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				Resumen

				El cerco vivo basado en árboles y arbustos frutales, forrajeros o maderables cultivados pueden proteger la diversidad biológica. En el presente estudio durante verano y otoño del 2022 se realizó una evaluación fitosanitaria del cerco vivo del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa (RVSPV), Lima, Perú, con la finalidad de estimar las variaciones espaciales y temporales de insectos fitófagos y enfermedades de cercas vivas en tres sectores: Laguna Mayor (LM), Laguna Génesis (LG) y Marvilla (M). Se utilizaron protocolos específicos para valorar la incidencia y severidad fitosanitaria. Se registraron 22 taxones de insectos fitófagos en los tres sectores del cerco vivo del RVSPV. La mayoría de los insectos fitófagos y enfermedades fueron registradas en Schinus terebinthifolius y en Myoporum acuminatum, y entre febrero-mayo en las estaciones de verano y otoño del 2022. El grado de severidad de afectación del dosel de los árboles y arbustos no mostró diferencias entre ambas estaciones. Hubo diferencias significativas en la incidencia de la mosca blanca (Hemiptera:Aleyrodidae) y la oidiosis (Oidium sp.) (Ascomycota:Erysiphaceae) entre estaciones. En LM, la mosca blanca y la oidiosis, tuvieron una mayor incidencia en el otoño. El índice de Simpson para los insectos fitófagos fue mayor en LG, el índice de diversidad de Shannon-Wiener fue mayor en M, y el índice de Margalef fue superior en LM. Los insectos fitófagos y las enfermedades en el cerco vivo presentaron bajos grados de severidad y de incidencia en el RVSPV.

				Palabras clave: área natural protegida; enfermedades; Myoporum; plagas; Schinus.
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				Abstract

				Live fencing based on cultivated fruit, fodder or timber trees and shrubs can protect biological diversity. In the present study, during the summer and autumn of 2022, a phytosanitary evaluation of the live fence of the Pantanos de Villa Wildlife Refuge (RVSPV), Lima, Peru, was carried out in order to estimate the spatial and temporal variations of phytophagous insects and fence diseases. alive in three sectors: Laguna Mayor (LM), Laguna Génesis (LG) and Marvilla (M). Specific protocols were used to assess the phytosanitary incidence and severity. 22 taxa of phytophagous insects were recorded in the three sectors of the live fence of the RVSPV. Most of the phytophagous insects and diseases were recorded in Schinus terebinthifolius and in Myoporum acuminatum, and between February-May in the summer and autumn seasons of 2022. The degree of severity of affectation of the crown of trees and shrubs did not show differences between both stations. There were significant differences in the incidence of whitefly (Hemiptera:Aleyrodidae) and powdery mildew (Oidium sp.) (Ascomycota:Erysiphaceae) between seasons. In LM, whitefly and powdery mildew had a higher incidence in the fall. The index Simpson’s index for phytophagous insects was higher in LG, the Shannon-Wiener diversity index was higher in M, and the Margalef index was higher in LM. Phytophagous insects and diseases in the live fence presented low degrees of severity and incidence in the RVSPV.

				Keywords: diseases; Myoporum; pests; protected area; Schinus.
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				 Introducción

				El cerco vivo es una alineación de árboles y arbustos plantados, que pueden estar cultivados con muy poco espacio entre ellos, el cual tiene como su función más importante proteger a la diversidad biológica, y pueden ser aprovechables en caso de que sean plantas frutales, forrajeras o maderables (Morantes-Toloza y Rengifo, 2018; Pirondo et al., 2022; Zamora-Pedraza et al., 2022).

				El cerco vivo puede ser afectado por insectos fitófagos que pudieran ser plagas, considerando que una plaga de importancia fitosanitaria es denominada a toda población de artrópodos, que al aumentar sus densidades afectan a los cultivos agrícolas y agroforestales (Mound et al., 2022). Los hongos, bacterias y virus son las principales causas de diferentes enfermedades, las conforman el denominado “patobioma” en el agroecosistema (Bass et al., 2019; Jain et al., 2019; Kaur et al., 2019). Las plagas y enfermedades son influenciadas por la temperatura y la humedad relativa que provocan variaciones temporales en sus poblaciones (Mohammed et al., 2019; Palma-Jiménez et al., 2019; Skendžić et al., 2021).

				Por otro lado, el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSPV) es un humedal costero ubicado en la capital del Perú y que ha sido catalogado como Área Natural Protegida (ANP) (Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), 2016; Gómez-Sánchez et al., 2022). Este humedal costero tiene mucha importancia debido a que sirve como corredor biológico para el recorrido de aves migratorias en el Pacífico, y además cuenta con una importancia internacional, como humedal RAMSAR (Gómez-Sánchez et al., 2022).

				El RVSPV se encuentra conformado de un cerco vivo como el molle costeño, Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), el mioporo Myoporum acuminatum R. Br. (Scrophulariaceae) y el carrizo Arundo donax L. (Poaceae) (Mamani y Rivera, 2022), que favorecen la conservación del humedal y el aprovechamiento de la totora y el junco por parte de los pobladores locales para elaborar artesanías (SERNANP, 2016). 

				Existe escasa información acerca de los insectos fitófagos y enfermedades en el cerco vivo del RVSPV (Pulido-Capurro y Bermúdez-Díaz, 2018). Recientemente, Mamani y Rivera (2022), identificaron ocho tipos de insectos fitófagos plagas y dos enfermedades, pero no midieron el grado de afectación por cada insectos fitófagos y enfermedad de las especies del cerco vivo. Por lo tanto, en el presente estudio durante verano y otoño del 2022 se realizó una evaluación fitosanitaria del cerco vivo del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa (RVSPV), Lima, Perú con la finalidad de estimar las variaciones espaciales y 

			

		

		
			
				temporales de insectos fitófagos y enfermedades de cercas vivas en tres sectores Laguna Mayor (LM), Laguna Génesis (LG) y Marvilla (M).

