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RESUMEN.

Esta investigacidén se desarrcllsd en tres fases
durante los meses de septiembre de 1994 a marzo de 1995.
La primera fase consistié en muestreos con frecuencia de
8 dias{ enfoﬁéhdose a cultivos de pepind (Cucumis
sativus) del Valle de Zapotitan, departamento de La
Libertad, situado a una altura dé 4607m.s.n.m. Elrnbjetn
principal de esta fase}.vfue_ detefminar la diversidad

taxondmica de parasitoides de mosca minadora, asi T

también léKvariacfﬁn'pqrcentual_del parasitoidismo nativa

de la misha, obteniéndose asi niveles de parasitoidismo
en un rangc tan amplic de 0 a 100 %'y con un promedio de
€3.74 % .

La segunda fase se realizd en el Laboratorio de

: Protecciﬁn'Vegétal de la Facultad de Ciencias Agvdnémités‘

de la Universidad de El1 Salvador, en -donde con la ayuda

de un microscopia estereoscédpico se lograron  separar

~cinco formas diferentes de parasituides asociados  a

larvas de moscas minadaras, los cuales fueron

identificadmsvpo? medic del Dr. Ronald Cave de la Escugla

Agricola Panamericana El Zamofano,. Honduras,  siendo

éstos: 1. Opius dissitus Muesebeck (Hym: Braconidaelj.




2. Ganaspidium utilis Beardsley (Hym: Eucoilidae);

3. Chrysocharis vionones Walker, 4.Necchrysocharis

diastatae Howard, S.Closterccerus ‘Qulcher Howard (Hym:
Euluphidae),Ade_los cualesllﬁé primefus tres fueron mas
frecuentes; ademds el mismo especialista confirmé que la
aspecis de Liriamxéa encunt?ada y utilizada én 2l estudin
fue L.sativae Blanchard (Dipt: Agrgmyzidée). Duraﬁte 13'
misma fase, se realizd una  pruseba para determinar 13
relacidn de seﬁas de.Ljriszﬁa sativas, utilizando uﬁé
cantidgd de 300 adultos, determinandose wuna relacidn
hembra / macho de 3 0.93 / 1.0 .

La fase de ihverﬁadero s désarrdllé en el campus de )
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Univérsidad de
El Salvador, ubicads a 710 m.s.n.m. Yy consistid en
implementar una - metodologia de multiplicacidn del
parasitoide Opius dissitus, previamente seleccionado para
tal fin. FPara ello se realizaron ﬁinco expméicianes tcada
una de 24 horas) de diferenfes cantidades de larvas de
L.sativae de 7 dias de edad a parti? de la oviposicidn, a
un numers de 147 parasitoides, registféhdose porcentajes
de parasitoidismo entre 71.43 - 100 %, con un promedio

general de 39X.16 %, obteniendose al final de las cinco

exposiciones una progenie de 1,521 parasitoides, 1o que




demuestra que Opius dissitus posee un buen potencial de
control biolédgico que puede ser Utili;adn para reagular
las bmblacianes de L.sativae en los cuitivos.
| También durante esta fase se corrobord qué el ciclo
de vida de L. sativae es de apréximadaﬁente de 20 dias,
a%i mismo de un grupo de 40 adultos de la misma se acbtuvo
una progenie de 1408 pupas, observandose ademés su
langevidad se extiende hasta 16 dias.
En cuanto al parasitoide Opius dissitus, se pudo
detzrminar que é&ste puede parasitoidizar larvas de L.

sativae entre S y 8 dias de edad.
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1. INTRODUCCION

.En>1¢S altimos afios el cﬁhtrol bicldégico de insectos

que ocasionan dafos en los  cultivos agricolas se ha

teocpificado con la adquisicidn y aplicacidén de nuevos

conocimientos bioldgicos y’ ecoldgicos, abriendo nuevaos
horizontes en la lucha contra estas plagas, ya que el

coantraol bialégica,dé'manera'hatural algunas veces resulta

insufitiehte para abatir las poblacicones de plagas a los

niveles requeridqs.

La mosca minadora de la hoja Liriomyea SpP. Elanchard
tipicamente considerada  como pléga' secundaria; as una
especie que se convirtids en piagé primaria en
pléﬁtacianes para 1 cultivo de tomate bajb condiciones
de invernaderﬁ en Flaorida alla por los afios 1930 a 1970.
En este cuftivq == gcaStumbraba un  control  bastante -
drastico dé inéECtDS" lepidépteros, lﬁ cualr a su Qez

también‘eliminaba los parasitoides, - creando las

condiciones necesarias para el desarrollo de una plaga

con suficiente capacidad para crear resistencia (Comiteé
Técnico de Liriomyza 1990 . al. Similar situacién ha
ocurrido en El Salvador, ya gque mediante observaciones

realizadas en el Vaile de Zapotitan, en donde se efectuan




aplicaciones calendarizadas de productos quimicos, se ha-

notado que  las poblaciones de esta plaga se estan
incrémentanda'cada vez mas, causando severos dafos en

cultivos. de hortalizas, ﬁrincipalmente pepino, lo cual

estd asociade  a la reduccidn de -1;5 poblaciones  de

enemigos naturales.

Pﬁf tal,vézén, el control bioldgicoo par'mediu'del~

incremento de parasitoides puede ser una alternativa para

bajar. los niveles poblacicnales «de.la plaga, ya que segun

Altieri, Trujille, Campos, Klein - Koch, Gold y G!Lyez,ada.
1989, este tipo de cmﬁtrol representa ‘él método mas
ecmnﬁmiﬁamente-viable; ecnlﬁgicamenté f recomendable y
autasnsfaﬁiaa de cqntralv de :plagas insectiles ﬂéﬁ_ la

regidn.

En ELfSalvador, Liriomyza gativae se conoce desde

‘hace mas de 30 afos, cuands su .dafio no se consideraba
grave Berry ( 1959 ); sin embarao, actualmente se le

Cincluye dentra de las plagas del pepino y del tomate

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria ¢ 1980 ) .

El Gnica trabajo scobre  control.  biolégica de’

'L.sétivae fue desafralladn por Serrand; Sermefio y FPerez

C1'394) en la cuenca del Laga . de Ildpanga, dnndé

encontraran siete formas de parasitoides, y porcentajes




de pafasitoidismo entre 93.75 4 y 97.24 4 § For tal
razdn con el abjeta.de;cmntribuir a un mayor conscimienta
de la- plaga y principalmente en lo gque se refiere al
cantroi biolédgico se deéarrallé el siguiente trabajo, el
cual tuvo  como Dbjetivds principales, identificar 1m$
pa;asitaides asociados a L.sativae Blanchafd.en cultivqé
de pepino (Cucumis sgativus) del Valle de Zapmtifén; Y
diséﬁar.una metodologia de reproduccidn del parasitoide
mas abundante y/o eficiente encontrado en la zona, a fin
de aprovecharlo en un futuro para incrémentar el control

biclégico de dicha plaga.
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2. REVISON DE LITERATURA

' 2.1. Manejo Integrado de Flagas ¢ MIF ).

E1 MIP en el pais se padria considerar como
. i ’ - :
una innovacidn tecnolégica surgida de la necesidad de

bajar los costos de praduccién en los ocultivos que han
| o
) “ N . . . .
sido sometidos tradicionalmente a aplicaciones masivas o
| .
malendarizadas de plaguicidﬁs comz  en 21 0 caso - del
4 .

algodén.( Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 1384 ).
El Manejo Integradc de Plagas, es un sistema o

|
estrategia que utiliza todas las técnicas y métodos
|

adecuados para la eliminacidén de plagas en la forma mas
| :

coordinada posible, a fin de mantener las densidades de

}
|

las plagas a niveles inferiores a los que causan
| : ‘

perjuicios econdmicos y que permitan obtener utilidades

( Den Belder:; Sedilés 1985 3}

Beingoelea ¢ 13977 Yy I menciona que mientras se

persevera en las actividades del control biolégica, el

Manejo Integrado ofrece la solucién de compromisc,
. ‘ - N

haciendo uso de los conocimientos ecalédgicos Y

encuadrando 21 emplen de los plaguicidas quimicos de modo
que se integren con los factores de regulacién natural
] A

o

sin interferirlos, y oon tras medidas de control que

t
|
|
|
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madifican al ambiente ¢ Control Cultural 5, o aprovechen
los momentos de  manor acfividad de la plaga C.asincronia
entre el cultiva_.y vlas plagas), y otros métodos de
cantrol, fisico, mecanico, manuales, etcy perowel contrdl
bialﬁgicﬁ debe tomar Qna parte creciente dentro del
programa de Méneja‘integrado de FPlagas.

Fara el buen desarrolla del MIF, 25 necesario contar
con sédlidas tacticas fundamentales de contral'é Fig. 1 O

( Den Beider y Sediles 1985 ».

2.1.1 Filosofia del Manejo Integrado de

Flagas.

Fara que el MIF alcance su ‘méxima
eficiencia deben establecerse niveles econdmicos de dafo
para determinar en qu#  mom2nto deben iniciarse las
acciones de contraol y  hacerse todo 1o posible para
prmtéger agentes bioldégicos de mortalidad existentes en
estads natural. El control artificial se utiliza del modo
mas selectiva que sea -posible y cuando se justifigue

desde 1 punto de vista ecolégico, econdmico y sacial. Su

“objetivo final es produciv los Gptimos beneficios Con

costos minimos, . fepiendo en cusnta las restricciones

ecolégicas v saciales existentes en rada agroecosistema y

o
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Figura 1. Tacticas fundasentales: del HIP.b

Tosado de Den Belder y Sediles 1985,




la conservacidn a largo plazo  del - medio ambiente
(-Ministeric de Agricultura y Eanaderia 1984 ).

2.2. Control biolégico.

' El uso delibefada de nenemigas natufaieé para
el control de plagés‘es conoeidy como control biﬁlégita o
biocontrol ¢ National écadémy of Sciences 1988 ).'

Desdea elvpunto‘de viséé ecoldégico y como una fésé
del control natural, el cﬁntrol biolégico se define como
la * accibdn de parésitos,,depre&adores E patdgenocs para
maﬁteher la densidad de poblacidn de Dtrq arganismp a un
promedic mas bajo del que existiria eﬁ'éu ausencia ( De
vBach 1964.).v | |

El contral biﬁlﬁgica se divide en - dos partes
principales : el cnntrpl bialﬁgicmvnatural, que tnmhrende
lavreguiacién de ia pmbla;iﬁnipﬁr enémigqs naturales gue
toma lugar sin involucrar el ser humano _y el controi
bioléagico gplicadﬁ, que es la manipﬁiacbﬂw de enemigos
naturales‘eh un égrnetosistema en la cuwal la activiaad
humana‘siémpre Jjuega un papel y siempre emiéte una meta,
ya sea cientifica o econdmicaj dicha manipulacidon e§ para
apoyar el control bia;égico natural y lograr qﬁe actuen

sobre algunos organismos plagas para contralarlas ¢ Den




Belder y Sediles 1985; De Bach 1964; National Académy of
Sciences 1988 ). '

El control | bioldégico aplicado, es .usualmente
referido a  organismos que Son plagas ] plagas
potenciales, y su meta es la regulacién de la abundancia
< de un nrganiému debajd del' nivel en que caﬁsa dafios

econdmicos ¢ De Bach 1364 ).

ey

2.2.1 ‘étributns de un”enemigo hatura;.

Las caracteristicas que debe poseer
un enémign natural paraﬁ ser un agente eficiente de
control son las siguientes ( Den Belder y Sediles 1985 ).
al Ppseer una alta capécidad de basqueda_del hospedera.
bl Pmseerlunvalto grado de especifidad de hospedero.
=) Poseer una‘gran capacidad de repraducciﬁn bodul | relaciﬁn

al hospedero.
d) Poseer buena adaptacidn y tolerancia a un rango 'dé

condiciones ambientales.

2.2.2 Ventajas del control biolégico.
| De fndas las formas bde control ﬁe
plagas, el control bioldgico  junto con el empleo de
variedades dév plantas resistentes es la practica mas.

eficaz v econdmica que eaxiste, ya que tienen muchas
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ventajas precisas que no pueden ofrecer la mayoria de los

otros medios de control quimico, que es el mas usado (Y

- abusado ) en‘él munda . ¢ Beingoelea* 1977 3. En general,

ppsee'ventajas del'laé‘ qué al éﬁntrml ¢duimic¢ care;é,
egta5 sﬂn: permanehcia, segutidad~y‘étnhnmia ( éndfews y
QuezadaVIQBB; Beiguéiéa 1377; Denréélder Y Sediies.l?BS;t
De Bach 1964 ). | | ‘ |

Es un . -métodn de control permaneﬁte;en 91 5entidD de;

‘gue una vez que el enemigo natural se ha establecido, el

efecto regulador del agente sobre la plaga se mantiene

ana tras aHa~cdn §Dca»interveﬁciﬁn del hombre.( Natidnai
Academy of‘Sﬁiences 1388 ». Los enemigaos natﬁralés delldé
que depéﬁde =t} pérpetaanrpﬁr si.mismq,:égcepto.en casos
de catastrafes-naﬁuraies o de la imbruﬂemte interferencia
del hambr93iy SE'aqutan cansténtehéﬁte avins cambips,de
volamen de Ia*poblaﬁiﬁn;dellas ﬁlagas quebatacah;'(>Den
Belder y Sediles 1985 ). | | |

4 Es\éc@némito~por que cuando el agentekde control se
establece sdlo reﬁuiare T asu cﬁnseryaciﬁn..:Se‘ nécésita
cierta inversion. de dinern ehvinvestigacién e impértéciéh“

de enemigos naturales, pero ese casto es muchisimo menor

que por © ejemplo, - praducir - un nueva"insecticida:

C Eeingaelea ~19773 De Bach 1964; Natinnai Academy of




Sﬁiences 1388 .

Es sequro al no-tehér efectos:secundarios y porque
se encuentra'libre deitndas 1as'désyentajas inhefentes gi
éﬁntrol quimico: cbﬁtaminéciﬁn ambigntalvrcun daﬁns para,'
lé-Vida silvestre» y riesgos parai la églud_ huména,

manipulacién peligrosa, | perturbacidn " del  equilibria

natural con  sus resultantes de. resurgencia de plagaé,

provocacidn de plagas secundarias, - desarrollo - de
poblaciones resistentes a los plaguicidas, dependencia.
creciente ( cada vez se requieren concentraciones y désis

mas elevadas a intervalos mas y mas cortos ), alto costo

Eecanﬁmicm'yﬂsriesgo de quiebra final del ecosistema y

bancarrota de las empresas ( Beingoelea 1377; Den Belder
y'Sediles 1995;_Natianal Academy of Sciences 1988 ).

El profesor Swezey, citado por Vaughan ¢ 1994 O,

presentd una tabla comparativa entfe-las factores ligadasc

al control quimico y al control binlﬁgi:ﬁ,c cuadrao 1. 3.
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Euadfo 1. Tabla comparétiva entre los factores

‘ligados al control quimico y al control

biolégico.
FACTORES " PLAGUICIDAS BIOCONTROLADORES
1- Apoyo a la - {Muy grande de - | Limitado, casi
© investigacidn, . |sectores privado siempre publico
desarrollo vy 1y pablico,. ’
mercadeo. , -
2- Lucro Patentable ‘Genaralmente nol
3~ Mercadeo Grande y variado Fequefio .y
' o : , : : especificd.,
4- Propaganda. ~ |Fuerte. Minima.
S— Costo a nivel Minima o
. de campo. Grande cada afio ninguno.
&— Notoriedad de ' o -
- efecto -~ ]Alta Baja.
7—- Efecta inicial |{RAapido " Lento.
8- Efecto remoto  [Negativo Variable.
59— Control Completo al A menudo
S o inicio. parcial.
10- Planificacidn N ‘ : '
de usc necesaria. Necesario.
11~ Coordinacidn Nz A menudo
Zonal - ‘ necesaria. necesaria.
12— Efeacto del N ' A : :
. Elima o ‘mucho. Menudo.
13~ Compactibilidad , ,
con modernas Altamente. Variable.
técnicas. '
14— Compactibilidad . Algo v
’ con sistemas Alta. ‘conflictiva.
alimentarios. _ S j
15~ Uso seguro. Variable. Completo.
16— Resistencia a ‘ ‘No en '
» plagas. Si. -genaral.
17- Atraccion al 8i. No.
. ego. - ' -

Tomads de: Vaughan M.A., 1994,

11
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2.2.3 Limitaciones del control bioldagico.

Frecuentemente se  citan . las

sigdientes limitaciones ( Den Belder y Sediles 1983 ).

ajl

b)

c)
d)

e)

£

Se reqguiere la cooperacidn internacional.
Se requiere mucho tiempo para desarrollar y poner
en operacidn el puevo factor de control.

Fuede importarse insectos no deseados.

No es tan flexible coms el control quimico.

Para subsistir necesita gue exista la plaga.

Antes de implantar el Eantrol hay gue efectuar
uné serie de investigaciones: dinamica de
poblacidn, identificacién de la ‘entomafauna,

evaluacidn de laboratorioc y campao,

No ocbstante estas limitaciones, =1 control biolégico

representa el métado MAs econdmicamente viable,

ecalédgicamente recomendable y auto sostenido de control

de plagas insectiles de la regidn, aunque este tipo de

control

es aun restringido a pocos paises ( Altieri,

Trujillo, Cahpas; Klein—Koch, Gold y Guezada 1389 ).

12




2?2.4 Agentes de control biolédgico.
} Den Belder y Sediles (1983) mencionan
que los égeﬁtgs de control vap desde: microorganismos
hasta'agentes méé comple jos (bacterias ... -aves, humbre);‘
bsih embargo, Valencigi ¢ 1986 ) afirma. gque él_contrai
bilﬁgico es ejercidb“por tres _tipbs de agentes : las
parasitoidés; los dépredadnres y los ﬁatﬁgenas, gue en
conjunta“san llémadasycantfoladareé biolégicos o enémigms_
naturales. |

Un pérasitaide eév uﬁ organismo ‘que s desérfulla
sobre o .dantrh del haspédero y ;omd "resultado, el
haspedero mué?e pofque la larva cﬁnsume sSUS  Argancs
iinternos.( Bartra 1994 ). Esta atciﬁn_letal sbbre el
huésped es lo que diferencia de un parasito vérdadefo Yy
lo diferencia ademas de un depredador por el niamero de
individuos consumidos: wun parésitoide requiere un g4l
hmépedera para cahpletar.su-desa?rallﬁ, mientras que un
depredadpr caﬁsume dos o mas especies ( Hanson, citadﬁ
paf Vanhan 1994,),

Los entamapatégenosvsﬁn microorganismos cauSaies de
- enfermedades en insectos, siendﬁ Mmas comunmente
fegiéﬁradms los  virus, hnngds,  bacterias vy 'nemétﬁdos

CVaien;ia - 1986 ).

i3




Para el caso de Liriomyza, los agentes de control de
mayor importancia son los parasitoides los cuales se

estudian mas adelante en una forma mas detallada.

4.3.‘ Importancia dé Liriomy=za spp.

En los daltimos afos, " 1a5~minadnrés de las
“hojas M Liriomyza spp. se han ,cnhétituida en una plaga
dificil de controlar, pfincipélmente eﬁ cultivos
ornamentales vy hmrticulas ( Rodriguez 1930; Schuster
1991,-citados por Acosta y Cave 1994 ). Estos minadores
de las hojas, ademas de ‘perjudicar Vla apariencia del
cultivo, en casos severos  provocan la muerte de 1la
pianta, tanto por su dafia directn Soma poY. su reia:iﬁn
con la transmisién de enfermedades ¢ Comité Técnico de
Liriomyza 1930 b ).

