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RESUMEN

La investigacion fue realizada en el laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, con el objetivo de determinar el ciclo bioldégico y describir
morfolégicamente los diferentes estados de desarrollo de T. cognata (Hemiptera: Psyllidae) en
condiciones de laboratorio. La metodologia consistié en tres etapas; primero, enuna parcela de
camu camu se realizé el acodo aéreo para la obtencion de ramas enraizadas;se cosecharon
frutos para la obtencién de semillas y se colectaron brotes con presencia de individuos del
insecto. Segundo, en el vivero se propagaron las semillas y las ramas enraizadas para obtener
plantulas y/o plantas hospederas de camu camu. Finalmente, en el laboratorio, los insectos
adultos obtenidos a partir de la crianza fueron liberados en una jaula de tubo de PVC con dos
plantas de camu camu para su reproduccion masiva. Desde huevo hasta la emergencia del
adulto, fueron colocados en vasos plasticos con agujeros en su tapa, donde las ninfas fueron
alimentadas con brotes tiernos y los adultos en vasos con plantulas tapado con otro vaso
invertido, agujereado y cubierto con tela organsa hasta su muerte. El ciclo bioldgico desde huevo
hasta la emergencia del adulto fue de 17.84 dias en Myrciaria dubia (camu camu) y la longevidad

de los adultos para hembras y machos fueron de 38.58 y 35.60 dias respectivamente.

Palabra clave: T. cognata, ciclo bioldgico, morfologia, camu camu.



ABSTRACT

The research was carried out in the Entomology Laboratory of the Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, with the objective of determining the biological cycle and
morphologically describing the different stages of development of T. cognata (Hemiptera:
Psyllidae) under laboratory conditions. The methodology consisted of three stages; first, in a plot
of camu camu, air layering was carried out to obtain rooted branches; fruits were harvestedto
obtain seeds and shoots with the presence of insect individuals were collected. Second, seeds
and rooted branches were propagated in the nursery to obtain seedlings and/or host plants of
camu camu. Finally, in the laboratory, the adult insects obtained from the breeding were released
in a PVC tube cage with two camu camu plants for massive reproduction. Fromthe egg to the
emergence of the adult, they were placed in plastic cups with holes in their lid, where the nymphs
were fed with tender shoots and the adults in cups with seedlings coveredwith another inverted
cup, perforated and covered with cloth organs until death. The biologicalcycle from egg to adult
emergence was 17.84 days in Myrciaria dubia (camu camu) and the longevity of adults for
females and males was 38.58 and 35.60 days, respectively.

Keyword: T. cognata, biological cycle, morphology, camu camu.



l. INTRODUCCION

Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh - Myrtaceae (camu camu) es un frutal nativo de la Amazonia
peruana; la importancia de su cultivo es principalmente porque los frutos presentan un alto
contenido de vitamina C (2500 a 3000 mg de &cido ascorbico por 100 g de pulpa) (SIICEX 2016).
Al mismo tiempo es muy demandado por la poblacion regional y forma parte de la basedel
sustento econdmico en los agricultores, ya que esta materia prima es muy utilizada en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética (Pinedo et al. 2019). Ademas, es un potente antioxidante,

antiinflamatorio y antimicrobial para la salud humana (Arellano et al. 2016).

Por otro lado, segun la estadistica agraria al 2021, la region Ucayali cuenta con 2313.92
hectareas plantadas y distribuidas entre los distritos de Manantay, Calleria, Masisea y
Yarinacocha, con una produccion de 1574 toneladas de fruta y un rendimiento de 3.92 toneladas
por hectarea (MIDAGRI 2021). Sin embargo, este cultivo viene siendo afectado pordiferentes
insectos plagas (Delgado y Couturier 2004), especificamente T. cognata (Hemiptera, Psyllidae)
conocido como “piojo saltador opegador de hojas del camu camu” (Burckhardt y Couturier 1988)
citado por Pérez y lannacone (2009).

Este insecto se encuentra distribuido geograficamente en la Amazonia Brasilefia y Peruana; en
PerG: Iquitos, Jenaro Herrera, Requena, Mazan y Pucallpa; y en Brasil: Manaus, tanto en
ambientes de suelos de restinga y de altura donde se desarrolla la planta (Delgadoy Couturier
2004, Penn 2006). Las ninfas viven en el interior de los brotes afectados donde forman colonias
de individuos y succionan la savia de las hojas hasta secarlos completamente(Delgado y Couturier
2004). Los dafios se presentan en plantaciones jévenes durante la época de verano,
disminuyendo y limitando el desarrollo de las plantas (Delgado y Couturier 2004);su persistencia
en la planta hace que el rendimiento del fruto disminuya (Pinedo et al., 2010; Barbosa et al.,
2004). Las infestaciones de Tuthillia cognata fluctian entre 12 y 94 % en plantasen desarrollo
mayores a tres afios (Delgado y Couturier 2004, Pérez y lannacone 2009), siendo el tercio
superior de la planta, la preferida por el insecto en un 68% (Delgado y Couturier 2004, Pérez y
lannacone 2009). Ademas, el camu camu es la Gnica planta hospedera conocida para este insecto
(Burckhardt y Queiroz 2012).

En base a estudios, se registraron los enemigos naturales de T. cognata como son los
depredadores: Hybobathus persimilis (Diptera: Syrphidae), Camponotus rufipes(Hymenoptera:
Formicidae), Ceraeochrysa sp. y Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) (Delgado y
Couturier 2004, Barbosa et al. 2004) y los parasiotides: Psyllaephagus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae) y Signiphora sp. (Hymenoptera: Signiphoridae)(Manihuari et al. 2019).
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Al respecto, se puede mencionar que el uso del control biolégico de plagas ayuda a reducir las
pérdidas de produccién agricola, propicia el menor uso de agroquimicos para evitar los residuos
toxicos en los alimentos o materia prima, protege la salud de los agricultores y no genera
contaminacion del medio ambiente (SENASA 2018), la cual esta en proceso de desarrollo en

nuestra region.

Referente a los trabajos de investigacion sobre T. cognata, fueron Hodkinson et al. (1986) y
Burckhardt y Couturier (1988) quienes estudiaron por primera vez su taxonomia y biologia
respectivamente. En Ucayali, Pérez y lannacone (2009) determinaron la fluctuacién poblacional
y distribucién espacio-temporal del insecto en parcelas de camu camu de Yarinacocha; Pérez et
al. (2008) determinaron el efecto téxico de los biocidas Paullinia clavigera y Chondrodendron
tomentosum sobre las ninfas en laboratorio, y Manihuari et al. (2019) identificaron a sus
parasitoides. Asimismo, en Loreto, Paredes et al. (2018) determinaron su porcentaje de dafio en
brotes foliares de 43 progenies de camu camu de 3 afios de edad superando el 10,5%. Sin
embargo, seguia existiendo una escasa informacion acerca de la biologia de este insecto, como

es el tiempo de duracién y las dimensiones morfolégicas en estado huevo, ninfa y adulto.

Es por ello, que en la presente tesis se da a conocer sobre el ciclo bioldgico de T. cognata, asi
como su morfologia en condiciones de laboratorio, dirigiendo los resultados al publico en general,
en especial a los productores de camu camu del distrito de Yarinacocha. Ademas, se ha
establecido una metodologia de crianza para este insecto, y en continuo estudio a futuro se pueda
realizar la produccién masiva de sus enemigos naturales, como parte de un programa de control

biolégico de plagas.

Considerando lo antes mencionado en el presente trabajo se han planteado los siguientes

objetivos:

1. Determinar la duraciéon de los diferentes estados de desarrollo de T. cognata

(Hemiptera: Liviidae) en condiciones de laboratorio en Pucallpa, Pera.

2. Caracterizar morfolégicamente los estados de huevo, ninfa y adulto de T. cognata

(Hemiptera: Liviidae) en condiciones de laboratorio en Pucallpa, Pera.
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|. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de laInvestigacion

2.1.1.

A nivel internacional

Urbina (2018) para Guayaquil, Ecuador, encontr6 que el ciclo biolégico de
Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) en condiciones semicontroladas, de huevoa
adulto duré de 16.4 dias en Murraya paniculata y 16.5 dias en Citrus aurantifolia,
y longevidades en las hembras entre 43.2 y 33.5 dias y en machosentre 37.9 y 35.5
dias (26.8°C y 67.1% HR). En promedio los huevos tuvieronuna dimension de 0.28
mm de longitud por 0.13 mm de diametro; ninfa | de 0.32 mm de longitud por 0.17
de didmetro; ninfa Il de 0.49 mm de longitud por0.31 mm de didmetro; ninfa Ill de
0.69 mm de longitud por 0.49 mm de diametro;ninfa IV de 0.97 mm de longitud por
0.73 mm de diametro; ninfa V de 1.55 mmde longitud por 1.19 mm de diametro.
La hembra en promedio midi6é de 2.93 mm de longitud por 0.89 mm de didmetro y

el macho de 2.77 mm de longitud por 0.85 mm de diametro.

En la misma zona de estudio anterior, Chirinos et al. (2018) determinaron el ciclo
biolégico de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) sobre Murraya paniculata en
condiciones de laboratorio, con una duracién de huevo a ninfa Vde 16 a 16.7 dias
y longevidad de 25.7 dias para hembras y 13.3 dias para machos (25.2°C y 66%
HR).

Garcia et al. (2016) en Palmira, Colombia, reportaron el ciclo de vida de Diaphorina
citri (Hemiptera: Liviidae) sobre Murraya paniculata en condicionesde invernadero,
con una duracion de huevo a adulto de 15.41 + 0.5 dias y longevidad de 48.3 dias
para hembras y 50 dias para machos (temperatura maxima: 37.1 = 5,1°C,
temperatura minima: 25 + 2°C; humedad relativa méaxima: 67 + 6.2%, humedad
relativa minima: 39.5 + 10.9%; 12:12 h Luz: Oscuridad). En promedio los huevos
midieron 0.30 mm de longitud por 0.12 mm de ancho; ninfa | de 0.24 a 0.31 mm
de longitud por 0.10 a 0.18 mm de ancho; ninfa Il de 0.47 a 0.50 mm de longitud
por 0.27 a 0.30 mm de ancho; ninfa Ill de 0.95 a 1 mm de longitud por 0.71 a 0.75
mm de ancho; ninfa IV de 1.40 a 1.52 mm de longitud por 1.09 a 1.13 mm de
ancho; ninfa V de 1.61 al1l.66 mm de longitud por 1.10 a 1.12 mm de ancho. La
hembra y el macho midieron de 2.24 a 2.30 mm de longitud y de 0.61 a 0.65 mm

de ancho respectivamente.
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Botero et al. (2014) para Medellin, Colombia, determinaron el ciclo de biolégicode
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) en condiciones de laboratorio, con una
duracién de huevo a ninfa V de 23.36 + 2.18 dias en Murraya paniculata; 21.8 +
2.4 dias en Swinglea glutinosa y 22.59 + 2.62 dias en Citrus sinensis(23.85 £ 0.9°C
y 68 £ 2% HR y 12:12 h luz: oscuridad). Los huevos midieronaproximadamente
0.30 mm de longitud por 0.14 mm de ancho; las ninfas tienenun tamafio variable de
acuerdo al estadio o instar, y en los adultos el macho eslevemente mas pequefio
gue las hembras.

Bafios et al. (2012) en Mayabeque, Cuba, determinaron la duracion del ciclode
desarrollo de Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) sobre Muralla paniculata en
condiciones de laboratorio, con una duracién de huevo a ninfa V de 21.1 dias y
longevidad de 10 dias para hembras y 11.4 dias para machos (21 + 1°C, 68,5 +
10% HR y 14:10 h luz: oscuridad).

Pérez et al. (2011) para La Habana, Cuba, encontraron que el ciclo de vida de
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) bajo condiciones de laboratorio, tuvo una
duracién de huevo a ninfa V de 17.33 = 1.31 dias en Citrus aurantifolia y 17.27 +
1.16 dias en Murraya paniculata (26 + 2.18°C y 70 + 5.65%).