				Metodología

				Área de estudio

				El estudio se llevó a cabo en el RVSPV ubicado en el distrito de Chorrillos, en la zona sur de la ciudad de Lima, Perú. Posee una superficie total de 263,27 ha, en las cuales se encuentran diferentes comunidades vegetales representativas de humedales costeros (Iannacone et al., 2010; SERNANP, 2016). En los límites de esta área se encuentra el cerco vivo, el cual está conformado por árboles y arbustos distribuidos en línea en tres sectores principales: Laguna Mayor (LM) (12°12’42,37” S, 76°59’24,89”O-12°12’12,37” S, 76°59’37,15” O), Laguna Génesis (LG) (12°12’35,85” S, 76°59’17,43” O-12°12’54,69” S, 76°58’55,63” O) y Marvilla (M) (12°13’4,31” S, 76°59’33,71” O-12°13’17,65” S, 76°59’22,68” O) (figura 1).

				Evaluación fitosanitaria

				Consistió en evaluaciones cualitativas y cuantitativas de insectos fitófagos y enfermedades del cerco vivo del RVSPV, para lo cual, se realizó un censo preliminar de los árboles y arbustos ubicados en los tres sectores principales del cerco vivo del RVSPV: LM, LG y Marvilla. A partir de esta información, se seleccionó una muestra aleatoria del 15% de la población de árboles y arbustos en cada sector en base a lo sugerido por Park y Blossey (2008) y Bhattarai et al. (2017) entre febrero-mayo en las estaciones de verano y otoño de 2022. Las evaluaciones de verano se realizaron desde la segunda semana de febrero hasta la tercera semana de marzo de 2022, mientras que las evaluaciones de otoño se realizaron desde la cuarta semana de abril hasta la tercera semana de mayo del mismo año.

				En cada planta se evaluó la incidencia definida como el porcentaje de afectación del dosel por insectos fitófagos y enfermedades, y el grado de severidad basado en la siguiente escala de cinco niveles: grado 0: 0%; grado 1: 1-20%; grado 2: 21-50%, grado 3: 51-70%, y grado 4: 71% o más (Robles-González et al., 2017). Se registró la presencia de algas no identificadas en el dosel de los árboles para el sector Marvilla debido a que se encontraba afectando a varios individuos.

				Para las evaluaciones cuantitativas, se seleccionaron los insectos fitófagos y enfermedades más representativas y frecuentes. Entre los insectos fitófagos se encontró a los piojos harinosos (Pseudococcidae y Ortheziidae), escamas blandas (Coccidae), moscas blancas (Aleyrodidae) y áfidos (Aphididae). Para las enfermedades fueron la oidiosis (Oidium 
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				sp.; Ascomycota:Erysiphaceae) y la fumagina (Capnodium sp.; Ascomycota:Capnodiaceae) (Mamani y Rivera, 2022). Para S. terebinthifolius, se evaluó un 5% de la población total de individuos; para M. acuminatum, un 10% de la población total, y finalmente para A. donax y Phragmites australis (Cav.), se midieron en conjunto tres individuos en puntos distribuidos cada 3 m a lo largo de los tres carrizales en el sector LM. Con el fin de tener una muestra representativa la evaluación se sustentó principalmente en el censo total de árboles y arbustos de cada sector con base al protocolo propuesto por Park y Blossey (2008) y Bhattarai et al. (2017). 

				 

				Figura 1. Zona de estudio - Cerco vivo del RVSPV, Lima, Perú.

				Para el examen cuantitativo de los piojos harinosos, se evaluaron 10 ramas aleatorias de 20 cm en cada planta seleccionada (De Román et al., 2008). En el caso de las escamas blandas, se seleccionaron 10 ramas aleatorias de 10 cm en cada planta seleccionada. Según la siguiente escala adaptada al presente trabajo: grado 0:0 escamas blandas, grado 1:1 a 5 escamas blandas, grado 2:6 a 10 escamas blandas, y grado 3:11 a más escamas blandas (Kumar et al., 2013). Los piojos harinosos Pseudococcidae y Ortheziidae fueron analizados en conjunto considerando su relativa proximidad filogenética en Coccoidea (Gullan y Cook, 2007).

				Para Aleyrodidae, se escogieron 20 hojas aleatoriamente en cada planta seleccionada. Se realizó el conteo de la abundancia de ninfas y adultos en cada hoja, y en adición se le asignó un grado de severidad con base al porcentaje de hojas afectadas: grado 0:0%, grado 1: 1-10%, grado 2: 11-30%, grado 3: 31-60%, grado 4: 61% a más, adaptado de Ogecha et al. (2019). En el caso de los áfidos, se evaluaron 10 hojas de cada tallo de carrizo seleccionado. Se le asignó un grado de severidad en relación al porcentaje de hojas afectadas según la siguiente escala: grado 0: 0%, grado 1: 1-5%, grado 2: 6-25%, grado 3: 26-50%, grado 4: 51-75%, grado 5: 76% a más (Ogecha et al., 2019). Asimismo, se registró la ubicación de las hojas evaluadas en el carrizo, considerando las categorías superior, medio e inferior.

