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EVALUATION OF THE OPTIMAL POPULATION OF Diglyphus isaea W. FOR THE
CONTROL OF Liriomyza huidobrensis B. UNDER GREENHOUSE TUMBABIRO,
IMBABURA.

Autores: Carlosama Diana; Aragén Juan Pablo MSc; Prado Julia PhD
Universidad Técnica del Norte

Correo: decarlosamat@utn.edu.ec

RESUMEN

Diglyphus isaea es uno de los ectoparasitoide con mayor potencial como agente de control
bioldgico de Liriomyza huidobrensis B. El objetivo de la presente investigacion se enfoca en
determinar el nivel de parasitismo en la mosca minadora y su dinamica poblacional. Para lo
cual se construyeron camaras entomoldgicas con cuatro niveles de liberacion: 15 (1:1), 30
(2:1), 45 (3:1) y 60 (4:1) adultos de Diglyphus isaea y 15 individuos para la mosca minadora
bajo condiciones de invernadero. Las variables evaluadas fueron emergencia, dias de
eclosion, desarrollo de larvas, pupas y adultos de la plaga y del parasitoide. Los resultados
indican que la poblacion de adultos de D. isaea parasita significativamente al minador
(p=0.0001); a mayor densidad del parasitoide su eficiencia aumenta provocando la mortalidad
de la plaga, con una liberacion de 60 D. isaea/15 minadores (4:1), presentd un 83% de
parasitismo, siendo superior a las otras proporciones con un 22% (3:1), 36% (2:1) y 68%
(1:1). La emergencia de adultos de D. isaea mostré mayor porcentaje con la proporcion 4:1
(87.84%), siendo superior significativamente a 3:1 con un 51.02% de emergencia de adultos.
Por otro lado, el tiempo de ciclo de desarrollo de D. isaea fue de aproximadamente 17 y el de
minador 21 dias. Este estudio sugiere la importancia de liberaciones aumentativas de
parasitoides, debido a que el incremento de nimero de D. isaea ocasiona un mayor porcentaje
de parasitismo, lo que indica la eficiencia de control biolégico en un manejo integrado de
plagas.

Palabras claves: Parasitoide, huésped, control bioldgico aumentativo, minador.
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ABSTRACT

Diglyphus isaea is one of the ectoparasitoids with the greatest potential as a biological control
agent of Liriomyza huidobrensis B. The objective of this research is to determine the level of
parasitism in the leafminer fly and its population dynamics. For this purpose, entomological
chambers were constructed with four release levels: 15 (1:1), 30 (2:1), 45 (3:1) and 60 (4:1)
Diglyphus isaea adults and 15 individuals for the leafminer fly under greenhouse conditions.
The variables evaluated were emergence, hatching days, development of larvae, pupae and
adults of the pest and parasitoid. The results indicate that the adult population of D. isaea
significantly parasitizes the leafminer (F=360.23; gl=3, 66; p=0.0001)); the higher the density
of the parasitoid, its efficiency increases causing mortality of the pest, with a release of 60 D.
isaea/15 leafminers (4:1), it presented 83% parasitism, being superior to the other proportions
with 22% (3:1), 36% (2:1) and 68% (1:1). Adult emergence of D. isaea showed a higher
percentage with the 4:1 ratio (87.84%), being significantly higher than 3:1 with 51.02% adult
emergence. On the other hand, the development cycle time of D. isaea was approximately 17
and that of leafminer 21 days. This study suggests the importance of increased releases of
parasitoids, because the increase in the number of D. isaea causes a higher percentage of
parasitism, which indicates the efficiency of biological control in integrated pest
management.

Palabras claves: Parasitoid, host, augmentative biological control, leafminer.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El minador de la hoja Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1954), es originaria de
América del Sur, y se encuentra distribuido en América, Asia, Europa y Africa. Esta plaga es
de importancia econdémica a nivel mundial tanto en cultivos abiertos como en invernaderos.
Liriomyza huidobrensis es considerada polifaga capaz de causar dafio a mas de 365 especies
de cultivos hospederos (Lopez et al., 2015). En Ecuador sus primeros indicios fueron a partir
de 1995, donde inicia sus primeras investigaciones en el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuaria (INIAP) en citricos en la provincia Manabi (Valarezo et al.,
2004).

Existen alrededor de 300 especies de minadores del género Liriomyza spp de los cuales
en Ecuador se encuentra identificado Liriomyza huidobrensis, también conocida como la
mosca minadora del guisante (Tigrero, 2009). Esta plaga es considerada como principal en
cultivos de legumbres siendo mas susceptible frijol, ornamentales, horticolas y flores de

verano como gypsophila y lisianthus (Zambrano, 2018).

