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Resumen

Se tuvo por objetivo determinar aspectos bioldgicos, identificar enemigos naturales, y establecer periodos
oportunos de control de un gracillariido plaga de tara. Los aspectos biolégicos y los enemigos naturales se
evaluaron en campo y en laboratorio, los periodos oportunos de control se determind por interaccion
hospedero-plaga. Los resultados, el huevo dura 7,8 dias y mide 0,34x0,21mm; la larva presenta 4 instares y
dura 35,7 dias, variando de medidas entre 1° y 4° instar de 0,09 a 0,65 mm de didmetro de encéfalo; la pupa
dura 14,3 dias y mide 6,7mmx1,1mm; el adulto dura 7,5 dias y mide 13,43 mm de expansion alar. Presenta
enemigos naturales, familias Encyrtidae, Ichneumonidae, y géneros Chelonus sp., Chrysoperla sp.,
Hemerobius sp., Cicloneda sp., Hipodamia sp., y Zelus spp. Las mejores épocas de control ocurren cuando la
fenologia de la tara esta entre R3.1 a R4 y R3.3 a R6.

Palabras clave: tara, plaga, biologia, enemigos naturales.

Abstract

Determine biological target, identify natural enemies, and establish appropriate periods of controlling a pest
gracillariid tare. The biological aspects and natural enemies in field and laboratory were evaluated, appropriate
control periods was determined by host-pest interaction. The results, egg lasts 7.8 days and measured
0.34x0.21 mm; presents four instars larvae and lasts 35.7 days, ranging from measures between 1st and the 4th
instar from 0.09 to 0.65 mm diameter brain; the pupa lasts 14.3 days and measured 6.7mmx1.1mm; adult takes
7.5 days and measured 13.43 mm wingspan. Presents natural enemies, family Encyrtidae, Ichneumonidae, and
genres Chelonus sp., Chrysoperla sp., Hemerobius sp., Cicloneda sp., Hippodamia sp., and Zelus spp. The
best times control occur when the phenology of the tara is between R3.1 to R3.3 and R4 to R6.

Keywords: tara, pest, biology, natural enemies.

1. Introduccion

La tara (Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze) es un arbol leguminosa nativo de
Perd, (Romero et al., 2012; Skowyra et al.,
2014), de sus vainas y semillas se obtienen
taninos, gomas, hidrocoloides y galac-
tomanos, utilizados en industrias (Rojas et
al., 2010) quimicas, farmacéuticas, cosmé-
ticas, alimenticias (Romero et al., 2012;

;Eorresponding author
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Skowyra et al., 2014), pintura y barnices
(De La Cruz, 2004). Los taninos de tara
son utilizados en la medicina popular por
sus propiedades astringente, antiin-
flamatorios, antimicéticos, anti-
bacterianas, antisépticas, antitumoral, anti-
microbiana y antioxidantes (Aguilar-
Galvez et al, 2014). La actividad
antioxidante de los taninos se debe a sus
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polifenoles (Chambi et al., 2013; Romero
et al., 2012), con aplicaciones actuales
contra la leucemia (Castafieda et al., 2012)
y cancer de mama (Uruefia et al., 2013).

En Perd, la region Cajamarca es el primer
productor de tara, con 40% de la
produccién nacional (Melo et al., 2013), en
la provincia de San Marcos de esta regién,
el incrementando del é&rea forestal y
manejo productivo con eliminacion de
vegetacion  asociada, ha ocasionado
ataques importantes de un gracillariido
(Lepidoptero: Gracillariidae) minador de
vainas de tara (MVT). En el afio 2010 se
determino dafos del MVT, con ataques de
84% en las vainas. Se sabe que el ataque
del MVT solo estd ocurriendo en
Cajamarca, generando riesgo que esta
regién sea foco de proliferacion a otras
regiones del pais.