Liriomyza, surge Eoma plaga importante por'qqe es un
‘insecto que 'fécilmente ﬁesarrolla fesistencia, debido a
su ciclo biolégice relativamente corte ¢ 20 dias ), lo
cual le pérmite varias genera;iones'-en poco tiempo
( Comité Técnico de Liriomysza 1990 a Y. Ataca muchos
cultivos, tieﬁe amplia resistencia- a ingsecticidas,
favorece el ataque de enfermedades, vy con.infestacianeé

severas se disminuye la produccidn ( Comité Técnico de

14




Liriomy=za 1990 b ). Se considera gue s una especie
polifaga y su acurrencia estd asociada a un uso excesivo
de insecticidas que destruyen sus enemigos naturales
¢ Lorinl Foerster 1985 ).

En El Salvador, Liriomyza sativae se conoce desde

hace mas de 30 afos, cuando su dafio no se cnﬁsideraba
grave.y no se tenian estudiocs acerca de  su contrﬁl
¢ Berry 1939 )3 sin embargo, actualmente se le inc

dentro de las plagas del pepino y tomate, sefalando su
control a  base de diversos  productos quimicos como
Malatidn S7 %, Diazindn EOCE, Lebaycid S50 % CE y Tamardn

&00 ( Centro Nacional de Tenologia Agropecuaria 1980 ).

2.3.1 Nombres vulgares de Liviomvza.

Minador de las hovtalizas, minador de
las cdcurbitéceas, mosca minadora ( Chile )j minadﬁ; de
la hoja de col, minador serpentina de la hoja, gqusano
minadur del tomate ( Centro América )3 vegetable leaf
miner, tomatoe leaf miner ¢ Inglés 23 Een HKleine
minervlieg op vien ( Holanda ); mosca minadora ( Ferd );
minador del crisantemo ( Colombia )3 minador de la hoja
del tomate ( México 23 pasador de la hoja del tomate

( Venezuela )3 Cabbage leaf miner, mustard leaf miner

15




C USA ) ¢ Artigas 1995 ).

.3.2. Sindnimos de Liriomyza sativae
Blanchard.
Artigas ¢ 1395 l, - menciona los

siguientes : Agromyza diminuta Walker ¢ error. ident ),

Agromyza pusilla Meigen, Liricmyza canomarginis Frick,

Liriomyza guytona  Freeman, Liriomyza  munda Frick,

Liriomyza prepusilla  Frost, Liriomyza pullata Frick,

Liriomyza pullisa meigen, Liriomy=za verbenicola Herling,

Phytomyza sativae Blanchard.

2.3.3. Taxonomia.

Animal.

Feino
Clase Insecta.
Orden Diptera.

Sub orden
Divisidn

Cyclorrapha.
Schyzdphora.

Seccidn Acalyptratae.
Familia Agromyzidae.
Sénero Lyriomy=a.

Especies mas comunes : gativae,
huidobrensis v trifolii .

( Comité Técnico de Liriomyza 1930 ).

Z.3.4. Distribucién gewgrafica de Liriomyza
spp.
 Sur de Estadas‘ Uﬁidos, Argentina,
. Brasil, Pefﬂ; ‘Venezuela, Chile ¢ Artigas . 1995 3,

16
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distribuida también en Centro América vy El Caribe ¢ King

y Saunders 1'384 ).

2.

W

.S. Dafios.
Las larvas minan las hojas formando
curvas irvegulares ( Lorini y Foerster 1985 ), comen los

tejidos entre las dos epidermis dejanda una huella

egspiral retorcida que es transparente al. principio, pero

luego se vuelve café ( Hing y Saqnderé'1984 Y

Las mina; interfieren Eun la fﬁtosintesis y 1la
transpiracidn de la planta, de tal manera que si el daﬁq
se presenta en“plantas jévenes, se atrasa su desarrollo.
Si el dafo es severo en la épuﬁa de~fructificaciﬁﬁ, la
planta se defolia, exponienda los ffutos a quemaduras de
sol, 1o que pravaoca pérdidas econdmicas ¢ CATIE, 1993 )3 .
ademids, los tianeles y piguetes causados phr, él insects
permiten la entrada de enfermedades ( Comité Técnicﬁ de
Liriomyza 1990 b ).

Farrella ¢ 1387 3, recopilando  la  versidn ‘de
diferentas autores,.menﬁiona que Liriomyza puede impactar
los cultivos dé selis » maneras:' al transmitiendn
.enfefmedades, bl aestruyendn - plantas  jovenes an

semillercos, o) causando disminucidén en los rendimientos_'

17




- de los cultivos, d) acelerando la caida de las hojas, e)
reduciendo el valor estétics de las plantas ornamentales,
) causando TQUe algunas .especies4A de plantas

sean cuarentenadas.

2.3.6. Hospederos dé Liriamyza SPP.

Aungue L. ggtivag; y 'l{. Erifolii,
tienen un_ampyio‘rangn‘de hqépederaé, este~fen6mené>ho es
;aman para los agromyzidae, donde la néfuraleza»polifaga
es fara y limitada a 10 espécies en la familia ( Spencer
1964, 1977; citado por Johnson ylHara 1387,);

Los cultivos ‘cnn > los ‘que  - se asocia mas
frecugnteméntetsan T papa, tomate; frijml, cucqrbiﬁéceas,
berengena, chile, repollo v blantas,grnamentaIES‘( King ¥y
Saunders 1984 ). _Lafmfre ( 1990A1u menciona ademas:
acelga, alVerja; camote, cebolla, cmliflar, esbinaca,
haba, lechuga, pimiento y"rémulacha’azucatera.

~hcclanahanfc 19?4 D,iintrqdujﬁ varias especieélde
plantas‘ubicadas en macetas dehﬁrﬁ ,QE jaulas trampas y
las mantuvao pﬁr_dns semanas, infeétéﬁdalés coﬁ una‘carga

de poblacidn de Lirimmyéa satiVagL;Se registré el grado

de minado de las' hojas y la furmatiﬁn de pupas en las

diferentes plantas hospederas (»cuadfa'i ).

18
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Cuadrd 2. Infestacién de varias plantas expuestas a una carga de poblacién de

Liriomyza sativae.

Identificacidn de las plantas

frado de
ainado
de hojas

Puparioé.

forsados

Ragistro previo

LChenopodiaceae .
Chenopodius albus L.,
Laab's quarters

Compositas
Ambroxia trifida L.,
giant raqueed
Chrysantheaun sorifolius
Ramal; greenhouse
chrsantheauas
Lactuca sativa L., Bidd
lettuce
Taraxacua officinale,
Weber, dandelion

Cruciferae ]
Brassica oleracea var.
capitata L.
Early Harket Copenhagen
" cobbage -

fucurbitaceae .
Cucuais sativus L., Burpee
Hybrid cucuaber

Euphorbiaceae '

Euphorbia pulcherrima Hilld

. Annette Hegg poinsettia

ranineae
Agropyron repens (L.)
Brauv., quackgrass
Digitaria sanguinalis (L.)
Scop., large crabgrass

E144

i

132

1221

L2
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contl ae

Grado de- _ '
, ) ainado Puparios
Identificacién de-las plantas de hojas | formados | Registro previo
Labiatae , ,
- Leonurus Cardiaca L., L4 +
Hothervort -
Nepeta Cataria L., capnip 13 t

Leguainosas _ ‘

Medicago sativa L., alfalfa Hi t Oataan 1999
Phaszolus lisensis Macf., Hit ¥ Harding 1963
Lima bean ' : ‘ _ o

Phaseolus vulgaris L., HE + Harding 1963
Khite bean

lycine Max Merv., soybean -

Nalvaceae B |
Gossypium hirsutua 1., cotton - Datman 1939
Malva neglacta Wallr., i + SR
cosson sallov

Passifloraceae o
Passiflora caerulea L., L " Stegeaier 1966
passion flower

Plantaginaceae » - »
Plantago major L., comson 112 + Stegeaier 1986(
plaintain

Polygonaceae N

Polygonus Persicaria L.,
lady's thuab

Onagraceae
Ocnothera bieanis L.,
evening priarose

20




Cont...

frado de
sinado Puparios
Identificacién de las plantas de hojas | forasados | Regisiro previo
Selanaceae : .
Lycopersicon esculeatus- - + “Harding 1363
var. cosaupe- '
Bailey; Michigan-Dhio
tosato A , _
Solanum tuberosus L., Avon H + Harding 1965
potato
Uabelliferae
Apium graveolens var. H + Oatean 1959

dulca Pars., celery

Leyenda: #5% fuerte #% soderado # leve

Tomado de McClanahan ( 1974 ).
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2.4 PBiologia y habitos de Liriomyza sp.

2.4.1 Ciclo de vida.

El conocimiento del ciclo de.vida, que
estd relacicnadn Con la temperatura vy precibitacién
pluvial del lugar,'es de suma impartancia ﬁara.decidir el
uso de los insecticidas, s2gQn su actividadv 5Dbrevia
aparicidn de lérvas y adultos . ¢ Comité Técnico de
Liriomyza 1990 a ). |

Bajo condiciones de laboratorio a una temperatura de

~e=

22y 25 °2 se determind gque la durancién del ciclo de

vida de Liriomyza es de. 20.16 a mas o menos 2.4 dias
apraximadamente ( Carballao, Ledn y PRamivrez 1990 2. A

temperaturas menores el ciclo de vida se prolonga (Comité

Técznico de Liriomyza 1930 b ).

2.4.1.1 Huevo.

-Lms.ﬁuevas son blancos,
palidos, ovalados y son deﬁasitadas dentrm>ae los tejidos
de la Hnja ( CATIE 1§é3 ). MideniO.lﬁ mm_de largo y 0.28
mm de ancho ( Latorre 1930 ). Su 'viabiiidad~ hab sido

estimads a ser tan alta como el 20 % ¢ Beri 1983, citado

por Parrella 1987 ). La hembra introduce los huevos por
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‘élienyés,vﬁero luegﬁ los deja ‘prendidos en la epidermis

superior ( CATIE 1993‘). La mayor barfe de 1as-huevas.
parece due esbldepositada antes‘ delr‘médiudia, % sé haf
determihaao\que ‘huevms de hasta 48 horas sobfeyiveﬁ
enfriamiento hasta po%,tres semanas ¢ Allen 1981,véi£adn

por Velez 1985 ). Elwperiadm‘defintubaciﬁh es. de 2 a 4

5]

dias ¢ CATIE 1993 ).

2.4.1.2 Larva.
. Son. vermiformes de color
crema- amarillentas ( King y Saunders 1384 ); miden de 1 a

>

2 mm de longitud ¢ CATIE 1993 ) y son cilihdricas‘coh la

 parte anterior aguda y la posterior truncada Laturre'

1990 ). Esta es la fase mas dafina, ya que el ataque

severo destruye el 4rea foliar ( Morales, Atencio, Lara y

 Mu®oz 1994 ). Se alimentan en el interior de la hoja,

fnrmandqfunvtﬂnelldelgada que se va.ensanthaﬁda confqrme?
ia iarva Vtrece'.( ;CATIE"1993 V3 posee dentra de la
abertha mrall una mahdibula_ de "tolorvinegra, llamado
tambﬁén_gancha bﬁtal,_ que' se“utiliza para ténsumi;fei
tejidq intefmj'dé‘la hoja, causandq;minaéiﬁ galerias en
fdrma &e sefpentiﬁa (Mnraiésyvﬁfencin,,Lara y Mufoz 19340

La larva se mueve por. accién  peristdltica de su
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esqueleto hidrostdtico ¢ Tauber y Tauber 1968, citados
por Parvrella 1387 p) Yy comienza a alimentarse
inmediatamente después de eclosionar, alimentandose
incesantemente hasta estar lista para emerger de la hoja
( Parrella 1987 ). Pasa por cuatro estadios larvales, de
los cuales el cuarto ocurve previo a la farmaciéﬁ de pupa
y es raramente discutido por mas autares ( Tauber'y
Tauber 1968, citados por Parrella 1987 ).

Cuand=o la larva estd lista para pupar, hace un corte
semicircular en la superficie de la hoja, usualmente en o
cerca del tinel o mina. Este corte puede estar
localizado en la superficie 'superior o inferior de la
hoja, pero depende de la localizacidén de la mina, de la
larva dentro del mes4filo, LCuando esta a 3/4 fuera de su
mina, su porcidn anterior se mueve onduladamente hacia
arriba de la superficie de ia heja Y la }arva
literalmente cae. ( Oatman y Michelbacher 1958, citados

por Parrvrella 13987 ).

Z2.4.1.3 Fupa.
Este estadio se caracteriza
par una inmovilidad total ( Morales, Atencio, Lara y
Mufioz 13994 ). Miden de 1 a 2 mm, son cafés, cilindricas

con extremos rvedondos ( Latorrvre 1990 )., l.as larvas
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maduras abandonan laé mihas y caen al suelo para empupar‘
¢ EATIE,1993.), auvngue algunas veces lo hacen»eh el envés
deyla hoja vy enAlaé pecinlos ( Sarmiéntd, Saray Y Acosta
1386 3. La humedadirelativa ﬁpiimé paravla pupacidn esta
entre el 30 %4 al.- 70 ﬁ f Oatman y Michelbacher 1959;
Oetting 1983, citados por Parrella 13987 );y l# duracidn
del estadsy pupal es de B a 12 dias ( Morales, Atgncih,

Lara y MuRcz 1994 ).

2.4.1.4 Adulto.

| El adulto es una  mosca
pequera de hasta Evmm de longitud, amarilla con el dorso
negra*brillanté ( CATIE 1933 . AlgunasrespeciES'tienen
una mancha amarilla sobre el tiérax C»King Yy Séundafs
1284 5. Emergen en las primeras horas de ia manana y
capulaﬁ Casilinmediatamente Yy en_mésrde una oportunidad
durante el primef d}a ( Latorre l99Q jl teniends esta

mrmalmente una duracidn de 320 minutos a 1 hora y como

. maximo 3 horas ( Datman y Michelbacher 1958, citados por

Farrella 1987 ). La oviposicién se prolonga de 1 a 5

dias, pudiendo oviponer cada hembra un ndmero entre 100 y o

(tele] hueVDS, y se ha observado que ambos sexos tambien

perfnfan la planta para alimentarse:dél floema ¢ Latmrre

1990 ) Alrededar‘delwis % de los sitios de alimentacidn
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es usados para deposicidn de los huevos, siendo los

agujeros de oviposicién producidos por la hembra similar

a los de alimentaciﬁn; pers en los primeros ocurrvre un
movimiento fuerte del ovipositor hacia atras y lueg> el
de bombea para expulsar el huevo. Las areas donde se
intrnduceh los huevos son mas pegquedas gue aquellas donde
ccurre la alimentacidén y son de forma alargada (Parrella,

Allen y Marishita 1981, citados por Velez 19835 ).

2.4.2 Morfologia.
El Apice del abdémen en la hembra es

acuminado, caracteritica que no se presenta en el macho,

1o zuwal permite diferenciar facilmente entre ambos sexos

¢ Datman y Michelbacher 139358, citados por Romero Zoebisch
y Carballo 19391 ).

La genitalia de las hembras esta formada por los
iltimos tres segmentos abdominales ¢ VII, VIII Vy IX ),
que en condiciones de reposo se encuentran retraidos
dentro del abdémen en forma teles;épica "« Cuando las
hembras se alimentan y Gyipositan, extienden su aparato
ovipositor poar la presién de la hemolinfa y con las
estaquillas que se encuentran en la parte distal del
avipositor, rasgan el tejido.epidérmicm de la hoja ( Fig.

2 J(Romero, Zoebisch y Cavballo 1991 ).
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ESTAGUILLAS '
‘i SEGMENTO 11X
GUIA DE
HUEVDS
: NTO VI
DENTICUL0S CEGMENTO Vi
SEGMENTO VW
Fig. 2 - Esquema general de la genitalia de una Agromyzidae

Tomado de : Romero, Zoebisch y Carballo (1991).
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LasrcaracteriticaS' morfolédgicas de la genitalia de
la hembra de Liriomyza son suficientes para la
identificacidén de al menos tres especiés de aran
importancia econdmica, COMo SN : L. sativae, L.
trifolii, L. huidobrensis ( Knodel-Montz y Poe 1982 1,
debido a gue existen caracteristicas que aunqﬁe puedan

estar presentes an las tres especies, prasantan

di ferencias bien marcadas ( Romero, Zoebich y Carballo

1931 ).
Artigas ( 1335 3, ofrece una descripcidn de las
caracteristicas mﬁrfalﬁgicas externas de Liriomyza

sativae Rlanchard, sefala que esta especie presenta la
cabeza vy mejillas amarillas, area fronto orbital
praedominantemente amarilla, éfea past—ocular  ( margen

posterior del Lo Lo S es negra, cardas verticales

‘interiores ubicadas en 21 Area negra; antenas amarillas

teréer segmeﬁto Con pelﬁs cortos. Mesonoto totalmente
negro brillante, mesopleura predominantemente amarilla
pero oscurecida en forma variable a 1o larga'del margen’
inferior. Patas «con  las  coxas vy fémures amarillos

brillantes, astos dltimos an ocasiones con o suaves

-estriaciones castadas.

Las alas tienen uwna longitud de 1.3 - 1.7 mm celda
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dm pequefa, seccién distal de CuA, tres veces mas lirga

que la séccién«precedénte ( Fig. 2 3.

Fig. 2 Ala derecha de Liriomyza sativae.

Tomade de Artigas 1995.

Liriomyza t?ifﬁiii Yy L sativaé; son  dos eshe&ies
‘muy similérés,‘pera an L. trifolii el mesonoto es>ca1pr
gris mate vy sa - presentan dos setas verticales en el
.margen‘posteriar« del o iy, le Eual cuptrasta “can un
mesanatq negro bri}lante Cque carece de los - pelﬁs‘
diminuquten 5L~Asa£ivae.y que ie'd&n a g; »trifﬁlii lé
apariencia opaca. Lé similaridéd de eétas dos - especies
(gTa] e5  s4dlo taxonémica sino tambien eh"su biologia y

comportamiento ( Spencer 1981, citado por Velez 1985 Yoo

2.4.3 Preferencia alimentaria.

La preferencia de esta pléga por las’

plantas cultivadas ._esté\ determinada genéticamente. La
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distribﬁ;iﬁh de log tricomas, asi  como su ’denéidad;
conténido de fenales y el vélor nutricional del cultive,
pueden sar fact@rés ,determinanﬁes~ en la seleccidn del
-cultivaégademés el valer nutricional de la hoja también
determiha‘el périadb dé alimentéciﬁn de las ‘hembras e
Sinfluye en la Eantinuidad ae =11 alimentaci&n sabre eéﬁa
planté £ Fagooﬁée'y Toory 1383, Ipe‘y Sadarﬁddin 1984;
citados por Parrella 1987 ). o

¢ Carballo, Sean y Ramirez 1990 ), .-:rvbtuv'ier-:nn
jresultadas en’ contraposicidén a lo anterior, sugliriendo,
ia,pasibilidad de que no e%ista un factorégenético envla
plaga que influya en la »preférénﬁié del - insectd en
oviposicién, debido a que'espe;ies camb el ‘apio ¢ Apium
gfaveﬁlens Yy el amaranta’( Amaranthus sp; Y muestran en
el campo gran"cantidad‘ de minas, pera Ano asi en‘él
labaratorio. Farrvella ¢ 1983 )'sugiére que 1o que podria
explicar la preferencia de Liriﬁmxza paf aigunas especies
es su calidad nutriciuﬁa1;<influidé,prihcipalmEnte por el
contenido de nitrégeno y el grado de madurez fisiolégica

de la planta o la hoja.

