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DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA MINADORA (Liriomyz asp.) Y SUS
PARASITOIDES EN EL CULTIVO DEL TOMATE (Lycopersico n esculentumMiller)
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA, GUA TEMALA, EN EL
PERIODO JUNIO-AGOSTO 2001

POPULATION DINAMIC OF MINER FLY (Liriomyza _ sp.) AND IT'S PARASITOIDS ON
TOMATOES (Lycopersicon esculentumMiller) IN THE EXPERIMENTAL CENTER
AGRONOMY DOCENT, IN THE PERIOD JUNE-AUGUST 2001

RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo ppakevaluar la dindmica poblacional de la
mosca minadora y sus parasitoides en el cultivotodeate en los aspectos de su fluctuacion
poblacional, bajo dos condiciones, la primera cglficacion de control quimico utilizando el
insecticida endosulfan en forma calendarizada,vezgpor semana para un total de 10 aplicaciones y
la otra sin aplicacién de ningun insecticida.

Para el efecto se realizaron 10 muestreos de Hej&@mate con dafio de la mosca minadora a
lo largo del ciclo de cultivo en el periodo de ju@i agosto de 2001, bajo las condiciones del Centro
Experimental Docente de Agronomia de la Universitiadan Carlos de Guatemala, Guatemala.

Los resultados obtenidos permitieron identificarekgpecie de mosca minadora asociada al
cultivo de tomate correspondiendo a Liriomyza segi\Blanchard y sus respectivos parasitoides
correspondientes fueron a su vez Opsps, Diglyphussp., Closterocerusp., Chrysocharisp.,
Halticopterasp., y Ganaspidiursp.

Bajo las condiciones ambientales del Centro Erpamtal Docente de Agronomia se
determiné que las poblaciones de mosca minadoreiages al tomate fueron estadisticamente
diferentes en la parcela con uso de insecticidaiayem la que no se aplicd ningun tipo de cont&s.
determiné a su vez que en dichas parcelas la miesd® parasitoides fue mas abundante en la parcela
en la que no se aplico insecticida (478.92 %) quiagarcela en la que se aplico insecticida (10.61
%), con diferencias estadisticas significativaseesit.



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais, donde su economia depergtareparte de la productividad agricola, por lo
que cada dia se debe ir generando nueva tecnglagéareducir costos y aumentar la productividad de
cultivo por area, manteniendo un sistema ecolddgcoalidad.

Como en otras partes del mundo, en Guatemala, lpgreoduccion agricola, los agricultores han
utilizado los insecticidas en una forma excesiwi@aeecuada lo que ha provocado el desequilibritbgmm
de esas areas de produccion, prueba de ello esrelriento de poblaciones de insectos resistentkes a

insecticidas, que en un determinado momento inviecultivos, convirtiéendose en plagas.

El cultivo del tomate_(LycopersicagsculentuniMiller), ha sido afectado severamente por la mosca

minadora (Diptera: Agromyzidae), la cual constituyeo de los problemas entomoldgicos de mucha
importancia. Dicho cultivo, tiene importancia econéa como hortaliza de consumo diario en la dietéod
guatemaltecos. Es un cultivo que presenta mucharm#snen el mercado nacional y Centro Americano, por
lo que se debe reducir la poblacién de mosca mmaaalfin de obtener una mejor produccion, redumstas

y lograr un equilibrio ecolégico estable (40).

La presente investigacion fue estudiar la dinanpcdlacional de la mosca minadora y sus
parasitoides en lo referente a sus fluctuacionetapmnales y en el nimero de sus parasitoidesiamteda
comparacion de dos parcelas de tomate del Hibrids En los campos del Centro Experimental Docdate
Agronomia (CEDA). De las parcelas, una estuvo bajtrol quimico, mediante la utilizacion semanal d

endosulfan y en la otra no se hizo ninguna aplicade insecticidas.

Se determind que la fluctuacion poblacional detesca minadora de la hoja de tomate en la parcele
donde no se aplicaron insecticidas fue menor (1rmao&cas por planta) que en la parcela en la que s
aplicaron insecticidas (5 a 8 moscas por planta)p @ebido probablemente a que la poblacion de
parasitoides en la parcela sin aplicacion de ingdatfue de 6 a 9 individuos hasta la mitad det&pa de
floracion y de alli hasta la fructificacion oscdarentre 13 y 21 parasitoides por planta, en tantia parcela
con aplicacién de insecticidas la poblacion de tiaes fue menor debido probablemente al efdeto
insecticida que redujo la poblacion inicial de 8thgD parasitoides durante los primeros 35 digsuéssdel
trasplante. Posteriormente su nimero se increntestia la fructificacion pero se mantuvo oscilanctoee2
y 5 parasitoides por planta de tomate muestreadéina@ del ensayo en 10 muestreos se obtuvierotaen

parcela con control quimico un total de 264 indigisl de los cuales 64 fueron moscas minadoras (4(



hembras y 24 machos), 172 pupas que no emergidfambién se encontré un total de 28 parasitoiées d

los cuales 11 fueron Braconidae (Opsips), 15 Pteromalidae (Halticoptesj.), 2 Eulophidae (Diglyphisp.
y Closterocerusp.). En la parcela sin control quimico se erréont total de 231 individuos, de los cuales

33 fueron moscas minadoras (17 hembras y 16 macB&spupas que no emergieron. También se encontre
un total de 113 parasitoides de los cuales 54 fuBraconidae _(Opiusp.), 22 Pteromalidae (Halticoptera
sp.), 28 Eulophidae (Diglyphwsp., Chrysocharisp. y Closterocerusp.) 9 Eucoilidae (Ganaspidiusp.).




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, el tomate es una de las hortalizgsimportantes a nivel social y econémico, por lo
que para obtener buenos precios y poder compegl miercado nacional e internacional se deben sty
rendimientos al mas bajo costo posible asi comenabtproductos de mejor calidad. Uno de los fastor
determinantes en la produccion de tomate, es el femdimiento obtenido por area cultivada y esteles

problema con que se encuentra todo agricultor (40).

Los bajos rendimientos entre otros factores semabefecto de las plagas y enfermedades asociade
al cultivo, Entre las primeras se encuentra la mesimadora (Liriomyzap.) que debido al uso de quimicos
y la presién de selecciéon, la han convertido emgldo que a su vez ha incrementado los costos de
produccién y a provocado un desequilibro ecologidp Ante dicho problema es conveniente buscar
alternativas de manejo mas apropiadas, entre Es<se incluya el grado de supresion que los gaémi
hacen de sus enemigos naturales, lo que permutidponer un programa de manejo de esta plaga qut
involucre el conocimiento de las épocas en la gqesgmta sus mayores picos poblacionales, y eloefect

supresivo que tiene por parte de sus parasitogiesaalos.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DEL TOMATE

El tomate es una planta de los tropicos americanes ha alcanzado su mayor importancia y
desarrollo fuera de su area de origen. Pertentcéaamilia Solanaceae, al género Lycopersigda especie
esculentum En las ultimas décadas la introduccidon a Améfioapical de los cultivares mejorados de
Estados Unidos como de Europa, en particular déigos hibridos, ha eliminado los cultivares nagivde
calidad inferior (19).

A. Raiz

El sistema radicular consiste en una raiz prinaedl que salen raices laterales y fibrosas, fodma
un conjunto que puede tener un radio hasta de &tfosma En el cultivo, sin embargo, las labores de
trasplante destruyen la raiz principal y los mas@o es que presente una masa irregular de rairesds.

Es muy frecuente la formacién de raices adventaides nudos inferiores de las ramas principdl®s (

B. Tallo

El tallo es herbaceo, aunque tiende a lignificarsdas plantas viejas. Visto en seccion transbVersa
parece mas o menos circular, con angulos o esquenaas ramas jovenes es triangular. La epideseis
forma en una capa de células, las que a menudmtigglios largos. Debajo hay una zona de coléngdéna
dos a cinco células de espesor, que es mas gnidaa esquinas y que constituye el mayor sostétatiel
Sigue luego la regidn cortical, con cinco a digzasade parénquima, de células grandes con muchasies
intercelulares. Finalmente, el cilindro vascularcempone, de afuera hacia adentro, de floemaaedals
aisladas o unidas por conexiones delgadas y xituneaforma un tejido continuo. La médula, que ocupa
gran parte del tallo, tiene hacia la parte exteordones de fibra del periciclo interior (39).

C. Porte

Entre los diversos tipos de plantas de tomate hiétywares de porte erecto o rastrero, a menudo
reducido a un solo tallo. El eje central de lanfday sus ramas son de crecimiento monopodiavgien el
apice una yema vegetativa, de modo que creceneimietadamente. En el tallo y ramas, de las yemas
axiales brotan hojas e inflorescencias; lo nornsabjee entre dos inflorescencias haya generalmesge t
hojas. En algunos casos una rama florifera seng@nén el 4pice y forma hojas. Una forma de origito
distinta a la anterior se debe a un gene recesieaafecta el crecimiento del tallo y las ramasnaitie una

inflorescencia terminal, dando por resultado etioneento determinado (19).



D. Hojas

La forma de las hojas es muy variable y dependgram parte de las condiciones ambientales. La
lamina esté dividida en pares de segmentos o deliale diferente tamafio. Con frecuencia entrepeoss
de foliolos grandes hay de uno a tres pares masefieq, en todos ellos los bordes son muy recortadns
las hojas como en los tallos jovenes, hay abundamtescencia. Los pelos pueden ser largos y agudos

terminados en forma acotada (19).

E. Inflorescencia

La inflorescencia mas corriente es una cima raamgsneralmente simple en la parte inferior de la
planta y mas ramificada en la superior. Las fldi&sen un pedunculo corto y curvo hacia abajo,|pgue
asumen una posicidn pendular, el pedunculo presentngrosamiento en el centro, que corresponde a |
superficie de abscision y es muy corriente en especie que un gran numero de flores caiga

prematuramente (19).

F. Polinizacion

Las flores se desarrollan en racimo y se abrenlgineamente. En una misma rama hay siempre
botones, flores y frutos. La antésis ocurre pardmun en las mafianas y 24 horas después selimngasida
del polen. Este aparece en el lado interno deatdsras y, por la posicion pendiente de la floe ca
directamente sobre la superficie de los estignias.autopolinizacion es lo mas frecuente en los tesa

cultivados. La polinizacion cruzada debido a itegocurre en un cinco por ciento (19).