La familia de gracillariidos es la mas
numerosa de microlepidopteros minadores
de hojas y frutos, con 105 géneros y 1935
especies distribuidos en las regiones
zoogeograficas del planeta; en la regién
Neotropical se han registrado 25 géneros y
185 especies, donde, en Per( estan descrito
8 géneros y 21 especies (De Prins y De
Prins, 2014). Las especies de gracillariidos
con hospedero en la  familia
Caesalpiniaceae, se encuentran en la region
Oriental a Acrocercops hyphantica en
Caesalpinia decapetala, a A. macroclina
en  Caesalpinia bonduc, a Cuphodes
plexigrapha en Caesalpinia sp. (Robinson
et al., 2001), a Phodoryctis caerulea en
Caesalpinia pulcherrima (Kumata et al.,
1988), y a Stomphastis chalybacma en
Caesalpinia decapetala y Caesalpinia
pulcherrima (Meyrick, 1912); en la region
Etiopica a A. hyphantica en Caesalpinia
decapetala (Coetzer y Neser, 1999; Byrne
et al., 2011); y en la regién Neartica a
Marmara guilandinella en  Caesalpinia
bonduc (Busck, 1900); en la region
Neotropical no se tiene registros de
gracillariidos con hospedero en la familia
Caesalpiniaceae, siendo esta investigacion
el primer estudio de un gracillariido con
hospedero en Caesalpinia spinosa en esta
region.

El gracillariido MVT, al tratarse de una
nueva plaga, realizar estudios de su
biologia, interaccién con su hospedero y
enemigos naturales asociados, es impe-
rativo antes de tomarse cualquier medida
de control, evitando impactos negativos, y
direccionando a la tara hacia wuna
produccién ambientalmente  sostenida.
Mediante lo expuesto, este trabajo tuvo por
objetivos, determinar aspectos biolégicos,
identificar sus enemigos naturales, y
establecer periodos oportunos de control
del gracillariido MVT, en los bosques de
tara de la Provincia San Marcos,
Cajamarca-Perq.

2. Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en los bosques de tara
de la Provincia San Marcos (PSM),
ubicado entre 78°11'0 - 7°20'S a 2207 m
de altitud, y 78°11'0 - 7°19'S a 2315 m de
altitud, en el periodo de junio del 2010 a
abril del 2011, con registro climaticos de
temperatura (T) que varia de 10 °C a 26 °C,
y humedad relativa (HR) de 70%. El
laboratorio de cria de insectos fue de la
ONG A. C. Tierra en San Marcos, con T
promedio de 20,3 °C y 68% de HR. La
identificacion de los incestos se realiz6 en
el Laboratorio del Departamento de
Entomologia de la Universidad Nacional
Agraria la Molina (UNALM), Lima, Perd.

Biologia

El rapido deterioro por oxidacion de vainas
verdes de tara en laboratorio, condiciono
que el tiempo de incubaciéon de huevos e
instares larvales del MVT se determinaran
en campo, pero las medidas morfométricas
se realizaron en laboratorio con des-
truccion de muestras; y los estadios de
pupa y adulto se determinaron en labo-
ratorio. En todas los estadios del MVT se
evaluaron su viabilidad.

Estadios de huevo y larva. En campo con
lupa 20X se identificaron 213 posturas en
32 racimos de vainas de tara, estas posturas
fueron rotuladas, y observadas cada 2 dias
hasta la eclosién. Se evaluaron 144 larvas,
de las cuales cada 4 dias, 10 muestras se
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colectaban y se llevaron a laboratorio,
donde se extrajeron las larvas del interior
de las semillas, se fijaron en solucién de
alcohol etilo (80%) y acido acético por 48
h, y luego se transfirieron a una solucion
de alcohol etilico (80 %) y glicerina
siguiendo la metodologia de Holloway et
al. (1987) y Stehr (1987), utilizada para
realizar mediciones de larvas. Las medidas
morfométricas de huevo, largo (L) vy
didmetro de encéfalo (@QE) de larvas se
determinaron en  estereoscopio  con
micrométrico a 50X.

