Dindmica Poblacional de Liriomyza sativae
y sus Parasitos en Tomate'

ABSTRACT

Fleld studics were conducted to determine the number of leal’
miner fluctuations in three periods of the year: the dry season
{October-December 1985); the end of the dry season-beginning
of the rainy season (March-May 1986); and the rainy season
(July-September 1986). The highest population of live Jarvae
was found in the dry season, whereas the highest number of leaf
miners were found toward the end of the dry season. The
parasites reared from Liriomyza salivae on tumato leaves inclu-
ded genera of the families Eulophidae (Chrysonotomyia sp.,
Closterocerus sp., Dyglyphus sp., Chrysocaris sp. and Omphale
sp.), Pteromalidae { Haltioptera sp.), Eucoilidae{Cothonaspis sp.}
and Braconidae (Opius sp.). Larval endoparasitism was the
predominant parasitic type for the dry season. Toward the end
of the dry scason, by lar vae predominated, both enda-and ecto-
parasitism, whereas inthe rainy season we did not find differen-
cos between the populations of the three parasitic types, The
highest parasite population was found near the end of the dry
senson-beginning of the rainy season.

Key words: Agromyzidae, diptera, dindimica poblacional, pardsi-
tos, tomate, Lirfomyza sutivae.

INTRODUCCION

1 pasador o minador de 1a hoja L sativae
Blanchard (Diptera: Agromyzidag) es conside-
% rada como una plaga secundaria en tomate
(Lycopersicum esculentum); sin embargo, durante los
tltimos 1 afios sus poblaciones aumentaron considera-
blemente hasta ocasionar problemas en la mayoria de
las zonas productoras de tomate en Venezuela, Se ba
pensado que este aumento s¢ dehe a laaplicacion indis-
crimminada de insecticidas contra otras plagas, especial-
mente del Orden Lepiddptera, que atacan directamente
el fruto.
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RESUMEN

Sedetermindlaincidenciade Liriomyza sativae Blanchard en
cultivas de tomate durante la época seca (actubre-diciembre de
1985}, afinalesdeiaépocasecny principios de lalluviosa (marzo-
maya de 1986}, y enlaépocalluviosa (julio-sepliembre de 1986).
Losresuitados muestran que la mayor pablaciin de larvas vivay
de I plaga se observd durante 1a época seea, pero el dafio mis
grande se encontrd a finales de la épocn seca y principios de la
lluviosa. En relacion con los enemigos naturales, se encontra-
ron cualre familias de Hymenoptera Parasitica: Eulophidae
(Chrysonotomyia sp., Clasteracerus sp., Diglyplins sp., Chrysocaris
sp. ¥y Omphale sp.y; Ptevomelidae (Haltloptera sp.); Euceilidae
(Cothonaspis sp.) y Braconidae (Opiuy sp.). Durante la época
seca, se deterininéla preponderancia del endoparasitismolarva-
larva; en lasegunda época de muestreos {marzo-maye 1986}, foy
grupos predominantes fueran los endopardsitos y ecloparisitos
larvadarva, y en la época Uuviosa la abundancia de las tres
formas de parasitismo fueron semejantes. La mayor poblacién
de pardsitosse encontrd a finales de la épucasecay principios de
1a luviosa.

[l dafio ocasionado por esta plaga es directa y tni-
camente sobre el follaje de laplanta y se presentaen tres
formas: el més obvio es la serpentina o camino que deja
lalarva del pasador dentro del foliolo cuando se alimenta
durante toda su fase larval: los otros dos, son los orifi-
cios dejados porlahembra sobre el foliolo al alimentarse
de sus exudaciones y por las posturas endofiticas

Lamagnitud del dafio que puede producir estapla-
ga se relaciona con el momento en gue ataca el cultivo
y, por supuesto, con el tamaio de la poblacidn. Siel
ataque se produce cuando ka planta tiene pocas semanas
de transplantada o en el semillero, en gue el follaje no es
abundante y Ias poblaciones de la plaga son grandes, ¢l
cultivo se puede perder.  Sin embargo, si el ataque se
produce cuando las plantas estdn finalizando su creci-
miento vegetalivo y comenzando la época de floracion,
elrendimiento del cultivonoserdmuy afectado. Durante
{2 época de fructificacion, un ataque de esta plaga serfa
irrelevante si las poblaciones son pequefias, pero sison
grandes, producen una necrosis total sobre los foliolos
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y los frutos quedan expuestos. Entoncees, por efecto de
la radiacion solar directa, pueden quemarse y no ser
comerciales,

REVISION DELITERATURA

En el género Liriomvza, se han realizado algunos
estudios poblacionales en diversos cultivos. Johnson
{1980} y Pérez (1980) trabajaron con L. sarivae en to-
mate en California (EE. UULY, Chandler er al. (1987), lo
hicieron con L rifolii en pimenton; Zehnder er al.
(1984)con L. sarivae y L. trifolii; Trambleeral (1983),
con L. trifolii y L. sativae y sus pardsitos en apio.