G. Fruto

El fruto es una baya de forma muy variada. En lascgpales cultivos comerciales es de forma
ovalada (aplanada) con rebordes longitudinalesap hiay también elipsoidales y piriformes. Enttosates
silvestres predominan los frutos esféricos. El e@ande I6culos en los frutos de los tomates silgsests de
dos. En los cultivares comerciales, seleccionadosl mayor nimero de tabiques y su grosor, aseote
encontrar de 5 a 10 celdas. La epidermis es upa da células de paredes externas engrosadas por
cuticula. Es frecuente a presencia de pelos alglas que desaparecen conforme madura el frutdajbe
del pericarpio hay tres o cuatro estratos de coiliéma que junto con la epidermis forma una casdaeay
resistente. En ellas hay pigmento amarillos os,0gegun la variedad. El resto del fruto se fodaa
parénquima cargado de pigmentos rojos y amarilles aparecen como cristales suspendidos en el diquid

que rellena las células. Las paredes de las sébala también de parénquima, interrumpido por carslo



aislados de haces vasculares. Los tejidos déat@mta, sobre los que estan las semillas, comtiana
mayor cantidad de haces, lo que les da un colorclaés. Las capas de células que rodean las ssnsi
disuelven en la madurez, formando una masa gesatiioa en granos de almidon. Las semillas, plgnas
ovaladas, miden de 2 a 5 milimetros de largo ynest@iertas de pelos finos, el embrion que ocupadgor

parte se encuentra arrollado cerca de la supe(fiéje

3.1.2 MANEJO TECNICO DEL CULTIVO DEL TOMATE
A. Preparacion del terreno y trasplante

Para evitar focos de infeccidn por patdgenos ggdaes importante retirar del terreno de siembra
los residuos de cosechas anteriores. Se debera arsa profundidad de 30 cm, efectuando dos pasos d

rastra, de preferencia perpendiculares (7).

Para la desinfeccion del suelo se debe aplicardis 2.5 G (Diazinon) para el control del gusano
alambre, gallina ciega, picudos y tortuguillas. réde el trasplante es aconsejable remojar lagutéénen
una solucion de PCNB 75 WP (Pentacloronitrobencencdzon de 100 g en 20 litros de agua, aplicarc50
por planta, de la misma solucion, unos 5 dias desgal trasplante. También es recomendable apiiGar
hormona de enraizamiento a base de auxinas (acidolbutirico, indolpropidnico, indolacético o
naftalénico), que aumentaran la adaptabilidad siel@ntulas y promoverd el rapido desarrollo detesna

radicular (7).

Para el trasplante y siembra definitiva se puedelear el método de hilera simple o Unica, dejando
espacios de 0.90 a 1.50 m entre surcos, o el mémtidera doble, en que se plantas dos postupasastas
0.60 m entre si y se dejan 1.20 a 1.50 m entreosur&s preferible regar el suelo desde un dissante
realizar el trasplante en las horas mas frescda thirde. La raiz debera quedar recta al momeatta d

siembra, sin bolsas de aire. Una vez concluidélabra, debera regar de nuevo el suelo (7).

B. Control de malezas
En general, aplicar un herbicida pre-emergentesa da Metribuzina o un post-emergente cuando las
malezas tengan 2 o 3 pares de hojas. Puede etegsr herbicidas, dependiendo del tipo de malez qu

desea controlar y el uso que se le dara a la pesteriormente (7).

C. Fertilizacion
En Guatemala existe gran variabilidad en los reguentos de fertilizacion del tomate,



particularmente por la diversidad de suelos y nolor@as en las zonas aptas para este cultivo y gor |
variabilidad en el rendimiento. Por lo tanto senoiena la cantidad de elementos que el tomateesptiea

obtener un rendimiento promedio de 2,570 cajahpotarea (7).

Elemento Consumo (Kg/ha)
N 300

P (como ROx) 120

K (como K0) 450

Mg (como MgO) 25

S 40

Ca 40

B (como BO») 10
Microelementos 10

D. Riego

En tomate, se sabe que la capa del suelo compeeeditk los 0 y 40 cm de profundidad demanda de
buena humedad, sin llegar a la saturacibn. Tamésénonocido que los suelos arenosos requieren un
mayor frecuencia de riego (p.e. por gravedad, dada 8 dias). EIl clima modifica grandemente las
necesidades de riego del cultivo, por lo que ldsimenes especificos de irrigacién son fijados @atac

agricultor, basandose en su experiencia (7).

Existen también etapas del cultivo en los cuadsimedad es critica; estas son; a) durante y éespu

del trasplante, b) el crecimiento vegetativo, djdeacion y d) la formacion de frutos.

E. Tutoreo

Con el tutoreo o tutorado se persigue dirigir econiento de la planta y evitar el dafio a los Buto
follaje. Normalmente se usas estacas de madenablbai otro material disponible en la region, que
sobresalen de 1.25 a 1.50 m sobre el suelo, seathmhediatamente después del trasplante. Cuando |
planta alcanza los primeros 20 a 25 cm se tiendwitaera hilera de guias de rafia (cinta plastic®);
emplean otras hileras de rafia cada 20 a 25 crapaloeamiento recomendado entre estacas es de 11@5 m
distancia entre hileras de estacas quedara detatenipor la distancia entre surcos y el tipo de lsiam

realizada (7).



F. Control de enfermedades

El tomate es muy susceptible al ataque por pat@que afectan el follaje, los frutos y otras partes
de la planta. Para el control de enfermedade$ @nmgo se recomienda hacer 1 a 2 aplicacionesgmana
de Mancozeb 80 WP (Mancozeb) o Ziram granuflo 76 {&&m), a razon de 1 Kg por 200 litros de agua y
se aplica cada 15 dias, en alternancia con losuptosi anteriores, Clorotalonil 50 % a razén de @@or
100 litros de agua. Las principales enfermedad#scdltivo de tomate son: tizon tardio (Phytophtora

infestan$, tizon temprano_(Alternariaolan), mancha gris de la hoja (Stemphyliwolan) y marchitez o

fusariosis (Fusariurnxyxporun) (7).

G. Control de insectos y nematodos

El control exitoso de plagas insectiles, nematogigsatogenos en tomate, es el resultado de la
combinacién racional de las opciones de controtucall biolégico, quimico u otros disponibles que
optimicen el rendimiento, calidad y sostenibilid#ed cultivo, en vez de buscar maximizar la prodiicae

frutos.

Para el control de gallina ciega (Phyllophagm), gusano alambre (Agriotep.), nocheros y
trozadores_(Prodenp.), se aplica Disandn 2.5 G (Diazinén) a razi32 kilogramos por hectérea; para el
control del gusano cornudo (Mandues@.), gusano del fruto_(Heliothiseg, gusano alfiler (Keiferia
lycopersicella, Agree 50 WP (Bacillushuringiensisvariedades Kurstaki + Aizawai) a razén de 0.7®dit

por hectarea; para el control de mosca blanca (Bemabac) y minador de la hoja de tomate (Liriomyza
spp.), Thiodan (Endosulfan) arazén de 1.5 lipmshectarea (7).

H. Cosecha

El corte de los frutos se inicia aproximadamenlies&5 dias después del trasplante, dependiendo d
la variedad y clima. Debe iniciarse cuando losowrincipian a cambiar de su color verde caréstieo a
rojo palido; por ser muy firmes, se minimiza el dgdr magulladuras en cosecha, empaque y transgeste
usual realizar una pre-seleccion clasificando fo®$ en material de primera calidad, de seguniiasta de

tercera (7).

Existen dos excepciones a la recomendacion antéeiarortar los frutos en verde maduro: una es
cuando hay gran variabilidad en los precios o es madtable la venta en maduro (rojo sazon), poukes
necesario esperar un buen precio y no convienertd en verde; la otra excepciéon es cuando losdrae

destinan al procesamiento industrial y deben estaupletamente maduros, listos para ser proces@jlos (



En el sistema con tutoreo, en condiciones optiynesn buen manejo agronémico se logran de 10 a
13 cortes. En el caso del tomate para procesamiest recomendable hacer un contrato con la plante

procesadora, ya que el tomate maduro se echa er peéd rapidamente (7).

El empaqgue a granel se hace en cajas de madergey un peso promedio entre 99 — 121 kilogramos
(45 - 55 libras) cuando son para el mercado IoEal.el caso de las cajas destinadas al mercadadeaéiio,
por ejemplo, el peso oscila entre las 154 - 18Fgkdmos (70 — 85 libras). El material para expidtaa
otros mercados, al igual que ciertos tipos de tenf@emplo el manzano) son reempacados para ofrece

presentaciones mas atractivas y adecuadas a landardal consumidor (7).

3.1.3 ASPECTOS GENERALES DE LA MOSCA MINADORA, Liri omyzasp.
A. Origen y Distribucion

Liriomyza sp., es originaria de América del Norte y se dspea la zona templada de Sudamérica.
Hasta antes de 1989, solo se presentaba en eldgebterteamérica, principalmente California, y pate la
zona templada de Sudamérica (Argentina, BrasilleCi#olombia, Pert y Venezuela), fue introducida a
Europa en ese afio. En la actualidad Liriomygacausa dafios en varios paises de América Ceotna

por ejemplo Costa Rica, Panaméa y Guatemala (25).

B. Taxonomia (34):
Phylum Artrépoda
Subphylum Uniramia
Clase Insecta (Hexapoda)
Division Schizéphora
Seccién Acalyptratae
Orden Diptera
Sub-Orden Brachycera
Superfamilia Opomyzoidea
Familia Agromyzidae
Género Liriomyza

Especies (varias) L. huidobrensis,L. sativag L. trifolii

C. Biologia e Importancia de_Liriomyzaspp.
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El minador de la hoja de tomate, Liriomyzativa constituye uno de los problemas mas importantes
de ese cultivo en Colombia, p.e., presenta altbfapones, es polifaga y constituye un serio probl@ara

los agricultores, en una amplia variedad de clat{a8).

Su importancia como plaga ha aumentado como coeseieude las aplicaciones frecuentes y en
dosis elevadas de insecticidas organosintéticoso aamca medida de control, lo cual ha provocado una
reduccién drastica en las poblaciones de sus ensmigturales, situacion que ha contribuido a inergar
las pérdidas en las cosechas, al reducir el amabrada y aumentar los costos del control (28). n&gre
(1973) (31), indica que las aplicaciones de insglas, en la mayoria de casos, afecta mas a lasijmades
que a las larvas y adultos de Liriomysa

Por otro lado_L huidobrensigparece ser originaria de las regiones altas g fila Sudameérica de
donde ha pasado a otros continentes y hacia glocgmorte de América. De acuerdo con Steck (1996
(35), se ha reportado en Sudamérica (ArgentinasiBIChile, Colombia, Pert y Venezuela), Centraicaé
(Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, HoasluNicaragua y Panama), el caribe (Guadalupe Yy
Republica Dominicana), Los Estados Unidos (Califmr Florida y Hawai), Europa (Bélgica, Holanda e

Inglaterra) y en el Medio Oriente (Israel).

En puertos de ingreso como Miami, Florida es carah una plaga cuarentenaria o “accionable” (su
deteccion puede llevar a la detencion y fumigadéhmaterial vegetal infestado) ya que aunqueid@ s
registrado en el estado de Florida (EEUU), segua dviontz, 1981 (23), aparentemente no se ha
establecido una poblacion viable ni permanentamgoco se ha determinado el rango de condiciones
(temperatura, humedad relativa y otros) tolerapéea esta especie. Adicional al riesgo cuarentemge L
huidobrensigepresenta, su potencial como plaga agricolassdidamente establecido. En poblaciones de
papa (SolanuntuberosumL.) en Costa Rica, las explosiones dehuidobrensisen la década anterior

provocaron una reduccion del area de siembra da @a38 %, una disminucién del rendimiento promedio
de 24.28 a 12.21 ton/ha y un incremento de 20 &5k los costos de fitoproteccion por aplicacioes
plaguicidas (2).

