0
60 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
61 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
62 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
63 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
64 Nov Suelo 0 0 0 1 0 1
65 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
66 Nov Suelo 0 1 0 0 0 0
67 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
68 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
69 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
70 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
71 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
72 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
73 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
74 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
75 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
76 Nov Suelo 0 0 0 1 1 0
77 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
78 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
79 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
80 Nov Suelo 0 0 1 0 0 0
Total 5 35 65 51 32 19

CP= N° de camara de pupacion. MM= Mes de muestreo. OF= Origen del fruto. PH=
Parasitoide Heterospilus sp. LI= Larva hibernada. LM= Larva muerta. LE= Larva empupada.

PM= Pupa muerta. AE= Picudo emergido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12. Datos de parasitoides registrados en larvas de C. dubiae en condiciones de

laboratorio del mes de diciembre 2019.

Frutos

recolectados: 239 Larvas muertas: 38 Larvas Utiles: 201
CP MM OF PH LH LM LE PM PE
1 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
2 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
3 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
4 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
5 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
6 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
7 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
8 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
9 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
10 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
11 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
12 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
13 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
14 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
15 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
16 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
17 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
18 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
19 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
20 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
21 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
22 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
23 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
24 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
25 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
26 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
27 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
28 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
29 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
30 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
31 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
32 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
33 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
34 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
35 Dic Planta 0 0 1 0 0 0
36 Dic Planta 0 0 0 1 0 1
37 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
38 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
39 Dic Planta 0 1 0 0 0 0
40 Dic Planta 0 0 0 1 1 0
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94 Dic Suelo 0 0 0 1 1 0
95 Dic Suelo 0 0 0 1 1 0
96 Dic Suelo 0 1 0 0 0 0
97 Dic Suelo 1 0 0 0 0 0
98 Dic Suelo 0 0 0 1 1 0
99 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
100 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
101 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
102 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
103 Dic Suelo 0 1 0 0 0 0
104 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
105 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
106 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
107 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
108 Dic Suelo 1 0 0 0 0 0
109 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
110 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
111 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
112 Dic Suelo 0 0 1 0 0 0
113 Dic Suelo 0 1 0 0 0 0

Total 9 53 91 57 35 21

CP= N° de camara de pupacion. MM= Mes de muestreo. OF= Origen del fruto. PH=
Parasitoide Heterospilus sp. LI= Larva hiernada. LM= Larva muerta. LE= Larva empupada.

PM= Pupa muerta. AE= Picudo emergido.

Fuente: Elaboracién propia.
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SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministerio de Agricultura

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SENA SA

Av. La Molina N® 1915, Lima 12 - Peri Servicio Nocional de Sanidad Agraria
| G Teléfono directo: 313- 3303 meeeeesss PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA Central telefonica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag. 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 100359 - 2020 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacidn del solicitante: N de Solicitud: 100152 - 2020
Nombre: ROMERO CUNAS, MOISES ADAN

Direccion: JR. PROGRESO N*530 -PUCALLPA - Calleria / C oronel Portillo / Ucayali
N Expediente: Origen Material Vegetal: LOCAL
2. Informacion de la Actividad

Servicio Externo

3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
09/01/2020 11:42 Yarinacocha / Corenel Portillo / Ucayali PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Myrciana dubia
Nombre Comun:  Camu camu Cultivar: LOCAL

5. Resultado por Método de Ensayo:

[ ENTOMOLOGIA Codigo Muestra: 202010015201000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  30Unds ]

MET.UCDSV/Ent-001  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcion :  09/01/2020 Fecha de Término:  15/01/2020
) Rezsultado Informacion
Positivo a la presencia de  |conotrachelus dubiae (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

6. Muestreo:  No Aplica

N° de Informe:
* 2 020100359

NP die Salicitud Lugar y Fecha:
*# 2020100165 2
Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
Consideraciones:

Los tiempos de duracidn del senvicio estan expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de la fecha
de recepeidn de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emision del resultado

Los tiempos de duracién del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite
procesar el usuario, en cuyo caso se concordard el plazo al momento de efectuarse e contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSY-003, vigente.

MNOTA: H Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal sélo se responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fecha y Hora: 13/02/2020 10:04

Figura 24. Documento de confirmacién de la especie del picudo del camu camu por
SENASA.
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SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministerio de Agricultura

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A

Av. La Molina N® 1915, Lima 12 - Per Servicio Nacional de Sanidad A
3 Teléfono directo: 313- 3303 meeeeeems PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA Central telefénica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag. 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 100920 - 2020 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacion del solicitante: N° de Solicitud: 100683 - 2020
Nombre: ROMERQ CUNAS, MOISES ADAN

Direcciéon: JR. PROGRESD N°530 -PUCALLPA - Calleria / C oronel Portillo / Ucayali
N® Expediente: Origen Material Vegetal: LOCAL
2. Informacion de la Actividad

Servicio Externo

3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
28/0172020 14:42 Yarinacocha / Coronel Portillo / Ucayali PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Myrciaria dubia
Nombre Comin:  Camu camu Cultivar: LOCAL