Morales et al. (2010) para Aragua, Venezuela, determinaron el ciclo de vida de
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) en condiciones de laboratorio, con una
duraciéon de huevo a ninfa V de 15,2 + 2,8 dias en Citrus aurantifolia; 17.4 + 2.1dias
en Citrus sinensis; 18.8 + 2.8 dias en Citrus reticulata; 13.6 + 1.2 dias en Citrus
grandis y 15.8 £ 2.8 dias en Murraya paniculata (24.89 + 1.48°C y 64.89 + 4.95%)).

Fonseca et al. (2007) en Lara, Venezuela, evaluaron el ciclo de vida de Diaphorina
citri (Hemiptera: Psyllidae) bajo condiciones de laboratorio, y como resultado
tuvieron una duracion de huevo a ninfa V de 13.5 + 0.4 dias en Citrusgrandis; 15 +
1.23 dias en Murraya paniculata y 15.6 £1.44 dias en Citrus limén(temperatura
maxima y minima promedio de 29.8°C + 1.14 y 26°C £ 0.89 respectivamente, y
68.5 £ 7.15 % HR). En promedio los huevos midieron 0,29 mm de longitud; ninfa |
de 0.35 mm de longitud; ninfa Il de 0.44 mm de longitud;ninfa 1l de 0.76 mm de
longitud; ninfa IV de 1.05 mm de longitud y Ninfa V de 1.66 mm de longitud, y en

los adultos, la hembra midié 3.1mm de longitud y elmacho 2.5 mm de largo.
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Nava et al. (2007) en Piracicaba, Brasil, determinaron el ciclo de vida de Diaphorina
citri (Hemiptera: Psyllidae) sobre Murraya paniculata en condicionesde laboratorio,
con una duracion de huevo a ninfa V de 17.74 dias (24°Cy 70 + 10% HR).

De Queiroz y Rocha (2006) para Colombo, Parana, Brasil, reportaron el ciclo
biol6gico de Ctenarytaina spatulata (Hemiptera: Psyllidae) sobre eucalipto
Eucalyptus grandis en condiciones de laboratorio, con una duracion de huevo a
adulto de 44.89 + 1.2 dias y longevidad de 20 dias (20 £ 2°C y 80 + 10% HR,y
12:12 h luz: oscuridad). En promedio los huevos midieron 0.28 mm de largopor 0.13
mm de ancho; ninfa | de 0.37 mm de longitud; ninfa Il de 0.52 mm de longitud; ninfa
IIl de 0.68 mm de longitud; ninfa IV de 0.86 mm de longitud y Ninfa V de 1.35 mm
de longitud.

Valenciaga et al. (2004) en La Habana, Cuba, determinaron el ciclo biolégicode
Heteropsylla cubana (Hemiptera: Psyllidae) sobre el aromo blanco Leucaena
leucocephala en condiciones de laboratorio, con una duracién de huevo a adulto
de 17 dias. La longevidad del adulto se manifesté con un promedio de 6 dias para
la hembra y 7 dias para el macho (22 +1.7°Cy 66.7 £ 4.6% HR). Las dimensiones
del huevo midieron aproximadamente 0,6 mm de longitud por 0.3 mm de ancho;
ninfa | de 0.6 mm de longitud por 0.3 mm deancho; ninfa Il de 0.8 mm de largo por
0.4 mm de ancho; ninfa lll de 1 mm de longitud por 0.5 mm de ancho; ninfa IV de
1.2 mm de longitud por 0.6 mm de ancho; ninfa V de 1.4 mm de longitud por 0.7

mm de ancho, y en adultos oscila entre 1.5 y 2 mm de longitud.

Existen muy pocos trabajos realizados sobre el género Tuthillia, teniéndose entre
ellos lo reportado por Burckhardt et al. (2012) para Brasil, quienes describieron la
especie T. myrcianthis, donde los huevos fueron de color amarillento, de forma
eliptica, ligeramente asimétrica y el 4pice estrechamente redondeado con una
pequeiia punta, midiendo 0.23 mm de longitud por 0.11 mm de ancho, pedicelo de
0.04 mm de longitud; y las ninfas en su quinto estadio midieron 2.52 mm de
longitud; mientras que Drohojowska et al. (2016) para México, reportaron una

longitud de 3.4 mm en adultos de T. danielburckhardti.
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21.2.

A nivel nacional

Cardenas (2002) en Cusco, realiz6 una serie de actividades relacionadas a la
biologia y comportamiento de Ctenarytaina eucalypti Maskell (Hemiptera:
Psyllidae); en sus resultados la duracién del ciclo biolégico fue de 74 a 68.5 dias.
Asimismo, indicé que los huevos son pedunculados y pasan por cinco estadios

ninfales para luego dar lugar a los adultos.

Pérez y lannacone (2009) para Ucayali, evaluaron la fluctuacién poblacional y
distribucion espacio-temporal de T. cognata en el cultivo de camu camu,y como
parte adicional a sus resultados muestran una ilustracién fotografica indicado que
este insecto pasa por el estado de huevo, cinco estadios ninfalesy adulto, sirviendo
como base para su reconocimiento en campo. Por su parte,Delgado y Couturier

(2004) report6 para T. cognata en estado adulto una longitud entre 5 a 6 mm.
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2.2.

2.3.

Importancia de Myrciaria dubia (camu camu)

El Pert se destaca por ser el primer centro productor de M. dubia “camu camu” anivel
mundial (Pinedo et al. 2019). De tal manera que al 2021, la produccién alcanzé 8680.40
toneladas métricas (TM) de fruto por afio, donde el 14.08 % esta representadapor Ucayali
y el 85.92% por Loreto. Asimismo, las &reas de cultivo se incrementaron en Ucayali,
contandose con 2313,92 hectéreas plantadas y distribuidas entre los distritos de Manantay,
Calleria, Masisea y Yarinacocha, con una produccién de 1574 toneladas de fruta y un

rendimiento promedio de 3,92 toneladas por hectarea (MIDAGRI 2021).

La importancia comercial del camu camu se debe a que la fruta posee un alto contenido de
vitamina C, que supera los 2780 miligramos de acido ascérbico por 100 gramos de pulpa
(Obregon et al. 2021), cuyas propiedades nutritivas est4 concentrado mayormente en la
cascara del fruto maduro y sobremaduro (Iman et al. 2011).

De acuerdo a las caracteristicas organoléptica realizadas en los frutos del camu camu,se
encontré6 que la pulpa contiene diversos compuestos bioactivos como carotenoides,
antioxidantes nutricionales, vitaminas, y compuestos fenélicos como antocianinas y taninos,

lo que le transforma en un alimento funcional (Arellano et al. 2016, Chirinos et al. 2010).

Por otro lado, el consumo directo de la fruta beneficia a la salud humana, por ser un
poderoso antioxidante, antiinflamatorio y antimicrobial; ademas en algunos estudios resulté
tener un efecto positivo contra el tratamiento de enfermedades cardiovasculares,diabetes y
obesidad (Arellano et al. 2016, Fujita et al. 2015, Nascimento et al. 2013, Schmidt et al.
2010).

Principales plagas del camu camu

Para el Perl, se reportaron aproximadamente 69 especies en total de insectos plagas
asociadas al camu camu, tanto para las regiones de Ucayali y Loreto (Delgado y Couturier
2004, Delgado y Couturier 2000, Couturier et al. 1996, Couturier et al. 1994, Couturier et
al. 1992).

Entre las especies mas importantes son: Tuthillia cognata “piojo saltador” (Hemiptera:
Psyllidae) y Aphis gossypii “pulgones” (Hemiptera: Aphidae) que dafian el follaje;
Timocratica albella “polilla” (Lepidoptera: Elachistidae) que dafian las ramas y el tronco;
Edessa aulacosterna “chinche” (Heteroptera: Pentatomidae) y Conotrachelus dubiae
“picudo” (Coleoptera: Curculionidae) que dafian los frutos (Pinedo et al. 2019, Pinedo et al.
2012, Delgado y Couturier 2004).
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2.4. Superfamilia Psylloidea

Los piojos saltadores o psilidos constituyen la superfamilia Psylloidea del orden hemiptera
y sub orden Sternorrhyncha, con alrededor de 4000 especies descritas en todo el mundo y
al menos otras tantas especies no descritas (Burckhardt y Queiroz 2020, Mazzardo et al.
2017). Sin embargo, el grupo demuestra ser mas diverso en las regiones tropicales y
subtropicales (Hollis 2004).

En la clasificacion realizada por Burckhardt y Ouvrard (2012) se consideraron las seis
familias propuestas por White y Hodkinson (1985) y agregaron las familias Liviidae y
Psyllidae, por lo que la nueva clasificacion quedé constituida por ocho familias: Aphalaridae,
Carsidaridae, Calophyidae, Homotomidae, Liviidae, Phacopteronidae, Psyllidae y Triozidae;
pero las familias Aphalaridae, Liviidae y Psyllidae se redefinieron. Los psiloideos adultos
varian de 1 a 10 mm de longitud corporal (Rendén et al. 2017) yse alimentan del floema y
suelen ser muy especificos con respecto a las plantas sobre las que se desarrollan
(Burckhardt et al. 2014).

La cabeza es mas estrecha que el térax (ver figura 1A y 1B) presenta tres ocelos, los
laterales pueden estar sobre tubérculos elevados, el ocelo mediano esta en frente. Vértice,
el area delimitada por el occipucio, el esclerito occipital y la frente, siempre portando féveas
discales, que varianen tamafo; los tubérculos anteorbitales pueden estar presentes. La
gena puede formar procesos genales de diferentes tamafios y formas. Las antenas
generalmente de 10 segmentos, apicalmente con dos setas; algunos segmentos llevan
rinaria (Brown y Hodkinson 1988). El ala anterior (ver figura 1C) basalmente con venas
radial, media y cubital fusionadas en una vena R+M+Cu1, que luego se divide en dos o tres

venas, dando como resultado respectivamente las venas R y M+Cul o R, M y Cul

(Crawford 1914). Pueden ocurrir modificaciones en la estructura general, como la fusién de

la vena Rs con la M en sus primeros dos tercios basales como en Synoza (Hollis y

Broomfield 1989), o la presencia de la vena transversal rs-m como en Ciriacremum (Hollis
1976) y Carsidaridae, que en este Ultimo corresponde a una vena falsa (Hollis 1987). Las
patasposteriores (ver figura 1D) pueden presentar meracanthus en la metacoxa; metatibia
basalmente con o sin espina genuina y apicalmente con o sin espolones; metabasitarsocon
2, 1 o ninguno de los espolones apicales (Brown y Hodkinson 1988). Los espolonesapicales
de la metatibia pueden estar dispuestos en grupos (ver figura 1E) o en una corona (ver
figura 1F). Los terminales (ver figuras 1G y 1l1) proporcionan algunos de loscaracteres mas
importantes para la identificacion a nivel de género y especie, principalmente los terminales

masculinos (Brown y Hodkinson 1988).
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Figura 1. Psylloidea. A. Cabeza, vista anterodorsal. B. Torax, vista dorsal. C. Ala anterior.
D. Pata posterior. E-F. Espolones apicales de la metatibia: E. Dispuestas en corona. F.
Dispuestos en grupos. G. Terminalia masculina con proctiger altamente modificado, vista
lateral. H. Proctiger masculino simple (vista lateral). I. Terminalia hembra (vista lateral).

Fuente: Rendodn et al. (2017)
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2.5.

2.6.

Familia Psyllidae

Est4 comprendida por pequefios insectos fitofagos, que miden entre 1 y 10 mm de longitud,
siendo el adulto macho ligeramente més pequefio que la hembra (Burckhardt y Ouvrard
2012). Son plagas importantes de cultivos y arboles forestales, porque dafanlas plantas al
alimentarse directamente y transmiten enfermedades en las plantas (Ouvrard et al. 2015,
Burckhardt y Ouvrard 2012, Burckhardt et al. 1999).