A diferencia de Lsativaey L. trifolii, que minan la parte interna de la hoja (meséfil@mpalizada),

las minas serpentinas de huidobrensisse localizan en la parte interna inferior de lgahqmesofilo
esponjoso). Esto implica mayor impacto sobre levigetd de los estomas. En un estudio sobre ¢esaos
(Chrysanthemummorifolium Ramat), las minas de. Lhuidobrensisredujeron en 80.5% la actividad

fotosintética de las hojas y en 78.4% la condudsaghel meséfilo. Las funciones que la hembraizaglara
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alimentarse u ovopositar también redujeron sigaiii@amente la tasa fotosintética de la planta (21).

Durante 1,996 se realiz6 un muestreo del altipt@ardral de Guatemala, con el fin de determinar las
especies de moscas minadoras de la familia Agriolazresentes en arveja china (PigativumL.), asi
como los cultivos y malezas circundantes. La itigasion fue realizada por el Laboratorio de Enttmg@a
Aplicada de la Universidad del Valle de Guatemal&l objetivo principal del estudio fue proveer
informacién taxondémica completa acerca de las éspee Agromyzidae presentes en el altiplano cetéra
Guatemala, en las principales localidades prodastde arveja china sugeridas por el censo 1,985 d
productores de arveja china, para que de esta maaeAGEXPRONT, pudiera solicitar y apoyar una

revision de los reglamentos cuarentenarios en gstddidos (1, 22).

Una vez seleccionadas las localidades del altpleentral de Guatemala (Chimaltenango y
Sacatepéquez) estas se muestrearon durante laa 8poa (octubre-abril) y la época lluviosa (mayo-
septiembre). Los resultados de todas las local@dadeestreadas apoyan la hipétesis de que unasudaie
de mosca minadora, lhuidobrensisesta presente en arveja china en el altiplantatate Guatemala, con

una segunda especie, tentativamentsdtivae presente a menor altitud.. huidobrensise encontr6 a lo

largo de todo el afio en arveja y otros cultivosp pestaba limitada al area de altiplano, en akisuentre
1,500-2,600 msnm (22). Esto tiene implicacionesoirrgntes para la reglamentacion cuarentenariauga q
L. huidobrensi®s una especie comun en la parte oeste de ladoEdtlidos (California, Washington, Utah,
Texas), donde no presenta mayor riesgo al entrgrastuctos horticolas procedentes de otras pades d
mundo (32). Sin embargo, bhuidobrensigio es una especie comun en Florida, por dondesaga mayor
parte de embarques horticolas procedentes de Galatgrdonde las autoridades regulatorias si laideren

una especie peligrosa para la agricultura del Bg{22).

Para Guatemala ya se tienen listados de las plaosgpederas, asi como la distribucion geografica de
L. huidobrensig¢Cuadro 1).

Cuadro 1. Plantas hospederas y localidades geogi@ds donde se encuentra Liriomyza huidobrensis

en Guatemala segun Pérez et al., (22).

CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO DEPARTAMENTO
Arveja Pisumsativum Chimaltenango, Sacatepéquez, Solol4,
Quetzaltenango
Apio Apiumgraveolens Chimaltenango, Sacatepequez
Brécoli Brassicaoleraceavariedad italica Chimaltenango
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Cebolla Allium cepa Chimaltenango, Solol4, Quetzaltenango
Coliflor Brassicaoleraceavariedad geminiferg Chimaltenango
Frijol Phaseolusulgaris Guatemala
Haba Vicia faba Chimaltenango
Hierba Maggi |Levisticumofficinale Chimaltenango
Lechuga Lactucasativa Chimaltenango
Puerro Allium porrum Chimaltenango
Rébano Raphanusativus Chimaltenango
Radicchio Cichoriumsp. Chimaltenango
Remolacha |Betavulgarisvariedad cicla Chimaltenango
Repollo Betavulgarisvariedad capitata Chimaltenango
Tomate Lycopersicoresculentum Chimaltenango
D. Ciclo de Vida y Habitos de Liriomyzasativae

La duracion promedio de diferentes etapas de déeadel insecto es:

Huevo: de 3.5 dias, los huevos son insertados individeralenentre la epidermis y el mesofilo de los
foliolos; tienen un color blanco lechoso; son desistencia delicada y de forma elipsoidal. A madjde se
acerca a la eclosion, se tornan transparentesmamente se observa el movimiento de los ganansds.
En promedio miden 0.208.02 mm de longitud y 0.106:01 mm de ancho (28).

Larvas: a los 7 dias, son de tipo vermiforme y de colanbb amarillento. El cuerpo consta de tres
segmentos toracicos y ocho abdominales; a travésstiBgeoscopio se pueden observar tres porosadssci
con cada uno de los espiraculos posteriores. Aslem@resenta una abertura anal sobre el Gltimmoesgg
abdominal y una abertura oral en la region de keeza Recién emergidas son transparentes y elgyssid
La prepupa a las 4.5 horas durante esta fas@rass|se contraen y toman una forma elipsoidalcedgan y

cesan todos los movimientos para luego empupagseptan un color amarillo naranja (28).

Pupa: a los 8.0 dias, es de tipo coartada, cilindéegmentada; la regién anterior es mas ancha que
la posterior. La coloracion varia de color caféadlle a oscuro, torndndose cristalino y es posiale
observacion del adulto dentro del pupario. Lasetisiones promedio son 1.6249 mm de largo y 0.74+
0.13 mm de ancho (28).

Adulto: 18.5 dias, su cabeza es de color amarillo predoten notandose los ojos de color café
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rojizo; el térax, visto dorsalmente, es de colorndra oscuro con escutelo amarillo; alas transpagegt
segmentos antenales de color marron oscuro. Labras son ligeramente mas grandes y presentan, e
promedio una longitud de 1.5®t16 mm y un ancho de 0.640#06 mm, mientras que los machos miden en
promedio 1.39 .16 de largo y 0.57 8.04 mm de ancho (28).

a. Diferencia y reconocimiento entre L. sativaeL. huidobrensisy L. trifolii

Todas estas moscas son similares en aspecto adasggque varian de marcas negras y amarillas

Liriomyza sativaeson negro brillante en su superficie superior §reh apenas detras de los 0jos es negra;

Liriomyza huidobrensises levemente mas grande y es normalmente de on moals oscuro total con un

color amarillo mas palido que la L. satiyde L. huidobrensi®s mas grande y mas negra y una coloracion
mas amarilla que la.lrifollii, el ojo de la L huidobrensises rodeado casi enteramente por un color negro
para la L trifollii el ojo es rodeado de color amarillo con apenasictio de negro detras de él. Sin embargo
estas caracteristicas se puede utilizar solamemt® aina guia muy general, por lo tanto el anatisis

laboratorio se requiere para confirmar la identiba de la especie (37).

3.1.4 ENEMIGOS NATURALES DE Liriomyza spp.
King y Saunders, 1984 (18), indican que el compléjmmyza spp. como importante en los cultivos.
Sus bajas densidades son efectos de la accionsdensmigos naturales dentro de los cuales hay nama g

cantidad de parasitoides.

3.1.5 GENEROS IMPORTANTES DE PARASITOIDES
A. Diglyphus (Eulophidae)

Longitud 1.0 a 1.2 mm; color verde oscuro brillarger lo menos 0.75 de la metatibia oscura en la
hembra; notaulices incompletos; escutelo con cusgtas y dos ranuras sublaterales; celda basallalel
anterior densamente setosa, setas marginalesadabahas de dos veces mas largas que la longitla de
celda costal; vena postmarginal subigual en lodgitla vena estigmal en la hembra (3). Constitunede
los mas importantes grupos de parasitoides quaratad.iriomyzaspp., en Costa Rica por ejemplo, se
observé un mayor porcentaje de parasitoidismo ogado por Himendpteros dentro de los cuales Digigph
spp. mostré mayor incidencia en el cultivo y enHospederos alternos del minador como la maleza&il

gallica(hasta un 80 % de parasitoidismo) segun lo sefititdadgo y Carballo (1991) (16).

Gonzélez (1990) (10), indica que las especies érém _Diglyphusse caracterizan por poseer un
periodo de desarrollo relativamente corto, el wratler de huevo y adulto es de aproximadamente 14, dia
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comparado con los 20 dias que le toma a la lafvaid@dor de la hoja para completar su desarroR6°€ .

El adulto del parasitoide deposita sus huevos adeda larva del minador, la larva del recién dolosdo
parasitoide se alimenta externamente de la larvamilgador. Esto detiene efectivamente el desarrollo
larvario del minador y de la mina, y es importacti@ndo se considera que la presencia de galeriak en
cultivo reduce el valor del mismo. Adicionalmenies hembras de Diglyphusp. pinchan y matan a mas
larvas de las necesarias para la sobrevivenciaariad#io de sus progenies. Después de pinchar sawre

el adulto del parasitoide se alimenta del exudagltadarva moribunda, este fenbmeno es conocidacom
alimentacion sobre huésped el cual es importania egduccion de poblaciones del minador. Las hambr

generalmente viven de tres a cuatro semanas ytapaproximadamente 40 huevos (10).

B. Chrysocharis (Eulophidae)

Longitud 1.1 — 2.1 mm; cabeza violeta dorada, esgaido con la mitad apical oscura, mesosoma
de color verde dorado o purpura parduzco, patasilEasaxcepto coxas oscuras; brazos horizontaels d
carina frontal no alcanzan a los ojos; peciolordetasoma con las esquinas anteriores prominerdes) d

reticulado. Se distribuye en América Central, Gdd@, Peru, Norte América (3).

Dentro de este género, estan los parasitoides\destaupas. El adulto deposita sus huevos dentro de
la larva del minador que es parasitada, completdesarrollo y cae al suelo donde se transformauea;
sélo una larva parasitoide se desarrolla en uva laospedera. Luego, en lugar de emerger de la ypupa
adulto de la mosca minadora, emerge el parasisadio (3, 10).

Las especies del género Chrysochadsdesarrollan (huevo-adulto), en aproximadaméatelisma
cantidad de tiempo que le toma al minador compkdtanyo. Este aspecto negativo del género Chresisch
que permite el desarrollo completo de la mina ytiampo de desarrollo relativamente largo pudiera se
superado debido a la facilidad con la cual el pamde puede ser multiplicado a niveles masivos en
laboratorio, para su posterior liberacion. Al iggak_Diglyphuslas hembras de Chrysochase alimentan
de huésped, matando asi méas hospederos de losrguecesarios para el desarrollo de su progen)e (10

C. Closterocerussp. (Eulophidae)

Longitud 0.8 — 0.9 mm; color verde oscuro metaligendltimo segmento de la antena, trocanteres, tres
cuartos apicales de las pro y mesotibias y segmdatsales blancos; antena aplanada, mitad apstal d
ultimo segmento extremadamente estrecho como um dethulices distintos, terminando lateral a l&on

de las axilas y la sutura entre el mesoescudoegaitelo; ala con una banda oscura desde la vegmais
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hasta el margen posterior del ala; metasoma coiolpenuy corto. Se distribuye a lo largo del Carip
Honduras. La hembra deposita sus huevos en elcekteval del hospedero. La larva parasitoide neata

larva hospedera madura. La pupa del parasitoigegrece dentro del tunel del hospedero (3).