Estadios de pupa y adulto. Se colectaron
vainas maduras de tara y fueron colocadas
en camaras de cria (50x40x30cm), se
obtuvieron 93 larvas préximas a empupar,
de las cuales 72 construyen cocon y em-
puparon. Mediante observaciones diarias
se obtuvieron 44 adultos, los cuales fueron
sexados, encontrandose 19 machos (J) y
25 hembras (%), éstos insectos adultos
fueron aislados y alimentados con jarabe
de miel de abeja al 10% en grupos de 4 (2
3y 2 &) en frascos de vidrio (32 cm alto x
18 cm de @) acondicionados hasta obtener
posturas. Las medidas morfométricas de
largo (L) y ancho (A) de la pupa, y
expansion alar (EA) y tamafio en reposo
(TR) del adulto se determinaron en regla
milimétrica.

Enemigos naturales

Los huevos, larvas (en campo 213 huevos
y 144 larvas) y pupas (en laboratorio 93
larvas y 72 pupas) donde se determind la
biologia del MVT, fueron también
evaluados de manera paralela para
determinar sus enemigos naturales; se
consideraron algunos criterios donde se de-
terminaron los predadores o parasitoides:

a. Se evaluaron en campo, presencia de
insectos predadores o parasitoides en los
racimos de tara infestados con el MVT.

b. Se determinaron en campo 0 en
laboratorio actos de depredacion o
parasitismo, en los estadios del MVT.

c. Se consideraron restos de huevos, o
larvas muertas sin o poco contenido
endosomatico (sobre las vainas verdes o

dentro de las semillas), como evidencia de
depredacion.

d. Se consideraron presencia de huevos,
pupas, 0 emergencias de adultos parasi-
toides en las larvas y pupas del MVT.

e. Se encontraron presencia de exuvias de
parasitoides en restos de larvas o pupas del
MVT.

Los insectos controladores involucrados en
estos criterios, asi, los parasitoides fueron
criados en camaras de cria para obtencion
de adultos, y los predadores fueron
colectados de campo. Estas muestras se
montaron y enviaron a la UALM para su
identificacion taxondmica.

Interaccion fenolégica de la tara y
estadios del MVT

Para determinar los periodos oportunos de
control del MVT, se realizaron evalua-
ciones de interaccién inter especifica
plaga-hospedero, por lo cual fue necesario
conocer la fenologia reproductiva (R) de la
tara. No existe referencias de la fenologia
R de la tara, las evaluaciones al respecto se
realizaron en funcién a caracteristicas
especificas, por inspecciones visuales,
percepcion al tacto y mediciones, tales
como, color, crecimiento y desarrollo, y
apariencia al tacto de las semillas y vainas.
Las evaluaciones de interacciéon inter-
especifica se realizaron cada 4 dias, a partir
de 32 inflorescencias hasta la madurez
comercial de las vainas. Se consideraron
niveles de intensidad de interaccién de los
estadios del MVT, donde, interaccion alta
(A), > 50% de vainas/racimo con estadio
del MVT; interaccion media (M), <50% a
>20% de vainas/racimo con estadio del
MVT; interaccion baja (B) < 20% de
vainas/racimo con estadio del MVT.

3. Resultados y discusion

Biologia

Los resultados de la biologia del MVT, se
presentan en la Tabla 1 y 2, que muestran
el crecimiento, desarrollo y morfometria de
cada estadio; y en la Figura 1 y 2 se
muestran las caracteristicas cualitativas
morfoldgicas y dafios en semillas de tara.
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Tabla 1

Duracion en dias de los estadios del
gracillariido MVT. En campo huevo y larva
(instares), con T que varia de 10 a 26 °C, y HR
70%; y en laboratorio pupas y adultos a T de
20,3 °Cy HR 68%

Fases Duracién  Var (A) Viabilidad
Dias %
Huevo 7,40 £ 0,99 6-9 67,6
1° Instar 8,48 +0,94 7-10
2° Instar 8,30 + 0,67 7-9
3° Instar 941+1,31 8-12 64,6*
4° Instar 8,89 +1,28 5-9 77,4
Pupa 14,28 £+0,99 13-16 61,1
Adulto a huevo 4,36 £ 1,05 3-6 95,5

* Viabilidad que corresponde al 1°, 2%y 3° instar.