			

		

		
			
				Para Oidium sp., se seleccionaron 10 hojas aleatoriamente en cada planta, donde se registró el porcentaje de hoja afectada por la enfermedad y se le asignó un grado de severidad: grado 0: 0%, grado 1: 1-10%, grado 2: 11-30%, grado 3: 31-60%, grado 4: 61% a más (Bock et al., 2020). En el caso de la Capnodium sp., se seleccionaron cuatro hojas en cada lado (derecha, izquierda, adelante y atrás) de cada planta seleccionada. La escala de severidad fue la siguiente: grado 0: 0%, grado 1: 1-5%, grado 2: 6-20%, grado 3: 21-50%, grado 4: 51% a más (Rebolledo-Martínez et al., 2013; Ramos et al., 2020). 

				Recolecta de muestras e identificación

				Se incluyeron recolectas entomológicas de los insectos fitófagos y de las enfermedades. Para su determinación se utilizaron claves taxonómicas entomológicas especializadas (Granara y González, 2018; Gibb y Oseto, 2019). Para asegurar la correcta determinación de estos individuos recolectados se contó con el apoyo de especialistas en taxonomía de insectos y de enfermedades. Muestras representativas fueron preservadas en alcohol etílico de 70° y depositadas en el Museo de Historia Natural de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática de la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Perú (MUFV-ZOO: ENT004238 - ENT004253). 

				Datos meteorológicos 

				Se utilizaron los datos de la estación meteorológica-automática Universidad Científica del Sur (12°13′15″ S, 76°58′42″ O) a 6 msnm, distrito de Villa El Salvador, Lima, Perú con el fin de caracterizar con base a la temperatura y humedad relativa el verano y otoño de 2022. 

				Análisis de datos

				Se determinaron los estadísticos descriptivos para la tendencia central y la desviación estándar para la incidencia y los grados de severidad promedio de las insectos fitófagos y enfermedades. Para comparar los datos de verano con otoño 2022 se usó la prueba de Mann-Whitney, y entre los tres sectores se empleó la prueba de Kruskal Wallis a un nivel de probabilidad de 0,05. Fue utilizado el software estadístico SPSS versión 21.0. Además, se hallaron los índices de diversidad entomológica de los insectos fitófagos con base al índice de Dominancia de Simpson (D), Shannon-Wiener (H`), riqueza de Margalef (Mg) y equidad de Pielou (J`) de cada sector con el software PAST 4,10.

				Resultados

				Censo del cerco vivo

				Se registró un total de 1368 individuos de árboles y arbustos del cerco vivo en el RVSPV. La mayoría corresponden a S. terebinthifolius y M. acuminatum (tabla 1). En adición en la LM se evaluó el carrizal registrando en conjunto al carrizo A. donax y al carricillo Phragmites australis. El carrizal 1 presentó 19,8 m de largo (19,66 individuos ± 2,08 m2), el carrizal 2 mostró 48,4 m de largo (28,66 individuos ± 1,52 m2) y finalmente el 
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				Temperatura y humedad relativa

				En el verano de 2022, se obtuvo una temperatura media de 20,9 °C y para otoño de 18,0 °C. La humedad relativa media fue 85,5% para el verano, y 86,9% para el otoño. En la estación de verano, se registró una temperatura máxima de 22,0 °C, y una humedad relativa máxima de 87,1%. Con respecto a la temperatura y humedad relativa mínima, se registraron los valores de 20,1 °C y 83,2%, respectivamente. En la estación de otoño, se registraron temperaturas máximas y humedades relativas máximas de 19,7 °C y 89,3%, respectivamente, mientras que la temperatura mínima fue 16,3 °C y la humedad relativa mínima de 85,6%. 

				Evaluación fitosanitaria

				Insectos fitófagos

				Se registraron 22 taxones de insectos fitófagos en el cerco vivo del RVSPV (tabla 2). La mayoría de los insectos fitófagos fueron registradas en S. terebinthifolius y en M. acuminatum, y en ambas estaciones del 2022 (tabla 2; figura 2). 

			

		

		
			
				carrizal 3 tuvo 29,7 m de largo (21,00 individuos ± 2,54 m2). Los tres carrizales tuvieron un ancho promedio de 2 m. 

				Tabla 1. Censo de árboles y arbustos en los sectores del cerco vivo del RVSPV, Lima, Perú en 2022.

				 

				Abreviaturas= LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla, TE: Total por Especie.

			

		

		
			
				
					 

				

				
					Sectores

				

				
					Especies

				

				
					LM

				

				
					LG

				

				
					M

				

				
					TE

				

				
					Molle costeño (Schinus terebinthifolius)

				

				
					580

				

				
					508

				

				
					52

				

				
					1140

				

				
					Mioporo (Myoporum acuminatum)

				

				
					59

				

				
					2

				

				
					134

				

				
					195

				

				
					Azote de cristo (Parkinsonia aculeata)

				

				
					9

				

				
					4

				

				
					-

				

				
					13

				

				
					Acacia (Acacia sp.)

				

				
					1

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					9

				

				
					Molle serrano (Schinus molle)

				

				
					7

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					7

				

				
					Laurel (Nerium oleander)

				

				
					2

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					2

				

				
					Eucalipto (Eucalyptus globulus)

				

				
					1

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					1

				

				
					Araucaria (Araucaria sp.)

				

				
					 -

				

				
					-

				

				
					1

				

				
					1

				

				
					Total por Sector

				

				
					659

				

				
					518

				

				
					191

				

				
					1368

				

			

		

		
			
				Tabla 2. Lista de especies de insectos fitófagos registradas en el cerco vivo del RVSPV, Lima, Perú en 2022.