D. Opius sp. (Braconidae)

Longitud 1-2 mm; cabeza y mesosoma negros bmitanpatas amarillas, tergito I amarillo con
mancha parda en el centro, tergito Il amarillo ¥ di@mas tergitos negros; clipeo grande y semieircsin
abertura entre el clipeo y los &pices de las matatib mesopleura lisa; sin fosa en el mesonoto. Se

distribuye en América Central, Norte América y Ha(@.

La hembra parasita pero no paraliza a las larvapdueras cuando éstas estan en el segundo o terc
instar. La larva parasitoide del primer instangiena cabeza agrandada y truncada con mandibelassfy
también posee dos protuberancias lobuladas erotirpr. Las larvas de los siguientes instaresamen
una cabeza distintiva y pierden las protuberanprasoracicas. El parasitoide larval se desarroieno
endoparasitoide en el hospedero, con un solo paitesdesarrollandose por hospedero. El hospddera

un pupario (usualmente afuera de la mina de 13 Ipeje dentro de éste empupa el parasitoide (3).

E. Halticoptera sp. (Pteromalidae)

Longitud 1.3-1.5 mm; color: hembra verde oscurdemas oscuras, patas amarillas parduzcas except
las coxas verde oscuro; macho verde brillante,nastemandibulas y patas amarillas, excepto coxaeve
metélicos; ultimo segmento tarsal oscuro en ambxsss macho con palpos maxilares muy agrandadms; al
anterior con apice de la celda basal desnuda armegnpocas setas; peciolo del metasoma mas largo qu
ancho, sin setas laterales. Se distribuye en Aa&entral, Norte América, Europa y Taiwan . La bem
penetra la mina del agromizido con su ovipositoolpca sus huevos dentro de las larvas hosped&is.
una larva parasitoide se desarrolla por hospedeeolarva del primer instar posee fuertes setantailas
hacia la region caudal. Las larvas del segundmatto instar carecen de fuertes setas. La larspedlera
sale de su mina para empupar pero muere en egk@ eta larva parasitoide empupa dentro de la pupa
hospedera. Después de 10 a 14 dias, el adult@gemeénps adultos de ambos sexos se alimentan darnéc

miel y agua (3).

3.1.6 RESPONSABILIDAD DE LOS INSECTICIDAS
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Segun Rodriguez et al., 1991 (27), en Costa Raragtros paises, el mal uso y abuso de insectjcidas
ha provocado que las moscas minadoras del génermlzg se conviertan en una plaga de gran
importancia. Estas practicas ademas de eliminas &semigos naturales han provocado resistenaates
dipteros, lo cual unido al corto ciclo de vida yaaalta tasa de reproduccion, la convierte en @gyal
extremadamente peligrosa. Ademas Parella 1987 if&fifa que_Liriomyzasp. es una plaga probleméatica
por poseer un corto ciclo de vida, por ser polifggmr su alta fecundidad y su habilidad para deBarr
resistencia a los insecticidas. No solamenteitairghcion de parasitoides por el uso de insectigigano

que también su resistencia a ellos hacen que seplaga de gran importancia por el dafio que pevoc

Salas y Parra (1994) (28), confirman lo anterisefialan que la importancia del género Liriomyza
consecuencia de las aplicaciones frecuentes y €8 dievadas de insecticidas organosintéticos, donta
medida de control, lo cual ha provocado una reducdrastica en las poblaciones de sus enemigosalesty
situacion que ha contribuido a incrementar lasigasden las cosechas, ha reducir el area y aumlestar

costos del control.

Numerosos articulos estan enfocados en el contiioligo de minadores del género Liriomyzeor
poseer un alto potencial para causar dafio. Ekaonton insecticidas es usualmente complicadolg@or
biologia de los insectos, rapido desarrollo eneehpo, movilidad de adultos, relativamente un laegtado
pupal ocurrido en el suelo, alta capacidad repribcauen estado de huevo y larva, protegido coejeld de
las hojas. Una importante parte en la biologia Hegiomyza sp. es la habilidad que ésta tiene para

evolucionar o desarrollar resistencia a los ins@ts (20).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 LOCALIZACION

Los campos del Centro Experimental Docente de leulgal de Agronomia (CEDA) de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estandagual sur de la capital de Guatemala y de la diuda

Universitaria Zona 12, se localizan geograficamentéa coordenadas: 14°35’11” Latitud Norte y 90585
Longitud Oeste, y una altitud media de 1,502 mshh) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area del experimento en lasampos del CEDA, Guatemala 2001.

3.2.2 CLIMA'Y ZONA DE VIDA

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de recortinde la Republica de Guatemala, a escala
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1:600,000; publicado por el Instituto Nacional Rbad (14), la Ciudad de Guatemala se encuentraaldat
la zona de vida: Bosque Humedo Subtropical Temp{Btest).

Las condiciones climaticas registradas por el INBMEH (13) para el area son:

Precipitacion media anual: 1,216.2 mm, distribgida 110 dias, en los meses de Mayo a Octubre.
Temperatura media anual: 18.3 °C.

Humedad relativa (media): 79%

Insolacion promedio: 6.65 horas 1 dia

Radiacién: 0.33 cal/cm2/min.

3.2.3 SUPERFICIE
Los campos CEDA, segun Cordon et al., (1987) (#)ren una superficie de 22.38 hectareas.

3.2.4 HIDROLOGIA

Segun el estudio de aguas subterraneas realizaGoaemala por el INSIVUMEH (12), el area de
estudio se encuentra dentro de la cuenca del rahadtbya, en la subcuenca del rio Villalobos. En la
cuencas que integran el Valle de Guatemala, einggide las aguas superficiales, por la naturaleze
geomorfologica de los cauces, y en particular per drandes pendientes desarrolladas, es tipicament
torrencial. Sin embargo en las partes bajas délitialobos y Michatoya, las formaciones aluviatEspoca

pendiente dan a las aguas un régimen mas tranquilo.

3.25 SUELOS

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCOQ digdo en el perfil ambiental de
Guatemala, los suelos del area de estudio estsificddos dentro de los cambisoles. Segun Simneirs,,
(1959) (30), son suelos de la serie Guatemala,squearacterizan por ser originados de ceniza viglean
Pomacea de color claro, que presentan un reliesiglzano y un buen drenaje interno; su suelo sigires
de color café muy oscuro, franco arcilloso, frialdle 30 a 50 cm de espesor; su suelo superficidé eslor
café amarillento a café rojizo, franco arcillosilfle, de 50 a 60 cm de espesor. El declive danténes de
0-2%, el drenaje a través del suelo es lento, pacidad de abastecimiento de humedad es muy ata y

problema especial que presentan en el manejo diel es el mantenimiento de la materia organica.

3.2.6 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE TOMATE ELIOS  (Hibrido)
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El hibrido Elios presenta variabilidad de cardsteras entre las que se destacan tolerancia tasier
enfermedades (Cuadro 2).

Cuadro 2.  Caracteristicas del tomate hibrido Eliosegun Villeda (40).

VARIABLE CARACTERISTICA VARIABLE CARACTERISTICA
Uso Mercado fresco e |Primer corte 75 dias después de
industrial trasplante
Madurez Precoz (100 dias) Numero de cortes 4-6
Tamafo de planta Medi Tolerancia a_Verticilliuni ,
ediana a grande V): Si
Habito de crecimiento Determinado Tolerancia a _Fusarium S|
RAZA 1. (F1)
Peso promedio de fruto 75 gramos Tolerancia a _Fusarium
RAZA 2.(F2)
Consistencia de la fruta Tolerancia a _Alternarip ,
Grande Si
(Asc)
Forma de fruto Pera Tolerancia a S
Stemphylium (St)
Tolerancia a Bacterias Sj Tolerancia a nematodps S
nodulares
Rendlm_lento 1,300 cajas
promedio/manzana

3.2.7 CARACTERISTICAS DEL INSECTICIDA ENDOSULFAN (THIODAN MR 50 P.M.)
Este es un insecticida clorinado de amplio espattr@ccion que actla por contacto, ingestion e

inhalacion (6).

Ingredientes activos:
Endosulfan: (Hexacloro hexahidrometano-2,4,3-Beim@diepin-3-6xido)
Nomenos de.........ccceeeeeeeienenennn, 50.0%uiizalente a 470 g de I.A./kg.)

Ingredientes inertes:
Disolvente, emulsificantes, estabilizantes y corspgerelacionados
NO MAS de......evvveeveeeeeiiiiiiine 50.0%
Total....ooeeeeeceee e 100.0%

A. Propiedades fisicas y quimicas de ingrediente tam (36)



Nombre quimico:

Nombre comercial;

Formulacion:
Foérmula:

Peso molecular:
Punto de fusion:
Punto de vapor:
Solubilidad:

Estabilidad:

Compatibilidad:

Toxicologia:

Toxicidad oral:

Toxicidad dermal

y 0jOsS:

Toxicidad por

inhalacioén:
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Hexacloro hexahidrometano-2,4,3ZB€ioxatiepin-3-oxido
THIODANR 50P.M.

Polvo Mojable (P.M.)
Formula estructural

GHeClsO3S
406.9 o K_% iy
2 80 oC Ci :[r -O’

0.83 mPa(20 °C)

En agua alpha-Endosulfan 0.32, betdeBulfan 0.33 (ambos en
mg/l,22 °C). En acetato de etilo, diclorometantyeno 200, etanol
.65 (todos en g/I,20 °C).

Estable a la luz del sol. Lentaméandeolizado en acidos acuosos

alcalinos con la formacién deoéiol y dioxido sulfarico.

Compatible con la mayoria de pleigias, pero incompatible con

materiales fuertemente lalos.

Clase toxicoldgica: I

Dlso para ratas 70 mg (en suspension acuosa)/kg,

110 mg (en aceite)/kg, 76 mg alpha-isomero, g4feta-isomero/kg;
para perros 77 mg/kg.

Penetracion percutaneasphara conejos 359 mg (en

Aceite)/kg; para ratas macho>4000 mg/kg, ratsbra 500
mg/kg.

Cko (1h) para ratas>21 mg/l aire; 4 h) para ratas mach
0.0345, ratas hembra 0.0126 mg/I. (6).
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OBJETIVOS

GENERAL
Cuantificar el parasitoidismo al que esta sujetmésca minadora con y sin uso de insecticidas en e

cultivo de tomate establecido en época lluviosdpsmrampos del CEDA, Guatemala.
ESPECIFICOS
Determinar la fluctuacién poblacional de la n@oscinadora y sus parasitoides en el cultivo del

tomate, en dos parcelas cultivadas con tomate simyso de insecticidas.

Determinar el porcentaje de parasitoidismo a&pié sujeta la mosca minadora en cada una de la

parcelas cultivadas con tomate.

Cuantificar el parasitoidismo al que esta sujatanosca minadora por cada etapa fenologica del
cultivo de tomate en cada parcela.

Determinar la especie de mosca minadora asoalangtivo de tomate.

Determinar los géneros de parasitoides asocitalossca minadora.
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HIPOTESIS
El promedio de moscas minadoras en la parcel@@atrol quimico sera igual al promedio de moscas

minadoras en la parcela sin control quimico.

El promedio de parasitoides en la parcela cotrabquimico sera igual al promedio de parasit®ide
en la parcela sin control quimico.

La fluctuacion de la mosca minadora y sus paideis seran similares en las parcelas de tomate co

y sin aplicaciéon de insecticida respectivamente.