2.5 Parasitoides de Liriumxza'Spp.

Se conocen MAS de 40 especies que
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parasitoidizan Liriomyza, los cuales si no son eliminados
por el efectn de la aplicacidn de insecticidas, ejercen
un excelente control de las poblaciones de minadores.
¢ Latorre 1990 ).

En casi toadas las latitudes s manciona que
Liriomyza pasese muchos enemigos naturales eficientes gue
mantienen sus poblaciones bajo contreol ¢ CATIE 1933 ).
La ﬁaymr atencidn ha sido dirigida hacia los parasitoides
con mas especifidad para hospedera, fegistrandose
cuarenta especies de parasitoides hymenépteras en cuatro
familias para la mayoria de especies de Lirigmyza en
Narte América y Hawaii ( Cuadre 3 2 ( Datman y Johnson
1981, citados por Johnson y Hara 1387 ). Muchos de estos
parasitoides estan en la familia Eul@phidae’y la mayorié
de ellos han sido registradaé en asociacidn con L.

sativae v L. trifolii, encontrandose el namera  mAas

pequeﬁm en L. huidobrensis ¢ Johnson y Hara 1987 );
adémas estos autores agruparon los parasitoides de las
especieé plaga de Liriomyza en Norte América y Hawaii con
respecto & 'lastespecies hospederos de _agrumyzidos, al
cultive hospedero y a ia lozalidad del cultive (‘Cuadra

4 2, encontrandes  mucha variacidén entre cultivos y

hospedernos de las diferentes especies de Liviomyza.
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Cuadro 3. Lista de especies de Hynenopteros identificados que parasxtoldlzan la mayoria de espec:es de
Lirioayza en Norteamérica y Havaii.

.32

_ g o | satiftri |huido|bras : -
FANILIA ESPECIES vae |foliif{bren |sicael R E F E R E N C I A §
o sis S
Braconidae |Desaiostoma parvulua (Nesmael)| X Krosbein ef al.. (1979)
: Oenongastra nxcrorhopalae X HcClanahan (1977)°
(Ashaead) : ‘
Opius aridis Gahan . X Harding (1963).
{0pius bruneipes Gahan X » ‘Harding (1963)
0. diaidiatus I 1 Harding (1963),Lindquis & Casey (1983)
Opius dissitus Muesebeck 11 Johnson (1987)
Opius liriomyzae fischer X Kroabein et al. (1979)
- |Dpius suturalis Gahan X Herding (1965)
Cynipidae ([Cothonaspis pacifica Yoshimote{ X | X Johason (1987)
' Ganaspidiua hunteri (Cravford){ X | X Johnson (1987)
Ganaspidius pusillae Held X Harding (1963}
Eulophidae |Achrysocharella agromyzae if Harding (1965), Stegmaier (1972)
} (Cravford) -
Achrysocharella diastatae ] Steguaier (1972).
(Howard) . :
Achrysocharella fullowayi X Harding (1983)
(Cravford) ‘ ]
Achrysocharella variipes It Harding (1963), Stegaaier (1972)
ACravford) ' : :
Chrysocharis ainsliei 1% 1x Johnson et al.. {1980a), Chandler (1982)
Cravford Lange et al. (1957) ‘
JChrysocharis caribea X Boucek (1997)
Boucek o ' "
Chrysocharis giraulti X | Oatean & Johason (1381)
Yoshinmoto ' B
Chrysocharis mallochi X - McClanahan. (1977)
| Gahan 1 : v
C. parksi O D S I | Johnson et al. (1980a). Johnson (1984,
- ; 1987)
|Chrysocharis viridis X HcClanahaa (1977)
(Provancher) .
Chrysonotoayia foraosa X Leaa & Poe (1978), Johnson (1987)
~ (Hestwood) : )




A

C.punctiventris
Chrysonotoayia purpurea
{Howard) '
Closterocerus cinctipennis
Ashaead - .
Closterocerus trifasciatus
~ Hestwood ,
Closterocerus utahensis
Crawford .
Diaulinopisis callichroma
Crawford '
Diglyphus begini (Ashaead)

Diglyphus intersedius
~ (Birault)

Diglyphus isaea (Walker)

D. pulchripes ‘

“|Diglyphus websteri
{Cravford)

Hemiptarsenus seaialbiclavus
(Rirault) '

Hivzagrasmosoma lineaticeps
Girault ,

Pnigalio flavipes (Asheead)

lagrammososa asericanua
(Girault)

Tagrassososa multilineatua
(Ashaead) '

lagraasosoma airus Girauit

Pteromalidae(H. circulus’

X
'x

x| x
x| x
|

Johnson st al. (1980a) Johnson (1387)
Boucek (1977} ‘

_Harding (1963), Stegmaier (1972)

Dataan (1959)

" Johnson at al. (1980a)

Gataan (1959), Stegeaier (1972)

McClanahan (1977), Truable & Nakakihara
(1983}, Lange et al. (1937) _
Johnson et al. (1980a), Trusble &
Nakakihara {1983), Lange et al. (1937),

| Gataan ¥ Johnson (1331)

Hara (1986)

NcClanahan (1977), Stegaaier (1972)
Harding (1963)

Johnson (1987)

Stegaaier (1972)

McClanahan (1977)

HcClanahan (1977), Chandler (1982)

Stegmaier (1972)
Gataan (1959}

Johnson (1984),5tegmaier (1972}, Oatman|
& Johnson (1981)

. Fuente 1 Johnson y Hara ( 1987 ).
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Cuadro 4. = Lista de la sayoria de éspecies de Liriomyza en Norteasérica

y Hawaii asociadas con parasitoides hymenépteros encontrados

an varios cultivos hospederos.

N

Parasitoides predosinantes

loca- iro. 240,
Liriomyza spp.| Cultivo |lidad Especies Especies Referencias
L. sativae Alfalfa CA |Chrysocharis ainsliei [Halticoptera circulus| Jensen Ko-
: . . ehler(1970) |
Frijol - | HI | Digqlyphus beqini Chrysocharis parksi | Jolinson
: (-1984 )
Frijol. HI | D. beaini H. circulus Hothershead
( 1978)
Cantaloupe| TX | Chrysonotoayia spp. |Chrysocharis ainslieif Chandler
: (1982
CA | D. begini He circulus fatean
: ( 1959
Apio fL Chryéonotoiyia forsosalD. intersedius Tryon y Pos
' ' : (1981 )
CA Diglyphus intersedius {D. begini ‘| Truable y
Nakakihara
Papino HI 1D, beqini C. ounctiventris Hothershead
‘ : (1978)
Tomate CA |C. punctiventris D. begini - Johnson et
A al,( 1980 )
€4 {0. begini- C. punctiventris  |Johnson et
al.( 1980 )
A Chrxéocharis narksi D. begini Iehnder 'y
' Truable

C 34

¢ 1984 )




- OH |D. pulchripes Opius dimidiatus = |Lindquist et
: o ' _ al.( 1979 )
OR |D. begini 0. dimidiatus HcClanahan.
‘ o 1 (1975
1n C. foraosa - D. intersedivs - |Schuster ef |
o ' ‘ ' al.( 1979 )
HI |C. punctiveatris  |D. begini Nothershead
' - (1978 )
Melén .HIinL punctuventris - |H. circulus’ Johnson
- | ' (1987 )
L. trifolii fpio CA |D. intersedius D, begini - | Truable y
: S Nakakihara
(1983 )
Crisante-] €A Q;‘internedius - D. begini - Parrella ‘et
0. ’ oo al ( 1986 )|
HI | D. intersedius Ganasnidiun»hunfefi Hara( 1986 )
Bypsophila L Chrysonotoayia spp. | D. .intermedius Price y'
' : : Stanley
{1982 )
Liriomyza : Coe S .
: Cebolla | HI | Halticoptera circulus| D. paeksi Johnson
| huidobrensis : C R (1984)
Espinaca-| CA VQL'internedius_ . hé ini - | Lange et al
( 1957 )
L, ‘brassicae { Cabbage | CA D. begini H. circulus Oataan Y
' ‘ ' : _Planther -
( 1969 )

CA, Callfornla, FL, Florxda, Hi, Havxx, DH, Ontarlo, Canadaj TX Texas
b- Criado da muestras de follaJe.
¢ Condiciones de invernadero.

" Toaado de

. Johnson y Hara ( 1987 ).
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"King vy Saundérs ¢ 1384 ), mencianaﬁrlas siguientes
parasitoides'Iarvales_de Ljrinmxza H Qg;gg insularis Ahs.
( Hym Braconi&ae 73 Brachymeria sp., Sxﬁgresis SP.y ( Hym
Ehalcididae ); Dernétehusl BP.y Diglxghqs spp.}

Diaulinopsis =zallichroma Craw ¢ Hym Eulophidae T

Chrysaocharis parski Crawf., Chrysocharis  sp. ¢  Hym

Entadantidae'); Haltiﬁagtera 'spp., Nencatolaceus filia
Gir. ¢ Hym Pteromalidae ). | ’

Pailumbu,_Mullis Y Reyes ( 1994 ), estudiandn‘la-
cumpasiciﬁn,‘abundancia estaﬁianal y . parasitismo .’dg‘v
Liriﬁmxzé en plaﬁtacianes de. ‘léchuga en Arizona,
encontraron las'éspeciesrgL sativae y L. trifolii, sabré
las cuales actud  un cnmplejﬁ de 'pérasitoides que
consistid ﬁrincipalmente de QOpius SPP., ,Chgsucharis.
parski ﬁraﬁford‘y Diglzghus spp. -

Eﬁvla custa«del.Pérﬂ, lé mosca minadﬁra es uné‘de
las plagas mas daﬁinas, registranddse los siguientes

parasitoides @ Hélticogtera sp., Halticoptera patellana

Dalm. ¢ Ftercmalidae 23 Closterocerus tinctipennig

Aéhmead,_Zagfammﬁsama multilineatum Ashmead, Sanaspidium

sp. ( Cynipidae ); Heteroschema sp;‘ ¢ Fteromalidae ),

Aqramyzaﬁhagus-sp; ( Encyrtidas 7, Opius sp.(Braconidae)

¢ Valencia 1‘5‘86 .
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En Colombia se observéd un mayor porcentaje de
parasitoid{smn acasionado por Euléphidos dentro de los

cuales Diglxghué sp. prob. intermedius ¢ Giranlt ) mostrd

mayor incidencia en el cultive y en los hospederos

alternos dél‘minadof hasta en un 80 % de parasitpidismc

en el caso de la maleza Silené gallica C‘Sarmienta et al

1986, citads por Hidalgo y Carballo 1991 2.

Desde 1372 en el Sur de Dntaria; ﬁahada, los
cultives de invernadero de crisantemos 'y tomates han sido
infestados pmf 2l minador de la huja. Se recuperaron fi
especies de parasitaideé nativos de plantas de friJDL
infestadas; los tuales se describen a.cantinuatiéh Yy 8 de
ellas se muestran eﬁ 1a Fig. &4 ¢ McClanahan 1975 ).'

1.— Opius dimidiatus ¢ Ashmead 7.

.—'Denagastra' microshopalae ¢ Ashmead ). El

(&

distintivo genérica es mandibulas'transfurmadas-
y el estigma es de forma oval y mas espeso que

el Opius dimidiatus.

3.— Halticoptera gétellana’(uDalm ). Esta especie de
Pterﬁmalidae_ha sido  registrada para muchos
hmépederas de minador de la hoja, en Norte

América vy Europa. Las caracteristicas de la

37




familia es espina curvada de la tibia y cuatro
sagmentos tarsiales, que sirven péra’ separar
este parasitoide de otros locales. Los machos

tienen palpos maxilares y antenas amarillas.

Dhrxsﬁcharis viridis (- Provancher - ). Este

parasitoide tiene patas © claras casi

- transparentes con s4lo.la coxa OSCUra.

FPnigalio flavipes ¢ Ashmead ). El macho tiene

distintivamente antenas =—on ramas.

Diglypbus begini ¢ Ashmead ). Varias especies de

- este género- puedn ser distinguidos por el patrén

de bandas en las patas.

Diglgghus sp. Esta indescriptible espacie es
caracterizada pdr> un gran escapo alargado del

macho.,

Chrysocharis mallochi ¢ Hahan ). Esta especie

tiene las porciones basales de -la tibia negras.

Diglyphus gﬁlchrigs ¢ Crawfard 3z Las fuertes
venas submarginales y marginales son distintivas

de esta poco conocida especie.
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Halticoptera patellama g

Chrysocharis viridis R Pnigalio flavipes o

~

Pnigalio flavipes 2

Opius dimidigtus

Diglyphus sp

Fig. 4 . Parasitoides hymenopteros de Liriomyza sativae
Redibujado de: Mc Clanahan (1975 ) . .
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10.~ Diglyphus intermedius ( Girault ). Parasitoide
de larvas bastante eficiente de 1la familia

Euinphidae.

11.- Zagrammosoma americanus (  Guirault . Es de
colar amarillao. con lineas longitudinales wscuras

en el t4rax y el abdomen.

En Costa Rica se han encontrado minadores

parasitados por ‘Dehogastra, sp. Y 0Opius sp. ( Hym.:

Braconidae ), Diglyphus sp ¥y .Bhrysncharig sp. ¢ Hym.:
Eulqhhiﬁaa » ¢ Zarballo, Sean vy Ramirex 19390 Comité
Técnico de‘Lirinmxza 1990 a 2.

Estudios recientes realizados én el Suf de thduras'
régistran un  total dé 29 especiés de parasitoides
Hymendpteros atacand: 3 especies de Liriomiza, de rlaé

cuales predomind L. sativae y los parasitoides mas

abundantes fueraon Chrysonotomyiag diastatae {Eulophidae),

Opius dissitus ( PBraconidae )} vy Eénaspidium utilis
€ Eucailidae Y Acosta y Cave 19394 ).

En E1 Salvador solamente se tiene referencia de
algUnos'parasitmides asqtiadus a Vlaryas- de Liriomyza
sativae Blanchard, encontrados en la cuenca del lago de

Ilopango. Siendo estos @ Zagrammonosoma zebralipeatum,
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Chryéucharis vannnes,.gglgg dissitus vy Cothonaspis sp.
¢ Serrano, SerméﬁoNy FPérez 1994v), |

'béntra de los pérasitnides‘ ‘que mas han sido‘
'estudigdws a nivel de laboratorio se entueﬁtran los del -

género Diglyphus y Opius sp.

2.5.1. Diglxghuslsp.

Las especies  del - générﬁv biglxghus
constituyen un de los ﬁés impnrtantés grupos de
paraéitoides que atacan a L. huidobrensis. Estos empupan
en la haja; a diferencia de otros que.lolhacen fuera de

ella, tal es el ‘caéo de‘“gglgg_ sp. ( Carballo, Sean y

Ramirez 13390 Y. Diglyphus es un hymenaptera,

ectopardsito larva - larva de - la familia Eulophidae

¢ Dchoa y Carballo 1993 0.

voelal Cicla de vida.

)

Bajo,ﬁmndicinnés _ . de
labdrataria; a unpa temperatura entre 22 a 25 °C, el
periodo de huevo y larva fué deA7 a 9 dias Fepectivamenté
y el ﬁE‘puﬁa a emergencia del adulto fué de & a 8 dias,
para Qna duracidén total del ciclo de vidé de 15.28 mas o
menos l.éS dias ¢ Fig. -~ 3 2 é Carballas, Ledn y Ramirex

1930 ).
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Sarmiento et ‘alj ¢ 1986  5 mencionan que‘,eéte
paraéitnide ataca larvas dé Liriomxza»de‘segundblestadio
Y cﬁlgca . sus  huevos sobre la iarva \dél‘ minador.
Dbservaciohes adiciunaies‘féalizadas paf Cérbaliu, Ledn vy
FRamirez. ¢ 13390 ﬁ»lindicarnn. que este parasitaide puede
'pafasitar'cuélquier estadim larval inclusive larvas en
sus ultimas etapaé de desarrollo. Duranfe la ﬁvipasiciﬁn,

la hembra del~pérasitaide Diglyphus sp. se‘maviliza énbre

lé hoja BQscanda_larvas de Liriumvéa. cuando iocaliza una
' miha,'camina scbre eila de uﬁ lado a otro, utiiizanda las
antenas y prnbando‘cnn su ovipositor. Cuands localiza una
lérva la pincha %gn,su'ﬁvipositar, deposita el hueva y la
deja paralizada. Diglyphus OVipnsité en algunas larvas y
mtras las utiliza. como alimento. Su larva se desarrolla

'fqera de la larva de Liriomvza, al principio esta es

hialina de Eolor café»clara en la parte central y cuando
completa su periodo de élimentacién,'tﬁma una cmlofaciﬁn
verdE'clarn;> la- 1arva del parééitaide se aleja de la
larva del minador unbé'milimetras y permanece dentra de
la mina donde empupa. Sarmiento et al ( 1986 » describe
que el cuerpo del adulto es neqro bril{aﬁté y sus patas
.présentan franjas negras. Sus alas presentan vepacién

poco desarvollada,  antenas con 8 segmentos vy un tamado
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promedic de 1.48 mm de longitud.

R

e Opius Sp.
Opius es un endoparasitoide larva -
pupa que se deéarralla dentro de la larva del hospedante

{ Carballo, Ledn y Ramirez = 1930 ).

[

-5.2.1 Cicle de vida.

El ciclo . de wvida tﬁtal ﬁe
este parasitoide es‘deY21.4 MAS o MEnIs 1.9i dias. Desde
1a-ovipasicién hasta la formaczidn de pupa dura de 7 a 9
dias y el periado de pupa a emergencia del adulto dura de
iz a 15 dias € Fig; 5 ), 1o cua1‘>cuncuerda con las
mbservécimnes de Sarmientm et al ( 1986 ), quien réporta
que el ciclo de’vida es mayor a los 18 dias a 25 °C y 80
% de humedad relativa ¢ Carballo, Ledn v Ramirez 1930 ).

La hembra de Opius ataca larvas del segundalestadia.
Su conducta de Dviposicfﬁn es similar a la de Diglyphus
SPa.y O la diferéncia de que Opius sp., ne paraliéa a la

larva de Liriomvza, pues esta debe de seguir

alimentandose dentro de la misma. Al final del ciclo de
vida la larva de Liriomyza forma el capullo pero dentro
de este empupa el parasitoide ( Carballa, Ledn y Ramirez

1990 ).
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Lirionyza

5p.
Huevo (3-3) Larva (7 - 11 dias )l Pupa (7 - 11 dias ) ‘ ‘ Adulto
| |
. oo |
Ciclo total ( 17 - 24 dias ) 7
|fx = 20.16 + 2.40 | l ‘
| | I | |
| | | |
| 0| ’ P IR 3
Eulophidae ( Diglyphus sp. ) I_Huevo y ldarva (7 - 9 dias ) { Pupa ( 6 - § dias ) |Adult‘o' .
l .
- ' L
| , | | l
Ciclo total ( 13 - 17 dias-) l , |
|x = 15.28 ¢ 1.36 | | | ‘ )
. | | | .
| || | | o
| ‘ . - | I
l 0 : ! : P i : £
Braconidae ( Opius sp. ) IHuevo y larva (7 -9 dias ) |Pupa ( 12 -13 dias ) | | IAdulto
| — [ 1
S o T
.- Ciclo total ( 16 - 24 dias ) ‘
|x=21.4811.91 | | | | | - ’ | :

o | I o | o
TiESpO .| I !» ] 1 1 i 1 1 ] } 1 1 ] ] ] 1 1 d ] ] ] ] ] i 1 ] 1 1 ] ]
endias 0 1 2 3 4 5 & 7 _ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fig. 5. Duracidn del ciclo de vida de Liriomyza y sus parasitoides

de 1a familia Eulophidae y Braconidae,

Tomado de: Carballo, Leén ‘y Ramirez. 1990. Wi




2.5.E2.2 Adaptaﬁién ecolégica.