Los psilidos poseen dos pares de alas membranosas con venacion simple; rostrum dirigido
hacia atrds que sobrepasa la base de las patas anteriores; éstas presentan tarsos de 2
segmentos con un par de ufias. Las patas posteriores estan adaptadas parasaltar por lo que
son mas gruesas Yy fuertes. Las antenas presentan 10 segmentos. Losadultos son muy
activos y pueden saltar o volar cuando son perturbados; mientras las ninfas son menos
activas que los adultos, aunque algunos estados inmaduros pueden formar agallas
(Pacheco et al. 2012, Burckhardt y Ouvrard 2012).

Género Tuthillia

Especies del género Tuthillia Hodkinson et al. (1986) se encuentran en América Centraly del
Sur. Por el momento solo se han descrito cinco especies dentro del género: T. canabina,
que se distribuye mas ampliamente y se encuentra en Panama (Brown y Hodkinson 1988,
Hodkinson etal. 1986), Belice (Hodkinson et al. 1986), asi como en Peru yBrasil (Burckhardt
y Couturier 1988), T. latipennis reportada de Panama (Brown y Hodkinson 1988, Hodkinson
et al. 1986), T. cognata de Brasil (Hodkinson et al. 1986) y Pert(Delgado y Couturier 2004),
T. iuncta de Brasil (Hodkinson et al. 1986), y T. myrcianthisde Brasil y Argentina (Burckhardt
et al. 2012). Por otro lado, T. danielburckhardti sp. nov. es la primera descrita para el area

de México y también la primera especie fésildel género (Drohojowska et al. 2016).

Todas las especies exhiben caracteres distintivos de género tales como margen posterior
de la cabeza excavado, genas desarrolladas en procesos grandes, ocelos laterales en
tubérculos elevados cerca del margen posterior del ojo, alas anteriores algorectangulares,
venas con setas prominentes mucho mas largas que el didmetro de las venas, M1+2
fuertemente arqueado hacia arriba, metatibia con 8 a 14 espolones negros cortos y
metatarso con dos espolones negros, terminales femeninas alargadas y terminales
masculinas con forma caracteristica de paramero (Rendén et al. 2017, Drohojowska et al.
2016, Hodkinson et al. 1986).

23



2.7.

Las ninfas de solo dos especies, T. cognata y T. myrcianthis (Burckhardt et al. 2012,

Burckhardt y Couturier 1988), han sido reportadas hasta el momento. Las plantas

hospedantes de especies del género Tuthillia pertenecen a Myrtaceae: T. cognhata se

alimenta de Myrciaria dubia (Delgado y Couturier 2004, Burckhardt y Couturier 1988),

T. myrcianthis de Myrcianthes pugens (Burckhardt et al. 2012) y T. latipennis de

Myrcianthes fragans (Hollis 2000).

T. cognata “Piojo saltador del camu camu”

2.7.1.

2.7.2.

Origen y distribuciéon geografica

Este insecto fue descrito por primera vez para la region Neotropical porHodkinson,
Brown y Burckhardt en 1986 y estudiada por primera vez en el Perdpor Burckhardt
y Couturier (1988). Esta considerado como una de las cuatro principales plagas
claves del cultivo de camu camu (Paredes et al. 2018, Delgado y Couturier 2004).
Esta especie se encuentra distribuido geograficamente en la Amazonia Brasilefia
y Peruana. En Peru: en lquitos, Jenaro Herrera, Requena, Mazan y Pucallpa; en
Brasil: Manaus, particularmente en ambientesde suelos inundables y no inundables

donde se desarrolla la planta (Burckhardt y Queiroz 2012, Penn 2006).

Clasificacion taxonémica

La posicion taxondmica del género Tuthillia es confusa. Estuvo clasificada
dentro de la familia Psyllidae y subfamilia Diaphorininae (Burckhardt y Couturier
1988), luego fue reclasificada a Liviidae, Euphyllurinae (Mazzardo et al. 2017,
Burckhardt y Ouvrard 2012). Sin embargo, los estudios moleculares realizados
por Burckhardt et al. (2021), vuelve a reclasificar a T. cognata de la siguiente

manera:

Phyllum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Subfamilia: Katacephalinae

Género: Tuthillia

Especie: cognata
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2.7.3.

2.7.4.

Nombre cientifico: Tuthillia cognata Hodkinson, Brown y
Burckhardt 1986.
Nombres comunes: Piojo saltador o pegador de hojas.

Ecologiay comportamiento poblacional

Las ninfas viven en el interior de la zona afectada donde forman colonias y
succionan la savia de la hoja (Mazzardo et al. 2017, Burckhardt y Couturier 1988).
Debido al comportamiento de localizarse en hojas plegadas en los brotes, los
huevos, ninfas y adultos se encuentran protegidos y no son lavadosy eliminados
de su planta hospedera durante la época lluviosa (Pinedo et al. 2012, Pérez y
lannacone 2009, Barbosa et al. 2004). Esta plaga puede ser abundante y muy
generalizado en plantaciones de suelos inundables y no inundables, muy escaso
en poblaciones naturales (Pinedo et al. 2012, Delgado y Couturier 2004). El camu
camu es la Unica planta hospedera conocida para este insecto (Burckhardt y
Queiroz 2012).

Durante el dia el insecto puede permanecer refugiado en otro arbol o en la maleza
gue existe cerca de la planta de camu camu. Las infestaciones mas fuertes ocurren
en plantaciones débiles y en época de verano; en época de lluvia las poblaciones
disminuyen considerablemente, pero los sintomas persisten. La plaga produce
infestaciones hasta en un 94 % de las plantas en los cultivos (Delgado y Couturier
2013, Delgado y Couturier 2004).

Los huevos, ninfas y adultos de este insecto prefirieren mayormente el tercio
superior de la planta en comparacion con el tercio medio e inferior de la plantay
presenta un patron de distribucion espacial-temporal agregado debido a la
variabilidad fenolégica existente en el camu camu (Paredes et al. 2018, Pérez y

lannacone 2009).
Caracteristicas generales

Es un insecto con metamorfosis hemimetdbola que comprende los estados de
huevo, cinco estadios ninfales y adulto. Los huevos son blancos a amarillentos,
alargados con extremos cénicos y son colocadas por la hembra en grupos de 3 a
8 huevos sobre el envés de las hojas mas jovenes (Pinedo et al. 2012, Pérez y
lannacone 2009, Barbosa et al. 2004).
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2.7.5.

La ninfa de coloracién blanco amarillento a excepcién de los ojos compuestos
rojos, generalmente poco esclerotizados; los apices de las antenas, garras y
espirdculos marrones, en su ultimo estadio miden entre 2.2 y 2.8 mm de longitud
(Burckhardt y Couturier 1988). Asimismo, esta cubierta de una pulverulencia
blanca con hilos de cera muy finos y largos del mismo color, es movil y viven en el
interior de la zona afectada donde forman colonias de 20 hasta 80 individuos que
succionan la savia de la hoja, pudiendo haber de 2 a 5colonias por brote atacado
(Pinedo et al. 2012, Delgado y Couturier 2004, Barbosa et al. 2004, Burckhardt y
Couturier 1988).

El adulto mide aproximadamente de 5 a 6 mm de largo, es de color marrén claro
con las alas parcialmente transparentes, poco visibles en la planta. Se lepuede
reconocer por su posicion caracteristica a 45° en las ramas del camu camu
(Paredes et al. 2018, Pérez y lannacone 2009, Pérez et al. 2004).

Principales dafos

El insecto ocasiona dafios en plantaciones jévenes y en época de verano, a nivel
de brotes foliares, disminuye y limita el desarrollo de las plantas y reduce la
capacidad de fotosintesis de aquellas en produccion (> 3 afios) (Pinedo et al. 2012,
Pérez y lannacone 2009, Delgado y Couturier 2004). Cuando las infestaciones
son persistentes y los nuevos brotes de cada rama también son infestados, la
planta no se desarrolla y el rendimiento disminuye (Paredes et al. 2018, Pinedo et
al. 2010).

La plaga produce infestaciones entre 12 y 94 % en plantas en desarrollo
persistiendo las infestaciones en suelos inundables y no inundables durante todo
el afio, siendo la parte superior la preferida por el insecto (68%) (Pérez y
lannacone 2009, Delgadoy Couturier 2004). Por su parte, Barbosa et al. (2004)
encontraron niveles de infestacion entre 57% y 82% y una intensidad de
infestacion entre 75 % y 94%; mientras Paredes et al. (2018) reportaron
infestaciones que superan el 10.5% sobre brotes foliares en progenies de camu

camu de 3 afios de edad.

Provoca deformaciones en hojas jovenes, impidiendo el crecimiento de brotes.Al
comienzo del ataque las hojas se ensanchan, a nivel de la nervadura principal;
luego el brote se torna amarillo y se necrosa para posteriormente secarse
(Paredes et al. 2018, Barbosa et al. 2004).
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2.7.6.

Control

Con respecto a sus enemigos naturales, existen varios depredadores, como la
mosca Hybobathus persimilis Curran 1930 (Diptera. Syrphidae), la hormiga,
Camponotus rufipes (Fabricius 1775) (Hymenoptera: Formicidae) (Delgado y
Couturier 2013, Pérez y lannacone 2009, Delgado y Couturier 2004, Couturier et
al. 1992) y los crisopidos Ceraeochrysa sp., y Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae) (Barbosa et al. 2004, Pérez et al. 2004) que se alimentan de las
ninfas de esta plaga. Asimismo, fueron registrados, Psyllaephagus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) y Signiphora sp. (Hymenoptera:Signiphoridae) como

parasitoides de ninfas (Manihuari et al. 2019).

Otras medidas de control recomiendan en recoger con cuidado los brotes
infestados con T. cognata utilizando baldes o bolsas plasticas y posteriormente
guemarlos en fuego (Pinedo et al. 2012, Delgado y Couturier 2004).
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3.1.

3.2.

.  MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Entomologia Agroforestal de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural
de la Amazonia (UNIA), ubicada en la carretera a San José 0.5 km del distrito de
Yarinacocha, ciudad de Pucallpa, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali, Pera, con
coordenadas UTM de su ubicacién; Norte: 9077264 y Este: 544877, a una altura del54

m.s.n.m (ver figura 2).

El laboratorio cont6 con el funcionamiento de un equipo de aire acondicionado tipo Split
lo que brindé las condiciones climéaticas adecuadas en la crianza de T. cognata,
manteniéndose a 26.9 + 2°C; 67,6 + 5% HR y 12:12 h (L:O) de fotoperiodo.

Figura 2. Ubicacién del laboratorio de Entomologia Agroforestal de la UNIA

.Fuente: Google earth.

Identificacion y descripcion del material de estudio

El material de estudio estuvo conformado por individuos de T. cognata en los estados de

huevo, ninfa y adulto.

En el camu camu, los huevos de T. cognata se reconocieron por presentar un color amarillo
transparente y alargados con extremos conicos; las ninfas cubiertas por una pulverulencia
blanquecina con hilos de cera muy finos y alargados del mismo color, y los adultos por un
color de cuerpo marrdn claro con las alas parcialmente transparentesy su posicion a 45° de

la rama (Pérez y lannacone 2009, Pérez et al. 2004).
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3.3. Tipo y nivel de investigacion

3.4.

Por su naturaleza fue de tipo bésica y el nivel de caracter descriptivo.

Procedimiento

La investigacion fue desarrollada en tres etapas, de las cuales se menciona a continuacion:

34.1.

Produccion de la planta hospedera
a. Fase de campo

Las plantas hospederas de M. dubia “‘camu camu” se obtuvo a partir deacodos
aéreos y por semillas de plantas francas de 18 afios de edad, procedente del
caserio Padre Bernardo en el distrito de Yarinacocha.

- Realizacion de acodos aéreos en camu camu

Esta actividad fue realizada siguiendo la metodologia propuesta por Iman yMelchor
(2005), donde se seleccionaron al azar 10 plantas con ramas que tuvieronun grosor
entre 2.5 cm a 3 cm de diametro. Con ayuda de una “cuchillapara injertar” se
desprendié la corteza de la rama, formando un corte de tipo anillo completo de2
cm de ancho. Seguidamente, se procedié a llenar el espacio dejado tras el corte
con un sustrato (tierra negra, arena de rio y limo en proporcién 3:1:1), hasta fijarlo
en larama. Luego, se envolvio el sustrato conuna bolsa de polietileno transparente

hasta cubrirlo enteramente.