El porcentaje de parasitoidismo a que estasugtimosca minadora por etapa fenoldgica y pas tod
el ciclo sera similar en las parcelas de tomatepeddientemente del uso del insecticida endosulfan.
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6. METODOLOGIA
6.1 UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo estuvo ubicado en los campos del Cexjperinental Docente de Agronomia (CEDA) de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.2 UNIDAD EXPERIMENTAL, SUS DIMENSIONES Y SU DISTRIBUC ION EN EL CAMPO

Para cuantificar las poblaciones de mosca minaglsts parasitoides asociados se establecieron do
parcelas cultivadas con tomate del hibrido Eli&$.cultivo se establecio en el periodo de juniostgale
2001.

A. Parcela con Control Quimico

En una de las parcelas se utilizé control quimieargectos empleando el insecticida de nombre
comercial Thioddh 50 P.M (Endosulfan) a razén de 1.5 litros por &est; las aplicaciones se realizaron
cada martes por la mafiana a las 8:00 A.M. paratahde 10 aplicaciones Yy los dias jueves se @eeit
respectivo muestreo.

B. Parcela sin Control Quimico
En la parcela 2 no se realizé ningun control quindie plagas del follaje, es decir que la pobladién
mosca minadora y de parasitoides presentes sealksan libremente, en forma natural.

Ambas unidades experimentales tuvieron dimensieimares, entre ambas parcelas se coloco una
barrera viva parcela de maiz (ZemysL.) con un ancho de 3 metros y 17 metros de laegtm a fin de

aislarlas del posible efecto de los productos qeomusados en una de ellas.

Parcela Bruta Parcela neta
Area: 66.3 m?2 29.7 m?
Largo: 13 m 9m
Ancho: 510 m 3.3m
No. de surcos: 13 9
Distancia entre surcos: 1m Im
Distancia entre posturas: 0.30m 0.30m
Posturas por surco: 17 11
Total de Plantas: 221 99

El sentido de los surcos fue de Este a Oeste,rd@fque el arrastre por viento del producto quimico
de la parcela tratada hacia la no tratada quimicteme interfiriera con los resultados (Figura 2).
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Figura 2. Detalles de las unidades experimentale3 disposicion de las parcelas (arriba), b)

dimensiones (abajo). Campos del CEDA Guatemala, 200
6.3 MANEJO DEL ENSAYO
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6.3.1 MANEJO AGRONOMICO
A. Etapa de semillero

Esta etapa fue cubierta por medio de piloncitossguebtuvieron de los invernaderos de la Escuela
Nacional Central de Agricultura.

B. Preparacion del suelo
Se realiz6 en forma mecanizada con un paso de grdde de rastra, con el fin de diluir bien el suel

y preparar una buena cama para el desarrollo ldel. pi

C. Control fitosanitario
Una semana antes del transplante, en toda el apegiraental se aplicdé un insecticida-nematicida
(carbofuran) al chorro para el control de insedlssuelo asi como para nematodos. A todos loagtts a

trasplantar, se les aplico endosulfan a razonslétdos por hectarea.

Cl1l. Uso deinsecticidas
Una semana después del trasplante se inici6é aleisasecticidas empleando Endosulfan a razén de
1.51/ha en una de las unidades experimentales.

D. Fertilizacion y control de malezas

Al momento del trasplante (en ambas parcelaspbsbeel fertilizante compuesto (15-15-15) y a los
10 dias después del trasplante se hizo una agicatg un bioestimulante Profert sl. A los 28 dias
fertiliz6 nuevamente con urea (46-0-0) y al mismeopo se realiz6 el control de malezas (limpia nagny

un aporgue de las plantas.
E. Tutoreado y piteado

Se usaron tutores a cada 2 metros y se colocasamveles propuestos de pita de nylon (a cada 0.1%

m) segun fuera desarrollandose la planta; endetablocaron tres niveles de pita.

F. Riego
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Debido que el ensayo se realiz6 en época lluvidsguhio a agosto), el cultivo se regd Unicamente
mediante riego por aspersion durante las primeeassemanas con un intervalo de 4 dias aproximadame

puesto que el resto del ciclo la humedad del Suelsuministrada por el agua de lluvia.

6.3.2 MANEJO EXPERIMENTAL
Consistié en la aplicacion de control quimico degpk de follaje mediante el empleo de Endosulfan a
intervalos de 8 dias para un total de 10 aplicasatesde junio hasta agosto de 2001. El control sl

realizé en una de las unidades experimentalesdjjaabajo manejo quimico).

6.4 METODOLOGIA DEL MUESTREO
Los muestreos se llevaron a cabo en 15 plantassdgitcos de la parcela neta, dejando dos surcos d
borde fuera, se muestred siguiendo un caminamemt@rma de “zig-zag”, tomando una planta a cada 5

plantas.

El muestreo se hizo estratificando cada plantaatmm 2 hojas con minas (galerias larvales) por
planta, una del estrato medio 6 inferior y otragiglerior, mismas que se introdujeron en bolsagtigés y
se trasladaron al laboratorio de entomologia datailtad de Agronomia de la Universidad de Saro€ald
Guatemala. Los muestreos se realizaron 2 dias éegfmila aplicacion del insecticida tanto en laglar

tratada como en la no tratada.

Por muestreo se tomaron 30 hojas en cada par&salaealizaron un total de 10 muestreos con una
frecuencia de una vez por semana para un totaD@dd@as compuestas de tomate. Los muestreossk?2,3
hicieron de los estratos inferior y superior deghmtas, luego del cuarto muestreo hasta el agale los

estratos medio y superior.

En el laboratorio, las hojas conteniendo minasosecaron en cajas de petri plasticas con papeb filt
rotuladas con nombre y fecha del muestreo. Se aiaétado fenologico de la planta en cada muegtreo
con la ayuda de un pincel # 00 se aisl6 y contabik cantidad de adultos de la mosca minadoraagpyp
parasitoides presente en cada muestreo. Todamedtzial se introdujo en viales de vidrio contedin

alcohol al 80 %.

6.5 VARIABLES DE RESPUESTA
1. Poblacion de adultos de mosca minadora/plaatsdenoldgica
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2. Poblacion de adultos de parasitoides/muestpadéanologica.
3. Especies de mosca minadora y proporciones ds pst muestra.
4. Géneros de parasitoides y proporciones de estos.

6.5.1 DETERMINACION DE LAS ESPECIES DE MOSCA MINADO RA
Las especies de moscas del género Liriomyzarfologicamente son muy parecidas (las difegsnci
visuales son minimas), por lo tanto para deternmsnagspecie se requiere un analisis de laborag@iona

experiencia en el conocimiento del género.

De las cajas de petri se contaron las pupas ardespués de la emergencia de los adultos y se llevc
el registro de la etapa fenoldgica, se separaramosade hembras. Los machos se introdujeron previtem
durante 3 dias en hidréxido de potasio (KOH) aPd@ara su diafanizacion, en viales de 50 cc, rdada
luego se disecto la genitalia de los machos paeneblos “Aedeagos” y se hicieron montajes tenipsran
glicerina. Se observaron al estereoscopio y ludgmieroscopio y se compararon con las claves de los
autores Spencer, 1973 (31), 1981 (32) y 1984 y&encer & Steyskal (1986) (34); el elemento clgwe
permitié a nivel taxondmico determinar que la espguesente en los campos del Centro Experimental
Docente de Agronomia es kativae fueron el espiraculo posterior de la pupa el tiesle en esta especie

tres digitos (poros) y la forma del aedago y pdo ee diferencia de las demas especies del géner
Liriomyza

6.5.2 DETERMINACION DE LOS GENEROS DE PARASITOIDES ASOCIADOS A LA MOSCA

MINADORA

Los parasitoides obtenidos de las cajas de pefsepararon por caracteristicas fisicas como color,
forma de las alas, tamafio o morfoespecie (indivddodos parecidos), cada uno fue separado e idadtf
utilizando las claves de la familia correspondigfitder y Goulet (1993) (17), también se hicieromtajes
siguiendo la metodologia de identificacion de lasoas (montajes temporales), para su determinasgn
utilizaron las claves de Quezada (24) y De Satfig9 (29). Para identificar las moscas minadoras y
parasitoides se utilizé el microscopio LEICA DM IldBn resolucion de 10 a 40X, el estereoscopio LEICA

MZG con resolucion de 4.5 a 10X y la cAmara LEICR$/30 normal montada en el estereoscopio.

6.6  ANALISIS DE LA INFORMACION
6.6.1 FLUCTUACION POBLACIONAL DE MOSCAS MINADORAS Y PARASITOIDES
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Con los resultados se elabor6é una base de datostgriprmente se efectuaron graficas colocando er
el eje de las “x” los dias transcurridos despuddrdsplante y en el eje de las "y’ ya sea el nanbe
moscas minadoras por planta o el nUmero de padestpor muestra. En cada grafica sobre el ejeséy”
colocaron los valores obtenidos en cada una deal@®las a fin de comparar la fluctuacion de éstivavés
del ciclo de cultivo del tomate, también se compsstadisticamente la fluctuacion de las poblacigues

etapa fenoldgica tanto para mosca minadora com®a a8 parasitoides asociados. Todo esto usando ¢
software de las hojas electronicas de Excel 2000.

6.6.2 COMPARACION ESTADISTICA DE LAS PARCELAS EVALU ADAS

Los adultos de mosca minadora por planta y susipaides asociados de cada parcela (A = control
quimico y B = sin control quimico) se compararom pwedio de la prueba dede student de muestras
apareadas, para lo cual se emplearon las formiglaigistes (26):

t

_ d _ promediodediferencias q= D Xi _ sumaalg ebraicadediferencias
Sd  error esstandadela media " n nimerode pares

. \2
i[5 o2 ~pe-gxe-EY

Donde

t= Estadistio det

d= Promediodelas diferencias de A— B

o= Desviaciérestandard

Xi= A-B (diferenciadecadapar devaloreg

A= Moscasminadoraso parasitoides por muestre@nla parcelaA
B= Moscasminadoraso parasitoices por muestre@nla parcelaB
Z Xi= Sumaalg ebraicadelas diferencias de A- B

= Varianza

Z Xi2=  Sumatoriadecadadiferenciaal cuadrado

La comparacion se(Yeuilzs connaterisipdcaslasigifsigizidel Giasbadsiento. Para conocer la diferencia
significativa entre el nUmero de mosca minadoraptemta entre las dos parcelas se procedio¢ a cimisis

curvas de distribucién decon su region de rechazo y de aceptacion respettinte.
El procedimiento descrito anteriormente tambiéa@e&d a la poblacion de parasitoides asociados a
la mosca minadora; es decir, se hizo una prueliaddestudent para comparar los parasitoides presente

cada una de las parcelas a evaluar.

Se plantearon las hipétesis estadisticas sigsiente
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a. Referente a la poblacion de moscas minadoras (MM)

Ho: X moscas minadoras en parcela con control quimicé moscas minadoras en parcela sin

control quimico.

Ha: X moscas minadoras en parcela con control quimio moscas minadoras en parcela sin

control quimico.

b. Referente a la poblacion de parasitoides asociad(3A)

Ho: X de parasitoides en parcela con control quimick =le parasitoides en parcela sin control
quimico.