Huevo. El huevo es individual y son
ovopositados en los bordes superiores de
las vainas verdes, presenta un periodo de
incubacion de 7,8 dias (Tabla 1), mide de
0,28-0,45x0,10-0,27 mm (Tabla 2), es
ovalado, plano, varia de transparente a
crema sutil (Figura 1a), proximo a la
eclosion de la larva (Figura 1b) puede ser
visto debido a su transparencia; en estudios
hechos en gracillariidos describen a huevos
de colores translicido a blanco (Brito et
al., 2012), blanco verdoso, de forma oval,
individual y miden 0,31 x 0,22 mm
(Bentancourt y Scatoni, 2007), plano,
vidrioso, con medidas de 0,21-0,34 x 0,36-
44 mm (Davis y Wagner, 2005). De los
213 huevos evaluados, presentaron una
viabilidad de 67,6% (Tabla 1), donde se
determinaron la mortalidad por depre-
daciones de 16,4%, y por factores no
determinados mortalidad de 16,0%.

Larva. Se evaluaron 144 larvas, en base a
las mediciones de capsula cefélica, se
determinaron que presenta cuatro instares

Tabla 2

(Figura 1b-1e), con esta metodologia en
otros gracillarridos determinaron cinco
instares (Davis y De Prins, 2011), seis
instares (Kasch y Nicolai, 2002), y por
observaciones morfoldgicas determinan
cuatro instares (Davis y Wagner, 2005;
Brito et al., 2012). El 1° instar (Figura 1b)
mina desde la epidermis de la vaina hasta
la semilla, donde se alimenta de los
cotiledones (Figura 2b-2d), para crecer y
desarrollar mas 3 instares, en un periodo de
35,7 dias (Tabla 1). Los instares 1°, 2°y 3°
(Figura 1b-1d) varian de color blanco a
verde claro, y el 4° instar (Figura 5) es de
color rojo verdoso, estudios en otros
gracillariidos encontraron que la larva se
desarrolla  dentro de las  minas
(Bentancourt y Scatoni, 2007; Davis y De
Prins, 2011; Mundaca et al., 2013), sin
embargo, también pueden permanecer
expuestas (Davis, 1987). Las medidas
entre 1°y 4° instar varian de 1,04-7,48 mm
de L a 0,09-0,65 mm de QE (Tabla 2). La
viabilidad del 1°, 2° y 3° instares se evaluo
dentro de las vainas y fueron de 64,6%
(Tabla 1); donde el 11,1% de mortalidad
fueron por depredaciones, y 24,3% por
factores no determinados, estos factores
pueden ser mecanismos naturales de
defensa de la planta contra insectos, como
afirman investigaciones, que los taninos de
las vainas y la lectina de semilla de tara,
tienen propiedades insecticidas (Romani et
al.,, 2012). La viabilidad del 4° instar se
evalud cuando se disponia a empupar fuera
de la mina y fue de 77,4% (Tabla 1), la
mortalidad fueron 7,5% por parasitismo, y
15,1% por factores no determinados.