Finalmente fue asegurado el acodo amarrando fuertemente con rafia a ambos
lados de la bolsa, de modo que impida la pérdida de humedad del sustrato por
efecto de las condiciones climaticas. A los 3 meses de haberse realizado el acodo,
las ramas enraizadas fueron extraidas de la planta madre con un serrucho de poda,
donde el corte fue realizado a 25 cm de la parte superior y a 10 cm de la parte
inferior del acodo, dejando la rama acodada con una medidade 50 cm de longitud.
Finalmente, las ramas enraizadas de camu camu se trasladaron al vivero

agroforestal de la UNIA.
- Obtencién y procesamiento de semillas de camu camu

Esta actividad fue realizada siguiendo la metodologia propuesta por Iman yMelchor

(2007), donde se cosecharon frutos maduros de camu camu y se

29



almacenaron en un balde de plastico de 4 litros de capacidad.

Seguidamente los frutos fueron sumergidos en agua y de forma manual se
extrajeron las semillas de los frutos, retirando la cdscara y la pulpa utilizando un
colador de 27 cm de largo x 19 cm de ancho x 10 cm de alto, con agujeros de 1

cm de didametro.

Posteriormente fueron seleccionadas las semillas grandes, enteras de formas
arrinonadas y sanas, mientras que las semillas pequefias, con ataque por plagas
y mal formadas fueron eliminadas inmediatamente. Aproximadamente,se obtuvo
1/2 kg (650) de semillas y éstas fueron almacenadas en una bolsa hermética tipo
“Ziploc” de 27 cm de largo x 18 cm de ancho; finalmente se trasladaron las semillas

al vivero agroforestal de la UNIA para su procesamiento.

b. Fasedevivero

- Produccidn de plantas a partir de ramas enraizadas

Previamente, se prepar6 un sustrato compuesto por una mezcla de tierra de
barrizal, gallinaza y arena de rio en proporcion 2:1:1; seguidamente se llenaronde
éste en baldes de plastico de 4 litros de capacidad las cuales sirvieron como
macetas, y se humedecieron con agua utilizando una regadera de plastico antes

de la siembra.

Luego, se retiraron cuidadosamente la envoltura plastica de la rama enraizada,y
utilizando un tacarpo grande fueron sembradas de forma individual en los baldes.
Diariamente, fueron regados con agua los sustratos de los baldes lo que permitio

la emision de brotes foliares y el desarrollo de la planta hospederade camu camu.

- Produccion de plantulas a partir de semillas

La cama de almécigo del vivero de la UNIA fue fabricado de concreto con una
dimensién de 1 m de ancho x 10 m de largo, y para ello solo se utilizé un areade 1
m? de sustrato compuesto por una mezcla de arena de rio y tierra de barrizal, en
proporcion 1:1. Previamente se removio de forma manual y se volvié a nivelar el
sustrato utilizando una regla de madera, seguidamente las semillas fueron

sembradas al voleo y fueron cubiertos con una capa de aserrinde 1 cm de grosor.

Asimismo, se colocaron hojas de platano encima de la cama evitando asi la perdida

de la humedad. Diariamente fueron regados con agua el sustrato con las semillas.
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34.2.

3.4.3.

Después de haber pasado un mes y medio, se extrajeron de forma manual 50
plantulas de 15 cm de alto utilizando un tacarpo pequefio y luego fueron sembradas
de forma individual en vasos de plastico de 10 onzas de capacidad, previamente

perforados para el drenaje y conteniendo el mismo sustrato utilizada en los baldes.
Recolecta y obtencién de adultos de T. cognata
a. Fase de campo

Dentro de la parcela de camu camu fueron recolectadas los brotes con presencia
de individuos de T. cognata de forma manual, seguidamente éstas se
almacenaron en bolsas transparentes con cierre hermético tipo “ZIPLOC” de 27
cm de largo x 18 cm de ancho y finalmente las muestras biologicas fueron

transportadas al laboratorio de entomologia agroforestal de la UNIA.
b. Fase de laboratorio

Los brotes recolectados del campo fueron colocados en un moédulo de crianza
conformada por un envase de plastico de 28.5 cm de largo x 18.5 cm de anchox
12.5 cm de alto, la cual estuvo acondicionada con una abertura en la tapa forrada
con tela organsa y en la base se puso papel absorbente. Para que no se sequen
los brotes rapidamente fueron remojados con agua destilada utilizando una
pulverizadora manual, lo que permitié obtener los adultos de T. cognata, tanto

hembra y macho.

Crianzay estudio de la biologia de T. cognata

a. Fase delaboratorio

- Confeccion y acondicionamiento de lajaula de crianza

Previamente, se confeccion6 una jaula de infestacion similar al disefio utilizadopor
Diniz (2013) en su investigacion. La estructura de la jaula estuvo construidacon
tubos de PVC de Y2 pulgada con una dimension de 40 cm de largo x 35 cmde ancho
x 80 cm de alto; ademas estuvo cubierta los lados con tela organsa, y con una
puerta de tela tipo pega pega en forma de “U”. En el interior de la jaula se coloco
dos plantas hospederas de camu camu con presencia de brotes jovenes

procedente de la cama de vivero (ver figura 3).
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- Infestacion y establecimiento del pie de cria

Una vez obtenidos los adultos, se procedi6 a la infestacion de la planta hospedera
de camu camu, liberando 30 adultos de T. cognata, cuyas hembras gravidas
ovipositaron en los brotes jovenes, estableciéndose de esta manera el pie de cria
de donde se tomaron las muestras para el estudio del ciclo biolégico de T. cognata.

/
<«—— Jaulade
tubo PVC
I Plantas de camu
f N N [l . ——1— camu con brotes
’ﬁ{: ) jovenes
TR
: - Puerta de la
Adulto jaula en “U”
de T.
cognata H—__ Balde con
| sustrato

Figura 3. Disefio de jaula empleado para la infestacién de la planta hospederade

camu camu con T. cognata.
Fuente: Elaboracion propia.
- Determinacion de la duraciéon del estado huevo

De la jaula de infestacion, se tomaron 50 huevos ovipositados por T. cognata yse
colocaron de forma individual en vasos de plastico de 1 onza de capacidad,
previamente acondicionada con agujeros en la tapa, lo que permitié6 una buena
ventilacion. En el interior de los vasos, se colocaron papel filtro humedecido con
agua destilada (ver figura 4). La duracion del huevo se determiné en base al
numero de dias que transcurrieron desde la puesta del huevo hasta la eclosion de

las ninfas.
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Papel filtro
humedecido

Aguijeros en

Un huevo
la tapa

Figura 4. Disefio de jaula empleado para la duracion del estado huevo de T.

cognata.
Fuente: Elaboracion propia.
- Determinacién de la duracién del estado ninfal

Una vez obtenidas las ninfas de T. cognata, se aislaron y se colocaron de forma
individual en otros vasos del mismo disefio anterior; y luego se alimentaron de
forma interdiaria con brotes tiernos de camu camu (ver figura 5). La duracion de la
ninfa se determiné en base al nimero de dias que transcurrieron de un estadio a

otro, el cual fue verificado por el proceso de muda o ecdicis.
Papel filtro
humedecido
G
- Una ninfa
9:26%
Brote tierno

Figura 5. Disefio de jaula empelado para la duracién del estado ninfal de T.

Aguijeros en
la tapa

cognata.
Fuente: Elaboracion propia.
- Determinacion de lalongevidad de adultos

Los adultos obtenidos de T. cognata fueron retirados de los vasos con un aspirador
bucal entomoldgico y luego fueron sexados considerando el dimorfismo sexual que
presentaron estos individuos en el 4pice del abdomen; es decir, la hembra
present6 un abdomen finalizado en punta fina y el macho un abdomen finalizado
en punta roma. Seguidamente, ambos sexos se colocaron de forma individual en
vasos de plastico con plantulas de camu camu provenientes del vivero y ordenados
en grupo sobre fuentes de plastico de 35 cm de ancho x 49 cm de largo x 4 cm de

alto.
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3.4.4.

La jaula fue similar al disefio utilizado por Luchini et al. (2017) en su investigacion,
donde fue colocado invertido un vaso de plastico transparente de 16 onzas de
capacidad sobre los vasos con las plantulas; el vaso invertido estuvo previamente
acondicionada con aberturas circulares hacia los lados y agujereadas en la base,
y forradas con tela organsa, lo que permitié una buenaventilacion (ver figura 6). La
longevidad se determind en base al numero de dias que pasaron desde la

emergencia del adulto hasta su muerte.

Base , — <GEEB>.

perforada
Vaso invertido

— (tapa)

Plantula de

camu camu \w f\
LT <<

2z L =

QLT :> 7\ i

Vaso con
Adulto

sustrato ~, H

Figura 6. Disefio de jaula empleado para la duracion de la longevidad del adultode

T. cognata.
Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion morfolégica

Los estados de desarrollo de T. cognata fueron observados a través de un
microestereoscopio trinocular, modelo Stemi 2000c y se fotografiaron las partes
morfolégicas utilizando una camara semiprofesional Canon. Los datos de
longitud y ancho del huevo fueron tomados midiendo la distancia de la parte
anterior hacia la posterior. Para las ninfas y adultos se consideraron entre la
parte anterior de cabeza y el 4pice del abdomen; y el ancho en la regién media
del cuerpo, para ello se utilizé el micrémetro ocular del equipo. En algunos casos
los ejemplares fueron sumergidos y macerados por 1 hora en una solucion de

agua oxigenada (peréxido de hidrogeno) mezclada con KOH al 10%, para el
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3.5.

aclaramiento de las estructuras morfoldgicas, lo que permitié su observacion a

detalle empleando un microscopio binocular, modelo Primostar.

La descripcion morfolégica de los diferentes estados de desarrollo de T. cognata
fue basada a las terminologias empleadas por Urbina (2018), Garcia et al.
(2016), Fonseca et al. (2007), Burckhardt y Couturier (1988) y Hodkinsonet al.
(1986).

3.4.5. Confirmacién de la especie
Se enviaron 30 ejemplares adultos de Tuthillia cognata al laboratorio delServicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) de la ciudad de Lima, para la
confirmacion de la especie estudiada (Ver figura 15 en el anexo).

34.6. Registro delos datos climéticos
Los datos de temperatura (°C) y humedad relativa (%) fueron registrados
diariamente durante la crianza de T. cognata en el laboratorio utilizando un
termohigrometro de precision digital, modelo Coolbox (Ver cuadro 24, 25y 26
en el anexo).

Variables

3.5.1. Variable independiente (X)
- Individuos de T. cognata.

3.5.2. Variable dependiente (Y)
- Duracién del ciclo biolégico en dias.
- Caracteristicas morfoldgicas de los diferentes estados de desarrollo.

3.5.3. Variable Interviniente (2)

- Temperatura (°C).

- Humedad relativa (%).
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Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variables

Definicién

Dimensién

Indicador

Instrumento

Duracién del
ciclo
biolégico

Representan el
desarrollo en el
tiempo de la vida
de un ser vivo,
desde que nace
hasta que se
reproduce y
origina un nuevo
individuo gue
repetira el mismo
ciclo (Liceras et
al. 2006).

Estado de

desarrollo:
Huevo
Ninfa
Adulto

Tiempo de
duracion
(dias)

Morfologia
externa

Es el estudio de
las formas de los
organismos
vivientes, es decir
estudio de las
diversas
estructuras como
un todo (Doria
2009).

Mediciones
morfoldgicas

Longitud y
ancho (mm)

Observacion
visual y directa

Condiciones
climéticas.

Es el resultado de
la sucesion de las
diversas
condiciones  del
tiempo a lo largo
del afo
(SENAMHI

2018).

Temperatura

Grados
centigrados
(°C)

Humedad
relativa

Porcentaje
(%)

Formato de
registro.