Las esﬁe;ies dévggigg‘parece
ser que estan mejar"adaptadas a vivir en zonas bajas, ya
que en estudios realfﬁ&das por Maréleé,'ﬁténcio, Lara vy
Mufoz ¢ 1994 ) y .Earballﬂ, Ledn y Rémiréi (13930 ) en
 1ugares'arriba‘ dé 1105 1500 msnm  no registraron la-
presencia»de este paraéitaide; no ési.en atros esthibs
ubircados abajﬁi de laé ISOD'Tmsnhﬁ :JohnSgﬁ‘ ( 1987.);
‘Earballo,‘Leﬁn ¥ Ramire; < iESQ ),’Acosta‘y Cave ( 1994 )
y Pallumb0,> Mullis ; v FReyes ¢ 199 ) quienes se

ancontraron especies del geénero Opius asociados  a

Liriomyza spp.

2.5.3 Multiplicacién de parasit;;des.
En paises como :Estadms Unidos,
Francia, Colombia oy Péru‘»sé crian en lébnrgtufiD, los
parasitoides y luego se ijberan éi campn»pafa disminuir

lag poblaciones de Liriomyza sp. Entre lns'parasitaidES‘

‘maé mencionados en esos paises estén: Diglyphus beqgini,
Chrxsqcharis sp.,' Hemiptarsenus semialbiclaveo yvrﬂgius
dissitus. Ademéé,r por .Ias grandes ventajas "del} control
bimlégico,_en esos paiseé sg,fomentan_lés précticas-que 

favorecen la eficacia del control biolégico de Liriomyza
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¢ Comité Técnico de Liriomyza 1990 b ).

2.5.4 Idéntificatién de _parasitaides de
 ‘Liri0mxza.

Can el ‘abjefo.» de  c0ntribuir al
conscimients de la diversidad taxondmica | de los
‘ﬁarasitaides de Liriomy=za en la regibﬁ,_se han elaborado
aigunas claves especificas.

En Costa Rica,‘el Dr. Paui Hanson ha'elabaradﬁ,una
clave preliminar para la'identificacién ﬂe algunos de los
géneros que pueden ocurrir como parasitoides de Liriamiza'
¢ ver fig. & — 1 2.

,écoéta y tave ¢ 1934 2, presentan también una ciave
taxonimica para . 'ideﬁtificar unos 17 generos de

parasitoides asociados a Liriomyza spp. ( Cuadro A — 1 ).

2.6 _Formas‘dé control de Liriomy=za.

‘Para el control de Liriomyza pueden utilizarse
diversas estrategias, las cuales si se  encuadran dentro
devun enfoque de hanéja integféda puaden resultar
eficientés en la reducciéﬁ -de las,bpoblacioneé de.ia
plaga. Alguncs métados que pueden utilizarse para el
combate de Lirimmxﬁa Son: Einlégicﬁ, cultural, mecaAnico vy

gquimico. -
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2.6.1 .‘Eﬁnf}ai binlﬁgita.‘

o Lirioﬁx?é pnseefunavgfén diversidéd de
-enémigos naturales;~':principalméntg paraSitﬁides : que
) ﬁuedEn ejércef  un tahtrqi» adecuédé;“éstﬁé_‘haﬁ--sida

detalla&us.en las paginas anteriores.

2.6.2  Control -:ul'ﬁgral,
. Mar%lés; Atencia;:Léra‘y Mu#mz 19941
:déntianah'qug ésta préctica esté'ﬁrienﬁ%da a mndificar‘éi
medi§ ambiénte:‘ry .ba v~exp10tar, ,ias ;_cﬁndi:ianesA qué
' desfavdreten,el désarfo@lq de la piaga, empléaﬁdn' lasf
Amiémas cﬁmq» complgmenta y' aygdé de . las ~medida§ de
contral. E o
Es necesario dEStkqir loé fésiduos da }as cmsechés y
1impiar_ei-éréaidechItiyo,,eliminandq asi pnsibles.fncﬁs
. de reinf'esté_ci.ﬁn ¢ Comité Técnico de Liriomyza 1992 ).
4Ademééy Qélez,’Madfigai.y~Mdra1gsl1980‘citadas_par Velez .
ﬂ 1385 ) mentimﬁa’ias Siguientes medidas: 1. édecuaﬁa‘y'
Dpavtuna:prepar%ciﬁn del suéla.’ ‘ 2.‘~U5§< aprapiédo de
'feftilizantes,,parficularmehte"vlms . nitfﬁgenados. fé'
Mahejo‘adeﬁuada de.‘las' malezas;_fsu _deéfrucciﬁn -debEj
recomendarse sélo siisé-compruebé que;existe peiigfm de

. emigracidn de  la especie que las ataca hacia cultivos
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comerciales vy no - demuestra un  parasitoidismo

significativo.

2.6.3 Control necanico.

El usc de trampasi con pegamento
¢ grasa ) 2 una herramienté. atil para el 'séguimienta
poblacional y ayuda al  control de‘ la vLiriomzza spb.’
¢ M@rales, Afencio, Lara y Mufez 1994 ). Se considera que-
puaden utilizarse‘hésta 20 trampas por hectdrea y cuando
en un terrenco se presentan 100 adultws/trampa/semana,,ia
ﬁoblaciﬁn empieza a ser importante y a 3ustificarse el
usc de insecticidas f“EDMité Técpicm de-Liriamz;a 1990a)7

Morales, Atencio, Lara y Mufoz 1994 ‘evaluaran
diferentes colores. de trampa a nivel de campa;
. recomendands las  trampas de galén de color amafilla,
blanca y verde impregnados cﬁn grasa preferiblemente
transparente, las ;ualés independientemente del color
capturan mas machos ﬁue hembras;' éiendm las trampés de
color verde las que capturaron méynr nimero de'hembras,
con una proporcidén hembra — macho de l:14 ( Fig. & 3.

Estudios realizédoé 2n Cqsfa Rica mostraron que las
trampas de'uga més préética fﬁeran‘las.galones plasticos

conoun saparte de madera debido»'a que soportan los
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6. Colores atractivos a la mosquita minadora

Liriomgza spp.

Tomado de: Morales, Atencio, Lara y Mufoz.
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o

vientus fgertes.

. A las traﬁpaé meﬁcinnadaSjanteridrmente'se les debe.
coimcgr‘extérnamenté’-grasa tranSpérénfe‘tﬂe vehiculos de
‘lés ﬁarﬁas'" Penzbi11707.“, " Agip 307", Gr">Land m<" X

vdeben ser &dldtadas a la siembréy en el;bnrde del terrenok

3,pafa'que nos indique el lugar de donde provienen las

inféstaﬂibnes‘( EpmitéfTécnjcﬁ-de'Lifiomyza 1990 a ).

2.6.4 Control gquimico..
Las aplicaciones de.  insecticidas

- cominmente han sido responsables por brates poblacicnales

’stbitas de Liriomyza, debida a que los. insecticidas

usédns snn.més téxicos para el cﬁmpieja'de pakésitmides
‘que para -  los 4min§daresj‘c ’Qétman y kenedy 1976; citados
por Parrella 1987 ).

El uso de quimicos es recomendado. solamente cuando -

las poblaciones de‘*insectosuny, daﬁms_’alA‘cultivd Son

béstahﬁevaltas ( Morales, hténcin,'Lara vy Mufoz 1994 )

hasta e1.mDmentn‘5e hanrevalua6§ divérsos productos, de

. los cuales  se recpmiendan los citados en el cuadrae 5

¢ Comité Técnico de Liriomyza 1990 a ).
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Cuadro 5. Insecticidas eficaces en papa, apio, lechuga,

cebolla, y resolacha en Cartago; Costa Rica,

Junio a Noviembre de 1992.

. Noabre Noabre 7 Grupo : Dosis/
Genérico Comercial Toxicolégico - Hodo de accién Barril
Abasectina Vertisec {Derivado producido por un {Paraliza al insecto
1.8 1 CE jeicroorganiseo del suelo. |a nivel de GABA desde | 50 cc
los nervios tereinales. '
~ Ciromazina Trigard [Regulador del creciesiento.|Interruepe- el ciclo
- : biolégico del minador, {30 gr.
actda sobre las hormo- .
nas del creciaiento.
Cifluthrin Baytroid |Piretroide, Absorcién directa y ré-
S pida através de la cu- }129 cc
ticula del insecto al
contacto. '
Lartap Padén |Tiocarbasato. Por contacto y accién |500 gr.
50 PS5 estonsacal. .
Tiocycldnhidrbgeno- Evisect 5|Organcazufrade. La nereistoxina parali-
Kalato. za al insecto por blo- . ‘
' queo sobre los ganglios{200 gr.
en el ‘SNC.
~|Paratién eetilico +|Penncap M|Organofosforado + Contacto e ingestidn. 500 gr.
decasetrina + Dacis |Piretroide. ' (
Pirazofos ‘Afugén .|0rgdnico. Contacto e ingeskién, [230 cc
0L '

Tonado de : Comité Técnico de Lirionxzav( 19%0a ).
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3. MATERIALES Y HETDDDS

3.1 Fase de campo.
3.1.1 Localizacidn v duracién.

Se desarrolld en el valle de Zapotitan

gn la compransidn de Ciudad  Arce, Departamento  de la

Libertad, ubicado a wna altura de 430 msnm. tuvo una .

]

duracidn de tres meses, iniciands el 30 de septiembre de
1234 v fimalizando =1 21 de diciesmbre del. mismo aflo,

pericdn durante el ocual se hicieron muestreos séemanales

en follaje de pepino ¢ Cwucumis sativus ) infestado con

larvas de mosca minadora, con 21 objeto de determinar su
V A. - . : . . 7 . . © . >
abundancia, asi como la diversidad y abundancia relativa
de sus. parasitoides.
Se recopild informacidn de las condiciones
climaticas prevalecientes en la zona durante el pericdo
deé muestres, a partir de los registros metecrolédgicos de

la Estacidn San Andrés.
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Z.1.2 folecta de material bioldégico.

El estudio vy la actividad de muestrec
se dedicéd al cultive de pepino, debido a que en este se
presenta frecuente Yy severa iﬁcidencia de mosca minadara
en la localidad, — visitandose diferentes parcelas
establecidas con este cultivo una vez por semana. Se
fomaban de 20 a 50 hogjas con ﬁrésehcié de larvagvde'mosca
minadora, calectadaé de los estratos aitﬁ,~media Y bajﬁ
de la planfa y @ se ‘introducian en bolsas plasticas
trahspafantes, colocandose pmﬁtefiprmentglen una hielera
para lu=sgr ser trasladadaé al invernadero destinado a la-
reprmducciénvde parasitoides. A partivr  del material
proveniente del campa se2  seleccionavron al  azar 30
ségméntos de vhoja eduy] pfesencia de " una ‘mina Co 1arya
activa por segmento, 1o cual comprendia el tamafo dE la
'muestra..'Este material selecto previamente identificadb'
s confind durante 30 dias en ﬁajaa con trampas  de lus
para recupera:ifw1 de adultos (¢ Fig. 7 7, esperaﬁdcl la
emergencia-ﬁanto de moscas cmmﬁ, de - parasitoides vy
llevandose el recuento respe;tivo para poder estimar 21
pmrcentaje de parasitoidismos natural, utiiizando la

formula establecida por Palumbo, Mullis y Reyes ¢ 1994 ):
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Fig.7 Cajus con trampa de luz para la recuperacicn de adultos .
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% FParasi N? de adultos de parasitoides

. toidismo = : — : %100
N? de adultos + N° de adultos de
de moscas parasitoides.

'Ef material res tante de la. calect% también se
colood en caﬁaa cgh t%ampas‘de>1uz para recuperacién de
adultoz_y se Eiguié el misma procedimients ya descrita,
pera los insectos recuperados se utilizaron para lesvantar
2l pie de cria tanto de MmMoOSCas cghd‘de parasitoides. De
Cestos mltimos,'algunmg S ilevaroh al labmratﬁrid-para;su‘
ééparacién A preservacién" de | diferentes formas y/o

 especies, baszeé de estudic en la siguiente fase.

Ademas, para incrementar el pie de cria de mosca
minadora, se colectarcon adultos en el campo, auxilidndose
para alla de un aspirador entamolégico'manual ¢ Fig. 8 2

_y un ffascﬁ‘pléstica Dol ' ventilaﬁién ( Fig. 3 2, en el

cual se transpoartaban al invernadero.
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Fig. © - Frasco plastico con ventilacion
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2.2 Fase de laboratorio.
Z.Z.1. lLocalizacidn y duracidén.
Se realizd en el laboratoric de

Proteccién Vegetal de la Facultad ﬂe Ciencias Agrondmicas
de la Universidad de El Salvador, durante los meses de

Noviembre de 1994 y Marzo de 1995.

D22 P%Dtedimiento Y equipc..

Primgrameﬁté =1c-] révisarén los
parasituides chtenidos dé'lasymuestrag tfaidas del tampj
que emgrgier@n de las cajas «on  trampas 'de,_luz para
recuperacidn dE: adultos, los cuales  se salacaran en
vidrios de Sirécusa:conragua, auxiliandose cﬁn pinéas Y
un‘micra;cmpio estereccépico. Las espe;ies encantraaas sé
SEPAararan por Su‘fﬁrma y’5e prESErvarcn en una sulﬁciéh
de alecohol al. 50 %4 péra sey utilizadas pogteriarmente,

Con este material se prepararon muestras distribuidas en

“frascos entomoligicos (nduly] los diferentes especimenas

encontrados v osu respectiva etigqueta, las " rcuales se

enviaron al Dr. Ronald Cave a la Escuela Agricola

Fanamericana E1 Zamoy an, Honduras, para =3

57




micriametro coular o del esterenscopio Y microscopio

consulita taxondmica, enviandose también una muestra con

mascas para confirmar su especie. Algunos parasitoides

s revisarnn' a traves de una clave taxonamica para
parasitoides de Lirvicmyza propuesta por el Dr. Faul
Hanson ¢ Fig. A-1 ), auxiliindose ademas con fotografias
mostradas por Serranc, Sermefio y‘Pérez'C 1234 3 ¢ Fig. A
-2 ). La ctra parte del material preservado se utilizdé
para tomar  fotografias con la ayuda del microscopico
esterecscopic con caAmara in:orporada,’ademés, se hicieron
preparacimnes miﬁrascépicas ‘dEr alas v antenas para
diEujarlaE, aniliéhdose con un tuba de | dibujo
incorporads al microscopio. |
Fara pmdev realizar mediciones de los especimenes

¢ largo del cuerpﬁ, aﬁtenaé ¥ alas Y, previamente se
incovpord un micrédmetro al micrascépim estereoscoplio vy
m;croécopio compuesto fespectivamenfe Y canbla ayuda de
una platina graduada = se Aprm;ediﬁ a realizar k‘la
calibraﬁiﬁn respectiva, tomando de ¢4 a 11 lecturas ( Ver
cuadros anexas A - =y A- 3 0 con 1o cual ée 2hEuve un
promedio de los factores de conversién de trazes del

respectivamente a micras por trazo ¢ cuadro A - 4 0.
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B.2.3 Determinacidén de la relacién de sexos

de Liriomyzra sativae.

Fara esta prueba se utilizaron 300

adultos de Liriomvza sativas recién emergidos de cajas

ety trampas]de luz para_recuperaciénjde adultos (fig.72,

en donde se confind follaje de - frijol &« Phaseblus

vulgaris) infestads. con  larvas - de Liriomyza en - sus
ltimos estadios, el cual fugd extraido de plantas
utilizadas en ~las . jaulas de mantenimiento de mosca

minadora en invernadero. Las moscas se depositarcn en un

frasco de vidrio tipo Beaker de 23 ml conteniendo alcbhql

al. 60 %, luegn se tomaron al azar y se  hicievon &

.repeticiones de 30 moscas cada. una y con la ayuda de un

microssopio esteroscopin  se | procedin a realizar la

separacién y el recuents respectiva, tomands como  base

‘para. diferenciar ambos sesxos la descripoidn propbrcionada

poy Ueleé ¢ 1383 ) ¥y Morales, ﬁtencia;v Lara vy Mufnz
‘C'1394' },‘ quienes.’mencianani que 152 hembra' g@s -de& mayor
témaHmAy més' robusta qué el hacha, con la parcidn
termihal_de su Altimo segmenta abdominal  extendida en un'

drgams ovipositor de color negro y retractil.
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0}

Faseg de invernadero.

£}

«3.1 " Localizaciion y ﬁuraciﬁn,

Se desarrolld en la Facultad de
lliencias‘ﬁgrondmitag de\ la Universidad de El  Salvador,
ubicada al Nzrte de San 'Salvador, a yuna altura de 710
msSnm Yy CUyas coordenadas geﬁgréficas son 213°43.2 latitud
Norte vy 83°912.4 latitud Oeste ( Centro de Fecoursos
Natur%iés, Ser#icio dé Méteorolagia =] Hidraulica.

ﬁlmanadue Salvadorefo 1391 T, iniciandose el 15 de

Detubre de 1994 y finalizando el 31 de Marzo de 19935.

3.3.2 Instalacimnes;

Fara realizar ésta fase se construyd
un invernaderso arfesaﬁal ¢ fige 190 3, utiiizanda bostes
de Eﬁcalipta; techo de varas de  bambd  cubilertoc  con
plastico tramsparente N° é‘y parades formadasvcon sadazo
plastico, camp%endienda un éréa de <40 mt cuadfados._

En,dfphm invernadekc se distribuyeron 15 jaulas de
madera forradas con tela organdi de coolor blapco, las

cuales se enumeraron correlativamente para facilitar su

Comanejo Fig.-ll 1 ademas, se colochd un termémetro al

centro del mismo, redistrandose diariamaente las
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A', | S - DETALLES.
k% . S ~1-4 Produccion de plantas limpias.
o - o ‘ S v , 5-6 Mantenimiento de colonias de
‘ : : o mosca minadora.
' e 3 _7-8 Mantenimiento de colonias de
o v © . paragitoides. )
9 Infestacion de minador.
. TERMOMETRO n ":'._1_0-1.4'; Desar"roll‘o de estados inmadures
o e ~ de mosca minadora.
.15 Exposicion a parasitoide.
8 - 4 o R | A Ubicaciycvm»d_e cajas con trampas
“ o de uz.
9 .
. R 135
\} | 10
AT o . :
11 12 || 13 14
Filg. 11 Distribuciaon de las Jaulas en el

invernadero.
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temperaturas can lecturas de las 10 de la marana, 12 del

‘dia y 2 de la tarde.