Dimensiones promedio (P), desviacién estandar (D.E) y variacion (A) de largo y ancho o didmetro
de encéfalo (JE) de los estadios del gracillariido MVT

Fase Largo (mm) Ancho/@E (mm)
P+D.E A P+D.E A

Huevo 0,34 0,05 0,28 - 0,45 0,21 £0,05 0,10 - 0,27
1°Inst 1,04 £ 0,08 0,96 - 1,22 0,09 £0,01 0,07 -0,11
2°Inst 3,80 £ 0,27 3,21-4,40 0,33£0,03 0,28 - 0,37
3°Inst 5,64 £0,31 4,71 - 6,27 0,49 £ 0,03 0,45 - 0,52
4°Inst 7,48 £0,45 6,64 - 7,81 0,65 £ 0,06 0,56 - 0,73

Pupa 6,69 £ 0,34 6,10 - 7,20 1,08 +0,11 0,90 - 1,20
Adulto 7,69 £ 0,36* 7,43 - 8,30 13,43 £0,71** 12,34 - 13,80

* Tamafio en reposo (TR); ** Expansion alar (EA).
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Pupa. Las larvas construyen su cocén de
color blanco fuera de las minas (Figura 1f),
sobres las hojas, frutos y tallos de la tara.
Dentro del cocén tiene lugar la pupacion.
La pupa varia de color crema a marron a
medida que se desarrolla (Figura 1g-1h) y
a gris cuando emerge el adulto en un
periodo de 14,3 dias (Tabla 1). La pupa
mide 6,7 mm x 1,1 mm (Tabla 2). En
estudios los gracillariidos presentan cocon
(Brito et al., 2012; Davis y De Prins, 2011;
De Prins et al., 2013) de colores blanco,
marrén, naranja o chocolate (Davis y
Wagner, 2005); sin embargo otros no
presentan cocén (Mundaca et al., 2013).
La pupacion ocurre fuera de las minas (De
Prins et al., 2013) o dentro de la mina
(Bentancourt y Scatoni, 2007; Davis y De
Prins, 2011), algunos que empupan dentro
de la mina no presentan cocén (Mundaca
et al.,, 2013), las pupas varian de color
amarillenta a marrén (Brito et al., 2012) u
oscuro cerca de la emergencia de los
adultos (Bentancourt y Scatoni, 2007). Las
pupas duran aproximadamente 10 a 14 dias
(Davis y Wagner, 2002). En este estadio el
MVT presentd una viabilidad de 61,1%
(Tabla 1), donde la mortalidad fue 16,7%
por parasitismo y 22,2% por factores sin
determinar.

Adulto. La hembra miden 8,3 mm de TR x
13,8 mm de EA (Tabla 2), con longevidad
de 8 dias, y el macho mide 7,4 mm de TR
y 123 mm de EA (Tabla 2), con
longevidad de 6 dias. Son de color plomo o
gris, con una franja dorsal de color crema
(Figura 1i), presentan antenas filiformes
méas grandes que su cuerpo, y a las
estrechas con flecos en los bordes. En
condiciones de laboratorio, la copula y
postura ocurrieron en la noche, las puestas
fueron a los 4,36 dias (Tabla 2), con 42,6
+15,4 huevos. En campo se les puede ver
en horas crepusculares. Otros investiga-
dores de gracillariidos presentan datos
similares al afirmar que son de habito
nocturnos, la hembra con longevidad de 6
a 14 dias, con posturas de 33 a 113 huevos,
el periodo de oviposicion varia entre 5a 12
dias (Bentancourt y Scatoni, 2007).

La viabilidad del adulto fue del 95,5%; la
mortalidad se dio por malformaciones
congénitas. Se trata de una especie
polivoltina, la produccion de tara es
constante registrandose ataques todos los
meses del afio. En otros estudios de esta
familia determinan que son bivoltino con
la hibernacion (De Prins et al., 2013) y
univoltino (Mundaca et al., 2013).