Para Liriomyza se han reportado unas 40 especies
de pardsitos. Dentro de ellos sélo se conocen los del tipo
larva-larva y larva-pupa, externos intermos. Desde ¢l
punto de vista de la diversidad de especies, se han
realizado varios estudios sobre su distribucidn pobla-
cional y sus hospederos, como Parkman er al (1989);
Lynch et al (1987), con L. sativae y L. trifolii en san-
dia o patilla; Johnson er af (1979), con tomate; fensen
et al. (1970), con L. munda (L. sativae) y L. pictella (L.
sativae), con alfalfa; Qatman er al. (1959), con L
pictella (L. sativae), con melén. De los arurpodos de-
predadores, no se obtuvo informacion

Porlaimportanciaactoal de L sativaeen Venezue-
Ia, los objetivos de esie trabajo fueron estudiar las
{luctuaciones poblacionales del pasador, larelacidn con
sus pardsitos en el campo y las posibles influencias
climéticas.

MATERIALES Y METODOS

I.0s estudios se realizaron en la Estacion Experi-
mental Samén Mocho, Edo. Carabobo, de la Universi-
dad Central de Venezoela (425 msnm). Se sembraron
tres parcelas experimentales de tomate (variedad Rio
Grande) de 1600 m*(40 m x 40 m). Cada parcela fue
dividida en 36 subparcelas de 44 m? cada una con una
separacion entre hilos de 1.10 m y 0.30 entre plantas.

Las parcelas se sembraron en uresépocas diferentes
del afio; setiembre de 1985, febrero y mayo de 1986
{parcelas 1, 2 y 3, respectivamente). Las parcelas fue-
ron empaladas después de la tercera semana del trans-
plante. Duranle la época lluviosa fue necesario aplicar
un fungicida (Mancozeb, 4 g/l) a partir del transplante.
Durante los estudios no se aplict insecticida

Se realizaron muestreos semanales a partir de la
primnera semana después del transplante y hasta Ia
ditimacosecha de tomate, mientras huboiollaje enbuen
estado. Decadasubparceli se escogio unaplanta al azar
que estuviera ybicada en los dos hilos centrales; de ella
se tomaron tres hojas, que s¢ colocaron en holsas de
papel identificadas conelntimero de la subparcela; pos-
teriormente, se trasladaron al laboratorio donde fueron
analizadas. Se observaron todos los foliolos con una
lupa de 20X y se registré el nimero de larvas vivas,
muertas y parasitadas. Se consideraron larvas parasiia-
das lodas aquelias en donde se encontraron huevos o lar-
vasde pardsitos, inlerna o externamente, y larvas muertas
todas aquellas afectadas por factores diferentes al
parasitismo. También se cuantificéel nimero de serpen-
tinas, asi como las pupas del pasador y de los pardsitos

Los foliolos donde se hallaron farvas vivas del pa-
sador y de los pardsitos, fueron aislados en {rascos
pequefios con agua, en la coal se sumergio el peciolo,
conunabase provista de algodon, hasta la formacidn de
las pupas. Estas fueron colocadas en viales tapados con
algoddn humedecido hasta laemergenciade fos adultos,
gue se preservaron en alcohol al 75% para una identifi-
cacion posterior. La mayoria de fos pardsitos fueron
identificados por el Dr, Yoshimoto del Biosvstemaiic
Research Institute, Can , y purel Dr. Diaz de la Umver»
sidad Lisandro Alvarado, Ven

Para los andlists estadfsticos, se determing el por-
centaje de parasitismo tomando el promedio de indivi-
(uos parasitados y se dividio entre el ndmero total de
larvas vivas (sanas y parasitadas) por cada tipo o forma
de parasitismo, semanalmente y por época. Paracompa-
rar estos resultados se hizo una prueba de *t” de Student
paraa=0.05. Asimismo, se utilizd esta misma prueba
para comparar los porcentajes en promedio de larvas
vivas totales con respecto al porceniaje promedio de
parasitismo tolad en cada una de fas épocas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion poblacional de L. sativae

En todos los muestreos realizados se encontrs que
L sarivge (Diplera:Agromyzidae) era la especie-plaga.