De las ;5 jaulas utilizadas, = 14 tenian ias
dimensimnésvsiguienées: 0O.70 mt. de.;arga v 0.80 mt. de
ancho % 0.80 mt. de alto ( ‘?ig._ 12 A ) y la jaula
resﬁante con las dimensicnes de 0.78 mi. dé alto x 1.20
mt. de largo x 0.71 mt. de an:hq;'la cual se utiliz% para
e:z;p-ﬁ;ai>v:i-f-n al parasitoide ¢ Fig. 13 ). |

con la finalidad de  aislar las jaﬁlaa ‘de la
vpveséncia de harmigas,‘ s cmlmcaran. vasos plasticos ‘Eﬁ
todas ias patas de éstas; para proteger }a madera del
cmntacfo directs coﬁ 2l agua y se manténian éumergidas an

recipientes con agua ¢ Fig. 12 B ).
-

a,SuS' Flanta hospedera.

" La planta utilizada mams hospedero

© para desarrollar - la metodologia de reproduccidn  de.

parasitoides de musca‘mihadura fug el frijal>( Phaseolus
vulgaris ), debido a dUe prasenta buena'.superficig de
aviposicidn, follaje duradera”y es bastante ménejable en
invernade?au |

La5>semi11as de frijol fueron sembradas en bolsas de

polietilens negra de 30 cm. % 22.5 cm. ¢ 12" x 9" o,

CLoolocandose de S5 a & semillas por bolsa, manteniéndose
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unaﬁcanﬁidad permanente para garantizar la obtencidén de
plantas durante todo el proceso, proporcionandoles ademas

riego diarios con el fin de favorecer su desarrollo.

234 Alimentacién de adultas de moscas y
parasitoides.

En la alimentacidén tanto de moscas

moms de parasitolides se utilizd miel de abeja; la cual se

distribuia en  esponjas de espuma 'pléstica ‘previamente

humedecidas -on  agua y se sujetaban por  medio o de un

alambre a un sopmrterubicadu‘en la parte superiocr de cada

jaula, ademas se colocaba una espongja saturada con agua

de igual farma que la anterior y ambas se cambiaban cada

2 dias.

3.3.5 Froduccidn de plantas 1impia5,v

Cla produccién de plantas limpiéé de

frijol se realizéd en cuatro jaulas, en las cuales se
calocaba un total de 16 balsas. por  jaula, conteniends o

_cada bolsa de o a & plantas y' permaneciendo  en dichas

janas por un pericdo de 12 a 16 dias a partir _qe la
siembra, edad a la cual eran utilizadas para mantener la

colonia de mosca minadora vy las generacicones sucesivas de
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parasitoides. Freviamente se procedia a tutoféar las
plantas paraffacilitar su‘maneja.‘
v 3.3,6. -Mantenimientm"deAvcﬁlanias de mosca
| minadara. |
:Para.esté fin se.utilizaron dos jaulas

provistas cada una con 6 balsés‘,mﬁntenienda plantas de

frijn}_de 15 dias‘ de edad, dentrs de las rcuales se

‘depositaban tubos de- ensayo conteniendo adultos de MmBsCa

minadora, tratando de mantensr una cantidad aproximada de

100 mosicas . por jaula. Las plantas permanecian en las

jaulas, por un periodo generalmente de 15 a 20 dias,

despuésrdeL cua1 se observaba un dafo severo del follaje,

procediendose luégo. a rebvirar - las ﬁlantas y hacer un

S % muestreo destructiva del follaje con presencia de

larvas, materialfqué.posteriqrmente'se colocaba- en cajas
con trampas de 1uz.para la recuperacidn de adultos ¢ Fig.
7 ), con el Dbjeto‘de poder disponer de un nuevo pie de

cria y repetir el procesoc; ademds, las pupas que habian

caida en . la superficie inferior de las jaulas eran

molectadas y ubicadas en las mismas cajas.

# : Remocidn de tuda»fallaje infestads =an larvas de

mosca minadora en sus Altimos estadiocs.
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'3“7f' Mantenimiento de colonias de
parasitoides.

En este pasoc al igual que el anterior
sg utilizaron dos jaulas provistas cada una de 4 bolsas
con plantas de Trijal»de 15 dias de adgd. En cada jaula
s@ mantenian me;cladus adultos de mosca minadova 'y
parasitoides Hel generd Opius dissitus Muesebeck, que.fué
seleccionads para la cria, los cuales e}an recuﬁeradas de
las muestras traidas del campo, oon 21 objeto de que los
parasitoides siempre  ftuvieran a dispositiﬁn larvas de
masca para  ser parasitaidizadés, eéta se hizo de esta
manera s4lo mientras se establecia el pie de cria, debido
a que ain no se tenia conocimiento de la edad adecuada de

parasitoidizacién de larvas de Lirviomyza por Qpius.

Después de 12 dias se recslectaban '1as pupas de cada

jaula v se colocaban en cajas con trampas de luz para la

recuperacidin de adultos ( Fig. 7 ), obteniendose de esta

- manera la siguiente generacidn.

3.3.8. Ensayos preliminares a nivel de
invernadero.
Estos se desarrocllaran con la

finalidad de lograr un entendimiento basico de algunos
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aspactos elementales da biaiaéia de masﬁa minadora
( principalmente ‘su vticla bieiégico"-y su"capacidéd
reproductiva ),'asi‘cmma la dgl pafasitoide (”ed%d &ptima
de parasitoidizacidn dei huésped' y una aprdximaciﬁn él
Eétudim de su cabatidad ‘fepraductiva 1, gue ﬂieran la
pauta para desatfﬁllar ia metodologia de muitiplicacién,
Esto se hizo bsimultaneamente_ a las das actividades

anteriocres y en base a la observacidn y experimentacidn.

3.3.8.1. Obgervacidn dell '-:i-:].-:‘
i : : | bimlégica de Liriomyza
sativae.

Para tener una ©idea

apra%imadé del tiempD qué tarda Liriamyza sétivaei’deade“
el estads de hQEva haéta' la emergenciav dé .lé moasca
Vminadara, 5é intdeujeang3 b@lsas Co planfas de ffijol
&n uﬁé jaulaiémﬁ mIsSca& mihadara; en dandé se mantuvieron
por un periodo de 24 horas, luego del cual se retiraran y
EEvtrasiadardn.a otra ja@la limpia. Debids a gue Ya sa

tenian referencias bibliograficas de otros paises sobre

el ciclea bislégice de Liriomyza, el trabajo sélo se
limitd a realizar observaciones diarias de las plantas,

sacdndalas algunas veces. de la jaula para observarlas
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me jor y realizar anafacianes de las diferentes fases de .
desarraollo de la mosca, tales romo tiempd de‘eclasiﬁn,
duraciﬁn'delbestgaa de lana, edad a la cual abandona la
mina, durgciéh del estado de- pLLPAa  y emnergencia de&l
adulto, para tenef asi una idea general de todo el ciclo
bialégico de Liriomyrza bajo nuestras cahdiciones, de taln‘
manera que 'se pudisra carrabafar y/o sacar diferéncias

con 1o expresado por otros autores.

2.3.8.2. LCapacidad reproductiva de

Liriomyza sativae.

El‘objeto de esta prusba fué
determinar elv periods -de duracidn de la maéta .en =01
estado adulfa»y el>tiempg que s prmiunga la oviposicidn.
Paré ella-se utilizﬁ una jaula con 40 moscas caetanéas y
sin conaéer la cantidad de hémbﬁas y machos presentes
aqnque»prabablemente en una relacion 1:1, 155 cuales
fuefan‘tomadas despues de emerger de cajas oon trampas de
S luz ﬁara recuperaciidn de adultbé, en donde se habia
depositadso faliaje de frijol con presencia de larvas en
‘susluitimasr estadios. ‘lEn‘ la Jjaula s intfadujm
diariamente una bolsa con 5 a €& plantas de frijol de 20

dias de;edad P2y un péviuda de infestacidén de 24 horas,

70




luego las plantas aran retiradas de la Jjaula e
identificadas, para luego ser trasladadas a otra similar

a fin de desarrcllar los estados larvales de Liriomyza.

Cuando las larvas tenian 8 dias de edad a partir de la
infestacién y/o oviposicidn, se procedid a realizar un
muestreo destructivo de Taollaje de'frijﬁl infestadu, el
cual evra colocado en recipilentes plasticos, igualesia los
utilizados para‘aislar las patas de las jaulas ( Fig. 12
2] 5, en dqhde permanecian pory un lapso - de 2 a 9 dias,
hasta que tods - el material estaba empupado.
Pﬁsteriurmente las pupas  eran rémavidas del material
vegetativo y se procedia a contabilizar y anotar el dato
corvespondiente de  pupas obtenidas por  cada dia  de
infestacidn,

La actividad de infes%aciﬁn S realizé y se przlango

hasta observarse gque todos los adultos habian muerto.

«3.8.2. Determinacidn de la edad
dptima de parasitoidizacidn
de larvas © de- Liricomyza

sativae por Opius dissitus.

Frevio a la realizacidn de
esta prueba, diariamente y durante ¢4 dias se estuvieron

infestands plantas de frijol por un pericdo de 24 horas
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en una jaula con 20 adultos de Liviomyza.  Transcurvido

el periado de infestacidn las plantas fueron feﬁiradas,

identificadas y trasladadas ‘a una . jaula ‘1impia para

.esperar que ,laé' larvas de mosca desarrvollaran. y tener

diferentes edades a la . fecha  de exposicidn al

parasitoide, bbteniehdase.dé ésta.manera larvas de 5, &,

-7y »8  dias de  edad a partir de la infestacién u

oviposicidn.

“‘Las plantas de frijol conteniends larvas de

Liriomyza sativae de diferentes edades s@ colozaron en la

jaula de exposicién a parasitoide ¢ Fig. 12 3, en la cual

s introdugjs un nameroe  de 30 parasitoides del género

Opius disgitus_de diferente edad vy sewo, extraidos de la
jaula de maﬁtenimienta de parasitoides. El tiemps de
exposicidn fué  de 24 haoras, luego las pléntas s

retiraban, procediéndose despugs a realizar un muastreao

destructivo de follaje ;oh presen:ia'de‘laYQas'de mayﬁr
edad, tomando cmma.parametra péfa realizar tal accidn el
.hecﬁo‘de’ que algunaé.vlarvas 'camenzabarx‘a emeyr ger de la
mina.>‘Para | el resto . de‘ lés "plantas. el Ahuestreo

destructive del follaje‘ se realizd en los dos dias

siguientes, observandose que las larvas estuvieran

~wompletamente desarrolladas.
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El material procedente del muéstrea destructivo se
coalocd en las zajas Con trahpas de luz para la
recuperacidén de adultos € Fig. 7 3, esperandos la.
emergencia para realizar el recuento respécﬁivn de mbscas

y/o parasitoides.

3.3.8.4 Aproximacidn ©al estudio de
la capacidad reprodustiva de

Opius dissitus.

Fara este . estudic se
utilizérﬁn 30 parasitoides del género Opius dissitus de
diferentes sexos entre uno y cinco dias de edad, lbs.
—uales no habian tenida actividad de_avipasiciﬁn.

" Diariamente se expusieron pléntas.v de  frijol
infestadas con  diferentes cantidades, de larvas ﬁ M
determinadas ) de siete dias de edad ai parfir, de la
oviposicidn, totalizando un pamero  de 13 exposiciones
durante 155 cuales los parasitoides fqeran alimentadas.
Con Qna Saldcién -de agua y miel en propovoidn no

determinada.

3.3.9. Multiplicacidn de parasitoides.

Se utilizaron cuatro balsas Fodls)
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plantas de frijol de 14 dias de edad pracedéntes de las
jaulas caon plantas lihpias, las cuales se ftrasladaron a |
una jaula de infestacidén con un nimero de 100 adultos de

Liriomiza sativae de diferentes edades y sexos.

El-periadd de infestacidn fué de ﬁ4 horas, luego de
las ‘cuales . laé plantas eran agitadas_ ménualménte para
alejar los adultos vy rpasteriﬁrmente s retirabanvide la
jaula. Los adultas qué_ ann permaneciaﬁ >en las plahtas
eran capturédos ieduY ] éyuda de un aspirador entomolégico
manuai»( Fig. =] B parav devdlverlms a la  jaula
respectiva. Inmediatamente despQéS, dichas plantas eran
frasladadas a " jéulas de desarrcllo de estados inmaduros
de mosca minadmra‘", en donde permanecian por un lapso de
7 dias, edad -quev'de acuerda, a un- ensayo préliminar $=3c]
considerd la mds adecuada, debida'a_que sa se obtieng un
nivel Eaétante éltm de. parésitmidizaciﬁn. ¥ ademésv =2=}
canvehienfemenfe practico para trabajar en. invernadero,
ya qué se puede - proceder a realizar un  muestreo
destructivo del foxllaje o preéencia . de 1aryas,
pavasituidiiédas y"nm parasitoidizadas 'inmediatamente
despuds del 'periadﬁ de exposicidn. Es asi como las
plantas con larvas de 7 dias de edad eran transferidas a

una "jaula de evposicidn de parasitoide” (¢ Fige 13 2, en
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la cual se intvﬁdujeran con la ‘ayuda de un aspirador
entomolégico manual ¢ Fig.e 8 )3 un total de 147 adultos
de parasitoides del género QOpius dissitus Muesebeck de
diferentes eﬁades Y Saxos, seleccionados para lé

multiplicacidén por ser unoe de los mas frecuentes en los

muestreas campo, por =18 cicla » biolégico
relativamente caorto y por tener référencias de que ios
parasitoides de este género san' buenas controladores
bimlégicos de las especies de Liriomyza. ( Camité'Técnica

de Liriomyza, 19390 a ).

Una vez transcurrido el periocdo de exposicisn a
parasitoides gus fue de 24 horas, las plantas eran

retiradas de la jaula, procediéndose inmediatamente a

realizar un muestreo destructivo del follaje con
presencia de larvas en dichés plantas y confinandose el
mismo en cajas Con trampas de lusz para recuperaciin de
adultos ¢ Fig. 7 3 durante un-'lapsa de 2O dias,

. obteniéndose asi nuevas generaciones de parasitoides vy

registrdndose las cantidades emérgidas.
La actividad de' infestacidn a mosca minadora, al’
igﬁal que la actividad de rexposiciﬁn é parasiﬁﬁidés se
prolongd ﬁurante cinco dias.
La metodologia de multiplicacidn de parasitoides de

.. sativae se muestra en la fig. 14.
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Fig. 14 Metodologia de sultiplicacién de Opius dissitus Muesebeck, parasitoide de

Liriomyza sativae Blanchard.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Fase de ﬁampq.
Laé‘candicinnes de  temperaturé Y humeadad
relativa'prevale;ientes &n 1§>zana durante los meses de
estudim se’muestrah en el cuadro A - Syregiétréndcse»uha'

temperatura y himedad relativa promedia de 24,02 o vy

73.7 % respecﬁivémente.

En el cuadro -6,nkse' muestran  los resultados del

\parasitaidisma native de Lirviomyza sativae, qbteﬁidmg
duranté lqé mueétreoé réalizédﬁs en cultivos dé campa de
“agricultores. Se puede notér"que:ae los 30 segmentos de
hoja con ‘présegcia de larvas ﬁalc;adas S 8N Cajas oCon
'trampaé'de 1uz.para recupefaciﬂn de adultos, ﬁo_ée obtuvo
a2l 100 % de emékgeﬁcia; 1o cual pudo deberse en parteva
-que las muestras fueron Qfe:tédasl'por la aplicacid4n de
ﬁrmductms'quimicos an el vcémpﬁ, débidn a - gue 'pur-la
»general estas eran colectadas el‘miémo dia 5 uno y dos
di§5 despﬂés gue habian - aplicado los pfodu;tas, crazén
atribuibfe también a 15 nn'emergencié de adultos en los
muestfems correspondientes al 11y 25 de novi;mbre;
adémés, ctra  probable causac par:ial asociada  con lat

reduccidn de emevgencia de‘adultos fue gque probablemente

77




Cuadro 6. Parasitoidismo nativo de mosca minadora { Liriomyza sativae )
Blanchard, en cultivos de pepino, del Valle de Zapotifén
( Septieabre - Dicieabre 1934 ).
Facha de |N'correla} ADULTOS Porcentaje _Rango Prosedio
tivo de de de de
Muestreo |[muestra |Moscas|Parasitoides{Parasitoidisao|Parasitoidismo| parasiteidisao
1 7 o1 81.1
30/sept./'94 4 3 95.9 (95.3 - 753.0) 63.8
3 3 15 73.0
07/act. /1'¥4| ¢ 2 & 15.0
3 9 b 40,0 (40.0 - 75.0) 7.5 %
14/oct. /'94] & 9 8 47.0
~ 7 2 3 60.0 (47.0 - 60.0 ) 33.51
21/0ct, 1794; 8 0 9 100.9
-9 8 0 0 { 0.00 - 100,) 30.0 %
10 4 B ¥ 73.2 g
28/0ct. /194 1l 10 100,0 {73.3 - 100.0) 8.3 1
12 1 12 92.3
04/nov. /'94| 13 6] 9 64.2
14 3 6 " 88,56 (64.2 - 66.5) §3.0 %
11/nov, /79] 13 0 0 .0 0 0%
18/nov. 1'94} 16 0 Vi 100.0 ( 100.0 ) 100.0 %
23/nov. /734] 17 0 0 0 0 0
02/dic. /'94] 18 6 8 30.0 ¢ 50.0) 50.0 %
19 0 4 100.0 ‘
09/dic. /194§ 20 0 23 100.0 ( 100.0) 100.0 %
i6/dic. /794] 21 0 b 100.0 ( 100.0) 100.0 %
n 0 4 100.0 :
2/dic. /'94] 23 0 x| 100.0 ( 100.0) 100.00 %
o= 641
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existi# mortalidad de larvas y pupas debido al micf&climé
interno de lés trampas de '1uz.' Nq ohstante esta
sifuaciﬁn, N ios adultﬁs recuperadqé s calculd el
poarcentaje de parasitoidismo, encontrands rangos tan
ampli@s =M dé' 0 - 100 %4 en el muestreﬁ del 21 de
cetubre con ciertas Variaciﬁn 2n las demas fechas,
abteniéndﬁse un prameqia generalvdel 63,74‘2 .

Estos resultados muestran cierta variaciﬁn‘«ajnv1a§ 
encontrados en la  cuenca del Lago  de Ilopangﬁ por
Serrano, Serméﬁq‘y Faréz 1@94 2 en un culﬁivo de Tomafe

( Lycopersicum  esculentum 3, gquienes registraron rangos

-y
o

de parasitoidisma de. 93.75 -  97.24 %,  debida
probablemente a que en el cultive no se . Ricieron
aplicaciones de productos quimicos, favoreciendo asi la

accidn de los parasitoides; no asi en este estudio, donde

se pudo canstatar que para el . control de plagas
incluyends Liviomysza, los . agricultores de la. zona

utilizan diversos praductusv guimicos, aplicadas con
intervalos de 2 a 4 dias, y entre ellos | se usan
frecuentemente las marcas comerciales: Tamardén £00

¢ Metamidophos 7, Thiodan < Endosul fan ); Herald
( Fenprmpathrin'),rbétis*CvDiéulfatﬁn 3, Bulldock ¢ Beta

cyflutrin 3, Malatidn ¢ Malathidén = 3, Baytvroid
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L Cyflutrin 3y wtros; que segin Carballo, Ledn Y Eamitez
¢ 1930 ), bajo estas cﬁndiciones los  parasitoides no
estdn en la tabacidad de dar una respuesta Significativa
al incrementa .de la plaga y no  pueden regular su
pablacibn. |

Sin embargo, a pesar de la presidsn de insecticidas
ejercida en los cultivos de pepino del Valle de Zapotitan
se‘éhcantré ‘un | control bimlégica  por parasitoides
bastante Siénificativo; pera‘ que ru;(es‘ suficieﬁte ba jo
tales condiciones agricolas para mantener la poblacidn de 
plagas a'niveles-de minimo danasg pués, cabe méncionar que
aunque se encontraron pmrcehtajes bastantes altos de
parasitoidisma, los:daﬁas ohservados enralgunas cultivos
de pepino causédas por Liviomyza fueroh bastaﬁte SRVErIs,
ya que. en algunos ﬁasas 1= defectﬁ la presencia de hasta
‘60 1afvas pov hoja en cultivos 'prﬁmihus a realizar el

primeyr corte, lo cual aunado a los dafios causados por el

mildid lanoso. ( Pseudoperonospora cubensis 3y hacen gue
@l cultive perezca rapidamente.