			

		

		
			
				
					Orden

				

				
					Familia

				

				
					Especie

				

				
					Hospedero

				

				
					Sector

				

				
					Estación

				

				
					 

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					Aleurodicus juleikae Bondar, 1923

				

				
					Mc

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Aphis gossypii Glover, 1877

				

				
					Mi

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, 1841

				

				
					L

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Aphididae

				

				
					Aphis spiraecola (Patch, 1914)

				

				
					Mc

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1762), Koch, 1854

				

				
					C, Ca

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Aphididae sp. 1

				

				
					C, Ca

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					Hemiptera

				

				
					Calophyidae

				

				
					Calophya schini Tuthill, 1959

				

				
					Ms

				

				
					LM

				

				
					O

				

				
					 

				

				
					Clastopteridae

				

				
					Clastoptera sp. Germar, 1899

				

				
					Mc, Ms

				

				
					LM

				

				
					O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Ceroplastes spp. Gray, 1828

				

				
					Mi

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Coccidae

				

				
					Coccus hesperidium Linnaeus, 1758

				

				
					Mc

				

				
					LG, LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Pulvinaria psidii (Maskell, 1893)

				

				
					Mc

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Saissetia coffeae Walker, 1852

				

				
					Mc

				

				
					LG, LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Diaspididae

				

				
					Pinnaspis aspidistrae (Signoret, 1869)

				

				
					Mc

				

				
					LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Monophlebidae

				

				
					Icerya purchasi (Maskell, 1878)

				

				
					Mc*

				

				
					LG

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Ortheziidae

				

				
					Insignorthezia insignis (Browne, 1887)

				

				
					Mi

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Pseudococcidae

				

				
					Pseudococcus longispinus (Tozzetti, 1867)

				

				
					Mc, Mi

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Paracoccus marginatus Williams & Granara de Willink, 1994

				

				
					Mi

				

				
					M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Tingidae

				

				
					Teleonemia sp.(Costa, 1864)

				

				
					Mi

				

				
					LM, M

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Lycaenidae

				

				
					Pseudolycaena sp. Wallengren, 1858

				

				
					Mc

				

				
					LG, LM

				

				
					V, O

				

				
					 

				

				
					Rekoa sp. Kaye, 1904

				

				
					Mc

				

				
					LG

				

				
					O

				

				
					Lepidoptera

				

				
					Megalopygidae

				

				
					Megalopyge sp. Hübner, 1820

				

				
					Mc

				

				
					LM

				

				
					V

				

				
					 

				

				
					Noctuidae

				

				
					Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818

				

				
					Mc

				

				
					LG

				

				
					O

				

			

		

		
			
				Abreviaturas= C: Carrizo, Ca: Carricillo, L: Laurel, Mi: Mioporo, Mc: Molle costeño, Ms: Molle serrano. LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla. O: Otoño, V: Verano. *Individuos muertos encontrados en las ramas de arbustos secos.
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				Evaluación fitosanitaria del cerco vivo del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, Lima, Perú
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				Evaluación cualitativa global entre estaciones

				El grado de severidad de afectación del dosel de los árboles y arbustos por insectos fitófagos y enfermedades, no mostró diferencias entre estaciones (tabla 3). 

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Figura 2. Insectos fitófagos y enfermedades del cerco vivo para los sectores del RVSPV, Lima, Perú. Lectura de izquierda a derecha. a. Aleurodicus juleikae; b. Adulto y ninfa de Aphis gossypii; c. A. nerii; d. A. spiraecola; e. Hyalopterus pruni; f. Aphididae sp. 1; g. Ceroplastes sp.; h. Coccus hesperidium; i. Pulvinaria psidii; j. Saissetia coffeae; k. Calophya schini; l. Clastoptera sp.; m. Pinnaspis aspidistrae; n. Icerya purchasi; ñ. Insignorthezia insignis; o. Paracoccus marginatus; p. Pseudococcus longispinus; q. Adulto y ninfa de Teleonemia sp.; r. Pseudolycaena sp.; s. Rekoa sp.; t. Megalopyge sp.; u. Anticarsia gemmatalis; v. Vista al microscopio de Oidium sp.; w. Vista al microscopio de Capnodium sp.

			

		

		
			
				Tabla 3. Grado de severidad global de afectación de la copa por insectos fitófagos y enfermedades para los sectores del RVSPV, Lima, Perú

			

		

		
			
				Hubo diferencias significativas en la incidencia de Aleyrodidae y Oidium sp. para el verano y otoño (tabla 4). En LM, Aleyrodidae y Oidium sp., tuvieron una mayor incidencia en el otoño, y en Marvilla las algas fueron mayores en otoño (tabla 5). 

			

		

		
			
				
					Variables 

				

				
					Sectores

				

				
					Cerco Vivo Total - RVSPV

				

				
					LM

				

				
					LG

				

				
					M

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					p de la U Mann-Whitney

				

				
					N =99

				

				
					N = 99

				

				
					N = 78

				

				
					N = 78

				

				
					N = 29

				

				
					N = 29

				

				
					N = 206

				

				
					N = 206

				

				
					Grado de Severidad

				

				
					Promedio

				

				
					1,58

				

				
					1,6

				

				
					1,51

				

				
					1,55

				

				
					1,76

				

				
					2,14

				

				
					1,58

				

				
					1,66

				

				
					DE

				

				
					0,57

				

				
					0,73

				

				
					0,66

				

				
					0,64

				

				
					0,44

				

				
					0,83

				

				
					0,59

				

				
					0,73

				

				
					Mínimo

				

				
					1

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					1

				

				
					1

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					Máximo

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					Porcentaje de individuos sanos*

				

				
					0

				

				
					1,01

				

				
					5,13

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					1,94

				

				
					0,01

				

				
					0,72

				

			

		

		
			
				Abreviaturas= LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla. O: Otoño, V: Verano. DE = Desviación estándar. *Número de individuos no afectados por algún insecto fitófago o enfermedad/Número total de individuos evaluados.
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				Vol. 12, Núm. 2 (89-100): Julio-Diciembre, 2022

			

		

		
			
				Evaluación cuantitativa global

				Análisis de diversidad

				La dominancia de Simpson fue mayor en LG, y el índice de Shannon-Wiener fue mayor en Marvilla. La Riqueza de Margalef (Img) fue superior en LM (tabla 6). 