Para la épocaseca (30 de octubre al 26 de diciem-
bre de 1985), los resultados (Fig. 1) muestran que la
poblacidn de larvas vivas del pasador aumenta progre-
sivamente al ignal que el nimero de serpentinas. Enel
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casode larvas vivas, su niimero esrelativamente bajo al
inicio ¥ se incrementa hacia el 11 de diciembre, luego
disminuye en la siguiente semana y aumenta hasta
alcanzar su valor méximo el 26 de diciembre  Eil dafio
en los foliolos (ndmero de serpentinas por foliolos
totales) forma una curva semejante a la curva poblacio-
nal de las larvas vivas, aungque siempre por encima de
elia (Fig. 1) Es notorio que para la dltima semana de
muesirens, cuando se esperaba una disminucion del
mimero de larvas vivas debido a la disminucidn signi-
ficativa del follaje disponible para la oviposicion, hubo
un aumerto de las mismas.

104
wansgbenne 1 prvas vivas

sy Sarpentinas

Larvas vivas y serprentinas por follolo total

Nov. Dic.

Fig. 1. Nimero de larvas vivas y serpentinas de L. safivae por
folfolo, desde ¢1 30 de oct. al 26 de dic. de 1985,

Durante ia época del 12 de marzo al 7 de mayo
de 1986 (finales de la época seca-principios de la época
Huviosa) se pudo observar que durante las primeras
cinco semanas de muestreo, 1a poblacidn del pasador
fluctud entre 17 x 10 v 43 x 107 larvas vivas por fo-
lolostotales pormuestra(Fig. 2), alcanzando un maximo
el 3 de abril {semana 43, luego de lo cual comenzé a
disminuir dristicamente hasta finales del cultivo. En
relacion con el nimero de serpentinas, se determind que
al igual que para la primera época de muestreo, la
cantidad de larvas vivas obtenidas fue menor al dafio
encontrado; ademas se observaron fuertes fluctuaciones
en esta Gltima y una gran diferencia en la cantidad.

067 g Larvas vivas
—m—g——  Serpeniinog
0.5
o
g
2
2
% 04
g
©“
2
E 04+
=
[y
173
-
&
£ 024
&
c
3
414
0.0 - e

AT BN IR BN 03

12 19 25 @03 09 16 23 30 07
marzo abril

Fig. 2. Nimero de larvas vivas y serpentinas de L. satfvae por

folicles totales desde el 12'de marzo al 7 de mayo de
1986.

En la época del 8 de julio al 6 de agosto de 1986
{época lluviosa) (Fig. 3), se pudo notar un comporta-
miento diferente a los dos descritos anteriormente, El
méximo pico poblacional de larvas vivas se observd
durante la primera semana de muestreos (& de julio), a
partir del cual disminuyd progresivamente en la segun-
da semana y drésticamente a partir de la tercera hasta el
final del cultivo. Conrespectoal nimerode serpentinas
se encontrG un maximo en la segunda fecha de mues-
treo, disminuyd bruscamente hasta lacuarta semana (26
de julio) y se mantuvo a niveles relativamente bajos
hasta finales del cuoltivo,

Estos resaltados sugieren que en las épocas mues-
treadas existen factores reguladores (pardsitos y preci-
pitacidn) de las poblaciones del pasador. Esto se mani-
fiestaen ladiferenciaencontrada entre el ndmero de Iar-
vas vivas y las serpentinas. Respecto a las curvas origi-
nadas de los muestreos periddicos se observé queenla
primera €poca (oct. a dic, de 1985) el aumento que se
encontrd para la Gitima fecha fue bastante inusual, pues
se esperaba una distninucion total de la poblacién por
falta de follaje. No obstante, en ¢l cainpo las malezas
que bordeaban durante casi todo el periodo la plantacion
de tomate se cortaron en la peniiltima semana de mues-
treo; es probable que algunas de cllas actuaran como
hospederos intermediarios de las poblaciones del pasadlor
y que las hembras utilizaran Ia poca cantidad de follaje
de tomate disponible para ovipositar.