En la fig. 15 se wubserva claramente la variarcidén

parcentual del parasitoidismo nativo de Liriomyra sativae
en cultivos de pepino de la zona estudiada, mostrands una

variacidn bastante marcada con respecto a las fechas de
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Porcentaje de parasitoidismo
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15. Variacidn pn:%a:'entLlal del parasitoidismo native
‘de L. safivae Blanchard, en cultivos de pepino
del Valle de Zapotitan, El Salvador. ( Sep.. a

 Dic. de 1994 ).
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muestres, visualizdndose que el mencr porcentaje

ﬁrb@edia de parasitoidismo ,ﬁar‘ muestrea - fué del 0 %,

correspondientes al 11 y 25 de noviembre, llegando al

100 % en el muestren del 18 de noviembre y manteniéndose
ehjestevvalgr a partir de la ségunda semana de diciembre
hasta finalizar. el ‘mes. Estos niveles altos de

pafasitaidismd abﬁéhidms, \puedén ser  debidoc a que la

‘mayoria de muestreas se realizaron en cultivos llegands a

la madurez « 30 a 6O-dia5 de edad ), y segin Farrella

¢ 1387 ), bajo condicianes naturales, el parasitoidismo
=34 usualmente vbajtf a&n cultivas de ﬁocm  de5aff@11g4y se
incremeata'gradualmenfe, en Eultivﬁs madufns;* ademas,

reSQItédus @btenidms por Carballa, Ledn y Ramfrez

¢ 13990 ) en Costa Rica, mostraron también_qué el namera y.

’par;entaje:de parasitoidisms fug muy bajo él;ihiciqidelv

cultive, pero. aumentd hasta B85 y 95 % en la época de

floracién y cosecha.

14.2.'>FaSE‘dé'1abaratqria.
4.2.1. ‘DiQersidad tamanémita.de parasitaide."
‘ oA t%évéé» ‘dé. la feQisiﬁn bajo
mic?asc&pia‘estere&écapia dé'lms'parasitaides ca;ectadusuv

a nivel de campo, se logrd separar I formas. diferentes,
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las cuales ée revisaron por mediu'dg'una zlave preliminar
para barésitoides de Lirimmzza‘b?opuesﬁa por el br. Faul
Hanson de Ca;ta Fica ( Fig. A 1 2, auxilidndose ademas
ﬁah fotografias muétradaS' an »ei -estqdim‘ de Serranﬁ,»
Sermefo y Pérexz (>1934 Y O Fig. A—Ehh logrando reconocer

de esta manera el género dE"E de ellas_'siendu gstos i

Opius sp. , Chrysocharis sp. y Closterocerus ép.'; sin

embarga, para tener una identificacidén mas precisa de las

5 formas encontradas ‘y conocer  ademas  la especie de

Liriomyza, se enviaron las respectivas muestras al Dr.

Fonald Cave, - de la Escuela Agrivcola Panamericana " El
S Zamovano " de anduras, quien confirmd los géneros de los
parasitoides antes menciconados s asi como también la

egpecie de_estas, prapo?cianandu’ademés la identificacidn
completa dél resta de los parasitoides, determinandose-
asi que los 5 'paraéitoides larvales encontrados en
cultives de pepinﬁ del Valle de 2épntitén SO0 1D§
siguiéntes : Opius dissitus Muesébeck { Hym.: Braconidae

y utilizads en la metodologia de multiplicacidén ),

Eanaspidium utilig_'Beardsléy iR Hym.: Eucoilidae Y,

'Ehrygmtharis‘vunmnes Walker « Hym. 3 Eulophidae )y

‘Neochrysocharis diastatas Howard ¢ Hym. : Eulophidae )y

Closterccerus pulcher Howard ¢ Hym. @ Eulophidae ). De
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todos, los mas abundantes fueron los. primérus tres,

siends menos frecuente N. diastatae y el de mas baja

ocurencia Closterocerus pulcher.  El mismo especialista

consultado también confirméd que la especie de Liriomy=a

detectada en el presente estudic es Lirviomyza sativae
Blanchérd { Dipt. = Agrpmyzidae‘), la cuai se muestra
junto con sus parasitoides en la fig. 16;.ademés>en la
fig. 17 se muestra una pareja de la especie de Lifiomzza,
menciocnada. La diversidad de pérasitnides encontrados
fué menor a la obtenida por Serrvanc, Sermefa y Pére:z
€ 1994 2, quienes bajo rcondiciones naturales y  en
ausencia de pesticidas registraron 7 parasitoides, de los
cuales 4 son los mismos encgntfadas en éste estudio, no

detectandose la presencia de Zagrammosoma zebralineatum y

Cothonaspis sp. &n el Valle de Zapotitan. Sekcunsidera
muy probable gque algunos parasitoides puedan ser mas
susceptibles a la presidnvde'insécticidas a la gue estén
sometidas constantemente los cultivas de pepinc en esta
TONA, iD cual contribuye a disminuir su diVersidadQ ya
que segﬂn Carballo, Ledn y Hamires ({1990 17, 2l efecto de
1los insecticidas es ‘mayayr - sobre 1&5  parasitoide5 que -
sobre Liriamxzé, debido a que las larvas de esta mosca

estan relativamente protegidas de los insecticidas de
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Fig. 16. Liriomyza sativae ( Blanchard ) y sus pm;osi'roides enconfrados en
cultivos de pepino del Valle de Zapotitan.

Fig.i'?’ .. Hembra y macho de Liriomyza sativae ( Bianchard }
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contacts al vivir dentro de laéfhajas, mientras que los
parasitoides -deben de encontrar a sus huéspedes caminahéu
par la Superficié de_lasvhajaé:donde estan muy éﬁpueéta5 

a la accidén de los mismos. Sin embargo, a pesar de dicha

presidn de insecticidas los resultados aobtenidos muestran

que aan  persisten varios - parasitoides que  estan
ejér;iendm'ciertd.nivel‘dE'cantrql sobre las poblaciones
de L. sativae en el Valle de Zapmtitén,’ vy tal como se

encontrd en este estudio parece ser que los bracédnidos y

) teéphidms son los . parasituides més';impmrtantes de las

especies dé Liriamxza;‘ 1o cuali Se ﬁthifma"cmnb ims

registraé pfesehtadﬁs~ pof JghhSoﬁ _y. Hara (; 1987 1 en
Norte América y'liawaii,:lpor‘ Acosta y- Cave ( ,19§4 )‘en
Honduras, quienes regis;ran»s y'Evespeciés de b?acﬁhid&é;
1o hisma . que’ EBVT Y 10. especies de eu?ﬁphid@s

respectivamente. Frobablemente su  presencia. en los

diferentes lugarés se deba aquEvestéh mejdf adapfédas a

‘lag condiciones de los mismms y que de alguna forma

paseen cierta tolerancia y/o resistencia a la a;ciﬁn‘dej

S los insecticidas.

“A nivel de Centro América la  mayar abundancia y

rigqueza de parasitoides ha sido registrada. en Honduras,

- donde Acosta y‘CaVE-C 1934 0 encontraron 25 especies que
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parasitoidizan a Liriamxza spp.i_Hidalgd y LZarballao
¢ 1331 eﬁ Costa Rica y Ma?ales, Atencio, Léra y Mufioz
¢ 1934 ) en Fanama ‘informaran. de 4 ‘y 5 ,especiés_
respectivamente. ési mimﬁ, Jﬁhnamﬂ y Hara ¢ 1987‘) an
Narte América y Hawaii; Delgado y Aguilar citados por
Raman v FRodolfi en Perd ﬁ 1384 3, .repmrtan 40 y 11

especies de parasitoides respectivamente.

4.2.2., Caracteristicas morfolégicas de los
parasitoides.

Algunos aspectos de Cimportancia

morfolbdgica de los parasitmides'identificadus se detallan

. a continuacién.

Fo2i2a1. Dgius 'dissitus Mueseberclk (

Fig. Lev— A .

Este parasitﬁide pértenece a
la familia. Braconidae. FPosee uné lmng{tud _pramedia de
1794.08 micras ¢ sin incluir antenas 1, 21 ala anterior
mide 1993.24 micras con una s34la nervadura recurrente

( Fig. 18 -~ A ), antenas filiformes con un promedio de

.18 artejos y una longitud certa de 1720.80 micras ( Fig.-

18 - B ). Cuerpo color café con 'ias‘ tergitos I y II
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imensiones de ias

Fig. 18 _ Parasitoide Opius dissitus {Muesebeck) A,d

alas . B, dimensiones de la antena .
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amarillos y patas café amarillentas .

4.2.2.2. GHapnaspidium utilis Beardsley
‘( Fig. 16 - B ).

Fertenece a la .familia

Eucoilidae, en la cual tal como describe Delvare
£ 1388 », todas las especies =Tal g pérasituides de dibteras
y facilmente reconoccibles por la presencia de uné cupula
sobre el escutelo ¢ Nétese en la fig, 16 B 17, la antena
comprende por mucho 15 artejos y no es acodada. Estés
caracteristicas fueran canfirmédas an &E. ufilis,
ocbservAndose ademds qué presenta el cuerpo de oolor negro
con una longitud promedic de 1305.64 micra% v el'ébdé$en
de forma aplastada, el ala anteriaor mide apraximadamente
15327.76 micras y presenta una venacidn caracteriSti;a iduly]
una celda triangular en el margen ante?ior ¢ Fig. 13 A e
las antenas estan formadas de 13 a 15 arfejcs Yy Con o una
longitud promedico de 1135.68 micras ( Fig. 19 B ).‘Esta
especie de pargsitaide sﬁlamente hé sida registrada por

Acosta vy Cave 19394 3 en Honduras.
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4.2.2.3. Chfxsacharis vanones Wallker
C.Fig. 16 © ).
Este parasitoide al igual a
que los daé siguientes pertenscen a la familia Eulophidae

gue segin Delvare ¢ 1388 0, son  reconocidos por  sus

tarsos de .4 artejos, con antenas con un maximo de 10
arte jos, poseen con mucha frecuencia un brillo metalico vy
un estrangulamiento  bien marcado entre el tédrax y el

abdémen. Esta descripcidn concuerda  bastante con las

caracteristicas Dbservadés en Chrvysocharis VONoNes .,
notandose gue presenta el ala anterior con poca veﬁa;iﬁn
¢ Fig. 20 A 2, antenas con & artejos f Fig. 20 B ) y el
cuerpos de color verde oscurc metdlico con una longitud

promediao de 1514.,24 micras.

d.2.2.4.- Neochrysocharis distatae.
Howard. ¢ Fig. 16 = D ).
- De este euldphido no | se
‘tienen Mayoras referencias. Fresenta una lonéitud
prnmedia'de‘§9i.31 micras, antenas formadas de 5 artejos
Y caﬁ uné pilosidad caracteritica ¢ Fig. 21 9, E; CUer P
-es de cmiar café aécura y- el estrangulamiento entre el

thrax y el abdémen estd mas marcado que en L. vonones y
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Closterccerus pulcher, observdndose ademas que el abddmen

muestra un aspecto ligeramente aplanads y los fémures de

las patas posteriores muestran una coloracidn café.

4.2.2.5. Dlusteracerus_gglthér Hﬁwafd‘

( Fig. 16 E .

Tai ) ] se mencicnd
énteriofm@nte pertehece a. la familia Eulophidae,
m@stranda_uné paja DCerencia en este estudio. Présehta
el cuerpo édnrﬁn color vearde metdlico mas branuhciédg en
la parte d&féal de la cabeza y 2n general mas notable gue
en los dos parasitoides anteriuves.;lés alés'anterim;es
presentan poca venacidn y una banda oscura ubicada desde
la venaresfigmal hasta el margen .pasteriar del ala.
¢ Fig. 22 D)3 anfenasr formadas por & artejas;"de las

cﬁales el QUinta es mas claro que los demas y elvﬂltiho,

" de ellos  termina en punta. Los  ojoas  muestran  una

 coloracidn roja  caracteristica  ( Métese en la .fig;

E .

-
M
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Fig. 21 - Antena del parasitoide . Neochrysocharis didstame(Howard)

Fig. 22 _ Ala anterior del parasitoide Closterocerus pulcher (Howard).
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4,2.3.- Determinacidn de la relacidn de sexos

de Lirionyza sativae,

Se pudo  constatar 'que tal como 1o
expresa Morales, Atencio, Lara vy Muﬁaz ¢ 1994 ) y Velez
¢ 1934 ), la hembra es mas vobusta que el macho y posee
en su dltimo segments abdominal el drganc ovipositor de
color negra ( Notese en la fig. 17 5; ademas, AQQiIé%a
¢ 13972 2; Oatman y(lﬂicﬁelbacher ¢ 13988 >, ﬁitadﬁs por
Romero, Zoebisch y Carballo ¢ 19391 ) mencicnan que el
4pice del - abdémen e@n la heﬁbré es acuminada,
caracteristica qﬁe o se presénta en ei m%chu. Lios
detallés mencionados  anteriormente  fueraon de utilidad
para difevenciar‘y separar ambos SEXOE.

Se repitiéran‘ las » separaciones en diferentes
cantidades de adultos deeiﬁé cada uno ) ﬁbteniéndase los
résultaams siguientes:

fuadra 7. Determinacién de_lahrelacién de sexos de

Lirionyza sativae,

FREFPETICIONES Suma-—|Rela~

Sexo . to — |oidn
I 11 [III v vV | Vijrias | %/¢
HEMBRAS | 27 | 22 | 22 | 23| 23 | 29| 146
0.95
MACHOS 2z | 28 | 28 | = 27 | = 154 | =——=
1.00].

TOTAL S0 SO 90 S0 S0 S0 300
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En el cuadrs 7 muestra que solamente en las
repeticiones I y VI se ocbservo una predominancia de
hembras,.no asi en las repeticimnés 11, 111, iV y V donde
predaminaran las machos; situacidén que se mantuvo al
hacer el recuento total, obteniéndose 146 hembras y 184
machos, equivalente a una re1acién hembra / machm.de
0.935 / 1.00, vrelacidén que concuerda bastéhte con la

reportada por Datman y Michdbacher ¢ 1958 ); Spever vy

Parr ( 1949 ), citados por Parrella (1987 ), guienes

mediante estudios de relacidn de SRWD de adultos

emargiends de pupas indicaron una relacidén de 1 =@ 1.
4.3. Fase de invernadera.

4.3.1. Registros de temperatura.

Las condiciones de | temperatura
prevalecienteé en el invernadero fueron registradas cada
semana en base a tres lecturas diarias ¢ Cuadro A ~ & vy
figura A - 3 ),-abteniéndose un rango de 27.2 a 31.9 0y
un promedic general de 29.95 °C durante el périada que

durd el ensayo.
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' 4,3.2.5 Froduccidn de plantas limpias..

- Durante la produccidn de  plantas

~limpias de frijol solamente se presentd un inconveniente,

el cual fué,la eventual infestacién de mms;adblahcé

{ Bemisia.tabaci b dentro de dos de las jaulas, aebida a
que las plantas fuercon trasladadas a las misﬁas cuando ya
presentéban la bresencia de‘hﬁjas cqtileaanares, y fuermn
tnmaﬁas de un . lugar sin prévia aislamieﬁto contra la
iﬁtraduccién de plagas 'y enfermédadeé,~llevanda de'esta
manera el indculs de o ninfas de -‘masta Elanca que
pdsteriafmente émergierdn dentrarv de las jaulas Y
tfansﬁitie?an virosis a las plantas. Esto obligéd a
ratirar las jaulas dél invernadera‘hara luego eliminar
las moscas 'blahcas, desechari las '‘plantas de frijol vy
lavar dichas jaulas, cerciorandose de que va no pudieran
provocar una reinfestacidn en el invernadéra.

Libre de esto,  la produccidn de plantas limpias se

llevéd a cabo con normalidad, ya que desde la/siembra las

. balsas de palietilena' cnntenienda‘ de 5 - €& semillas de

frijml eran introducidas en la jaulas respectivas,

quedando aisladas de la incidencia de agentes extrafos.
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Mantenimiento . de colonias ‘de S mosca
minadora.
Aproximadamente a los 5 dias despues

de la introduccidn de las primeras moscas se camenzaban &

- observar la "minasﬁ causadas por las larvas de Liriomyza,

detectandose gue el follaje de las parteé inferiﬁ?es}de

las,plantas mostraba el daﬁa»mas rapidamente £_8 dias > vy

algunas larvas comenzaban a emerger de las. " minas ", por

1o gque dicho. fallaje era removido can la ayuda de,uhg

tijéra y 199gg,ta1b:ada'en cajas Con frampas’dequz>pargk

recuperacidn de adultos.
. L

Las plantas~pefmanecianVdentrq de las jaﬁlasgpmr«un

pericds de 15 - 20 Vdias,~‘deépué5 _del cual todas las

’ plantasfse; obsarvaban minadas, procediéndose” luego  a

realizar un muestrea destructive del follaje dé las

mismas y a coletta} can‘éyuda de un pincel las pupas que

estaban adheridas a la superficie infericor de las bdléas.

s -

Todo este materialféra ubicado en: cajas con trampas de. .

luz para recuperacidén de adultos. durante 15 dias,

obteniéndose después de este pericdo una nueva generacidn

-de moscas minadoras que Servirian para  refarzar la

poblaizién de Liriomyza dentro de’ la - jaula * de

mantenimiento de las mismas.

98




Este proceso se realizdéd de esta manera mientras =1=3
. establecia el pie de cria, debido a que no se tenia un

conocimiento acertado del comportamiento de la mosca.

4.3.4. Mantenimiento de colonias de

N

parasitoideé.

Debido a qué inicialmente se tenia una
mezclatdevmascas y parasitﬁidés Py el desconocimients de
la edad de la larva de mosca édécuada para la
parasitﬁidizaciﬁn,‘una ver que én ‘ el follaje  se
pbsérvabaﬁ‘larvés hréxihas a emerger de la mismés, este
fué.remavida can unav tijera; al mismo tiempo; se
cnléctaban'algungs pupas de ﬁasca ( parasitoidizadas y'na

parasitoidizadas ) que ~se encontraron en. la  parte

inferior de las jaula o bajo las bolsas de polietilenc.
Tanto el follaje con larvas como las pupas de moscas se
colocaran en cajas con trampas de lusz bara recuperacidn

de adultos, de donde se Dbthiermn moscas y parasitoides

que fueron utilizados en las actividades postericores.