Figura 1. Estadios del gracillariido MVT en diferente desarrollo. a. Huevo adherido a la vaina
verde de Caesalpinia spinosa. b. Larva en 1° instar (eclosion). c. Larva en 2° instar. d. Larva en 3°
instar. e. Larva en 4° instar. f. Cocdn adherido a la vaina seca de C. spinosa. g. Color de la pupa al
segundo dia después de empupar. h. Color de la pupa al cuarto dia después de empupar. i. Adulto
en reposo.
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Figura 2. Dafios y minas. a. Agujeros de salida del gracillariido MVT (4° instar), de la vaina de
Caesalpinia spinosa. b. Agujero de salida del gracillariido MVT (4° instar), de la semilla de C.
spinosa. c. Larva del gracillariido MVT (3° instar) y formas de minas en cotiledones de semilla de
C. spinosa. d. Dafio en semilla de C. spinosa, después que la larva del gracillariido MVT sale a

empupar.

Enemigos Naturales

Predadores. Los resultados (Tabla 3) de
las evaluaciones de los 213 huevos, se
obtuvieron que 16,4% fueron depredados,
por Coledpteros, de los géneros
Hippodamia sp. (Figura 3f) y Cicloneda
sp. (Figura 3c), y NeurOpteros, géneros
Chrysoperla sp. (Figura 3b) y Hemerobius
sp. (Figura 3a). Las 144 larvas evaluadas,
el 11,1% fueron depredadas, por
Hemipteros del género Zelus spp. (Figura
3d-3e), las larvas depredadas se
encontraron  con  escaso  contenido

Tabla 3

endosomatico dentro de las semillas y
vainas. Resultados de otras investigaciones
también han determinado como depre-
dadores del gracillariido Phyllocnistis
citrella a Neuropteros de los géneros
Chrysoperla sp. (Legaspi et al., 2001;
Gonzalez et al., 2010; Lioniy Cividanes,
2004) y Hemerobius sp. (Lioni vy
Cividanes, 2004), a ColeoOpteros de la
familia Coccinellidae (Legaspi et al., 2001;
Gonzalez et al., 2010) y al Hemiptero del
género Zelus sp. (Lioni y Cividanes, 2004).

Enemigos naturales del gracillariido MVT, registrados en los bosques de tara de San Marcos,
Cajamarca, Perd, en el periodo de junio del 2010 a abril del 2011

Plaga: Grupo taxonémico

Biorregulador: Grupo taxonémico

Orden Familia Genero Orden Familia Genero
Lepidoptera  Gracillariidae X* Himenoptero Encyrtidae** X
Ichneumonidae X
Braconidae Chelonus sp.
Hemiptera Reduviidae Zelus spp.
Coleoptera Coccinellidae Hippodamia sp.
Cicloneda sp.
Neuroptera Hemerobiidae Hemerobius sp.
Chrysopidae Chrysoperla sp.

* Géneros aun no descritos taxondmicamente. ** Poliembrionico (33 individuos/larva o pupa).
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Parasitoides. Se evaluaron 93 larvas en el
4° instar (prepupa), donde se obtuvieron
resultados que el 7,5% de larvas no
empuparon por mostrar parasitismo y de
las larvas que empuraron el 16,7% también
estuvieron parasitadas. Los resultados
(Tabla 3) de la identificacion indican que
son Himenopteros parasitoides de las
familias Encyrtidae (poliembridnico: 33
individuos/huésped), Ichneumonidae y el
género Chelonus sp. (Braconidae), actdan
en complejos de parasitismos en larvas y
pupas del MVT. Los gracillariidos tienen
registros de 36 especies como hospederos
de parasitoides de la familia Encyrtidae y
69 especies como hospederos de la familia
Ichneumonidae (De Prins y De Prins,
2014). Estudios en Phyllocnistis citrella
han  determinado como importante
parasitoide a los Encyrtidae (Legaspi et al.,
2001; Lioniy Cividanes, 2004), porque
son predominantes frente otros parasitoides
(Sa et al., 2000), de amplia distribucion
(Gonzalez et al., 2010) y como especies
exoticas genera cambios en las estructura
de complejos de parasitoides (Jahnke et al.,
2007). Los Ichneumonidea, también se han

CAr e ¥ .. )
Figura 3. Predadores de huevos y larvas del gracillariido MV T. a. Hemerobius sp. en las hojas de

determinado como  parasitoides en
Cameraria ohridella (T6th y Lukas, 2005),
estos parasitoides son diversificados y
forman complejos con Braconidae y otros
parasitoides (T6th y Lukas, 2005).