ISSA, MARCANO: L. SATIVAE Y SUS PARASITOS EN TOMATE 27

0.4 4
e LArvas vivos
g Sorpentinas

" 034
2
m
s
@
o
S
&
£ pad
1
o
B
E
o
=
[
wr
23
]
Z 0.1 4
g
g
3

9‘95'1'7'_‘?-7-73':"\-

o8 17 21 2B 05 12 2% 28 06

futle agosto

Fig. 3. Némero de Iarvas vivasy serpentinas de L. sativae por
folfolos totales, desde el 8 de julio al 6 de sctiembre de
1986,

Laadvertencia mas significativa con respecto a las
curvas poblacionales del pasador, durante Ia segunda
¢época de muestreos (febrero-marzo de 1986), fue la
gran diferenciaentre las curvas de larvas vivas y el dafio
al foliclo (serpentinas por larvas vivas = 20.90), que se
relacionarfa con la mayor potlacion de parasitos obte-
nida durante 1a misma época (relacidn larvas vivas por
parasitos=0.65), los cuales evidentemente regulaban la
poblacién de pasadores. Durante la Glima €poca de
MUESIen, se encontrd gue en las tres primeras semanas
los parésitos regularon la poblacion, peroa partir de esa
fecha vy hasta finales del cultivo fueron los factores

chmdticos {(precipitacidn) y, probablemente, los micro-
organismos entomopatdgenas los gue acluaron sobre
ambas poblaciones.

De las diferencias encontradas entre las curvas de
fas larvas vivas y las serpentinas se dedujo que para un
muestreo es necesario contar fas larvas vivas y no las
serpentinas, porgue el dailo en los {oliclos es acumula-
tivo v no refleja realmente el crecimiento poblacional,
por lo que éste podria estar sobrestimado

Fluctuaciones poblacionales
de los parasitos de L. sativae

El Cuadro 1 muestra las familias y géneros de para-
sifos encontrados. En este también se puede observar
que, dentro de la familia Bulophidae, las especies per-
tenecientes al género Chrysonotomyia estan explotando
al mismo hospedero, pero con diferentes formas de
parasitismo.

De los géneros de parasitoides encontrados, todos
han sido reportados anteriormente como pardsitos del
género Liriomyza (Jolmson, 1987, Lynch ef al 1987,
Parretla 1987 Zehnderet al. 1984; Trimnble eral. 1983,
Lema et al. 1979; Price 1970 Jensen 1970; Stegmaier
1966; Harding 1965; Gritfiths 1963) excepto del género
Omphale.

En relacion con el tipo o forma de parasitisino, se
encontrd que, para la épach seca (Fig 4, parcela 1), los
endoparasitos larva-larva representan el 10.09% + 6.56
del total; los endopardsitos larva-pupa, el 5.0% + 6 91y
los ectopardsitos larva—lasva, el 0 6%+ 1 2 delwotad. Es
importante resaltar que los primeros {endo I-I) son
significativamente mayores gue los eclopardsitos. Estas

Cuadro }. Tipos de parasitismo y géneros encontrados en larvas y pupas de L. sativae durante las tres épocas de muestreo.

Tipo de parasitismo
Farnilia L -1 eado [.-} ecto L -Pendo
Chrysonotonyia sp Chrysonotonyia sp Chrysonotomyia sp
Eulophidae Closteracerus sp Diglvphits sp Chysocaris sp
Omphale sp
Preromalidae Haltioptera sp
Fucoilidae Cathonaspis sp
Braconidae

Opins sp
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Fig. 4. Tatal de pardsites segin el tipo de parasitismo paralas
tres épocas del cultivo.

cantidades cambiaron apreciablemente a linales de la
época secay principios de la lHuviosa (Fig 4, parcela 2),
cuando se encontrd una proporeion parecida entre los
endopardsitos larva-larva (22 7% + 10.2) v los ectopa-
rasitos larva-larva (26 9% + 17 8); el porcentaje de
endopardsitos larva-pupa (4.9% + 3.6) se mantuvo se-
mejante al de la época anierior; este grupo {ue significa-
tivamente menor que los ectopardsitos, pero no gue los
endopardsitos larva-larva

Enelsiguiente perfodo (8 de julio al 6 de setiembre)
se determingd gue los porcentajes de pazasitismo fueron
muy semejantes (Fig. 4, parcela 3), y no se puede decir
que exista un grupo dominante, ya gue no se encontra-
ron variaciones significativas entre los diferentes valo-
res{endopardsitos larva-pupa: 14.2% 16 9 endopara-
sitos larva-larva: 12.6% + 11.1; ectopardsitos larva—
farva: 8. 4% + 7.5). Tratando en particular cada torma
de parasitismo se hallé gue tanto los endopardsitos
comao los ectopardsitos larva-larvaalcanzan un maximo
en la época de menor precipitacitn (febrero-marzo,
parcela 2, Fig. 4)  Sin embargo, se observo gue las
poblaciones de los endopardsitos amnentaron en los tres
subsecuentes periodos y alcanzaron su maximo pobla-
cional en la época de mayor precipitacion.