Fuente: Elaboracion propia.
3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacidén: Estuvo representado por los individuos de T. cognata presentes en

las plantas de camu camu.
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3.5.2.

Muestra: Representada por 50 individuos de T. cognata para el estudio.

La muestra fue calculada mediante la siguiente formula para una poblacién

infinita: n = Z? x p x q/E?

Dénde: Z= Nivel de confianza al 95 % (1.96); p = Variabilidad positiva al 50 %
(0.5); g= Variabilidad negativa al 50 % (0.5) y E= Error al 5 % (0.05).

Aplicando la férmula se obtuvo n= 384 individuos, de las cuales solo se ha
considerado el 13 % para obtener n= 50, esto en base al trabajo similar realizado
por Urbina (2018).

3.6. Recoleccién de los datos

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Fuente de informacion

Como fuente de informacién primaria se utilizaron libros, revistas, articulos

cientificos y tesis desarrolladas sobre estudios de ciclo biologico en insectos.

Unidad de estudio y unidad de medicion

La unidad de estudio fue un individuo de T. cognata por cada estado de desarrollo.

La duracién de los estados de huevo, ninfa y adulto fueron medidos en nimerode

dias y su tamafio corporal u otras estructuras morfolégicas en milimetros.

Tipo de muestreo

Se empled un muestreo no probabilistico secuencial a medida que el insecto fue

cambiando de un estado a otro.
Técnicas para larecolecciéon de los datos

La técnica utilizada en la investigacion fue de observacion directa, ya que se estuvo
en contacto el insecto, lo que permitié establecer la duracion de sus estados de

desarrollo y sus caracteristicas morfoldgicas que lo identifican.

3.7. Procesamiento de los datos

Los datos fueron tabulados en Excel 2013 y empleando estadistica descriptiva se

determind la media, la deviacion estandar y el rango maximo y minimo de la duracion ylas

dimensiones morfolégicas del huevo, ninfa y adulto del insecto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo bioldgico de T. cognata

En el estado de huevo tuvo una duracién promedio de 3.56 + 0.95 dias; la ninfa del primer
instar tuvo 3.41 + 0.83 dias, el tiempo para la ninfa del segundo instar fue de 1.76 + 0.40;
ninfas del tercer instar tuvo una duracion de 2.65 + 0.46 dias, ninfa del cuarto instar con una
duracion de 3.27 + 0.40 dias, y las ninfas del quinto instar se desarrollaronen 3.19 + 0.84
dias. La longevidad de los adultos, para las hembras fue de 38.58 + 1.26 dias y de los
machos 35.60 + 1.51 dias. Asimismo, se observa que en el estadio ninfal | y 1| hubo mayor

mortandad que en los demas estadios ninfales (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Duracién del ciclo biol6gico de T. cognata bajo condiciones de Laboratorio de
Entomologia de la UNIA, 2021.

Estado de " Media + DE Rangoen  Mortalidad Mortalidad
desarrollo (dias) dias (%) acumulada
Huevo 50 3.56 £ 0.95 2ab 8.0 8.0
Ninfa | 46 3.41+0.83 2ab 21.7 29.7
Ninfa Il 36 1.76 +0.40 la?2 19.4 49.2
Ninfa lll 29 2.65+0.46 2a3 13.8 63.0
Ninfa IV 25 3.27+0.40 3a4 12.0 75.0
Ninfa V 22 3.19+0.84 2a4 9.09 84.1
Total 17.84 12a23 - -
Adulto hembra 10 38.58 +1.26 37a40 - -
Adulto macho 10 35.60 + 1.51 34 a38 - -

Fuente: Elaboracion propia. DE= Desviacién estandar.

La duracion de huevo a adulto de T. cognata observado en esta investigacion, resultaron
similares con los datos obtenidos por Urbina (2018), Chirinos et al. (2018), Garcia et al.
(2016), Pérez et al. (2011) y Nava et al. (2007) para Diaphorina citri, seguido de Valenciaga
et al. (2004) sobre Heteropsylla cubana, con semejantes condiciones de temperatura y
humedad relativa del estudio; aunque fue ligeramente inferior a los resultados reportados
por Botero et al. (2014) y Bafios et al. (2012) sobre D. citri con 21y 23 dias en promedio
respectivamente; estas diferencias pudiera deberse a que las condiciones de temperatura
utilizados por estos autores fueron menores a los anteriores estudios mencionados, lo que
alargé la duracion de su ciclo biol6gico. Sin embargo, el ciclo de T. cognata fue mayora los
15 dias en promedio referidos por Fonseca et al. (2007) y a los 13 dias en promedio

observados por Morales et al. (2010), ambas para D. citri.
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4.2.

Por otro lado, diferencias notorias fueron observados entre los sexos de T. cognata, siendo
la longevidad de la hembra mayor a la del macho, lo cual resulté ser similar a lo encontrado
por Urbina (2018) para D. citri. Por su parte, De Queiroz y Rocha(2006) y Valenciaga et al.
(2004), reportaron una longevidad de 10 a 20 dias en promedio para ambossexos sobre
Ctenarytaina spatulata y Heteropsylla cubana respectivamente; mientras que Chirinos et al.
(2018) y Barfos et al. (2012), sefialaron longevidades menores entre 10 a 25 dias en
promedio para hembras y de 11 a 13 dias en promedio para machos de D. citri
respectivamente, y opuestamente, Garcia et al. (2016) encontr6 en D. citri, mayor
longevidad en los machos que en las hembras.

Como se puede observar anteriormente, los antecedentes de ciclo biolégico mas
estudiados continuamente fueron sobre D. citri cuya especie se asemeja morfolégicamente
a T. cognata por ser de la misma familia Psyllidae, evidenciandose de esta manera que los
estudios sobre la biologia de T. cognata fueron muy escasos para el Per(, ya que la mayoria
de los estudios se enfatizaron a desarrollar especificamente métodos decontrol para este
insecto (Delgado y Couturier 2004, Pinedo et al. 2012). Es por ello, que debe continuarse
con los estudios de biologia de T. cognata en condiciones de campo o invernadero
(ambientes controlados), ya que se ha podido observar que la duracién del ciclo biolégico

depende de los factores climaticos en la que es sometida el insecto.
Caracteristicas morfolégicas de T. cognata
A. Huevos

La hembra gravida (embarazada) de T. cognata colocan sus huevos en grupos que fluctian
aproximadamente de 3 a 39 unidades, tanto en las ramitas (Figura 7A) y en la superficie
abaxial de las hojas tiernas (Figura 7B); pero es importante sefialar quela posicion de la
postura es hacia los bordes de la base de la lamina foliar (Figura 7C y7D). Los huevos son
elipticos de forma ovoide y tienen una prolongacion cénica en el extremo que queda
expuesto, en forma de gota o bolsa de zumo de limén, con un pedicelo de color oscuro,
coincidiendo con lo reportado por Barbosa et al. (2004) y Pérezy lannacone (2009). Los
huevos son de color blanco translicido cuando estan recién ovipositados (Figura 7E) y se
tornan progresivamente de color amarillo con dos puntosrojos que sefialan la posicion de
los ojos de los embriones cuando los huevos estan a punto de eclosionar (Figura 7F); y las
dimensiones del huevo se pueden observar en el Cuadro 3. Asimismo, es importante
mencionar que los huevos que no terminan su desarrollo se caracterizan por su apariencia

deshidratada.
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Figura 7. Ay B. Ubicacion de la postura de los huevos de T. cognata en las hojas tiernas de
camu camu; C y D. Posicion de la postura en la hoja; E. Huevos recién ovipositados y F.

Huevos por eclosionar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3. Dimensiones del estado de huevo de T. cognata.

Estado de . Longitud (mm) Ancho (mm) Pedicelo
Desarrollo X + DE Rango X + DE Rango (mm)
Huevo 20 04+0,05 03a04 0.18+0.02 0.15a0.2 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto, a las dimensiones del huevo encontradas en esta investigacién son
superiores con los resultados reportados por Burckhardt et al. (2012) quienes indicaronpara
Tuthillia myrcianthis una longitud de 0.23 mm y un ancho de 0.11 mm, en promedio.Por otro
lado, se asemeja con las dimensiones de huevo para Diaphorina citri de 0.28 a0.30 mm de
longitud y 0.12 a 0.14 mm de ancho (Urbina 2018, Garcia et al. 2016, Boteroet al. 2014,
Fonseca et al. 2007) y Ctenarytaina spatulata (De Queiroz y Rocha 2006) de 0.28 mm de
longitud y 0.13 mm de ancho en promedio.

B. Ninfas

Las ninfas pasan por cinco estadios ninfales o instares (Ver figura 8), el cual coincide con
lomencionado por Barbosa et al. (2004) y Pérez y lannacone (2009). Morfolégicamente las
ninfas presentan un cuerpo alargado, moderadamente aplanado dorsoventralmente
(esbelto) y débilmente esclerotizada lo que le da una consistencia suave y delicado; decolor
completamente blanco a excepcion de los pequefios 0jos compuestos que son rojos. Su
superficie estd densamente cubierta por setas diminutas, truncadas y delgadas, y con
escasas setas largas y delgadas. Pequefias secta-setas se encuentran distribuidas
uniformemente por toda la superficie del cuerpo, pero son ausentes en las antenas, patas,
partes de la superficie ventral de la cabeza, la superficie ventral y dorsal de las almohadillas
alares y en la placa caudal. Estan cubiertas por unapulverulencia blanquecina con finos
hilos largos de cera del mismo color, coincidiendo con lo observado por Delgado y Couturier
(2004), Barbosa et al. (2004) y Burckhardt y Couturier (1988).

El margen anterior de la cabeza presenta una débil sangria central y la superficie ventral
estd particularmente esclerotizada hacia la base de la antena, con setas largos.Cabeza y
térax fusionado. El clipeo es en forma de pera con dos setas largas ubicadascerca del
margen anterior, parcialmente cubierto de pequefias setas; la proboscis que contiene los
estiletes se extiende hasta el mesotérax y en su parte apical es negro oscuro, lo cual difiere

con lo observado por Burckhardt y Couturier (1988) quienes indicaron que es marron.
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Las antenas son filiformes, de color blanco, con un escapo y pedicelo similares en longitud
y ancho; el flagelo del primer, segundo y tercer estadio ninfal presenta 3 rinarios (sensorios)
y en cuarto y quinto estadio son 4 rinarios (sensorios), no subdvidido, cada uno con una
seta proximal y dos setas cortas apicales; asimismo, la parte apical del dltimo segmento
antenal es afilado y negro oscuro, lo cual coincide con lo observado por Burckhardt y
Couturier (1988) quienes indican que el flagelo de la antena del quinto estadio presenta 4

rinarios cada uno con una seta cercana a ésta.

En el segundo y tercer estadio las almohadillas alares se observan como pequefias
protuberancias del térax, sin I6bulos humerales; en el cuarto y quinto son claramente visibles
que en el primer estadio no aparente; las almohadillas anteriores son delgadas y truncadas
apicalmente, el margen externo con aproximadamente 14 grandes sectasetas truncadas
visibles en el quinto estadio, lo cual coincide con Burckhardt y Couturier (1988) quienes
indicaron que varian de 11 a 14 sectasetas. Patas cubiertas por setas iregulares, con coxa,
fémur y tibia-tarso, con dos setas largas en el apice; arolio tarsal peciolado mas largo que

las garras; unguitractor muy desarrollado, con peciolo casi tan ancho como el arolio.

El abdomen es amarillo inicialmente y posteriormente transparente en los demas estadios;
redondeado y truncado apicalmente. El margen externo, excluyendo la placa caudal, con 3
grupos de 12 grandes sectasetas truncadas a cada lado de la abertura anal; superficie
ventral con una doble hilera de setas largas medial, asi como algunas setas cortas
dispersas. Placa caudal con numerosas secta-setas grandes a lo largo del margen posterior.
Anillos circumanales anchos, poros del anillo externo grandes, ovalados, espaciados
irregularmente y uniformemente; los poros del anillo interno son pequefios, espaciados
como los poros del anillo externo; de manera similar estas caracteristicas fueron
observados por Burckhardt y Couturier (1988) en el quinto estadio (Ver figura 16 en el
anexo). Las dimensiones morfoldgicas para cada estadio ninfal de T. cognata se observan

en los cuadros 4, 5y 6.