Ha: X parasitoides en parcela con control quimieoX parasitoides en parcela sin control
quimico

6.6.3 PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO
Se determind el porcentaje de parasitoidismo eia c@ma de las parcelas para cada uno de los 1f
muestreos empleando la siguiente férmula (38):

itoi #P itoice
%Parasitoidsmo= arasitoies 00

#Moscaemergidagonexito+ # Pupasno eclosionads + # Parasitoiccsemergidogonexito

Y se estimé el porcentaje de parasitoidismo pgreetanoldgica y el total del ciclo de cultivo.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1  FLUCTUACION DE LA MOSCA MINADORA EN EL CULTIVODE T OMATE

Los resultados de los 10 muestreos realizadostis garlos 7 dias después del trasplante tantaen |
parcela con control quimico como en la que se pre€c de éste (sin aplicacidon) mostraron un

comportamiento completamente diferentes entrei®d@ 3A, Figura 3).

14
12 +—o-
< N
8 10 < A
= o)
: . [\
£ ‘\/ \\/
3 4 4
3 \
= \
2 - O——-0< O—-0
(0] 0---0- o}
0 - m o ™ = = o s = o |—Pias dgsput_és del transplante
~———4&——Control Quimico 8 6 5 7 5 4 11 5 6 7 P # individuos
- = «0- - 'Sin Control Quimico 12 9 1 2 2 1 1 2 2 1 N
Dias después del trasplante
Figura 3. Fluctuacion de la poblacibn de mosca mimra asociada al cultivo de tomate en la

parcela con control quimico y sin control quimico d insectos. CEDA-FAUSAC 2001

La poblacion de moscas minadoras en la parcelaaatnol quimico fue mayor en cada uno de los 10
muestreos realizados, en general fluctuo entr@ fngscas por planta, alcanzando su punto mas &s49
dias después del trasplante (9/8/2001) que coihadn el final de la etapa de floracion; por apade
poblacion de mosca minadora en la parcela sin @amiimico descendié desde el primer muestreo hasta
21 dias después del trasplante de 12 a 1 moscaaninpor planta, de alli en adelante la pobladidetdo
entre una y dos moscas minadoras por planta extdpas vegetativa, de floracion y fructificacioh tdenate
hibrido Elios.

Cabe indicar que la poblacion inicial de moscaauara por planta en la presente investigacion
difiere a los valores obtenidos por Garcia (200),)€n la aldea Chiac, Rabinal, Baja Verapaz, gaeoh de

cero moscas por planta durante los primeros l4didéasdespués del trasplante.

En esta investigacion emergieron con éxito emtasparcelas un total de 97 moscas de las cuales ¢
59% fueron hembras (57 moscas) y el 41 % fuerorhoga(40 moscas); también se registraron en las do:
parcelas un total de 257 pupas que no emergigbmevara (2001) (15), en el mismo lugar (CEDA) empn
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a través de 10 muestreos un total de 847 mosclas deales el 53 % fueron hembras y el 47 % madws;

decir siempre la poblacién de hembras es ligeraarmrgerior a la de moscas machos.

7.1.1 PRUEBA DE “T” PARA LA POBLACION DE MOSCA MINADORA E N AMBAS
PARCELAS DE TOMATE
Con el objeto de establecer si habian diferendgpsfisativas entre la poblacion de mosca minadora
por planta en la parcela con control quimico y &ntrol quimico, se realizo la prueba tde student,
(Cuadro 4A, Figura 4).

T= 2.41

h 0.025
i t

0 2.262

“4— Regi6n de Rechazo —»|+— Regién de Aceptacion — > |+— Regién de Rechazo —»

Figura 4. Curva de t para la poblacién de moscas madoras en dos parcelas cultivadas con tomate
hibrido Elios, CEDA-FAUSAC, 2001.

El estadistico T (2.41) para la media de las dddapmnes emparejadas de mosca minadora pot
planta durante el ciclo de cultivo de tomate (10estreos) fue mayor que el valor critico pam 5 por
ciento de significancia (2.262), por lo tanto cayéntro de la regién de rechazo de la hipétesis nula
planteada; de esta manera se rechaza que lasipaobkde mosca minadora en ambas parcelas sedsigua
siendo mayor en la parcela con control quimico (@o4cas por planta) que en la parcela sin contriohigo
(3.3 moscas por planta). Sin embargo, la aplicadennsecticida Endosulfan aplicado en una frecizede
una vez por semana mostré aparentemente ciertdoeéec la poblacion inicial, ya que de 8 moscas
minadoras por planta ésta fluctu6 en el rango g&/ Bnoscas minadoras por planta de tomate a o ldeg
los 10 muestreos.
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7.2  FLUCTUACION DE LOS PARASITOIDES DE MOSCA MINADORA E N EL CULTIVO DE
TOMATE
La fluctuacion de la poblacion de parasitoides aslos a la mosca minadora durante el ciclo de

cultivo de tomate también tuvieron un comportanuegréficamente similar (Figura 5).
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Figura 5. Fluctuacion de la poblacién de parasitoies asociados a la mosca minadora en el cultivo

de tomate hibrido Elios en dos parcelas de ensayana con control quimico y otra sin
control quimico, CEDA-FAUSAC 2001.

En la parcela de tomate donde no se aplicod nirgintrol dirigido a la mosca minadora, registro
durante toda la etapa vegetativa hasta la mitad étapa de la floracion que la poblacién de pariass
fluctud entre los 6 y 10 parasitoides por muesttdinal de la etapa de floracion y durante todatkgpa de
fructificacion la poblacién de parasitoides fluctedtre 13 y 21 parasitoides por muestra. Es derhaatar
que en todo caso con sus altibajos la poblacigpmadasitoides mostré un incremento a lo largo ddbale
cultivo.

Por otro lado en la parcela en la que se emplabratoquimico, la poblacion de parasitoides
asociados a la mosca minadora fue menor y fluotti@ € y 5 parasitoides por muestra a lo largoctid
de cultivo, manifestando su pico mas alto a losliaé después del trasplante (16/8/2001) con 5 ifEdeEs
por muestra durante la etapa de fructificaciommsa35b dias después del trasplante es decir dueaetapa de

floracion del cultivo la poblacion de parasitoides de cero, incrementandose a 4 parasitoides pestna
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en la semana siguiente. Es probable que la poblat@dparasitoides de mosca minadora sea conseauenc
del uso del insecticida empleado.

7.2.1 PRUEBA DE “T” PARA LA POBLACION DE PARASITOIDES ASO CIADOS A LA MOSCA
MINADORA EN DOS PARCELAS DE TOMATE HIBRIDO ELIOS.
Para conocer si existian diferencias significat&a85 por ciento de confianza entre la poblacién d
parasitoides asociados a la mosca minadora enataglgs con control quimico y sin control quimise,
realizé la prueba diede student (Cuadro 5A, Figura 6).

T= 4.92

- 2.262 0 2.262

4—  Region de Rechazo ~—»| +—— Region de Aceptacion — > |*— Region de Rechazo —»

Figura 6. Curva de “t” para la poblacion de parasibides asociados a la mosca minadora en dos
parcelas cultivadas con tomate hibrido Elios, CEDAAUSAC, 2001.

El valor critico de “t” de 4.92 fue mayor que dtalistico de prueba (2.262) para un nivel de
significancia del 5 por ciento, por lo tanto caatde de la region de rechazo de la hipétesis maeajo tanto
la poblacion de parasitoides en la parcela conrabgtiimico no es estadisticamente igual a la pidtaen
la parcela sin control quimico, como era de esperar

La media de parasitoides asociados a la mosca aregubr muestra fue de 11.3 en la parcela sin
control quimico, en tanto que fue mucho menor (aBasitoides por muestra) en la parcela con control
quimico. Estos resultados pueden interpretarselajim@ja poblacion de parasitodides en la parceta ¢

control quimico se debi6 posiblemente al efectedtisida utilizado.

7.3 PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO EN LA MOSCA MINADORA
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7.3.1 PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO EN LA MOSCA MINADORA E N LA PARCELA

CON CONTROL QUIMICO DE INSECTOS

El porcentaje de parasitoidismo determinado pada cao de los 10 muestreos en la parcela donde s
aplico control quimico, permitio registrar un toti@ 28 parasitoides (Cuadro 6).

Cuadro 6.  Porcentaje de parasitoidismo en la parcalde tomate con control quimico de insectos,
CEDA-FAUSAC, 2001.

Dias después Mosca Minadora
del trasplante Fecha Hembras Machos Pupas Parasitoides Total Parasitoidismo (%)
7 28-Jun-01 4 4 1 1 10 10.00
14 5-Jul-01 5 1 4 4 14 28.57
21 12-Jul-01 5 0 11 3 19 15.79
28 19-Jul-01 5 2 28 2 37 5.41
35 26-Jul-01 4 1 15 0 20 0.00
42 2-Ago-01 2 2 23 4 31 12.90
49 9-Ago-01 5 6 41 2 54 3.70
56 16-Ago-01 3 2 27 5 37 13.51
63 23-Ago-01 4 2 14 4 24 16.67
70 30-Ago-01 3 4 8 3 18 16.67
Total 40 24 172 28 264 10.61

Los porcentajes de parasitoidismo estuvieron de basta el 28.57 %. A los 7 dias después del
trasplante el porcentaje de parasitoidismo fued#luego a la semana siguiente aumento hasta®f 28
de aqui en adelante mostré una disminucién gradasta llegar a un cero % a los 35 dias después de
trasplante (26/7/2001), finalmente en la etapawificacion terminé con un 16.67 % de parasitiai.

En general se obtuvieron un total de 92 inseatoesrgidos con éxito de los cuales 40 fueron moscas
hembras (62.5 %), 24 moscas machos (37.5 %) y B&sip@ides. Incluyendo el material biolégico no
emergido (172 pupas) se obtuvo un porcentaje det@larasitoidismo del 10.61 % durante el ciclouévo
de tomate. Estos valores son sumamente inferidoessraportados por Guevara (2001) (15), siempje|ba
condiciones ambientales del CEDA y con control gedmpero con la diferencia de que el ensayo dedea
en el periodo de agosto a noviembre de 2000 yriadad de tomate fue emperator. Guevara (15)ri@po
un total de 1,708 individuos en 10 muestreos delades 847 correspondieron a moscas minadorad y 86
parasitoides con un porcentaje de parasitoidisth®&@d1 %, sin considerar al resto del materialdgizo

no emergido.

7.3.2 PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO EN LA MOSCA MINADORA E N LA PARCELA
TESTIGO (SIN CONTROL QUIMICO DE INSECTOS)
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El porcentaje de parasitoidismo de la mosca mireadaorla parcela cultivada con tomate sin control
quimico. Se calculd sobre un total de 113 paragis) 90 mas que en la parcela en la que se agitdol
quimico (Cuadro 7).

Cuadro 7.  Porcentaje de parasitoidismo en la parcelde tomate testigo (sin control quimico de

insectos), en el CEDA, Guatemala 2001.