				Incidencia de insectos fitófagos y enfermedades 

				Capnodium sp. y Oidium sp. tuvieron el mayor valor (tabla 7). Por otro lado, no se registraron individuos afectados por Aleyrodidae y Oidium sp. para Mioporo (tabla 7). 

				Molle Costeño: se tienen grados de severidad bajos para LG, y moderados para ciertos insectos fitófagos y enfermedades 

			

		

		
			
				en Marvilla. Para Ortheziidae-Pseudococcidae, se mostró una baja población en LM y LG. Con respecto a las Coccidae, se obtuvieron bajos grados de severidad menores a 1 en LM y LG. Para Aleyrodidae, LM y LG, fue registrada una baja severidad. La enfermedad Capnodium sp., registró un grado de severidad mayor a 1 en Marvilla y LM. Para el caso de Oidium sp., se obtuvieron bajos grados de severidad menores a 1, donde Marvilla obtuvo un valor cercano a 0 (tabla 8).

				Mioporo: se registraron bajos grados de severidad de 0 para Aleyrodidae y Oidium sp. en los tres sectores (tabla 9). Asimismo, se mostró un grado de severidad de 0 para Coccidae y Ortheziidae -Pseudococcidae en LG. Para Coccidae, se encontraron entre 2 a 4 individuos por árbol en LM y Marvilla. Capnodium sp., 

			

		

		
			
				Tabla 4. Incidencia global de insectos fitófagos y enfermedades en verano y otoño del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				
					Insecto fitófago/Enfermedad

				

				
					Incidencia (%)

				

				
					p de la U Mann-Whitney

				

				
					 

				

				
					 

				

				
					Verano

				

				
					Otoño

				

				
					Pseudococcidae/Ortheziidae

				

				
					15,05

				

				
					10,19

				

				
					0,07

				

				
					Coccidae

				

				
					46,6

				

				
					47,57

				

				
					0,84

				

				
					Insectos fitófagos

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					6,8

				

				
					16,02

				

				
					0,00*

				

				
					Aphididae

				

				
					2,91

				

				
					3,88

				

				
					0,59

				

				
					Enfermedades

				

				
					Oidium sp.

				

				
					57,28

				

				
					70,87

				

				
					0,00*

				

				
					Capnodium sp.

				

				
					60,68

				

				
					66,5

				

				
					0,22

				

			

		

		
			
				Abreviaturas= LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla. O: Otoño, V: Verano. *Significativo al 95%.

			

		

		
			
				
					Incidencia (%)

				

				
					Sectores

				

				
					LM

				

				
					LG

				

				
					M

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					p de Mann-

					Whitney

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					p de Mann-

					Whitney

				

				
					V

				

				
					O

				

				
					p de Mann-

					Whitney

				

				
					N= 99

				

				
					N=99

				

				
					a=0,05

				

				
					N=78

				

				
					N=78

				

				
					a=0,05

				

				
					N=29

				

				
					N=29

				

				
					a=02

				

				
					Insectos fitófagos

				

				
					Ortheziidae/ Pseudococcidae

				

				
					18,18

				

				
					13,13

				

				
					0,16

				

				
					0

				

				
					3,85

				

				
					0,08

				

				
					44,83

				

				
					17,24

				

				
					0,02*

				

				
					 Coccidae

				

				
					46,46

				

				
					40,4

				

				
					0,39

				

				
					53,97

				

				
					66,67

				

				
					0,32

				

				
					13,79

				

				
					20,69

				

				
					0,49

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					3,03

				

				
					23,23

				

				
					0*

				

				
					3,85

				

				
					3.85

				

				
					1

				

				
					27,59

				

				
					24,14

				

				
					0,77

				

				
					Aphididae

				

				
					3,03

				

				
					2,02

				

				
					0,65

				

				
					0

				

				
					2,56

				

				
					0,16

				

				
					10,34

				

				
					13,79

				

				
					0,69

				

				
					Enfermedades

				

				
					Oidium sp.

				

				
					56,57

				

				
					81,82

				

				
					0*

				

				
					76,92

				

				
					73,08

				

				
					0,56

				

				
					6,9

				

				
					6,9

				

				
					1

				

				
					Capnodium sp.

				

				
					51,52

				

				
					53,54

				

				
					0,78

				

				
					64,1

				

				
					80,77

				

				
					0,23

				

				
					82,76

				

				
					93,1

				

				
					0,23

				

				
					Alga

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					48,28

				

				
					86,21

				

				
					0*

				

			

		

		
			
				Tabla 5. Incidencia global de insectos fitófagos y enfermedades en verano y otoño para los tres sectores del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				Abreviaturas= LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla. O: Otoño, V: Verano. *Significativo al 95%.
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				Evaluación fitosanitaria del cerco vivo del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, Lima, Perú
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				registró valores bajos entre 1 a 2 para el grado de severidad en el sector Marvilla, el cual indicó un daño ligero a moderado para los individuos evaluados (tabla 9).

			

		

		
			
				Carrizo: en el carrizal 1 se encontraron dos especies de áfidos. El carrizal 2 presentó más áfidos en el haz (tabla 10). Los áfidos se encontraron principalmente en las hojas superiores (tabla 11).