Desde los afios 80 se han realizado varios estudios para controlar la plaga del minador
mediante el uso de productos quimicos, sin embargo, Parrella, (1983) menciona que esta
plaga tiene la habilidad de adquirir resistencia con gran facilidad a los agroquimicos.

Cardona et al. (1991) realizé estudios para analizar cuantas aplicaciones de insecticidas
colocaban para el control de minador, para lo cual, los productores mencionaron que
ejecutaban un promedio de 4.6 aplicaciones por cultivo en Ecuador, mientras que Colombia y
Perl ejecutaban un promedio de 8.9 y 5.2 aplicaciones por cultivo, respectivamente. Estos

promedios son preocupantes debido a la habilidad que tiene la plaga de adquirir resistencia.

Sin embargo, para controlar el minador existen diversos mercados que ofrecen productos
quimicos que ayudan a reducir y eliminar esta plaga. Aunque lo mencionado no es
recomendable, debido al poder que tiene el minador de adquirir resistencia frente a los

productos quimicos (Ramirez, 2009).



Actualmente las investigaciones buscan reducir a toda costa el uso de pesticidas,
insecticidas y fungicidas, dando paso alternativas amigables con el medio ambiente utilizando
diferentes controladores bioldgicos. Para el control de minador existen diferentes tipos de
parasitoides: Diglyphus isaea, Dacnusa sibirica, Opius spp, Anastatus bifasciatus (Téllez et
al., 2006).

Segun Albasha y Elkhouly (2020) Diglyphus isaea es considerado como un enemigo
principal en los programas de control bioldgico de parasitoides contra Liriomyza spp. Este
ectoparasitoide puede llegar a desarrollarse en al menos 18 especies de Agromyzidae,

garantizando eficacia como controlador.

Shaaban (2006), en su investigacion menciona alrededor de 90 000 parasitoides fueron
criados y liberados en cultivo de tomate y pepino bajo invernadero durante 11 semanas,
calculando que D. isaea alcanzo una méxima tasa de parasitismo de 2.1% y 1.4% en la

décima semana en pepino y tomate respectivamente, frente al minador Liriomyza spp.

Jeonghwan (2007), en su investigacion detalla la evalucion de D. isaea como controlador
biologico de Liriomyza spp, para el cultivo de tomate en tres diferentes estaciones, observo
que el mejor resultado obtuvo en verado cuando libero 5.8 individuos/m? de D. isaea
paulatinamente por seis veces, dando una mortalidad de Liriomyza spp. por parasitoide del

97.6% y la proporcion de D. isaea fue del 88.9% recolectados bajo el invernadero.
1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El minador Liriomyza spp. del género Agromyzidae, es una plaga que ocasiona grandes
pérdidas econdémicas al ser un insecto polifago. Esta actla como una amenaza para los
principales cultivos horticolas, leguminosas y flores de verano, en campo o bajo invernadero
(Chang et al., 2020).

Liriomyza huidobrensis provoca dafios severos a las hojas con su aparato ovopositor
como la disminucion de la actividad fotosintética y dafios en el parénquima de las hojas, esto
produce grandes pérdidas econémicas (Alfonso et al., 2019). Esta plaga tiene la capacidad de
producir lesiones tanto en estado larva como en adultos: las larvas realizan tlneles (galerias)
en el follaje, mientras que la hembra adulta introduce sus huevos a las hojas con su aparato

ovipositor, asimismo se alimenta follaje (Figueroa y Navarro, 2004).



Segun Ramirez (2009), el minador es considera una plaga que se adapta con gran
facilidad en diferentes zonas climaticas. Ademas, que esta plaga puede causar perdidas de
produccion de hasta el 90% en cultivos de flores de verano. (Lopez et al., 2015; Salvo y
Valladares, 2007), sefialan que el minador adquiere mayor resistencia a los productos
quimicos, tomando en cuenta que la aplicacion de esto reduce la fauna nativa de enemigos

naturales que ayudan en el control de las plagas.

Carrefio et al. (2019), sefiala que el uso excesivo de agroquimicos ha generado varios
problemas en el medio ambiente como: el agua, aire, suelo se encuentran contaminados, lo
que provoca la desaparicion de la flora y fauna. Ademas, ocasionan problemas perjudiciales
de salud tanto para las personas que los manipulan como los consumidores de los productos
(Véasquez, 2016).

1.3 JUSTIFICACION

Frente a los dafios generados por la aplicacion de quimicos para combatir el ataque del
minador, se ha investigado métodos de control, que permitan replantear un enfoque mas
ecologico, con criterio econdmico beneficioso y amigable con el ambiente (Téllez et al.,
2006). Dando paso al uso de controladores biologicos para mitigar los dafios causados por las
plagas, que afectan gravemente al cultivo y a la economia, al mismo tiempo que permita
desarrollar un mejor habitat para el crecimiento poblacional de insectos benéficos (Chirinos y
Pouey, 2011).