Dias después Mosca Minadora
del trasplante Fecha Hembras Machos Pupas Parasitoides Total Parasitoidismo (%)
7 28-Jun-01 10 2 5 6 23 26.09
14 5-Jul-01 2 7 5 6 20 30.00
21 12-Jul-01 1 0 6 7 14 50.00
28 19-Jul-01 1 1 8 9 19 47.37
35 26-Jul-01 1 1 7 6 15 40.00
42 2-Ago-01 0 1 6 10 17 58.82
49 9-Ago-01 0 1 14 21 36 58.33
56 16-Ago-01 1 1 10 13 25 52.00
63 23-Ago-01 0 2 14 16 32 50.00
70 30-Ago-01 1 0 10 19 30 63.33
Total 17 16 85 113 231 48.92

Durante los primeros 14 dias que fueron trasplastdas plantas de tomate al campo definitivo, el

porcentaje de parasitoidismo en promedio fue d25ufo, luego en la siguiente semana se duplico hasta

50 %, durante las siguientes dos semanas (28 ya35déspués del trasplante) fluctudé entre un 40 %5

Finalmente durante el final de la etapa de floragidoda la etapa de fructificacion se mantuvotflando
entre un 50 y 60 %. El parasitoidismo en todo @baile cultivo fue de 48.92 %. La proporcion desoas

minadoras obtenidas con éxito fueron 51.51 % hesmp#B.48 % machos, similar a la proporcion obtnid

por Guevara (15) que fue de 53 % de hembras y 4de%nachos, con la Unica diferencia del uso de
insecticidas en la parcela experimental.
7.3.3 FLUCTUACION DEL PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO EN AMB AS PARCELAS
CULTIVADAS CON TOMATE HIBRIDO ELIOS
Con el objeto de comparar la fluctuacion de loscpotajes de parasitoidismo en las parcelas de

tomate evaluadas; se combinaron sus graficas @igur
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Figura 7. Fluctuacién del porcentaje de parasitoiddmo en ambas parcelas (control quimico y
testigo), CEDA-FAUSAC, 2001.

En la parcela con control quimico de insectosfalidje el porcentaje de parasitoidismo de la mosca

minadora fluctu6 durante la etapa vegetaémwére un 10 y un 5.41 %, alcanzando su pico nasadbs 14

dias después del trasplante (5/7/2001) y luegootable descenso en las siguientes dos semanaanten t
que en la parcela donde no se aplicoé control qoimliporcentaje de parasitoidismo fluctué entr@6iry un

47 % apreciandose que éste fue en incremento édeaatapa vegetativa.

Durante la_etapa de floraci@n la parcela con control quimico el porcentajepdeasitoidismo

fluctu6 entre 0 y 3.70 %, alcanzando su pico mésalos 42 dias después del trasplante (2/8/2€8-1)n
12.90 %, en tanto que en la parcela sin contronipoi de insectos Unicamente durante el inicio de la
floracion el porcentaje de parasitoidismo fue de&l@8% y luego se incrementé para fluctuar entrég 60

%, abarcando también la etapa de fructificadéntro de éste rango a excepcion del dltimo meestrios

70 dias después (30/8/2001) del trasplante enuper@ éste rango hasta alcanzar el 63.33 %.

En general durante todo el ciclo de cultivo segpaldservar que el porcentaje de parasitoidismade |

mosca minadora fue mayor en la parcela donde neatieé control quimico de insectos del follaje.

7.4 ESPECIES DE MOSCA MINADORA

Durante el ciclo de cultivo de tomate desde el mameel trasplante a los 23 dias del mes de junio
hasta el Ultimo muestreo a los 30 dias del mesgdsta bajo las condiciones ambientales del Centro
Experimental Docente de Agronomia ubicado en lal&iuUniversitaria de Guatemala, se identifico que |
especie de mosca minadora presente en ambas paccelacontrol quimico de insectos del follaje y la

parcela testigo fue LiriomyzsativaeBlanchard. Los aedagos de la genitalia de la mascadora macho asi

como el espiraculo posterior del puparium que aion de base para determinar que la mosca minador

presente es.lsativaese presentan a continuacion: (Figuras 8, 9 y 10).
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Figura 8. Adultos de mosca minadoraLiriomyza sativaeBlanchard. obtenido en muestreo en el
cultivo de tomate, CEDA-FAUSAC, 2001.

/
R
:

d) Visla Ldleldl D) VISla ventral

Figura 9. Aedagos obtenidos de la mosca minadoraasada al cultivo de tomate en el CEDA,

Guatemala.
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Figura 10.  Espiraculo posterior del puparium (pupa)mostrando 3 digifos (poros).

7.5 DISTRIBUCION DE LOS PARASITOIDES ASOCIADOS A LA MOS CA MINADORA EN
CADA PARCELA EXPERIMENTAL (CON CONTROL QUIMICO Y TE STIGO)
La cantidad de parasitoides obtenidos correspamtiar141 todos categorizados dentro del orden
Hymenoptera (Cuadro 8)

Cuadro 8.  Familias de parasitoides asociados a laosca minadora en cada una de las parcelas bajo
estudio, CEDA, FAUSAC, 2001.

CON CONTROL QUIMICO SIN CONTROL QUIMICO
Parasitoides/Ciclo Porcentaje Parasitoides/Ciclo Porcentaje
Braconidae 11 39.3 54 47.8
Eulophidae 2 7.1 28 24.8
Pteromalidae 15 53.6 22 19.5
Eucoilidae 0 0.0 9 8.0
Total 28 100 113 100

En la parcela con control quimico de insectosremmraron Unicamente 3 familias, Pteromalidae,
Braconidae y Eulophidae, siendo las mas abunddtm®malidae (53.6 %) y Braconidae (39.3 %), la
familia Eulophidae fue muy escasa (7.1 %) con ye&snen Diglyphusp. y otro del género Closterocerus

Sp.; en ésta parcela no se encontro ningun padeside la familia Eucoilidae.
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En la parcela donde no se realiz6 control quindeoinsectos se presentaron las tres familias
reportadas en la parcela con control quimico y a@dela familia Eucoilidae. En este caso la fanitias
abundante fue Braconidae (47.8 %), el segundo legacuanto abundancia lo ocuparon las familias
Eulophidae y Pteromalidae con 24.8 y 19.5 % de @dédnria respectivamente, con 9 parasitoides durante

todo el ciclo (8 % del total) se obtuvo la famiiacoilidae.

7.5.1 GENEROS DE PARASITOIDES ASOCIADOS A LA MOSCA MINADO RA
Las proporciones de parasitoides obtenidos en apdraelas identifican la presencia de 6 especies

de estos (Figura 11).

Ve,

o
>

Sin Control Quimico
Con Control Quimico

Halticoptera sp.
Diglyphus sp.
Ganaspidium sp.
Chrysocharis sp.
Closterocerus sp

Closterocerus sp.

Opius sp.

Halticoptera sp.

Diglyphus sp.

Ganaspidium sp.

Chrysocharis sp.

[ Con Control Quimico 11
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1

0

0
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E Sin Control Quimico 54
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3

3

Figura 11.

Parasitoides asociados a la mosca minadoen la parcela con control quimico y sin

control quimico en el cultivo de tomate.
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Garcia (2002) (9), en su investigacion realizad&lemunicipio de Baja Verapaz obtuvo un total de
222 parasitoides de las familias Braconidae, Euttgs) Pteromalidae y Eucoilidae, por su parte Gaeva
(2001) (15), en la misma localidad que la presentestigacion cuantifico la existencia de 861 pitvates
asociados a mosca minadora de las familias Braaeni&ulophidae y Eucoilidae. En la presente

investigacion se confirmo la existencia de lasisigfies especies:

1. Opiussp. (Braconidae)
2. Diglyphussp., Chrysocharisp., Closterocerusp. (Eulophidae)

3. Halticopterasp. (Pteromalidae)
4. Ganaspidiunsp. (Eucoilidae)

A. Opius sp. (Braconidae)

En la parcela sin aplicacion de insecticida sewbtan 54 especimenes lo que equivale al 47.8 % del
total mientras que en la parcela con aplicacidimdecticidas la poblacion de Opisp. fue la segunda en
abundancia con 39.3 % presentando 11 especimesedecir un 80 % menos que en la parcela sin

aplicacion de insecticida, debido probablementeaction del insecticida (Figura 12).

/,

’_.bm

Figura 12.  Opiussp:; asoCauo a 1a mosca mmrauora e er comvo temate, CEDA- FAUSAC, 2001.

B. Halticoptera sp. (Pteromalidae)

En la parcela sin aplicaciéon de insecticida ocum®gundo lugar en abundancia junto con Diglyphus
sp. (Eulophidae) con 22 especimenes (19.5 % dal)tohientras que en la parcela con aplicacion de
insecticidas Halticopterap. fue el parasitoide mas abundante con 15 paickes que representaron el 53.6
% de total. El parasitoide Halticoptesp. en la parcela con aplicacion de insecticidaedejo un 31 %
respecto a la parcela sin aplicacion de insecsdida 22 especimenes a 15) (Figura 13).
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Figura 13.  Halticoptera sp., asociado a la mosca minadora en el cultivo d®mate, CEDA-
FAUSAC, 2001.

C. Diglyphus sp. (Eulophidae)

En la parcela sin aplicaciéon de insecticida ocjpto con _Halticopterasp. (Pteromalidae) el
segundo lugar en abundancia; sin embargo, en tzlpacon aplicacion de insecticida la poblacionJ6eo
menor con un Unico espécimen durante todo el aitleultivo del tomate, es decir que respecto a

Halticopterafue aparentemente mas susceptible a la aplicaeidinsecticida (Figura 14).

Figura 14.  Diglyphus sp. asociado a la mosca minadora en el cultivo demate, CEDA- FAUSAC,
2001.

D. Ganaspidium sp. (Eucoilidae)
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Unicamente se encontrd parasitando a la mosca ormanh la parcela sin aplicacion de insecticida
durante el ciclo de cultivo con un total de 9 espeaes que representa el 8% del total de parasstoid

ocupando el tercer lugar en abundancia (Figura 15).

Figura 15. Ganaspidium sp., asociado a la mosca minadora en el cultivo demate, CEDA-
FAUSAC, 2001.

E. Chrysocharis sp. (Eulophidae)

Al igual que _Ganaspidiunsp. Unicamente se encontrd en la parcela sinaagpdic de insecticida
aunque su poblacion fue menor (3 parasitoides teirmlo el ciclo de cultivo del tomate). Junto con
Closterocerusp. ocuparon el cuarto lugar en abundancia cah @6 del total de parasitoides en la parcela

sin aplicacion de insecticida (Figura 16).
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Figura 16.  Chrysocharis sp., asociado a la mosca minadora en el cultivo demate, CEDA-
FAUSAC, 2001.

F. Closterocerussp. (Eulophidae)
Este parasitoide se presentdé en ambas parcelak goblacion mas baja de 3 especimenes en lg

parcela sin aplicacion de insecticida y un especiemela parcela con aplicacion de insecticida (f@dwr).

Figura 17.  Closterocerus sp., asociado a la mosca minadora en el cultivo demate, CEDA-
FAUSAC, 2001.

7.6  ANALISIS INTEGRADO
Para visualizar de una manera rapida los pringpadsultados de la presente investigacion se

presenta un resumen de las variables evaluadadri@@pn

Cuadro 9. Promedios y rango de fluctuacion de la ns@a minadora de la hoja de tomate y sus

parasitoides durante el ciclo de cultivo de tomate.