			

		

		
			
				
					Insecto fitófago o enfermedad/variable

				

				
					Sector

				

				
					Promedio

				

				
					Desviación Estándar

				

				
					Mínimo

				

				
					Máximo

				

				
					Ortheziidae-Pseudococcidae

				

				
					LM

				

				
					0,79

				

				
					2,97

				

				
					0,00

				

				
					12,00

				

				
					(número de individuos por árbol)

				

				
					LG

				

				
					0,04

				

				
					0,19

				

				
					0,00

				

				
					1,00

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					Coccidae

				

				
					LM

				

				
					0,33

				

				
					0,39

				

				
					0,00

				

				
					1,40

				

				
					(grado de severida Abreviaturas= LM: Laguna Mayor, LG: Laguna Génesis, M: Marvilla. d)

				

				
					LG

				

				
					0,35

				

				
					0,54

				

				
					0,00

				

				
					2,40

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					0,00

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					LM

				

				
					0,10

				

				
					0,23

				

				
					0,00

				

				
					1,15

				

				
					(grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0,00

				

				
					0,01

				

				
					0,00

				

				
					0,05

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					1,80

				

				
					0,35

				

				
					1,40

				

				
					2,05

				

				
					Capnodium sp.

				

				
					LM

				

				
					1,59

				

				
					1,03

				

				
					0,00

				

				
					3,44

				

				
					(grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0,83

				

				
					0,85

				

				
					0,00

				

				
					2,56

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					2,15

				

				
					1,30

				

				
					0,69

				

				
					3,19

				

				
					Oidium sp.

				

				
					LM

				

				
					0,93

				

				
					0,67

				

				
					0,00

				

				
					2,90

				

				
					(grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0,35

				

				
					0,33

				

				
					0,00

				

				
					1,40

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0,10

				

				
					0,10

				

				
					0,00

				

				
					0,20

				

			

		

		
			
				
					Índices de diversidad alfa

				

				
					Laguna Génesis (LG)

				

				
					Laguna Mayor (LM)

				

				
					Laguna Marvilla (M)

				

				
					Riqueza (S)

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					4

				

				
					Individuos

				

				
					493

				

				
					607

				

				
					1286

				

				
					Dominancia de Simpson (D)

				

				
					0,98

				

				
					0,43

				

				
					0,29

				

				
					Shannon-Wiener (H)

				

				
					0,08

				

				
					1,15

				

				
					1,28

				

				
					Riqueza de Margalef (Img) 

				

				
					0,48

				

				
					0,78

				

				
					0,42

				

				
					Equidad de Pielou (J)

				

				
					0,06

				

				
					0,64

				

				
					0,93

				

			

		

		
			
				Tabla 6. Índices de diversidad alfa global para los sectores del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				Tabla 7. Incidencia global de insectos fitófagos y enfermedades para tres sectores del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				
					Especie

				

				
					Sectores

				

				
					Incidencia (%)

				

				
					Ortheziidae - 

					Pseudococcidae

				

				
					Coccidae

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					Capnodium sp.

				

				
					Oidium sp.

				

				
					T

				

				
					5,08

				

				
					71,19

				

				
					23,73

				

				
					83,05

				

				
					89,83

				

				
					Molle costeño

				

				
					LM

				

				
					3,39

				

				
					38,98

				

				
					15,25

				

				
					44,07

				

				
					45,76

				

				
					LG

				

				
					1,69

				

				
					32,2

				

				
					3,39

				

				
					33,9

				

				
					40,68

				

				
					M

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					5,08

				

				
					5,08

				

				
					3,39

				

				
					T

				

				
					61,9

				

				
					47,62

				

				
					0

				

				
					95,24

				

				
					0

				

				
					Mioporo

				

				
					LM

				

				
					14,29

				

				
					4,76

				

				
					0

				

				
					23,81

				

				
					0

				

				
					LG

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					4,76

				

				
					0

				

				
					M

				

				
					47,62

				

				
					42,86

				

				
					0

				

				
					66,67

				

				
					0

				

			

		

		
			
				Abreviaturas= T: Total. LG: Laguna Génesis, LM: Laguna Mayor, M: Marvilla.

			

		

		
			
				Tabla 8. Evaluación cuantitativa de insectos fitófagos y enfermedades en el molle costeño para los sectores del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				Abreviaturas= LM: Laguna Mayor, LG: Laguna Génesis, M: Marvilla.
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				Tabla 9. Evaluación cuantitativa de insectos fitófagos y enfermedades en el mioporo para los sectores del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				
					Insecto fitófago o Enfermedad/Variable

				

				
					Sector

				

				
					Promedio

				

				
					Desviación Estándar

				

				
					Mínimo

				

				
					Máximo

				

				
					Ortheziidae - Pseudococcidae

				

				
					LM

				

				
					22,17

				

				
					51,86

				

				
					0

				

				
					128

				

				
					(Número de individuos por árbol)

				

				
					LG

				

				
					0

				

				
					-*

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					35,93

				

				
					77,58

				

				
					0

				

				
					282

				

				
					Coccidae

				

				
					LM

				

				
					0,02

				

				
					0,04

				

				
					0

				

				
					0,1

				

				
					(Grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0

				

				
					-*

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0,29

				

				
					0,47

				

				
					0

				

				
					1,4

				

				
					Aleyrodidae

				

				
					LM

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					(Grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0

				

				
					-*

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					Capnodium sp.

				

				
					LM

				

				
					0,58

				

				
					0,57

				

				
					0

				

				
					1,44

				

				
					(Grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0,25

				

				
					-*

				

				
					0,25

				

				
					0,25

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					1,63

				

				
					0,43

				

				
					1

				

				
					2,19

				

				
					Oidium sp.