En cuanto a las diferencias encontradas en los
porcentajes de las tres formas de parasitismo observa-

Endo &
74 Ecto I
Enda |-p

das. se podria especolar sobre algin tipo de regulacién
dependiente de la poblacidn del hospedero, en el gue los
endopardsitos y ectoparisitos larva-larvanecesitan gran-
des poblaciones del hospedero paraatacar, y que, de esa
maners, s¢ provoca parasiiismao en las larvas més sus-
ceptibles (mds jGvenes); en consecuencia el iempo de
huisqueda se reduciria: lo contrario sucederia conlos en-
dopardsitos larva-pupa, los cuales necesitan gastar mayor
tiemnpoen la bisqueda, pues atacan las larvas de tos dlti-
maos instares, por o general. en menor disponibilidad
(sea por estar ocupadas por Oros pardsitos o por enfer-
medades, reduciendo sus poblaciones) Ademds precisan
tener mayor adaptacién al hospedero. ya que las larvas
de los dlimos instares son menos susceptibles y deben
mantenerse vivas hasta que se complete el pupario, don-
de se formardreabmente fa pupa del pardsito. Esiosere-
fleja en los resubtados. cuando en la época de mayor
abundancia de los hospederos (imarzo-mayo 1986) kos
pardsitos mis abundantes son los krva-larva (ecto- o
endoparésitos); durante 1a época de Uuvia, cuando las
pobiaciones del hospedero disminuyen, las poblaciones
delos pardsitos larva-pupa se equiparan con los primeros,
Conrespectoalaprimeraépoca {seca), el factorclimético
regularia las poblaciones de los pardsitos, en general

100 0+

800+ B Larvas vivas

Larvas parasiladas
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Fig. 3. Promedio (%) de larvas vivas y larvas parasitadas
totales de L. sativae en las épocas estudindas; ) 30 de
octubre al 26 de diciembre de 1985;b) 12 de marze al 7
de abril de 19865 ¢) 8 de julio al 6 de setiembre de 1986.
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Sise compara el efecto del impacto de fos parasitos
sobre la poblacidn de larvas vivas de L. sativae, se en-
cuentra(Fig. 5) yue parala primera época de muestreos
(épocaseca) el porcentaje de parasilismototal (15 6% +
6.6} fue significativamente menor gque el poreentaje de
larvas vivas no parasitadas (84 4% + 6.6) de Ia plaga.
Sinembargo, para la segunda épocade muestreos ({ina-
les época seca-principios época lluviosa), el porcentaje
de parasitismo (54.6% + 18.8) fue semejante al de larvas
vivas no parasitadas (45.5% + 18 9), yaque no seencon-
traron diferencias signiticativas entre ellas. Se puede
deducir que los pardsitos controlan aproximadamente fa
mitad de Ia poblacidn de la plaga, a pesar de ser éstala
épaca de mayor densidad poblacional de laplaga Una
situacion similar se encontrd en la dltina época de
muestreos {(época Huviosa); en ellas, el porcentaje de
parasitismo disminuyd lHgeramente (36.8% + 24 .8} y el
de larvas no parasitadas ammento (46 8% £ 33 2), pero
nose encontraron diferencias signiticativasentre ambos
valores.

CONCLUSIONES

Estos resultados conducen a varias conclusiones y
recomendaciones Laprimeraseriatralar de mejorar las
formas de muestreo de esta plaga en el campo para no
sobreestimar sus poblaciones. Ademds se encontro que
existe un complejo parasiticogue regula las poblaciones
de 1a plaga en dos épocas del afio; como se observd en
tos resuliados, os pardsitos por si solos llegaron a con-
trolar més de la mitad de la poblacion de larvas de la
plaga. Otro factor regulador de Jas poblaciones de la pla-
ga fue la precipitacion; por esa razon, durante los pe-
rfodos de lluvia, no es necesario implementar ninguna
forma de control de L. sativae, sino que de algunas en-
fermedades que afectan los cultivos de tomate. La con-
clusion principal serfa tomar en cuenta estos resultados
paraintegrarlos con aquellos realizados sobre las plagas
primarias deltomate conel finde establecer un programa
consciente para el manejo de esle cultivo.
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