Liriomyza sativae (Blanchard) Parasitoides Porcentaje de Porcentaje de parasitoide
TRATAMIENTO Promedio Fluctuacion Promedio Fluctuacion Parasitoidismo mas abundante
Con control guimico 6.4 5a8 2.8 la4d 10.61% Halticoptera sp. 53.6 %
Sin control quimico 3.3 la?2 11.3 7a2l 48.92% Opius sp. 47.8 %
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Durante el ciclo de cultivo del tomate hibridodslien los campos del Centro Experimental Docente
de Agronomia (CEDA) en los meses de junio a agdst®001, la especie de mosca minadora de la hoja d

tomate que se identificd fue LiriomyzativaeBlanchard. La poblacion promedio durante el cazocultivo

fue estadisticamente al 5 por ciento de signifisamenor en la parcela sin aplicacion de insea@gicbn 3.3
moscas por planta y una fluctuacion a partir de2lbslias después del trasplante de 1 a 2 moscadania,;

la baja poblacion se explica por el alto promeddopdrasitoides (11.3 por planta) que se mantuvésen
parcela cuya poblacion fluctud entre los 7 a 2hgqitoides por planta con un porcentaje de pardstap de
48.92 %, siendo el mas abundante Ogsps (Braconidae). En tal sentido al no aplicaedaticida en el
cultivo de tomate para el control de la mosca noradse permiten las condiciones adecuadas para qu
parasitoides de ésta se desarrollen librementeegdgrureducir la poblacién de mosca minadora a esvel

bajos.

Contrariamente a lo anterior en la parcela corcagbn de insecticida para el control de la mosca
minadora, por un lado el insecticida no redujodblacién de mosca minadora ya que esta se mantuvo e
promedio de 6.4 moscas por planta durante todalel de cultivo y que fue estadisticamente superar
un nivel de significancia del 5 % a la poblaciénndescas en la parcela sin aplicacion de insectigigar
otro lado el insecticida utilizado, de alguna mamedujo la poblacién de parasitoides a un promeeia.8
durante todo el ciclo de cultivo con una fluctuacide 1 a 4 parasitoides por planta y un porcertaje
parasitoidismo de 10.61 % el cual fue estadisticéenmenor que el parasitoidismo observado en leefzar
sin aplicacion de insecticida. Un aspecto impdetaste sefialar es que en la parcela con aplica@on d
insecticidas el parasitoide mas abundante_fue ddalterasp. (Pteromalidae) y respecto a la parcela sin
aplicacion de insecticida fue el que redujo su @abh un 31 %.
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8. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones ambientales (época lluvidsalps campos del Centro Experimental Docente de
Agronomia de la Facultad de Agronomia en la CiudadGuatemala respecto a la poblacion de mosce

minadora y sus parasitoides en el cultivo de tor#tedo Elios se concluye que:

1. La poblacion promedio de moscas minadoras en lasguaplico el insecticida endosulfan en
forma calendarizada fue estadisticamente difer@npeomedio de mosca minadora en la que

no se aplico insecticida.

2. La fluctuacion poblacional de la mosca minadordagrarcela con aplicacion de insecticidas a
lo largo de todo el ciclo de cultivo se mantuvaely 8 moscas minadoras por planta , y con
1 a 4 parasitoides por planta, la mosca alcanzpusio mas alto al final de la etapa de

floracion (29 dias después del trasplante) con ddcas minadoras por planta.

3. La fluctuacion poblacional de la mosca minadordaeparcela sin aplicacion de insecticidas
se mantuvo desde el final de la etapa vegetatista ha fructificacion entre 1 y 2 moscas por
planta y con 7 a 21 parasitoides por planta, lacanafcanz6 su punto mas alto al inicio de la
etapa vegetativa (de los 7 a 14 dias después aglldnte) con 12 y 9 moscas por planta

respectivamente.

4. El porcentaje de parasitoidismo en la parcela qditacion de insecticida fue de 10.61 %
presentando un total de 28 parasitoides y en leefzasin aplicacion de insecticida fue de
48.92 % con un total de 113 parasitoides durarde €l ciclo de cultivo de tomate hibrido
Elios.

5. La poblacion promedio de parasitoides asociadasnaolsca minadora en la parcela en la que
se aplicé el insecticida endosulfan fue estadistizde diferente al promedio de parasitoides

en la parceal en la que no se aplico el insecticida

6. En la parcela sin aplicaciéon de insecticidas lalgmbn de parasitoides desde la etapa

vegetativa hasta la mitad de la etapa de floras®mantuvo entre 6 y 9 parasitoides por
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planta, y al final de la etapa de floracion hastafrlctificacion fluctué entre 13 y 21

parasitoides por planta.

En la parcela con aplicacion de insecticida dedpavegetativa hasta la mitad de la floracion
(35 dias después del trasplante) la poblacion despaides se redujo de 6 a O parasitoides por
planta, luego de finales de la etapa de floraciéstala fructificacion la poblacion fluctud

entre 2 y 5 parasitoides por planta.

La especie de mosca minadora presente en el cugvtomate correspondio_a Liriomyza

sativaeBlanchard, en base a la comparacion de los Aedadesdel espiraculo porsterior del

puparium (pupa).

Los parasitoides determinados correspondieron ais@p., Diglyphussp., Closterocerusp.,

Chrysocharisp., Halticopterap. y Ganaspidiurap.
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9. RECOMENDACIONES

1. Bajo las condiciones ambientales (época lluviosa) @entro Experimental Docente de
Agronomia dado que la poblacion de parasitoideO@idssp., 22 Halticopterap., 22 Diglyphus
sp., 9 _Ganaspidiunsp., 3 _Closterocerusp., y 3 _Chrysocharisp.) de la mosca minadora
Liriomyza sativaeBlanchard fue alta con un porcentaje de parassioiol de 48.92 % y que fue

capaz de mantener la poblacion de mosca minadatudindo entre 1 y 2 moscas minadoras por

planta se recomienda que no se apliquen insedipiaa el control de la mosca minadora.
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ANEXO

11.

10 muestreos, CEDA, FAUSAC 2001.

Cuadro 3A. Resultados de campo de cada uno de los

Fecha

TO-unc-ge

TO-InC-S

TO-Inc-eT

-INC-6T

10

Inc-92

10-6v-2

10-6v-6

-Bv-9T

10!

By-e2

10!

By-0g

DDT

14

21

28

35

42

49

56

63

70

10

ololololofole]olelelole]olo|olo|x|—m]e|o]le]olo]e|o|e ool o |»
wlolololo|olelolelelole]ol—|ol=]|— ] x]m oo ]e|o|— |~ |~ o

Q

W%41010110440111120001561123140112

o
=12
Wm3000213000000000OOOOOOOOOOOOOOOS

I
] =
ol|~l=INlelelelel= == 1= el le o= 1= v e v e e e |o [~ [ [~ = - IS
o
T
z “lololo]o|a]a]a]ola]|w |o|a|a o <o s x| |81 v e |m]o v [0 | DS
(@)

M Zln|o o ]a|s o ]a|wv]oe]a|~|o|v|a ]~ s [~ e Sl S e w Qe o [T <218
nlae

SwM022347000011011101011011022000%
(%]
o

|| |Glo|a]a]olwl— o |— o= ]—]ololelelolel-|o = le|o e — ol ]S

- -

) (1= (=] [=] (=] [=] [=] (=) (=) (=] [=] (=] (o) fo] o] (o) [ (=) (][] (o) (o] (=) (o =) [o) (o fo) [o (o) o

) (o1 [=] (=] [=] (=] (=] (o] (=] (=) (o) [=] (o) (o) [o] (o) (=) (o) (o) (o] () (o) [o) (=) (o) [o) (=) (o [=) [o) fo o

(%]

9]
wm40112241230000001010111121120115
s|e
SIZ el llelelelel el = el el e el lelele e lele e lole e |-
ol
i 2 B (=1 (=] [=) (=] (=] (=] (=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] (=] (=] 2] (=) B2] [o) (=) (o] o) =] (=] =] [ (= o) [ f=) B
@)

m Bl [=1[=] (=] [=][=] [=] [=][=] [=) E21 (=] E21 (=] (=Y (=] E1 BN (V] (=) B2Y Bl (ol Fol [o) 51 B2 [OVR (V] fo [V A
Z
o
s IR RN E NN R EE RN <
wsP011134561022121162314112681358N

I

4 B B A Bl =] Gl S1E] S SR S S 1 Bl =1 6 B 6Y 1 Y =T OV B el B G o1 66 I

o

=

o [N 1SV1 53 ES1 5 18 ES1 R (1) () [V [T ENd fo) B [SN] [ (V) BN 5 1oY [ [ 1ol (] X B () [ [ (S
mmmmmmmmummwmmwmmwmmwmmwmmwmmwm
7 = = 28 B = = = B = B = = = B
w

Total

Referencias:

Dias después del trasplante
In = Parte inferior de la planta de tomate

Su = Parte superior de la planta de tomate

Med
M
H

DDT=

Parte media de la planta de tomate

Machos

Hembras

Opius sp. (Braconidae)

Digl

1
2
3
4
5
6

hus sp. (Eulophidae)

Closterocerus sp. (Eulophidae)

Halticoptera sp. (Pteromalidae)

Ganaspidium sp. (Eucoilidae)

Chrysocharis

sp. (Eulophidae)



Cuadro 4A. Prueba de t para medias de dos muestrasnparejadas de moscas minadoras.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Control Quimico Control Natural
Media 6.40 3.30
Varianza 4.04 15.12
Observaciones 10 10
Suma algebraica de las diferencias Xi 31
Cuadrado de las diferencias Xi? 245
Promedio de las diferencias 3.10
Varianza agrupada de las diferencias S? 16.54
Desviacion estandar de las diferencias S 1.2862521
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico de Prueba (t) 2.41
P(T1) una cola 0.02
Valor critico de t (Vt1 una cola) 1.83
P(T<=t) dos colas 0.04
Valor critico de t (Vt2 dos colas) 2.26
(t) > Vt2 => Rechaza Ho.
2.41 > 2.26 => Rechaza Ho

Conclusion: Estadistico de Prueba > Valor critico de t (dos
colas) por lo tanto se rechaza la hipétesis nula; las poblaciones
de moscas son estadisticamente diferentes

Cua

droSAPruebadetparamedias dedos muestrasnpat

ejadas de parasitoides.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Control Natural

Control Quimico

Media 11.30 2.80
Varianza 32.01 2.40
Observaciones 10.00 10.00
Suma algebraica de las diferencias Xi -85

Cuadrado de las diferencias Xi? 991

Promedio de las diferencias -9

Varianza agrupada de las diferencias S? 29.83

Desviacion estandar de las diferencias S 1.7272329

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 9.00

Estadistico de Prueba (t) 4.92

P(T1) una cola 0.00

Valor critico de t (Vt1 una cola) 1.83

P(T2) dos colas 0.00

Valor critico de t (Vt2 dos colas) 2.26

(t) > Vt2 => Rechaza Ho.

4,92 > 2.26 => Rechaza Ho

Conclusién: Estadistico de Prueba > Valor critico de t (dos
colas) por lo tanto se rechaza la hipétesis nula; las poblaciones
de son estadisticamente diferentes
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