Se ha determinado formacién de complejos
de parasitismo en otros gracillariidos a las
familias  Ichneumonidae,  Encyrtidae,
Eulophidae y Pteromalidae con parasitismo
hasta de 92,6% en Phyllonorycter
persimilis, a Ichneumonidae, Encyrtidae, y
Eulophidae con parasitismo hasta de
81,7% en P. leucocorona (Nakamura y
Kimura, 2009), a Ichneumonidae (Lymeon
sp., Acrolyta n. sp., Isdromas spp., VY
Pimpla croceiventris) y Braconidae
(Pholeteser sp., Orgilus spp.) con
parasitismo del 40% en Leurocephala
schinusae (Davis et al., 2011) a
Ichneumonidae, Braconidae y Eulophidae
en Parectopa robiniella y P. robiniella
(Bolchi, 1990), a Eulophidae y Encyrtidae
(Ageniaspis sp.) en Phyllocnistis sp.
(Kawahara et al., 2009), a Ichneumonidae
y la superfamilia Chalcidoidea en Callisto
denticulella (Gérska y Napiorkowska,
2009).

f]

Caesalpinia spinosa. b. Chrysoperla sp. sobre las vainas de C. spinosa. c. Cicloneda sp. sobre las
vainas de C. spinosa. d. Zelus sp. sobre vainas de C. spinosa. e. Zelus sp. sobre vainas de C.
spinosa. f. Hippodamia sp. sobre vainas de C. spinosa.
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Estudios también mostraron que el género
Chelonus (Braconidae) es un importante
parasitoide larval de varias plagas de
lepiddpteros, y juega un papel efectivo en
el equilibrio del ecosistema (Yousuf y Ray,
2009). Chelonus sp. es potencial agente de
control de gracillariidos minadores y barre-
nadores como Cramerella conopomorpha,
Acrocercops globulifera, A. diffluella, A.
caerulea, A. phaeospora, Epicephala
chalybacma (Walker y Huddleston, 1987),
en Conopomorpha sinensis, determinaron
el 54,3% de larvas parasitadas, donde el
90,8% fueron por Chelonus sp., por eso,
se sugiere utilizarlo en control de plagas
por su eficacia y facil cria en masa en
laboratorio (Schulte et al., 2007).

Interaccion fenoldgica de
estadios del MVT

Los resultados de la fenologia R de la tara,
determinaron 8 fases (Tabla 4) entre la
floracion y la época de cosecha, en un
tiempo 180 dias. Resultados similares
obtienen en un estudio en Ancash, Peru, a
3000 m de altitud, donde determinaron un
periodo entre la floracion y la madurez
comercial de 195 dias, también describen a
las vainas maduras de color rojo-
anaranjado (Melo et al., 2013), amarillo a
rojo-palido o naranja, y con medidas de 8-
10 cm de longitud (Chambi et al., 2013).
La mejor oportunidad de control del MVT,
ocurre cuando los estadios estan mas
expuestos a factores externos de morta-

la tara vy

lidad, estos factores pueden ser orientados,
potenciando y complementando con otros
factores para generar mayor inviabilidad
de estos estadios.