5. Resultado por Método de Ensayo:

[ ENTOMOLOGIA Codigo Muestra: 202010068301000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  15Unds ]

METUCDSV/Ent001  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcion @ 28/01/2020 Fecha de Término:  31/01/2020
e Resultado Informacian
Positivo a Ia presencia de (Familia] Braconidae HYMENOPTERA

-

6. Muestreo:  No Aplica

N® de Informe
= 2 020100920

Lugar y Fecha:

N de Solicitud
* 2020100683

Consideraciones:
Los tiempos de duracion del senvicio estan expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de la fecha
de recepcion de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emisian del resultado

Los tiempos de duracidn del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite

procesar & wsuario, en cuyo caso se concordard el plaze al momento de efectuarse el contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: Bl Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal sélo se responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fecha y Hora: 02/03/2020 18:01

MINISTERID CF AGRICULTUNA ¥ BIEG0
SERVICID MACIGHAL DE SAMIDAD AGRASIA

I%ﬂl thamadie

Dikector

u.|||

MNombre y Firma del Director (Sello oficial)

Figura 25. Documento de confirmacion de la familia del parasitoide por SENASA.
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Facultadde |
@ Ingenieria y Ciencias

Universidad Auténoma de Tamaulipas

VERDAD, BELLEZA, PROBIDAD

Cd. Victoria, Tamaulipas, México; a 11 de septiembre de 2020

Ing. Bladimir Guerra Ambrosio

Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia
Peru, Yarinacocha

Estimado Ing. Guerra:

Reciba mis atentos saludos desde México, y en respuesta a su oficio 001-2020-UNIA-
FICA-DAIAFA/MRC para solicitar confirmacion taxonomica de avispa Braconidae, los resultados
son los siguientes:

Familia: Braconidae Nees, 1811

Subfamilia: Doryctinae Forster, 1863

Tribu: Heterospilini Fischer, 1981

Género: Heterospilus Haliday, 1836

El género Heterospilus consta de 418 especies a nivel mundial, de las cuales 35 se registran
para la region Neartica y 318 para la Neotropical (Yu et al., 2016), se estiman alrededor de 400
especies para la region Neotropical (Marsh, 1997). La clave dicotémica més completa es la de
Marsh ez al. (2013) que incluye 280 especies registradas para Costa Rica.
Anexo a este oficio se envian algunos archivos PDF con informacion importante:
1) Se han registrado nueve especies de Braconidae (incluyendo un Doryctinae, no
Heterospilus) como parasitoides de siete especies de Conotrachelus (Yuet al., 2016).
2) Ninguna especie de Heterospilus ni de Braconidae es asociada a Conotrachelus dubiae (Yu
etal.,2016).
3) Solo se ha registrado una especie del género Heterospilus para Perii: Heterospilus
(Heterospilus) hambletoni Muesebeck, 1937 (Yu et al., 2016).
4) Solo el braconido Doryetobracon areolatus (Szépligeti, 1911) se ha asociado a Myrciaria
dubia (Kunth) McVaugh (fam. Myrtaceae) como parasitoide de Anastrepha obliqua
(Macquart) (Diptera: Tephritidae) en México (Aluja et al., 2014).

Sin mas por el momento y esperando que la informacion sea de utilidad para la tesis de pregrado
del C. Moisés Romero Cunas, titulada “Identificacion y parasitismo de Braconidae (Hymenoptera)
en larvas de Conotrachelus dubiae O’Brien, 1995 (Coleoptera: Curculionidae) en parcelas de
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh camu camu en Yarinacocha, Perd”, como requisito para
obtener el titulo de Ingeniero Agroforestal Acuicola en la UNTA, me despido cordialmente.

Atentamente

\

\

'
Dra. Juana Marta E‘én‘onado Blanco
Profesora-Investigadora

-l Consorcio de
°, CIEES © Universidades { A Copaes
BVl v Mexicanas Py, oo ronis o

Centro Universitario Adolfo Lépez Mateos C.P. 87149 R-AP-10-06-01 Ver. 2 Teléfono directo: (834) 318-1718
Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Conmutador: (834) 318-1800 ext. 2102 y 2104

Figura 26. Documento de confirmacion de género del parasitoide por la UAT-México
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Figura 27. Recoleccion de frutos de camu camu con dafios de C. dubiae de la planta.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Recoleccion de frutos de camu camu con dafios de C. dubiae del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Camara de maduracion conteniendo los frutos recolectados en campo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Recuperacion de las larvas que abandonaron el fruto en la camara de

maduracion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Larvas recuperadas en la cama de maduracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Larvas recuperadas de los frutos diseccionados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33. Acondicionamiento de las larvas para el empupamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Instalacion de las camaras de pupacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. Emergencia de adultos de parasitoide Braconidae.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 36. Emergencia de adultos del picudo Conotrachelus dubiae.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Determinacion del género del parasitoide Braconidae.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Larva de Conotrachelus dubiae.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Pupa de Conotrachelus dubiae.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Adulto hembra de Conotrachelus dubiae.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41. Adulto macho de Conotrachelus dubiae.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 42. Larvas de Conotrachelus dubiae infectados por hongos.

Fuente: Elaboracién propia.
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