				

				
					LM

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					(Grado de severidad)

				

				
					LG

				

				
					0

				

				
					-*

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					 

				

				
					M

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

			

		

		
			
				LM: Laguna Mayor, LG: Laguna Génesis, M: Marvilla. -* Solo se evaluó un individuo en este sector.

			

		

		
			
				Tabla 10. Densidades de áfidos en cada carrizal para el sector Laguna Mayor del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				
					Sector

				

				
					Área evaluada

				

				
					Promedio

				

				
					Desviación estándar

				

				
					Mínimo

				

				
					Máximo

				

				
					Carrizal 1

				

				
					Haz

				

				
					0,26

				

				
					0,31

				

				
					0,00

				

				
					1,30

				

				
					Envés

				

				
					1,00

				

				
					0,60

				

				
					0,20

				

				
					3,00

				

				
					Total

				

				
					0,63

				

				
					0,34

				

				
					0,20

				

				
					1,50

				

				
					Carrizal 2

				

				
					Haz

				

				
					0,88

				

				
					0,47

				

				
					0,00

				

				
					1,80

				

				
					Envés

				

				
					1,71

				

				
					0,79

				

				
					0,20

				

				
					3,30

				

				
					Total

				

				
					1,29

				

				
					0,60

				

				
					0,10

				

				
					2,30

				

				
					Carrizal 3

				

				
					Haz

				

				
					0,21

				

				
					0,19

				

				
					0,00

				

				
					1,00

				

				
					Envés

				

				
					0,77

				

				
					0,52

				

				
					0,00

				

				
					2,40

				

				
					Total

				

				
					0,49

				

				
					0,32

				

				
					0,05

				

				
					1,70

				

			

		

		
			
				Tabla 11. Densidades de áfidos en las hojas de los tallos en cada carrizal para el sector Laguna Mayor del RVSPV, Lima, Perú.

			

		

		
			
				
					Sector

				

				
					Ubicación de la hoja

				

				
					Promedio

				

				
					Desviación estándar

				

				
					Mínimo

				

				
					Máximo

				

				
					Carrizal 1

				

				
					Superior

				

				
					0,89

				

				
					0,50

				

				
					0,17

				

				
					2,33

				

				
					Medio

				

				
					0,63

				

				
					0,39

				

				
					0,13

				

				
					1,63

				

				
					Inferior

				

				
					0,38

				

				
					0,35

				

				
					0,00

				

				
					1,17

				

				
					Carrizal 2

				

				
					Superior

				

				
					1,53

				

				
					0,83

				

				
					0,17

				

				
					2,83

				

				
					Medio

				

				
					1,29

				

				
					0,64

				

				
					0,13

				

				
					2,50

				

				
					Inferior

				

				
					1,07

				

				
					0,53

				

				
					0,00

				

				
					1,17

				

				
					Carrizal 3

				

				
					Superior

				

				
					0,57

				

				
					0,46

				

				
					0,00

				

				
					2,67

				

				
					Medio

				

				
					0,49

				

				
					0,34

				

				
					0,00

				

				
					1,38

				

				
					Inferior

				

				
					0,40

				

				
					0,42

				

				
					0,00

				

				
					1,50
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				Discusión

				En RVSPV se registraron 22 taxones de insectos fitófagos en dos estaciones del año lo que podría deberse a que fueron analizados más árboles y arbustos. Previamente se han identificado ocho especies de insectos fitófagos en el cerco vivo en una sola estación y en un periodo diferente de año (Mamani y Rivera, 2022). Marvilla se encuentra más cercano al mar, y posiblemente recibe una mayor cantidad de humedad relativa, la cual podría favorecer la propagación de enfermedades e insectos fitófagos (Gao et al., 2020). LM y LG presentaron un canal de agua aledaño a la línea del cerco vivo, lo cual sugirió una mayor similitud de condiciones para insectos fitófagos y enfermedades. 

				Aleyrodidae se alimentan de la savia de sus plantas hospederas y son vectores de enfermedades virales (Valencia, 2015). El estrés hídrico favoreció la colonización de Aleurodicus juleikae (Valencia, 2015). Mamani y Rivera (2022) registraron cuatro individuos de molle costeño con esta plaga para el invierno de 2021. Las variables climáticas y la fenología de las hojas en molle costeño fueron factores importantes en la infección por Oidium sp. (Zhai et al., 2021). Oidium sp. tuvo relación con temperaturas < a 21 °C y con la humedad relativa (Ramos et al., 2020). Durante el otoño, se registraron estas condiciones, lo que favoreció el incremento de Oidium sp. La temperatura y humedad relativa fueron factores importantes para la infestación por Pseudococcidae (Palma-Jiménez et al., 2019). Paracoccus marginatus, cumplió su ciclo de vida entre 18 a 30 °C. La temperatura fue cercana al rango inferior para el otoño y registraron una baja fecundidad para P. marginatus a 18 °C (Amarasekare et al., 2008). Esto sugirió una disminución en la incidencia de piojos harinosos para la estación de otoño y en Marvilla.

				Un mayor valor de dominancia de Simpson en LG sería debido a que S. coffeae presentó un alto predominio. La temperatura óptima para S. coffeae estuvo entre 24-28 °C (Li-Chen y Hong, 2002). El índice de Shannon-Wiener (H) reveló ser más diverso en Marvilla. Ello podría deberse a una mayor cantidad de individuos de mioporo, hospederos de Ceroplastes sp., I. insignis y P. marginatus. 