Este procedimiento  bdsicamente -sirviéd para levantar el

pie de cria.
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4.3.5.. Ensayns preliminares a nivel dé
inVernaderD.;

A ffavés de estDSmf,ehsayos . se

cnnbcierﬁn algunos aspectos iMpqrtantes que dieraﬁ la

pauta pafa desarrollar la metﬁdalogia de multiplicacidn

- de parasitoides, estos . fueron: a) observacidn de la

duracidn del ciclo biulégica de L. sativae, b) Capacidad

repraductiva dé Lirimmxzarsativae. ) Determinacién de la
edad dptima de parasitoidizacidn de larvas de | sativée
pov Dgiué ‘dissitus, d) vépraximaciﬁn al esﬁudia dé 13
ﬁgp%ciﬁad repraductiva de leggvdiSSituégz‘Los cuales se -

describen a continuacidn.

' 4.3.5.1. Observacién de la duracidn
del ciclo biclégico  de’

Liriomyza sativae. -

Durante la Dbservaciﬁn del

eicla bialégico de»LLfsatiVae, se pudolcorrrqbarar,en las

plantas de frijol utilizadas que‘luego de las 24 horas de
infestacidn,. se notd la presencia . dé puntos - de

oviposicidn y/o alimentacién coms puntos de color blanco

distribuidos en el haz de ias hogjas ¢ Fig. 23 3. Durante

el tercer y cuarto dia se observé que en algunos de esos




puntos cmmehzaron a fmrmarse-las minas, lo cual indicaba
el inicio del desarrollo de las larvas. Posteriormente
las larvas. continuéran s ‘desaf%alla y al octavo dia
practicamente habian ' camplgtada. su desarrollo;
e#idenciéndoﬁe par éi hecho de que la ﬁaydria CoOmensaran
a emerger de‘las "m&nas" y abandanaban la Eajé,‘ln cual
se completd en el noveno dia,‘en eirque‘yé habian'pupas
farmadés. En- gl décima dia, todas las  larvas habian
empupado, por lo gue se colectaron v se ubicaron en cajas
can‘trgmpas de Iuz bara recuﬁeraciﬁn. 'dé cadultos,
Dbteniéndaseila emergencia de estos entfe 10jy 11 dias
después. »
CDn'laslanqtaciones realizadas se determind que el
estado‘de hueva durd de 3 - 4 dias, el de larva de 5 - &
.diasry' el de pupa de 10 - 11 dias ¢ Fig. 24 2,
obteniéndose un ciclo de vida total de apraximadamenfe 20
dias, lo cual canﬁuerda basfanté can Carballo, Ledn vy
Famirez ¢ 13990 ) qguienes determinaron que la fasé de
huevi dura de 3'-? 5 dias la de larva'y pupa de 7 -~ 11
dias;céda una, para una duréciﬁn total del ciclo de vida
de 20.16 mads o menos 254 dias; sin embarga, se aseme jan
mas a las fegistrédas poy Mofaies, Atencio, Lara y Muﬁoz

¢ 1'994 ), quienes mencionan que el estado de huevo dura
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Fig. 23 _ Puntos de alimentacion y oviposicio’n de Liriomyza sativae en frijol.
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Fig. 24 . Ciclo biologico del:iriomyza sativae en frijol bajo condiciones de
invernadero.

LoD




20 ’ W) N
& BIBLICTECA %

' Dy, RSP
N S10AD 0 n;sl‘“

,de~3~a‘51dias;_eirde'larva de § - 7bdias'y el de pupa de

C4.3.5.2. 'Dapacidad.:rehfodgctivav,de-‘

Liriamyza §§EiVég;
-Lé a:ti&idad ‘iefavipmsicién
 defL.sativae se iniciﬁ desde¢ei bf;mer‘qia dé;viﬁa y'se
proiong@xhasta laé 16 dias, fé¢ﬁa'a-léngﬁal_mQYiEFDﬁvlas"
fﬂifﬁ@és.ﬁémbras; Las tﬁanﬁidadeéy;der ﬁupéériﬁbtenidag,'en;t 
_cadé‘d{a:de.jﬁfes%atiﬁﬁ y/u'DQipdsiﬁiﬁﬁise‘mues£raﬁken ei
cuédrobé.

Fudo qbséanréé'qu—1§s mﬁ5caS‘;mmén;aruﬁ‘a ;mpﬁlér‘-

-.unas horas después de emerger, confirmando: lo expresado

pﬁrwoaf%anf‘i ;ﬁiﬁHELba;her - 13958835 Eabﬁz-y Bethke'l?ﬁl,
.citadus‘paff P%rrélig  1§87;‘un;enegﬁ‘éncnhtréfoﬁ que 'léﬁ
,ma?afia;de hembras han tapﬁladq;dgnfﬁj dé‘24 —'48-ngéé,'
- después de_émérger.i ‘ | | ‘

| En;ié b‘figpra 5. se- 16uest¥ar‘ ciérémente el
 cnmpartamfént57de!§viposiciﬁﬁ a tfgvés dé-la'fbrméﬁiﬁn.dé
pqpas-de'unigfqpbide_4Q‘mﬁ5;a§, presumiéhdasé”d? a;ﬁerdp ‘
a una ﬂpruéba:‘dé determinéﬁiﬁn 'dé'flaj‘réléciﬁn 1de;sexn
‘re§1§iaqa_tbﬁ.antérinfidad, uné'félaciﬁn'Hémbra)mécﬁqxdé

’aprmximadamehte 1:l;‘ Se  puede abservar -que durante el :

103




I

Cuadre 8. Cantidad de pupasrde L.sativae fnrmadaé‘

‘an cada dia de infestacidn.

’Inféétacipn Fetiro de édﬁdAde; Fupas.
CON MOSCAs plantas las 1 formadas
{ fecha ) ¢ fecha moscas por dia
15/03/95 16/03/95 1 .18
16/03/95 17/03/95 2 270
17 /03795 18/03/95 3 202
18/03/93 }9/03/954 ’ 4 250
1'9/03/95 20/03/95 5 174
20703795 21/02/95 | & 214
21/03/95 22/03/35 7 186
22 /03/95 23/03795 8 214
23/03/95 :4/03/95 £ 138
24/03/95 25/03/95 10 178.
25/03/95 26/03/35 11 54
26/03/95 27/03/95 12 g4
27/03/95 28/02/35 15 94
28/03/95 23/03/95 14 63
29/03/95 20/02/95 15 &3
20/02/95 21/03/95 15 63
01/04/95 3§2/04/95 17 O
Sumatioria 2408
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Progenis (Nimaro de pupas) N »
300 F-n —— —— — — N — S S—

280 |
200
180

100

o 2 4 @ 8 10 12 14 @ 18
Edad en diae de moecas adultas '

-

25. Relacidn entre la edad de masca  mipadara L.

sativae y cantidad de pri:ugenié producida.
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primer dia de~'édad de 1aé  mascas, harfespandiehte
tambiénval7primer‘dia de infestaﬁiéﬁ y/u ﬁvipﬂsicién,,la;
. cantidad deipupaé‘ubtenida fue baja, pero incrementd en
los dias pasteriores,‘siendd:enrel téfcer dia,én el gue
S db#uQa la maYar prgdﬁcciﬁh de. pupas,‘ luego del cual
descendid y se mantuvo con qné'ligerarvaria;iﬁn hasta_el
décihﬁ»dia en un rango de 170 a :250 pupas povr ;aia, A
partir del onceavo dia 1a canﬁidad de pupas descendid ann
- mas hasta culminark en el dia -17,. donde pratticamentev
todas las moscas estéban muertas y paf canéiguiente‘ya_nq
hubo Dyiﬁasiciﬁn. La praductién>'total de pupas fge de -

2,408; 1o gque indica‘que esté ﬁlaga(es bastante'praiifi;a
y 8i se asume .que habian Z0 hembrés en el grupo utilizado
en esté prueba, a ﬁéda_uha ﬁoyrequnderia uné‘praduc:iﬁn
de 120 pupas,.cahtidad due pudm‘haber incrementéda’sf:se
hu@iefa hechq recuents de huevos, debido a que ﬁuda hébef/
Cexistido tiertﬁ vgradq"de mortalidad en '1Q§ >é§tadi§5

ﬁrévias-a'>1a farmaciﬁn>‘de pUPAS .- Sin. embafgé, éstgér
_resﬁlﬁadas se épraximan»ba%tanfe cﬁn-1as_afifmécianes del
Létbrre 1330,‘quienvmenciqna que zada hembra dé,LiriDmyza
puede DVipDHEV entfe',ido y €00 »huevaé. 'Asi_'@isma,
Mclanahan 1380; Parrella 'y Hethke 1984 citados por

Parrella 13987, afirman que LasAhembraS*éenerélmente ponen
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la mayoria de las huevas entre el cuarto y décimo dia de

la vida adulta; dependiendo de. la altura, 1o cual puede

visualizarse en la figura 25, donde se muestra que

efectivamente la maxima reproduccidén se did entre el

tercera y décimo dia de edad de las moscas.

P

(0}

4.

Determinacién de la edad
ﬁbtima.de parasitoidizacidn

de larvas;de L. sativae por

- Opius dissitus.

Las_rasultados cbtenidos en

ésta prueba se muestran en el cuadro 3.

Cuadrao 9.

Diferentes edades y cantidades de larvas

dé Liriomyza

sativaey sometidas - a

parasitoidizacidén por Opius dissitus.

A Edad de ~ E C D Total de
larvas: Moscas Parasitoides adultos
tdias) emergidas emergidos emergidos

. : ' ¢ B + 1)
= 34 4 : - 38
= 2 46 _ . 48
7 26 28 74
8 & & 1z
Sumatoriasz 78 9 172
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Como puede notarse en el cuadro 9, en las diferentes
- edades de,laf&é de L; sativae, hubo parasitoidizacidn por
Dgius’dissitus,,abservéndGSE la mejor réspueéta para lés
-édades de larva-dé-e y 7 dias‘recpectivamente, 1o gue
demUEStra‘que esté parasitnideres capaz de parasitoidizar
desde larvas de temprana edad (5 dias 2 haéta larvas en
sUS &Ltimqs estadios ( 8 dias ). |
En cuanto alb.cnmpartamienta de Opius dissitus, se
pudo observar gue este parasitaidev muestra un vuéln
lento, circunda las plantas infestadas con L. sativae,
=1=) bara smbre las hojas vy tamina sobre ellas. Cuando
lﬁcali;a'una mina>se mueve de un lédc a otro sobre la
mina, muvienda las antenas y probands con su ovipositor
haéta deteztar la- larva, se basesiana sobre =2lla e

introduce su ovipositor, porteriormente se aleja en

busca de mas larvas.

La emergencia  de las MoSCas que no fueron
parasitoidizadas se obtuve a los 12 y 13 dias posteriores .

al muestreo destructivo del faollaje, mientras .que la

emergencia de los parasitoides gensaralmente sucedid un
dia despueés de la emergencia de las mMOsSzas,
‘determindndose de esta manera gque el ciclo de vida total

de Opius dissitus Muesebeck es de 14 dias, observandose
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ademas- que este puede prolongarse hasta 20 dias. En la
figura‘EE,fse muestiran algunas‘eventos importantes - que

fueron observados durante el periodo de parasitoidizacidn

"dé Qgius'fqissitué. sobre Lifiamyzé‘ §étivggLAmustréndose
unaiéﬁrmxihéci@nv é la éecuen&ia _tbtal de eVentUs en la
figﬁra‘ﬁ?; | .
| Los resultados 'anteé. descritas rmuestran Avariaciﬁnv
;;anlas observacimﬁeé»de Sarmiéntﬁ et‘a1‘(i986),'quien95
‘infgrﬁaron que el ciclo dé vida dé_DQiusvsp; ,eé mayor a
los 18 dias a 25° C y 80 % de humedad relativa. Asi
mismo, Ca¥ba11a, Ledn y”éamirez (1990) determinaron que

Uéius'sp; étaca.larvasAde segundn.éstadia dekLiriamxza-y

dué el ciciﬁnde vida tatai es de 1.4 mas o menos 1.91

&iaé. Probablemente- estas difetenciasu sean afribuidasla

que trabajéruh Con ﬁtfa especie de QOpius, sin exﬁluir

también Lav'infiﬁénﬁia‘sde variacinhes 2n .atras_ factores’

coms la temﬁeratha, planta,haspedera y humedad reiativa;

4.3.5.4. Aproximacidn  al estudic de 
la capacidad reproductiva de
Opius dissitus.

Durante las 13 exposiciones

de larvas de Liriomyza sativae realizadas al parasitoide,
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Fig. 2__61 - Secuencia de algunos eventos que ocurren durante la parasitoidizaclo'n
de Opius dissitus sobre Liriomyza sativae .
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no se agotd totalmente su capacidad reproductiva debido a
la falta de plantas infestadas con larvas para continuar
las exposiciones, observandose éue los parasitoides adn
se conservaban vivos después de la dltima exposicidn. No
mbstante esta situacidn, en el cuadro 10 se muestran los
resultados de la progenie obtenida de los 30.parasitaides
en las 13 exposiciones, observandose cierta variacién en
el nimero de parasitoides obtenidos de cada dia de
exposiciéh. Cabe &encianar que dicho nameros  estuvo
subeditada a la cantidad de larvas ofrecida cada diaj; por
1o téntn, en las exposiciones donde se aobtuvieron bajas

cantidades de parasitoides, se debe a que también la

‘cantidad de larvas ofrecidas fué baja. Sin embargo, no

todas las larvas fueron parasitoidizadas, 1o que indica
que en céda exposicidén los parasitoides ovipositaron la
maxima cantidad posible de huevos, yva que la =dad de las
larvas de Liriomyza ofrecida siempre fué de 7 dias, lo
cual descarta la posibilidad de preferencia por edad del

parasitoide.
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Cuadro 10. Progenie obtenida de 30 parasitoides
del génerc Opius dissitus. durante 13
exposiciones de larvas de L. sativae en

invernadera.

Exposiciones \ S Tz~
' : ' tal

-
)
L3

4

w

& 7| 8f:3|10011)12[13

Farasitoides

obtenidos 17 40| 25| 27| 10|20 71117126|83 ;6 432

©
<
]
]

La cantidad de parasitoides obtenida durante ’las
trece exposiciones - fué de 432, ‘la cQal si 1D~di9idimos
entre el total de pargsitaidés utilizadué en ia pruaba
nos da uhértasa de.multiplicaciﬁn de. 14.4, aldn sin agotér

totalmente su capacidad repfﬁdqctiva lo gue demuestra qgue

Opius dissitus es bastante eficiente en regular  las

poblaciones de EL'sétivae.

4,3.6. Multiplicaciﬁn de pa%asitmides.
Los_resultados . oque muestran las
cantidaes de moscas vy parasitaiaes 'nbfenidas‘ en las
repettivas ihfestacinnes'/ egposicianes ée muestran en el

cuadro 11,
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Cuadro 11. Nivel de pérasitdidisno de Dpius dissitus sobre -~ -

Liriosyza sativae, en ipvernadero.

Infestacidn|Retiro Exposici~ Retire » Parasi - |Total Porcentaje
con mosca |de én a paralde Moscas {todes. {de de
sinadora |plantas |siteides |plantas |emergidas|emergidos|adultos |parasitoidismof

17712794 18/12/94 {24/12/94 {23/12/94 223 338 L) N R P
18/12/94 19/12/94 {25/12/94 26/12/34 41 380 ) 421 90.26 1

19/12/94. 20/12/94v W29 |02 | 1 29t 292 99.86 Zl

20/12/94 21712794 127/12/94 128712794 § 1 177 178 9.4 1
! : ANUN 22/12/94 20/12/94 |29/12/% 0 125 125 100.00 %

Prosadio eneral 1= 92,16 1
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‘Durante las . cinco exposiciones de larvas de

‘L.sativae al barasitoide se ‘obtuvieron porcentajes de

ﬁarasitﬁidiSma,Hesde' 71.45 7C“en'.la'tprimera  exposicidn
hasta 100 % en la nltima, con Qﬁ"pfoméaid général de
92;16'2 . Tantn é1 namerG de_mbscas emergidaé ;Dmﬁ-el de
parasitmides fue béjandoA gradualmente;‘ Dbséﬁvéndﬁse que
el'mayar ﬁﬁﬁero dé"mascas vse'_mbtﬁyc; del primér diaiaeA'
expasiciﬁh,vdue concuerda con el menor pbrcentaje dé
ﬁafésitﬁidisma;fsin' embargﬁ,’ se, dht@viefﬁn"cantidades
maymréé de - pérasitqides que de " moscas  en ias. cingo -
exposiciones.

Bésizémente no se agﬁté la’capatidadArépraduﬁtivé-dé
los'barésitaidés}‘ya que estabé sqﬁeditada.é lé'cantidaa‘
de‘larvas, Expuestas, la cual sa evidén;ia,_en:la ﬁltima
exposicidn donde se abtuva un. 100 % defbarasitnidismm, 1o
q@e-indicé quella_cantidgd dellarvas neo era'la suficiente
para égmtar‘_'lé‘ ‘capacidad\ ,dé  »aVipn5i:i6n de | iﬁs
parasifaidés.»Nu»uﬁsténte; ja tasa de mqltipliﬁaciﬁh'de.

Opius dissitus en esta prueba fug& de 10.4 la cual pudo

i,,'haber’sida mayor, 1o gque muestra gue este parasitoide -

tienelun patencial muy bueno para fegular lags poblacicnes

de L.sativae en el(campa.“ﬁdemés, la longeyidad de este
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parasitoide es bastante alta, ya que ‘mediante
observaciones a nivel de jaula se pudo constatar gue
algunos pueden vivir hasta 30 dias como adultos,

alimentados solamente con agua y un poco de miel.
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S CONCLUSIONES

La especie de Liriomyza encontrada y utilizada

en el estudic fue Liriomyza sativae Elanchard.

En los diferentes muestreos realizados en la
zona de estudio se registraron porcentajes  de
parasitoidismo de L.sativae entre O y 100 %,

obteniéndose un promedio general de 63.74 % .

Los parasitoides asociados a larvas de L.sativae
encontrados. en cultivos de pepino del Valle de
Zapotitan fueron: Opius dissitus Muesebeck

(Hym: Braceonidae); GEanaspidium utilis Beardsley

~(Hym: Eucoilidae); Chrygpcharis'vonmngg Nélker,

Neochrysocharis diastatas Howard, Closterocerus

pulcher Howard (Hym: Eulophidae).

La relacidn hembra/hachu determinada en

L.sativae fué de 0.35 / 1.00 .,

La longevidad Dbservada 2n hembras de L.sativae

alimentadas sd4la con agua a nivel de invernadero

fué de 10 a 16 dias.
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Opius digsitus Muesebeck, es un endoparasitoide

larva—-pupa que puede parasitoidizar larvas de

L. sativae ehtre cinco y ocha dias de edad.

A nivel de invernadero la duracidn del ciclo de

vida de 0Opius dissitus Muesebeck ( desde el

huevo hasta adulto ) fué de 14 - 20 dias..

VEl parasitoide Opius dissitus Muesebeck posee un

gran potencial para ser utilizado en un programa

de control bioldgico de L. sativae.

lLa metodologia de repraduc:iﬁn‘ de parasitcoides
planteada 2n este trabajo =13 factible de

implementar para cualguiera de los parasitoides

~ de L.sativae.