Con respecto, a las dimensiones de las ninfas encontradas en esta investigacion son
superiores con los resultados reportados por Burckhardt y Couturier (1988) quienes
mencionaron que T. cognata en quinto estadio tuvo una longitud de 2.2 a 2.8 mm; mientras
que Burckhardt et al. (2012) sefialaron para T. myrcianthis una longitud de 2.52 mm en
promedio. Por otro lado, difiere con las dimensiones de los estadios ninfales para Diaphorina
citri (Urbina 2018, Garcia et al. 2016, Fonseca et al. 2007) y Ctenarytaina spatulata (De
Queiroz y Rocha 2006), cuyos valores fueron menores de 1.61 mm de longitud y 1.19 mm

de ancho.
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Figura 8. Estadios ninfales de T. cognata A. Ninfa neonata (recién nacida). B. Ninfa. C. Ninfa
[I. D. Ninfa lll. E. Ninfa IV. F. Ninfa V.

Fuente: Elaboracién propia.

43



Cuadro 4. Dimensiones de los estadios ninfales de T. cognata.

Estado de Longitud (mm) Ancho (mm)

Desarrollo X + DE Rango X + DE Rango
Ninfa | 20 0.6+0.18 04a09 03%0.10 0.2a05
Ninfa Il 20 1.4+0.19 11al1l6 06+0.11 05a0.8
Ninfa 1l 20 19+0.15 17a22 09+0,11 0.7a1.0
Ninfa IV 20 2.6+0.19 23a28 12015 09a1l3
Ninfa V 20 3.3+0.17 3.0a36 15+012 12a1l6

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5. Dimensiones de la almohadilla alar de los estadios ninfales de T. cognata.

Almohadilla  n Longitud (mm) Ancho (mm) Expansion (mm)
X +DE Rango X +DE Rango X +DE Rango
Ninfa | 20 - - - - - -
Ninfa Il 20 0.5+£0.05 04a05 02+0.04 02a03 07+0.05 0.7a0,8
Ninfalll 20 1.0+0.12 05al1l1 04+0.10 0.2a05 1.3+0.30 0.8al.b6
NinfalV 20 1.2+026 10al2 04+0.05 04a05 14+021 11al8
Ninfa V 20 1.3+£0.11 11al5 05x005 04a05 1.7£0.09 16al9

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Dimensiones de la antena de los estadios ninfales de T. cognata.

Antena n Longitud (mm) Ancho (mm)

X +DE Rango X+ DE Rango
Ninfa | 20 0.3x0.08 0.2a04 0.03+0.01 0.02a0.03
Ninfa Il 20 0.6+0.04 0.6a0.7 0.03+0.01 0.02a0.03
Ninfa Ill 20 0.9+0.08 0.8al1.0 0.05+0.01 0.04a0.05
Ninfa IV 20 1.3+0.07 11a13 0.07+0.01 0.06a0.07
Ninfa V 20 15%0.04 14a1l15 0.08+0.01 0.07a0.08

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Adulto

Cuerpo de color marrén claro, tal como menciona Delgado y Couturier (2004) (Ver figura9).
La cabeza esta dirigida hacia el eje longitudinal del cuerpo, con procesos (conos) genales
largos, mas largos que el vértex a lo largo de la linea media y moderadamentepuntiagudos
en su apice, cubierto por numerosas setas largas y delgadas; margen posterior fuertemente
concavo; cabeza y térax fusionado; tubérculos anteocciptales grandes, fosa antenal mas
prominente (Ver figura 10). Clipeo en forma de pera, aplanado. Antenas alargadas y
filiformes, de color marrén, con el escapo mas largo y ancho que el pedicelo; flagelo de 8
artejos con 4 rinarios y un par de setas largas apicales; parches oscuros en los apices de
cada segmento, excepto los dos Ultimos segmentos que son completamente oscuros (Ver
figura 11), coincidiendo estas caracteristicas con lo observado por Hodkinson et al. (1986)
y Mazzardo et al. (2017).

Ala anterior alargada, parcialmente transparentes, con su apice de forma angular, tal como
menciona Delgado y Couturier (2004), y Pérez et al. (2004); espinulas superficiales en todas
las células, de manera densa e irregularmente espaciados, alcanzando las venas; en la
célula C + Sc y la base de r; es menos denso y no cubre toda la membrana; espinulas en
parches de color marrdn algo mas grueso (Ver figura 12 A). Ala posterior transparente con
venacion reducida, algo mas delgada que el ala anterior (Ver figura 12 B). Patas con la
metatibia rodeada por una corona abierta de espuelas apicales completamente
esclerotizados de color marron (Ver figura 13),coincidiendo estas caracteristicas con lo

observado por Hodkinson et al. (1986).

Los machos son ligeramente mas pequefios que las hembras y con la punta del abdomen
roma, mientras que el abdomen de las hembras terminan en punta bien desarrollada, lo que
permite diferenciar los sexos (Ver figura 9), de igual manera estas caracteristicas fueron
observadas en Diaphorina citri (Urbina 2018, Garcia et al. 2016, Fonseca et al. 2007).
Proctiger del macho con lébulos aplanados posteriormente; placa subgenital alargada.
Superficie interna de los parameros (en tercio basal), proximal a setas medianas largas y
gruesas, con un grupo de setas mas delgadas y alargadas (Ver figura 14 B). El margen
dorsal del proctiger de la hembra es céncavo; el apice volteadohacia arriba y corto, anillo
circumanal relativamente largo. La valvula 1 y 2 son curvadas, valvula 3 es ancho,
ligeramente redondeadas en el apice (Ver figura 15 B), coincidiendo con lo observado por
Hodkinson et al. (1986). Las dimensiones morfologicas para el estado adulto de Tuthillia
cognata, tanto macho y hembra se observan en los cuadros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14,15,
16y 17.
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Con respecto, a las dimensiones del adulto encontradas en esta investigacién se asemejan
con los resultados reportados por Delgado y Couturier (2004) quienes indicanpara Tuthillia
cognata una longitud entre 5 a 6 mm de longitud; mientras que Drohojowska et al. (2016)
report6 para T. danielburckhardti una longitud de 3.4 mm. Sinembargo, en los adultos de T.
cognata se observé dimorfismo sexual bien marcado, coincidiendo con Botero et al. (2014)
y Burckhardt y Ouvrard (2012) quienes indican queen Psyllidae, los machos son levemente
mas pequefios que las hembras. De igual manera para Diaphorina citri, Urbina (2018)
reporté una longitud de 2.93 mm para la hembra y 2.77 mm para el macho.

Cuadro 7. Dimensiones del cuerpo del adulto de T. cognata.

Cuerpc
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 5.0+0.33 43a58 1.0+x002 09a1l0
Macho 20 4.3+0.30 35a47 10+x005 09a1l10

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8. Dimensiones de la cabeza de T. cognata.

Cabeza
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 0.8 £0.05 0.8a0.9 1.1+£005 10al.z2
Macho 20 0.8 £0.07 0.6a0.9 1.0+0.02 0.9a1l.0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 9. Dimensiones del proceso genal de T. cognata.

Proceso genal

Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X+ DE Rango X +DE Rango

Hembra 20 0.3%0.02 0.3 0.3+0.02 0.3

Macho 20 0.3%x0.00 0.3 0.3+0.00 0.3

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 10. Dimensiones de la antena de T. cognata.

Antena
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 1.4+0.05 14al5 0.03 £0.00 0.03
Macho 20 1.5+0.05 14al5 0.03 £0.00 0.03
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 11. Dimensiones del térax de T. cognata.
Torax
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 1.9+£0.09 18a22 1.0+£0.05 09al0
Macho 20 1.7 £0.07 16al1l8 0.7+x0.07 06a0.8

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 12. Dimensiones del ala anterior de T. cognata.

Ala anterior
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 4.2 £0.08 4.0a4.3 1.2+£005 1l1al.?
Macho 20 3.8+0.08 3.7a3.9 1.0+0.09 09all

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 13. Dimensiones del ala posterior de T. cognata.

Ala posterior
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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X +DE Rango X +DE Rango

Hembra 20  3.5+0.06 34a36 09+006 08al0

Macho 20 3.0x0.07 29a31 07+£0.07 06a0.9
Cuadro 14. Dimensiones de la pata anterior de T. cognata.

Pata anterior

Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)

X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 2.0+0.06 19a21 0.2+0.00 0.2
Macho 20 1.9+0.07 1.8a20 0.2+0.00 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 15. Dimensiones de la pata media de T. cognata.

Pata media
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 2.0+0.09 16al8 0.2 +0.00 0.2
Macho 20 1.7 +£0.08 18a21 0.2+£0.00 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 16. Dimensiones de la pata posterior de T. cognata.

Pata posterior

Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)

X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 2.4+0.06 23a25 0.2%+0.00 0.2
Macho 20 2.2+0.09 21a23 0.2+0.00 0.2

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 17. Dimensiones del abdomen de T. cognata.

Abdomen
Adulto n Longitud (mm) Ancho (mm)
X +DE Rango X +DE Rango
Hembra 20 3.0+0.18 27a33 1.0+£0.04 09al0
Macho 20 2.2+0.18 18a25 1.2+057 09al0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Adulto de T. cognata, A. Macho y B. Hembra. Nétese la diferencia en el apice
del abdomen.

Fuente: Elaboracién propia.
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Sutura coronal Ocelo medio

Proceso genal

Vértex

Tubérculo preocular
Ocelos laterales

Ojo compuesto

Figura 10. Estructuras de la cabeza de T. cognata donde se muestra los procesos genales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Estructuras de la antena de T. cognata donde se muestra los artejos yla cerda

apical. A= artejo y R=rinarios.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12. Estructuras del ala anterior (A) y ala posterior (B) del adulto de T. cognata,
mostrando la venacion. Nomenclatura: R= radial, M= medial, C= costa, Sc= subcosta, Cu=
cubital, A= anal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Estructuras de la pata anterior (A), media (B) y posterior (C) de T. cognata.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Estructuras del abdomen de T. cognhata mostrando la terminalia de la hembra

(A) y del macho (B). T=Tegitos y S= Esternitos.

Fuente: Elaboracién propia.

53



V. CONCLUSIONES

El ciclo biologico de T. cognata tuvo una duracion promedio de 17.84 dias desde huevo a
adulto; con una longevidad promedio de 38.58 y 35.60 dias para la hembra y el macho
respectivamente, bajo condiciones de laboratorio (26.9°C y 67.6 % HR).

Los huevos son blancos translucidos al inicio de la postura y posteriormente se tornan
amarillos, de forma eliptica con un pedicelo oscuro, miden 0.4 mm de longitud por 0,18 mm
de ancho en promedio. Las ninfas pasan por cinco estadios, cuerpo alargado,
moderadamente aplanado, blanquecino, cubierto por numerosas setas, sectasetas y polvos
de cera del mismo color, miden en promedio, 0.6 mm de longitud por 0.3 mm de ancho en
Ninfa I, 1.4 mm de longitud por 0.6 mm de ancho en Ninfa Il, 1.9 mm de longitud por 0.9
mm de ancho en Ninfa lll, 2.6 mm de longitud por 1.2 mm de ancho en Ninfa IV y 3.3 mm
de longitud por 1.5 mm de ancho en Ninfa V. Los adultos son marrones claro a oscuro con
alas transparentes, con procesos genales largos, antenas filiformes, con corona de
espuelas en la metatibia y miden en promedio, 5 mm de longitud por 1 mm de ancho en la
hembray 4.3 mm de longitud por 1 mm de ancho en el macho. El dimorfismo sexual en esta
especie es muy variable, por lo que es necesario considerar la forma de la terminacién

abdominal para diferenciar los machos de las hembras.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio del parametro reproductivo de T. cognata bajo diferentes condiciones de
temperatura en laboratorio, empleando la metodologia de crianza desarrollada en este
estudio.