En la Tabla 5 los estadios de huevo desde
la fase fenologia R3.1 hasta R4, y la pupa
desde la fase fenologia R3.3 hasta R6, se
encontraron mas expuestos a factores
externos de mortalidad; las larvas se desa-
rrollan dentro de las minas, donde al
parecer, los factores de mayor mortalidad
son mecanismos bioquimicos de defensa
de la planta. En evaluaciones de viabilidad
(Tabla 1) se corrobora mayor mortalidad
por factores externos, asi: el estadio de
huevo con viabilidad de 67,6%, la
mortalidad fueron por depredacion de
16,4%, y por factores no determinados
16,0%; en pupa con viabilidad de 61,1%,
la mortalidad fueron por parasitismo de
16,7%, y por factores no determinados de
22,2%; sin embargo, en la larva con
viabilidad de 64,6%, la mortalidad fueron
por depredacion 11,1% y por mecanismos
no determinados de defensa de la planta
24,3%. La sobre-posicion de posturas del
MVT genera diferentes estadios en una
misma fase fenoldgica R de la tara (Tabla
5), provocando mayor intensidad de
interaccion. Por eso es necesario definir la
frecuencia de control, teniendo en cuenta,
el tipo de control y duracién de dias de
cada estadio.

Tabla 4
Fase reproductiva (R) de la fenologia de la tara, a 2260 m de altitud en la PSM, Cajamarca
Fase R Descripcion Fenologica Dias
R1 Inflorescencias con el 5% de flores abiertas. 0
R? Racimos con el 50% de vainas en formacion, miden < 4 cm de largo, con 34
color verde claro.
Racimos con el 50 % de vainas que definen su tamafio entre 6 a 10 cm, con
R3.1 . 60
granos perceptibles al tacto.
Racimos con el 50% de las vainas llenas de color verde oscuro, y 100% de
R3.2 - - 75
vainas con tamafio entre 6 a 10 cm.
R3.3 Racimos con el 100% de vainas llenas de color verde oscuro. 90
R4 Racimos con el 50% de vainas que definen su grosor entre 1,5a 2,5 cm, 105
con consistencia esponjosa al tacto, y de color amarillo verdoso.
Racimos con el 100% de vainas que definen su grosor entre 1,5 a 2,5 cm,
R5 ; A L 135
de color amarillo-naranja, inicio de pérdida de humedad.
R6 Racimos con el 100% de vainas secas, de color rojo-anaranjado, se 180

fraccionan de manera facil entre los dedos, aptas para la cosecha.
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La tara es un producto natural, por lo cual
el control del MVT debe orientarse a
potenciar sus controladores naturales
(Tabla 3) y complementar con otros
métodos viables.

La incubacion del huevo es de 7,5 dias,
sugiriendo una frecuencia de control
menor a 7 dias, iniciandose entre los 60 a
67 dias en R3.1, hasta los 105 dias en R4
(Tabla 5). Las pupas presentaron una
duracion de 14,3 dias sugiriendo una
frecuencia de control menor a 14 dias,
iniciandose entre los 90 a 104 dias en R3.3
hasta los 180 dias en R6 (Tabla 5).

Tabla 5
Interaccion de las fases fenologia R de taya y
los estadios bioldgicos del gracillariido MVT

Hospedero: fase fenolégica R
Plaga:
Fasges 2l el el a2 ele
e ¢l |
Bioldgicas
Dias después del inicio de la floracién
Estad. [Dia | 0 [34 [60 [75 [90 [105 [135 [180
Postura B - M A A M - -
Larvas 351 - - B A A A M B
Pupas 143 - - - - M A M B
Adultos* 44 M A A M - -

* La interaccion de las fases fenoldgicas R de tara
con el estadio adulto del gracillariido MVT, se
considerd por la ocurrencia de posturas. A= Alta,
M=Media, B=Baja.

4. Conclusiones

El minador de vainas de tara completa sus
4 estadios de desarrollo en 62 dias, donde
el estadio larval se desarrolla especifi-
camente dentro de las vainas, presentando
4 instares larvales.

Los enemigos naturales del minador de
vainas de tara, forman complejos de
parasitoides y predadores, realizando
actividad de control bioldgico en las fases
de desarrollo la plaga de huevo y larva.
Conociendo la interrelacion de la biologia
de la plaga y la fenologia del hospedero, se
puede adoptar medidas de control
oportunas y eficientes.
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