Durante la metodologia de multiplicacidn de
Opiug dissitus se sbtuvieron porcenta jes de,’
parasitoidismy entre 71.45 %4 al 100 4 vy un

promedic general de 92.16 L.
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6. RECOMENDACIONES

Elaborar un inventario de parasitoides de
L.sativae en diferentes ecosistemas agricolas y

silvestres de El Salvador.

Realizar estudios mas precisos. y detallados
sobre la capacidad reproductiva de parasitoides

del género QOpius dissitus.

Evaluar algan tipo de dietas en la alimentacidn
de mxsca minadora L. sativae, asi como también

del parasitoide Dpius dissitus.

Desarvraollar una prueba para determinar la

proporcidén de sexo de Qpius dissitus.

Evaluar el emples de estrategias MIF tales como
trampas amarillas, un método de liberacidn de
parasitoides y oftros para el control de las

poblaciones de Liriomyza sativae en cultivos de

pepino del ' Valle de Zapaotitan.
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8.- Evaluar el impacto de los parasitoides en
parcelas de pepino uw otros cultivos susceptibles
a mosca minadora en ZOonNas de importancia
agricala como el Valle de Zapotitan sin

aplicacién de productos quimicos.
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Cuadro 4 - 1. Clave para los parasiloides de Liriomy2a en

la.v

1b.

2a.

2b.

“3a.

3.

4a,

4b,

Ja.

ib.

‘ fa.

&b.

1a.

7b.

8a.

ab.

9a.

faérica Central. ( Segin Acosta y Cave, 1994 ),

filla anterior con venacidn ads o aenos coaplata, por lo senos con una

€elda COTTABE suseensascssnvnussusnsancsnsosnransasnsnsannsanassnosncnn 2

Ala anterior con venacidn reducida, sin celdas cerradas (Chalcidoidea) 13

Apites de las mandibulas dirigidas hacia afuera, sin fraslapar «vceeees
ﬂenonogastra Spl PSS ARG A NI NNRUISHESRNENNANNORRNTIORINEORESIOERADOIRERIDS

Apices ‘de mandibulas dirigidas = hacia dentro ( mesalsente ) y
traslapadas cuando estan carradas. ...evvececnriiciiininiiiinrionien 3

Escutelo sin una elevacién circular o en foraa de gota eeensrennnennen 4

Escutelo con una elevacién ads o aenos circular o en forma de gota,con
una fosa o cavidad ( Eucoilidae ) seccvvnnsvencenansas T TITE

Hesepleura con surco o drea puntéada tereersrsserssaevessresassenraions 3
Hesopleura lise, sin surco ni drea puntééda U SO
Abertura ausente entre el clipeo y las wmandibulas, las aandibulas
adyacentes al clipeo cuando estdn cerradas; con fosa pequeda en el

agsocuto; tergito I negro ............ eos0ees Opius @andibularis Gahan,

fibertura presente entre el clipeo y las eandibulasy cuaﬁdo las
aandibulas estan cerradas; mesocuto sin f05a svevvecsvssvncinrnnnncsess B

—

Tergito I negro, tergito II amarillo .......ccvieicecanns,. Opius sp,
Tergito I y.rI‘a.arillos SN P RENRS SIS SSESORBRANAPOISSRNRIRERRINRIRROEISRY 7

Mesocuto con dos filas de setas eareeseshenisseararasanre pius sp. 3

Hesocuto sin filas d2 s2tas .eiuvvcanonsss QpiUs dinidiatus Ashasad.

Tergitos I y II amarillos .eeersaveiienoss Opivs dissitus Huesebeck;
Tergito I negro, resto de la sesatoma anaranjada ............ Opius sp. 2

Alas oscuras en su @itad Basal veuveseeecroceessoses Tropideucoila sp.
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9.

10a.

10b.

t1a.

t1h.
| 12a.
12b.
13a,
13b.

14a.

14b.

13a.

150,

15a.

16b.

17a.

17b.

flas coaplatasente hialinas .,...........a.........Q...................
Metasoma sin anillo basal de pelos .......,.}..........................
Netasosa con anilio basal de PeloS s.veessssveacesarirnssernncesnenanns

Pronote sin carina distinta que separa la parte anterior de la parte
lateral sivevecvecsnnennceesnsrsaneasss Disoryqaa pacifica (Yoshiaoto)

Pronote con carina distinta que separa la parte anterior de la parte
lat&fal lllllllllllllll'llIlll‘llllllillllllllll'llllllil BTOﬂOtOQa Spl

Elevacidn del escutelo tan grande coso el escutelo, sin dejar
ninguna parte de su disco visible ...... Ganasgidiun utilis Beardsley

Elevacxbn del escutelo =ds pequeda que el escutelo, dejando el disco
retxtulado vxslble R T T PR TY PSP PP LT PP PP PR T PP lasucoila sp.

Tarsos con 3 segaentos; protibia con espolén largo y curvado
(Ptero.alidae ) e EZ RIS EITACRNBININSIBNIRCINGORBENEEREDRERBESERARARRAERIY

Tarsos con 4 segaentos; protibia con espolén muy corto y recte
( Eulophida® ) sevsveenceocnnsianasssanesasirassanss Cresesertrscenses o

Macho con palpos maxilares auy agrandades y aasarilles, térax verde
brxllante' heabra con dientes clipeales asiadtricos;térax verde oscuro
sesenserssaseransrscnsassaenasanncsass Halticoptera circulus ¢ Wlaker )

Nache con palpos aaxilares no  agrandades, térax negroj heabra con
dientes clipeales simétricoso o ausentes; térax megro o azul oscuro...

Propodeo no se extiende posterioraente en forma de cuello; asetacoxas y
aetafémures azules setdlicoS ...esssrascsssessennenanass BGénero 1 sp.

Propodeo se axtiende postariormente en forma de cuello; aetacoxas
negras setafémures 1evementes OSCUTOS suressscsssnsrsvassrsensonnaennes

82025 SiN dIEREES 1eveveeeresevensnesrararacnseneres Heboroscheaa sp.

Cada gena con un diente entre el clipeo y la baserde l1a mandibula ...
SesesNIENEEsYSIEE IR ES NN EERRGUSREONORRRRSE s2esesnass HEtETOSthE!a SP.

Escutelo con 4 setas; vena submarginal con 3 o mds setas «u.ivevcansnns

10

i1

12

14

17

13

16

2

18

Escutelo con 2 setas; vena subaarginal con 2 setas ( Entedoninae )..... 23
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18a.

138,

19a;

© 19h;

20a.

20b.

7 213{

21b.

22a.

22h.

' 23,

23b.

24a.

-VYena postaarginal ausente- cabeza y térax conpletanente negros

( Tetrastichinae ) { Género 2 sp. )

Vena postnarginal presante; cabeza y térax verdes natélicos' 0 Con
bandas aaarillas ( Eulophinae )} seeescesarseesasensssenccsersasnssnns. -9

Alas anteriores con marcas negras; cuerpo principalaénte negro con
Bandas longitudinales amarillas lateralsente en la cabeza y el térax ..

cerrerarrssaiasssresaresennansnenss [30730805083 lineaticeps (Girault)

Alas hialinas; cuerpO'verde .................;........{......... crsves 20

Notauli coapletos y dxstlntos, alcanzando 2l margen posterlor dsl
sesoscudo 0 axilas .ueiiieserisiiiiiiinisensnenae 1au11nopsx sp.

Nota: Aunque no heaos visto sspaciamenes de este género recolactados en
* América Central, De Santis ( 1979 ) lo inforea de México y el
Cariba, Lo incluines en la clave porque 25 posxble que asté
presente en la regién.

Notauli incoapletos o no distintos vovevecesiienininiinniniinnnn 21

Antenas con 4 segaentos foniculares; gacho con segmentos funiculéres-
TARificad08 viveernnsruanarscannasnsssnrsnnseesnnansnsnsae PRigalio sp.

Antenas con 2 segaentos foniculares; macho con. segaentos fumiculares

SiIDlES S AN BN TN T N E IR E T eIRUN RTINS NsUBRREORRRERESTRS 22

Escabo de la antena basalaente blanco; celda basal del ala anterior
con setas esparcidas «..ivveeseeenoo. Diglyohus yebsteri (Cravford)

Escapo de la antena coapletamente negro; celda basal del ala antefior
con setas densas .i..eievseeansaniieseeneee, Diglyphus jsaea (Walker)

fintenas, especialaente el escapo, aplanadas; ala antefiores con una
banda oscura en el margen apical ...... Closterocarus pulcher (Howard)

Antenas, no aplanadas; alas sin bandas oSCUras seeesusss veesuensssenans 24

‘Vena postaarginal ais corta que'el estigma; setaseaa sin peciolo

distinto vu.eieiiaieiaenianiiiaianen, Chrysonotonyia diastatae (Howard)
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b,

29a.

25b.

26a.
26b.

27a.

27, -

Vana postmarginal lés‘ larga qua el éstigna; actasoma con peciolo

distinto, aunque puede ser.auy cprto PP TY T I - I

Metasoma con peciolo auy corto, tan ancho como 1argo ..eceevsrsesanses
cerssesesicatccassecarssnssensassnssssss CTYSOCharis vonones (Halker)

Hetasosa con péciolo largo, 3 - 4 veces ads largo que ancho .....vvevee 26

Brazos de carina frontal curvados hacia abajo; escutelo con ranura
corta anteroaediand suiveicsiveanneaaiene Chrysocharis tristis Hansson

Brazos de carina frontal en forma de *Y* o ausentes; escutelo cono
sin ranura corta anteromediand vovviciiviiiiiiiidiiiiiiinieniiennes 27

Carina frontal presente, aunque los brazos ne alcanzan los ojos;
escutaelo sin ranura corta anteromediana .. Chrysocharis iqnota Hanssen

Carina frontal ausente, escutels sin ranura corta anterosediana ......
revieesrernerenirarierensnnaeeenness COPysocharis flacilla (Halker) .
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'Cuédro A-2. Calibracidn de ﬁicrbuetro;para microscopio éstéreoscopico. l

Icoa & looa 18
‘Trazos| Lectura Nicras Trazos Lectura" Micras
Qcular{Platina( ) éor trazo( ){Ocular{PlatinaC }{Por trazel )
7 | 3900 4444 0| 500 | 50
) ueas 20| 1000 50
T I I I TS T 30 {1500 50
% | 00 144,44 0] 20 | 00
18 2600 | 144,44 50 | 2500 50
oo | o0 | e | el 3000 50
Prosedio | =~ 144,44 .12 800 'j50 A
"~ Tooa 8 2% 1300, s
10 [ 1100 000 | s2| 20 ER
20 | 2200 110,00 Prosedio 50
30 | 3300 110,00 looa 20 -
4 | 4500 _109.?5 Tw 0 it
2 | s 109,61 8 | w0 TRTES
2 | 600 | 109.52 7 | o | e
4| 4600 109.52 | % | 1600 .“44.44
a | a0 | owesr | s | w0 | s
Proscdio | 10005 | st | 2400 44.44
72 | 320 "t
90 | 4000 .44
, Progedio | e




Toon 10 Zoom 25
Trazos{ Lectura Micras  |{Trazos| Lectura Micras
Ocular|Platina( )|Por trazo( )|Ocular|Platinal )[Por trazo( )
n 6300 88.73 115 4100 35,63
9 | 800 88,88 Wl s | ma
18 1600 , 88.88 - 28 1000 | 3571
yij 2400 88.88 42 1500 - 35
36 ‘3200 éB.BB 3 2000 33.7¢
44 3900 88.63 - 70 ‘2500 [0
53 | 4700 . BB.87 g7 | 3100 35.63
79 | 7000 88.60 101 | "~ 3600 35.64
1] 4800 88.88 112 4000 | 35.71 -
43 4000 | 88.58 Pronedio 39.68
" 62 9500 | 88.71
Pro.edio. 88.78
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»Zoon 12 ) loom 31 -

Trazos| Lectura: Micras Trazos| Llectura Micras
_ Ocular)Platinat )jPor trazo( )|OcularjPlatina( }{Por trazo( )
\1 ' 22 | 1100 73.90 07 200 28,57
I A . :
46 2200 73.90 i4 400 28.57
30 3300 74.00 2a | &0 28,57
B9 | 4500 73,90 &6 1900 28.78
Promedio - 73.90 73 | 2100 28.76 -
Toon 15 80 | 2300 28.75
2 | 250 s9.52 | 87 | 2500 28.73
27 1600 59,26 94 2700 28.72
32 1900 | 39.37 104 2300 28.71
C3r | 2200 59.45 | Promedio |  28.68
59 3500 . 59.32
Datos dei equipo DAV
81 | 4800 39.26
o N* de fibrica: 404243
86 - 3100 59.30 - N° de equipo @ 2 :
) : Harca : Wild Heerbrugg
103 6100 - 9922 Ocular derecho de 20 X
)] 3400 - - 99.34-
64 | 3800 59.37

Prosedio ‘ 59.24
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buadro A - 3. Calibracién de micrémetro para microscopio cospuesto.

0BJETIVO 41X

TRAZ0S LECTURA HICRAS

OCULAR | PLATINAC ) | POR TRAZDC )
% 700 26,92
7 | w0 27.02
74 | 2000 27.02
100 2700 21.00
n | 300 21,20
48 1300 | 27.08
Proeedio 27.04

OBJETIVD 10X

28 300 10.71
47 500 10.53
75 800 10.67
% 1000 10.64
5 B0 10.71

Prosedic . 10.57

Datos del equipe DVP :
N* de fabrica: 512795/060233
" N de equipo 3 9 »
Marca : ERNST LEITZ MWETILAR
Qcular derecho de 10 X




Wt

Cuadro A - 4. Prosedio equivalente a amicras por trazo,
deterainado en el microscopio estereoscdpico

y aicroscépio conpuesto.

NICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO

1008 Promedio Micras/Trazo ocular

06 144,44
08 109.76
10 §8.78
12 73,09
15 ‘ 59.34
18 50.00
2 44,44
2 35.68
3l ‘ 28.60

HICROSCOPIO COHPUESTO

- OCULAR Proaedio Hicras/Trazo ocular

4 ' 27.04
10X 10.67

Cuadro A-5. Condiciones de télperatura y huaedad relativa
pravalecientes en el Valle de Zapotitdn.

( Septiesbre - Diciembre de 1994 ).

Teaperaturas | Husedad
NESES (% ) relativa (1)
Septieabre 26.40 83.00
Octubre 23.60 83.00
. Noviembre 23.30 73,00
Dicienbre 22.80 72.00
Proaedio : - 24,025 79.75

Fuente: Centro de Recursos Naturales, Servicio de Meteorologia

2 Hidriulica. Décadas. M.A.G6. 1994,
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Cuadro A ~ 6. Teupératuras diarias prosedio por semana registradas

a nivel de invernadero en la sultiplicacién de parasitoides

de mosca minadora (L.

sativae ), en el caﬁpus de 1la

Salyador

Facultad de Ciencias Agrondaicas, en San
( Octubre de 1994 a Marzo de 1995 ).-
LECTURAS
, FECHAS : PROMEDIO
BEMANAS 10:04 | 12:4 02:PH
1 13 - 22 Det. | 27.0 30.2 29,6 28.9
2 23.- 30 Dct. { 30.5 29.0 3.3 30.9
3 31 - 07 MNov, | 3.5 | 30.0 30.0 0.5 |
4 08 - 15 Hov, | 29.3 29.0 30.0 9.4 -
b 16 - 23 Nov. j 30.5 29.1 29.9 2.7
b 24 - 31 Nov. | 31.0 29.8 29,0 2.9
7 01 - 08 Dic, | 28.5 30.0 30.3 29.6
8 09 - 16 Dic, | 31.3 30.2 | 31.0 30.9
9 17 - 24 Dbic. | 31.0 29.9 30.0 29.9
10 23 -3 Dic, | 28.0 2.7 28.5 28.4
11 01 - 08 Ene. | 27.5 26.3 28.0 27.2
12 09 - 16 Ene. | 30.0 21,7 | 31,0 29.3
13 i7 - 24 Ene. | 28.5 28.5 28.3 28.4
14 25 -3 ¢€ne, | 29.5 29.5 3.9 29.5
15 01 - 08 Feb. | 27.5 29.6 29.9 29,0
16 09 - 16 Feb. | 31.0 30.0 30.5 30.5
17 17 - 24 Fed. | 30.2 3.5 29.2 30.3
18 25 - 28 feb, | 32.0 32.4 3.9 3.9
19 0f - 08 Har, | 30.3 30.0 30.1 30.2
20 © 09 - 16 Mar, | 31.0 | 32.3 A5 3.3
2 17 -24 Mar. | 27.5 26.3 30.0 31.5
2 25 - 31 Mar. ] 30,0 3.5 20.0 30.3
29.95

Promedio General
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Con muchas venas en la ala anterior ...... 2 lchneumonidae

1’ Con pocas venas en la ala anterior

(Fulophidae) ....ceveiieneaerennnrecananes 4
2. VVenac16n como {lustradec....lchneumonidae* __f’/;u 8raconidae
2' Venacién como {lustrade (Braconidaé)..... 3 —y

Mandfbulas separadas....Qcnonograstra*

3'  MNandfbulas no separadas ......... Opius*.. . Oenonogastra

St

4, Escutelo con 2 setas; vena submargenal -\3\\\

con 2 setas dorsales .......ccieeenan
. (/- 4! Escutelo por 1o menos con 4 setas; vena ’ Vena postmargenal
N submargenal con mas de 2 setas ........... 7

5. Ala anterior con 2 o 3 bandas oscuras 2
......................... Closterocerus Vena estig-
—_—— a ‘mal
5 Ala anterior sin bandas oscuras .......... 6 submargenal
. . Funicula
' ) con 2 segmen g Chrysocharis
.6 Vena postmargenal mas corta que vena . ;:Ifil::> Diglyphus
. ' estigmal; sin peciolo entre torax y . \
i oS abdomen LLLiiiiiieiieiees, Chrysonotomyia
' % B
- B Vena postmargenal mas larga que vena

L A estigmal; con peciolo entre torax y Zagranmosoma
: T4 .. abdomen L..llliollioiiiill Chrysocharis *
;. 7., Motauli (ranuras en torax) incompleto;’
color totalmente oscuro.......Diglyphus* .
{ , oo Motauli
: 7! Maotaull completo; cuerpo con color
amarillo ........... Ceeeiaenas Zagrammasom:i

N

NOTA : Esta clave s6lo incluye alguno de los céneros que deben ocurrir -
‘ camo parasitoides de Liriamyza en Costa Rlca aquellos que he -
visto estén *ndlcados con* TN :

‘Figura A-1l. Clave preliminar propuesta por el Dr. Paul Hanson,
para la identificacidén de los parasitoides de Li-

riomvza en Costa Rica.

TOMADO DE : Comité T&cnico de Liriomyza, 1990.
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S |-Zagrammosoma zebralineatum
= Fam.Eulophidae ;
% B 2=Chrysocharis vonones

| Fam. Eulophidae
: i 5=0Opius dissitus
: A Fam . Braconidae
| 6=Closterocerus sp.
3 Fam.Eulophidae _
% En proceso de Identificacion

Fig. A- 2. Diversidad de parasitoides nativos de larvas de Liriomyza sativae en
la vertiente sur occidental de la cuenca del lago de llopango.

Tomado de: Serrano , Sermeno, Perez . 1994
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Semanaa.
A - 3. Temperaturas diarias promedios pory semana

registrada a nivel de invernadero en la
multiplicacidn de parasitoides de mosca
minadafé { L. sativae ) en el Campus de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas en San

Salvador., ( Oct. de 1994 a Marzo de 1995 )
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