Tomar en consideracion las caracteristicas morfolégicas que presenta la terminalia
abdominal del adulto de T. cognata cuando se desee realizar el sexaje durante su crianza

en laboratorio.
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Figura 15. Documento de confirmacion de la especie T. cognata, emitido por el SENASA.
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Figura 16. Morfologia de ninfa V de T. cognata. A. Cuerpo, superficie dorsal (izquierda) y
superficie ventral (derecha). B. Grupo de sectasetas detras del ojo. C. Superficie dorsal del
térax. D. Margen externo de la almohadilla alar anterior. E. Grupo de sectasetas laterales
en el abdomen. F. Detalle de los anillos de poro externo e interno. G. Placa caudal,

superficie dorsal (izquierda) y superficie ventral (derecha). H. Arolio tarsal. I. Clipeo.

Fuente: llustracion propia basada en Burckhardt y Couturier (1988).
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Cuadro 18. Ciclo biolégico de T. cognata expresado en dias en condiciones delaboratorio

de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

ESTADO NINFAL

N° HUEVOS I Il 1l v \'%
1 - - 2.00 2.00 3.00 4.00
2 2.00 - - - - 4.00
3 3.00 3.00 - 3.00 3.00 2.00
4 4.00 4.25 2.00 2.00 4.00 4.00
5 4.00 4.25 2.00 2.00 3.22 2.95
6 3.06 5,00 2.00 3.00 3.22 3.00
7 - 3.00 2.00 2.76 3.26 -
8 5.00 3.00 1.00 3.00 3.00 2.00
9 4.00 4.25 2.00 2.06 3.00 4.00
10 4.00 4.00 2.00 2.00 3.26 2.95
11 4.00 - 2.00 2.00 3.97 3.00
12 4.00 3.00 - 3.00 3.00 4.00
13 - 2.86 - 3.00 4.00 2.95
14 2.00 4.25 1.04 2.76 3.00 4.00
15 4.00 2.86 2.00 3.00 4.00 -
16 4.06 2.86 2,00 3.00 3.00 4.00
17 3.06 4.00 1.95 - - 2.00
18 4.00 - 2.00 3.00 3.06 2.00
19 5.00 2.86 2.00 2.95 3.06 2.95
20 3.00 3.04 1.04 - 3.00 4.00
21 5.00 3.00 - 2.95 3.00 2.00
22 4.00 4.00 1.95 3.00 3.00 4.00
23 - 2.06 1.95 2.95 3.95 -
24 3.00 4.25 2.00 3.00 3.04 -
25 4.00 - 2.00 2.00 - -
26 3.00 2.86 - - - -
27 2.00 3.00 1.00 2.95 - -
28 3.80 4.00 1.95 2.95 - -
29 3.80 - 2.00 2.00 - -
30 4.00 - 2.00 - - -
31 3.80 5.00 - - - -
32 4.96 2.00 1.12 - - -
33 3.00 2.25 1.12 - - -
34 2.06 5.00 1.12 - - -
35 4.96 2.86 1.95 - - -
36 5.00 2.86 1.95 - - -
37 3.80 4.00 - - - -
38 4.00 - - - - -
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39 5.00 2.00 - - - -
40 2.00 4.00 - - - -
41 4.00 4.00 - - - -
42 3.00 3.08 - - - -
43 3.00 - - - - -
44 2.06 - - - - -
45 3.00 3.00 - - - -
46 3.00 3.00 - - - -
47 2.00 - - - - -
48 2.00 - - - - -
49 4.12 - - - - -
50 4.12 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 19. Longevidad de adultos de T. cognata expresado en dias encondiciones de
Laboratorio de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

ADULTOS
N° HEMBRA | MACHO
1 37.00 34.00
2 38.90 34.00
3 40.00 38.00
4 38.90 35.00
5 40.00 34.00
6 37.00 38.00
7 39.00 36.00
8 40.00 36.00
9 38.00 35.00
10 37.00 36.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 20. Dimensiones de los estados inmaduros y adultos de T. cognata expresado en longitud y ancho en condiciones delLaboratorio
de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

DIMENSIONES (mm)
ADULTOS
HUEVO | NINFAI NINFA I NINFA Il NINFA IV NINFA V HEMBRA MACHO
N°l L | A L | A L A L A L A L A L A L A
1| 04| 02| 07|03 15 | 06| 18 | 07 | 23| 13| 30 |14 | 43 | 09 | 40 | 09
2| 04| 02|09 |05 11 | 05| 18 |09 |23 | 13| 36 |16 | 43 | 09 | 45 | 1.0
3/ 04| 02|07|03| 14 | 06| 19 |08 |26 | 10| 33 |15 | 52 | 1.0 | 42 | 1.0
4| 04| 02| 06|03 14 | 06| 21 |10 | 23| 13| 33 |16 | 50 | 1.0 | 42 | 1.0
5/ 03| 02|07 |03| 16 | 08| 18 |09 |26 | 10| 34 |16 | 50 | 1.0 | 40 | 0.9
6| 03| 02|07 |03| 16 | 08| 18 |09 |28 |10 | 31 |14 | 50 | 1.0 | 40 | 0.9
7| 04| 02| 06|03 14 | 06| 21 | 10|28 | 13| 33 |15 | 50 | 1.0 | 40 | 0.9
8| 03| 02|07 |03 11 | 05| 22 |09 |26 | 12| 31 |15 | 50 | 1.0 | 35 | 1.0
9| 04| 02|07 |03| 14 | 06| 20 |09 |28 | 13| 36 |15 | 52 | 1.0 | 45 | 1.0
10/ 04 | 02 | 04 |02| 11 | 05| 21 |10 |26 | 13| 33 |16 | 52 | 1.0 | 45 | 1.0
11| 04 | 02 | 06 | 03| 14 | 06| 18 |09 | 26 | 11| 33 |16 | 47 | 09 | 40 | 0.9
12| 04 | 02 | 04 02| 11 | 05| 1.9 |08 | 24 | 09 | 32 |14 | 47 | 09 | 40 | 09
13| 04 | 02 | 06 03| 1.1 | 05| 18 | 10 | 26 | 10 | 35 | 13 | 50 | 1.0 | 45 | 1.0
14| 03 | 02| 09 |05| 11 | 05| 18 |09 |26 | 1.0 | 31 | 14 | 52 | 1.0 | 40 | 0.9
15| 03 | 02 | 04 | 02| 15 | 06| 18 |08 | 23 | 13| 33 |13 | 50 | 1.0 | 45 | 1.0
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16 0.3 | 0.2 | 04 | 02| 14 0.6 1.7 07 | 23 | 1.3 3.3 15 4.7 0.9 4.5 1.0
17 04 | 0.2 | 0.7 | 0.3]| 16 0.8 1.8 07 | 28 | 1.3 3.3 1.2 5.2 1.0 40 | 09
18 04 | 0.2 | 09 | 05| 15 0.6 1.8 07 | 28 | 1.3 3.1 15 55 1.0 40 | 0.9
19/ 04 | 0.2 | 04 | 0.2] 15 0.6 2.1 10 | 26 | 1.0 3.5 13 4.5 0.9 4.5 1.0
200 04 | 02 | 09 | 05| 16 0.8 1.8 09 | 26 | 13 3.5 13 4.7 0.9 4.5 1.0

L: Longitud y A: Ancho.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 21. Dimensiones de la antena y teca alar de los estadios ninfales de T. cognata expresado en longitud y ancho en condiciones de

Laboratorio de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

DIMENSIONES (mm)

NINFA | NINFA I NINFA 111 NINFA IV NINFA V

N° ANTENA I\Egé ANTENA I\Egé ANTENA I\Egé ANTENA I\Egé ANTENA

L A A L L A A L L A L A L A A L L A
1] 0.2 002 | 02| 04 0.6 | 0.03| 0.2 05 09 | 0.05| 05 11 13 0.07 | 05| 1.3 1.5 | 0.07
2| 03 002 | 02| 05 06 | 0.03] 04| 1.0 1.0 | 0.05| 05 11 13 0.07 | 05| 15 15 | 0.07
3| 03 002 | 02| 04 06 | 0.02| 05| 11 0.8 | 0.04| 04 1.2 1.2 006 | 04| 1.2 15 | 0.08
4| 04 002 | 02| 05 0.7 | 0.03| 04| 10 0.8 | 0.04| 0S5 11 13 0.07 | 04| 1.2 1.4 | 0.07
5| 03 003 | 02| 04 06 | 0.02]| 04| 1.0 08 | 0.05| 0.4 1.2 1.2 006 | 04| 13 15 | 0.08
6| 04 003 | 02| 05 06 | 0.02| 05| 11 10 | 005| 04 11 13 007 | 04| 11 15 | 0.08
7] 03 002 | 02| 04 0.6 | 0.02| 04| 10 08 | 0.05| 04 1.2 13 006 | 05| 1.2 1.5 | 0.07
8| 04 003 | 02| 04 0.6 | 0.03| 04| 10 10 | 005| 04 1.2 13 0.06 | 05| 1.3 15 | 0.08
9| 03 002 | 02| 05 06 | 0.03] 04| 1.0 08 | 0.05| 0.4 1.2 13 006 | 05| 15 1.5 | 0.07
10| 04 003 | 02| 04 0.6 | 0.03| 04| 10 09 | 005| 04 1.2 11 0.07 | 05| 1.3 15 | 0.07
11| 04 003 | 0.3| 05 0.6 | 0.02| 04| 10 09 | 005| 04 11 13 0.07 | 04| 1.3 15 | 0.07
12| 0.2 002 | 02| 04 0.7 | 0.03| 05| 11 09 | 0.04| 05 1.0 13 0.07 | 05| 1.3 14 | 0.08
13| 0.2 002 | 0.3| 05 0.6 | 0.02| 04| 10 0.8 | 0.04| 04 1.2 11 0.06 | 05| 1.2 15 | 0.08
14| 0.4 003 | 02| 05 06 | 0.03] 05| 1.0 1.0 | 0.04| 04 11 1.2 006 | 04| 12 1.4 | 0.08
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15| 0.2 002 | 0.3] 05 06 | 0.03| 04| 1.0 08 | 0.04| 05 11 1.3 007 | 04 14| 15 | 0.07
16| 0.4 003 | 0.2| 0.5 0.7 | 003]| 0.2 1.0 1.0 | 0.05| 0.5 11 1.3 007 | 04 13| 15 | 0.08
17| 0.4 003 | 0.3| 04 0.7 | 003 0.2 1.0 09 | 005 04 1.2 1.3 007 | 04 11| 15 | 0.07
18| 0.4 003 | 02| 04 0.7 | 003]| 0.2 1.0 09 | 005 04 1.2 1.3 007 | 05| 13| 14 | 0.07
19| 0.4 003 | 0.2| 0.5 06 | 002 04| 1.0 09 | 004 04 1.2 1.2 006 | 05| 12| 15 | 0.08
201 0.4 0.03 | 0.2| 0.5 06 | 002| 04| 10 09 | 0.04| 05 1.2 1.3 007 | 05| 12| 15 | 0.08

L: Longitud y A: Ancho.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 22. Dimensiones de las partes del cuerpo del adulto hembra de T. cognata expresado en longitud y ancho en condiciones de