				En el caso del molle costeño, P. marginatus, prefirió plantas con látex (Chellappan et al., 2013; Procópio et al., 2015). Ortheziidae-Pseudococcidae causan daño al alimentarse de la savia provocando un debilitamiento de la planta (Kondow et al., 2020). No se han registrado Ortheziidae-Pseudococcidae y Coccidae en Marvilla, lo que sugiere que las plantas de este sector presentan estrés salino debido a su cercanía al mar, lo que podría ocasionar variaciones en la incidencia de insectos fitófagos (Kouali et al., 2017). Se ha registrado Aleyrodidae en S. terebinthifolius en Lima (Valencia, 2015). Capnodium sp. normalmente produce daños indirectos por los insectos chupadores de savia (Reséndiz-Martínez et al., 2019). 

				En Mioporo, los piojos harinosos succionan la savia provocando necrosis, decoloraciones y defoliaciones en las plantas, y 

			

		

		
			
				transmisión de virus (Chellappan et al., 2013). Estos insectos excretan una mielecilla, que favorece a las hifas fúngicas de Capnodium sp. (Waqas et al., 2021). Capnodium sp. en especies arbóreas ocasiona que se encuentren escasas hojas y provoca la caída de flores (Catalán et al., 2017). El áfido Hyalopterus pruni, presentó como hospederos secundarios a A. donax y P. australis (Askar et al., 2013; Askar y El-Hussieni, 2015). Park y Blossey (2008), encontraron que el mayor registro de H. pruni se halló entre las categorías de densidad 1 y 2. Se han encontrado áfidos anteriormente en P. australis (Lambert y Casagrande, 2007).

				Es muy importante continuar con las evaluaciones fitosanitarias en el cerco vivo del RVSPV, Lima, Perú. Futuras investigaciones deben estudiar los controladores biológicos y los insectos polinizadores con importantes servicios ecosistémicos en el cerco vivo. Esta información contribuye al establecimiento de un manejo integrado fitosanitario, así como la implementación de actividades silviculturales, como las podas programadas.

				Conclusiones

				Luego del estudio, se concluye que los insectos plagas del RVSPV están presentes tanto en el verano y en el otoño y en tres sectores del cerco vivo. El grado de severidad en el dosel de los árboles y arbustos difiere entre sectores y entre ambas estaciones. La incidencia de Aleyrodidae y Oidium sp. varía entre estaciones. En la Laguna Mayor, Aleyrodidae y Oidium sp., tuvieron una mayor incidencia en otoño. 

				Aspectos éticos: Los autores señalan que se cumplieron en la investigación todos los aspectos éticos nacionales e internacionales.
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Resumen

El cerco vivo basado en arboles y arbustos frutales, forrajeros o maderables
cultivados pueden proteger la diversidad biologica. En el presente estudio
durante verano y otofio del 2022 se realizé una evaluacion fitosanitaria del
cerco vivo del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa (RVSPV), Lima,
Perti, con la finalidad de estimar las variaciones espaciales y temporales de
insectos fitéfagos y enfermedades de cercas vivas en tres sectores: Laguna
Mayor (LM), Laguna Génesis (LG) y Marvilla (M). Se utilizaron protocolos
especificos para valorar la incidencia y severidad fitosanitaria. Se registraron
22 taxones de insectos fitéfagos en los tres sectores del cerco vivo del RVSPV.
La mayoria de los insectos fitéfagos y enfermedades fueron registradas en
Schinus  terebinthifolius y en Myoporum acuminatum, y entre febrero-
mayo en las estaciones de verano y otofio del 2022. El grado de severidad
de afectacién del dosel de los arboles y arbustos no mostré diferencias
entre ambas estaciones. Hubo diferencias significativas en la incidencia
de la mosca blanca (Hemiptera:Aleyrodidac) y la oidiosis (Oidium sp.)
(Ascomycota:Erysiphaceae) entre estaciones. En LM, la mosca blanca y la
oidiosis, tuvieron una mayor incidencia en el otofio. El indice de Simpson para
los insectos fitofagos fue mayor en LG, ¢l indice de diversidad de Shannon-
Wiener fue mayor en M, y ¢l indice de Margalef fue superior en LM. Los
insectos fitofagos y las enfermedades en el cerco vivo presentaron bajos
erados de severidad y de incidencia en el RVSPV.

Palabras clave: érca natural protegida: enfermedades; Myoporum: plagas:
Schinus.

Abstract

Live fencing based on cultivated fruit, fodder or timber trees and shrubs
can protect biological diversity. In the present study, during the summer
and autumn of 2022, a phytosanitary evaluation of the live fence of the
Pantanos de Villa Wildlife Refuge (RVSPV), Lima, Peru, was carried out in
order to estimate the spatial and temporal variations of phytophagous insects
and fence diseases. alive in three sectors: Laguna Mayor (LM). Laguna
Genesis (LG) and Marvilla (M). Specific protocols were used to assess the
phytosanitary incidence and severity. 22 taxa of phytophagous insects were
recorded in the three sectors of the live fence of the RVSPV. Most of the
phytophagous insects and diseases were recorded in Schinus terebinthifolius
and in Myoporum acuminatum, and between February-May in the summer and
autumn seasons of 2022. The degree of severity of affectation of the crown of
trees and shrubs did not show differences between both stations. There were
significant differences in the incidence of whitefly (Hemiptera: Aleyrodida)
and powdery mildew (Oidium sp.) (Ascomycota:Erysiphaceae) between
seasons. In LM, whitefly and powdery mildew had a higher incidence in
the fall. The index Simpson’s index for phytophagous insects was higher in
LG, the Shannon-Wiener diversity index was higher in M, and the Margalef
index was higher in LM. Phytophagous insects and diseases in the live fence
presented low degrees of severity and incidence in the RVSPV.
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