Laboratorio de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

DIMENSIONES (mm)
ADULTO (HEMBRA)
caBeza | PROCESO \\1ENA | TORAX PATA ALAS ABDOMEN
GENAL ANTERIOR| MEDIA |POSTERIOR| ANTERIOR | POSTERIOR
Nl L| A | L|A|L|A]|L|A|L|A L | A| L A L A L A L A
1 (08| 11 |03|03|15[003|22|10|20| 02| 20|02| 24| 02| 41| 12 | 34 | 09| 29| 10
2 08| 12 | 03|03 |14|003[19|10| 21| 02| 18 |02| 23| 02| 41| 12 | 35 | 09| 30| 1.0
3|08/ 10| 03|03 |15/003|18[09|21|02| 19|02 25| 02| 41| 12 | 35 | 1.0 | 27| 1.0
4 08| 11 |03|03|14|003|18[09|20| 02| 20|02 25| 02| 40| 1.1 | 36 | 09 | 28| 1.0
5 08| 11 03|03 |14/003[19|10|21| 02| 20/|02| 24| 02| 41| 12 | 36 | 08| 27| 009
6 08| 11 |03| 03 |15/003[19| 10| 20| 02| 18 |02| 25| 02 | 42 | 12 | 35 | 09 | 28| 1.0
7 109| 11 | 03|03 |14|003[18|09|20| 02| 21|02 25| 02| 41| 11 | 35 | 09| 29| 1.0
8 (08| 11 | 03|03 |14|/003]/19[10| 21|02 20|02| 25| 02| 42| 11 | 36 | 09| 30| 1.0
9 08| 10 |03| 03 |15/003[19| 10| 20| 02| 19 |02| 24| 02| 40| 11 | 35 | 09 | 27| 009
10 08| 11 | 03| 03 |14|003|19| 10| 20| 02| 21 |02| 24| 02| 41 | 11 | 36 | 1.0 | 30| 1.0
11 (08| 11 | 03| 03 [14|/003|19| 10| 21| 02| 19 |02| 24| 02| 42 | 1.2 | 35 | 08| 30| 1.0
12 (08| 11 | 03| 03 |14|003|18| 09| 19| 02| 21 |02| 25| 02| 41 | 11 | 35 | 08| 31| 1.0
13 09| 12 | 03| 03 [14|/003|19|[ 09| 21| 02| 20|02| 24| 02| 42 | 12 | 34 | 08| 33| 1.0
14 08| 11 | 03| 03 |15|/003|18| 09| 20| 02| 19 |02| 25| 02 | 42 | 12 | 35 | 09 | 29| 1.0
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15/09| 12 | 03| 03 |15/003|19|09|20| 02| 19 |02 25 0.2 4.2 11 3.5 0.9 3.2 0.9
16 109 11 | 03| 03 |14003|19|10| 20| 02| 19 |02 25 0.2 4.2 1.2 3.5 0.9 3.2 1.0
17 109| 11 | 03| 03 |14,003|19| 10| 20| 02| 21 | 02| 24 0.2 4.2 11 3.5 0.9 2.9 1.0
18 /08| 11 | 03| 03 |15/003 18| 10| 20| 02| 20 | 02| 25 0.2 4.3 1.2 3.5 0.8 3.3 1.0
19 08| 11 |03| 03 |15/003(19| 10| 21| 02| 19 | 02| 24 0.2 4.1 11 3.4 0.9 2.9 0.9
2009 11 | 03| 03|14]003]19]09|21| 02| 20 02| 24 0.2 4.3 1.2 3.5 0.8 2.9 1.0

L: Longitud y A: Ancho.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 23. Dimensiones de las partes del cuerpo del adulto macho de T. cognata expresado en longitud y ancho en condiciones de

Laboratorio de Entomologia Agroforestal de la UNIA, 2021.

DIMENSIONES (mm)
ADULTO (MACHO)
PATA ALAS
CABEZA P%%ﬁifo ANTENA | TORAX PATA PATA PATA ALA ALA ABDOMEN
ANTERIOR | MEDIA | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR

N[ LAl LAl Al Al L] Al L] AL A L | A L A L | A
1/07|10] 03 |03|15/003|18| 07| 19| 02 |18 02| 22| 02 |37] 09| 30| 07 |23 ]| 25
2 107|10| 03 |03|15[003|18| 07| 18| 02 |18 | 02| 22| 02 |37| 09|29 | 07 |19 | 22
3/07[10| 03 |03|15[003|17| 06| 19| 02 | 16| 02| 23| 02 |37| 09|30 | 07 | 19 | 22
4107[10| 03 |03|14[003|17| 08| 18| 02| 18| 02| 21| 02 |37| 09|29 | 08 | 19 | 22
5|06 |10| 03 |03|14[003|17| 07| 18| 02|18 | 02| 23| 02 37|09 | 30| 07 |23]| 10
6 | 07 10| 03 |03|15[003|17| 08| 20| 02 |18| 02| 21| 02 [37] 09| 31| 07 |21]|10
7107|10| 03 |03|15[003|16| 07| 19| 02 | 18| 02| 23| 02 [37| 09| 30| 07 | 23] 10
8 |07[10| 03 [03|14|003|16| 08 | 19| 02 | 18|02 | 22| 02 [37]| 09| 29| 06 | 23| 1.0
9 | 08|10| 03 |03|14[003|16| 08| 19| 02 |18 | 02| 21| 02 |[37] 09| 30| 07 |21]| 10
10| 09 (1.0 03 |03 |14[003|16| 07 | 20| 02 | 17|02 | 21| 02 [38]| 09| 30| 07 | 21| 10
11| 08 [1.0| 03 | 03 |14[003|16| 07 | 20| 02 | 1.8 | 02 | 23 | 02 | 38| 1.0 | 3.0 | 07 | 22 | 06
1207 (09| 03 |03 |15[003|16| 08 | 20| 02 | 18| 02| 23 | 02 |38| 1.0 | 29 | 07 | 25 | 11
13|08 (1.0 03 |03 |15[003|16| 08 | 20| 02 | 16| 02 | 23 | 02 [38| 1.1 | 31 | 07 | 23 | 1.0
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14,08 (10| 03 | 0315|003 |16| 07| 20| 02 | 1.7 | 0.2 | 23 0.2 39 | 11 2.9 0.8 21 | 1.0
15,0810 03 | 0315|003 |16| 08| 20| 02 | 1.7 | 0.2 | 21 0.2 39 | 11 3.0 0.8 23 | 09
16 08 10| 03 | 03 |15|003|17| 06 | 20| 0.2 | 1.7 | 0.2 2.3 0.2 39| 10 3.0 0.8 2.5 1.0
17,08 10| 03 | 03|14 | 003 |17 0.8 19 | 02 | 16 | 0.2 2.1 0.2 3.7 | 11 2.9 0.9 20 | 0.8
18,0810} 03 |03 |15|003|17 07| 20| 0.2 | 1.6 | 0.2 2.2 0.2 3.7 | 11 3.0 0.8 24 | 0.9
19, 08 10| 03 | 03 |14|003|17| 0.8 19 | 02 | 1.8 | 0.2 2.3 0.2 39 | 11 3.1 0.8 21 | 0.8
2001 07|10 03 | 03|14)]003|17| 07 19| 02 | 1.8 | 0.2 2.2 0.2 3.7 | 11 29 0.8 22 | 0.6

L: Longitud y A: Ancho.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 24. Datos promedios de temperatura y humedad relativa registrados dentro del

laboratorio — Mayo 2021.

MAYO

FECHADE |TEMPERATURA| HUMEDAD
REGISTRO (C°) RELATIVA (%)
12/05/2021 27.6 63
13/05/2021 27.4 62
14/05/2021 27.4 73
15/05/2021 28.1 66
16/05/2021 28.7 60
17/05/2021 28.6 60
18/05/2021 30.3 69
19/05/2021 27.4 73
20/05/2021 30.3 69
21/05/2021 28.6 62
22/05/2021 26.0 69
23/05/2021 26.1 73
24/05/2021 26.3 69
25/05/2021 25.5 77
26/05/2021 30.3 69
27/05/2021 28.1 66
28/05/2021 25.5 72
29/05/2021 25.4 73
30/05/2021 25.0 70
31/05/2021 25.2 70

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 25. Datos promedios de temperatura y humedad relativa registrados dentro del

laboratorio — Junio 2021.

JUNIO
FECHADE | TEMPERATURA | HUMEDAD
REGISTRO (C%) RELATIVA (%)
1/06/2021 28.0 62
2/06/2021 28.3 66
3/06/2021 28.7 62
4/06/2021 25.9 60
5/06/2021 25.9 60
6/06/2021 25.7 72
7/06/2021 25.2 74
8/06/2021 27.6 68
9/06/2021 25.7 70
10/06/2021 25.4 73
11/06/2021 24.2 69
12/06/2021 25.2 60
13/06/2021 25.9 60
14/06/2021 27.6 63
15/06/2021 30.3 69
16/06/2021 25.2 72
17/06/2021 26.1 70
18/06/2021 25.9 72
19/06/2021 26.1 70
20/06/2021 25.0 69
21/06/2021 25.3 72
22/06/2021 25.4 69
23/06/2021 30.3 69
24/06/2021 30.3 69
25/06/2021 30.1 69
26/06/2021 24.3 67
27/06/2021 26.1 70
28/06/2021 25.9 69
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29/06/2021 25.9 70

30/06/2021 25.7 69

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 26. Datos promedios de temperatura y humedad relativa registrados dentro del

laboratorio — Julio 2021.

JULIO
FECHADE | TEMPERATURA | HUMEDAD
REGISTRO (C°) RELATIVA (%)
1/07/2021 25.2 60
2/07/2021 30.3 69
3/07/2021 28.3 59
4/07/2021 27.0 60
5/07/2021 25.8 70
6/07/2021 25.4 73
7/07/2021 30.3 69
8/07/2021 26.1 70
9/07/2021 27.4 60
10/07/2021 26.1 70
11/07/2021 25.9 62

Fuente: Elaboracidn propia.
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IX. ICONOGRAFIA
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Figura 17. A. Realizando el corte de anillo completo en la rama. B. Colocando el sustrato. C.

D. Rama acodada.

Envolviendo con plastico el acodo aéreo.
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Figura 18. A. B. y C. Extrayendo las ramas acodadas. D. Acondicionamiento del material
vegetativo para su traslado al vivero.
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Figura 19. A. Recolectando los frutos de camu camu. B, C, y D. Extrayendo las semillas de
forma manual y colocando en una bolsa hermética.

82



Figura 20. A. y B. Recolectando brotes de camu camu con presencia de individuos de T.

cognata.

Figura 21. A. y B. Capturando adultos de T. cognata en campo.
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Figura 22. A. y B. Sembrando las ramas enraizadas de camu camu en baldes. B.
Acomodando los baldes repicados dentro de la cama de vivero. Cy D. Remojando el sustrato
de las plantas de camu camu originadas por acodo aéreo.
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Figura 23. A. Removiendo y nivelando el sustrato de la cama. B. Remojando el sustrato. C y
Sembrando las semillas de camu camu al voleo. E. Cubriendo las semillas con una capade

aserrin para acelerar la germinacion.
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Figura 24. A. y B. Humedeciendo el aserrin que cubre las semillas. C. Cubriendo el almacigo
con hojas de platano. D. Llenando los vasos de plastico con sustrato. E. Remojando el sustrato

de los vasos.
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Figura 25. A. Regando las plantulas de camu camu del alméacigo. B. C y D. Extrayendo las
plantulas y repicando en vasos de plastico con sustrato.
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Figura 26. A. Colocando los brotes recolectados de camu camu con T. cognata en envases

de crianza. B. Asperjando agua destilada dentro del envase para brindar humedad. C.
Cubriendo y tapando el envase con tela organsa para la recuperacion de los adultos.
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Figura 27. A. Armando la jaula de infestacion de tubo de PVC. B. y C. Colocando las plantas
de camu camu como hospederas en la jaula. D. Recolectando los adultos de T. cognata

emergidos en los envases de crianza con un aspirador entomolégico.




Figura 28. A. Adultos de T. cognata colectados. B. Liberando adultos machos y hembras de
T. cognata en la jaula de infestacion. C. y D. Retirando los brotes de camu camu con huevos
ovipositados por T. cognata.
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Figura 29. A. y B. Individualizando los huevos y/o ninfas de T. cognata en vasos de plastico.
C. Colocando brotes tiernos de camu camu en los vasos. D. Rotulando los vasos de crianza.
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Figura 30. A. Individualizando los adultos de T. cognata en vasos de plastico con una plantula
de camu camu. B. Rotulando los vasos. C. Depositando los individuos de T. cognata en
frascos con alcohol al 70%. D. Observando los estados de desarrollo de T. cognata bajo un

micro-estereoscopio.
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