De acuerdo con la literatura, una manera de controlar al minador (Liriomyza huidobrensis
B.) es a través de la aplicacion de métodos de control biolégico, en el que se destaca al
parasitoide Diglyphus isaea W. (Barranco, 2003). Este ectoparasito ataca al follaje de dos
formas por parasitacion y por depredacion, provocando de esta manera la mortalidad eficaz
del minador ya que los adultos no solo se alimentan de polen y de melaza, sino que las
hembras adulto pican reiteradamente a la larva minador absorbiendo sus jugos y provocandole
la muerte (Sarayasi, 2012; Burgos, 2013). Los jugos extraidos de la larva funcionan como
proteina para este insecto benéfico, presentando de esta manera que el porcentaje de

depredacion que provoca es casi el mismo que el de parasitacion (Téllez, 2007).

Considerando los problemas existentes con el excesivo uso de agroquimicos en cultivos

de flores de verano, la presente investigacion planteo el uso de Diglyphus isaea como



controlador biolégico frente a la plaga del minador de la hoja Liriomyza huidobrensis que

afecta al cultivo de Lisianthus y Gypsophila.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

“Evaluar la poblacion optima de Diglyphus isaea W. para el control de (Liriomyza

huidobrensis B.) bajo invernadero, Tumbabiro, Imbabura”.

1.4.2 Objetivos especificos
- Comeparar el nivel de parasitismo en minador Liriomyza huidobrensis B. bajo la
liberacion de Diglyphus isaea W.

- Evaluar la dindmica poblacional de Diglyphus isaea W. en los tratamientos en estudio.

1.5 HIPOTESIS

Hipotesis nula

El ndmero de individuos de Diglyphus isaea W. no influye en el parasitismo del

minador Liriomyza huidobrensis B.
Hipotesis alternativa

El nimero de individuos de Diglyphus isaea W. si influye en el parasitismo del minador
Liriomyza huidobrensis B.
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2.1. Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis)

El género Liriomyza huidobrensis B. de la familia Agromyzidae es considerada como una
de las plagas perjudiciales para diversos cultivos agricolas y plantas ornamentales. De este
género existen alrededor de 250 especies, 23 de ellas son consideras las mas dafiinas,
alcanzando poblaciones altas de plagas (Valladares, 1984). Existen mas de 20 especies de
Liriomyza spp que son catalogadas de gran importancia econémica, esta plaga provoca
defoliacion severa en las plantas. A pesar de la importancia que tiene existen pocos estudios
respecto a su fluctuacion poblacional y que ayuden a un manejo oportuno (Valenzuela et al.,
2010).

2.1.1 Importancia de Liriomyza huidobrensis

Liriomyza huidobrensis es considerada como una de las plagas méas importantes para los
cultivos ornamentales, hortalizas y flores de verano, esta plaga se alimenta del tejido o
parénquima de la hoja (Merino & Vazquez, 1979). El minador afecta en diferentes estados de
desarrollo como en adultos las hembras con su aparato ovopositor colocan los huevos dentro
de la hoja y estado larva ocasionando galerias en las hojas. Una alta poblacion de moscas
puede generar pérdidas totales en los cultivos, ademas la presencia de enfermedades virales y
fangicas (Huang et al., 2007).

2.1.2 Plantas hospederas

Palacios et al. (2008) menciona a 45 especies y 11 familias de plantas hospederas
susceptibles a L. huidobrensis, entre las familias estan Allicacae, Apiaceae, Asteraceae,
Capparaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiacea, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Solanaceae y

Zygophyllaceae.

Etinne y Martinez (2003) menciona 12 especies de las que destacan Cucurbita sp.,
Phaseolus sp., Pisum sp., Capsicum sp. Solanum nigrum, Gerbera jamesonii, Dahlia sp.,
Eupatorium sp., Allium porum, Hibiscus sp., Trifolium repens y Avena sativa.



2.1.3 Clasificacion taxonémica
Tabla 1

Taxonomia Liriomyza spp

Taxonomia Liriomyza spp

Orden Diptera
Division Cyclorrhapha
Serie Schizophora
Superfamilia Phytomyzinae
Seccion Acalyptratae
Género Liriomyza
Especie huidobrensis

2.1.4 Ciclo de vida Liriomyza spp

El minador Liriomyza spp presenta una metamorfosis completa, ya que tiene cuatro

estados bioldgicos: huevo, larva, pupa y adulto.
2.1.4.1 Huevo

Las hembras pueden Ilegar a poner un huevo cada cinco perforaciones. Segun estudios el
87% de los huevos puestos por las hembras se desarrollan hasta el primer estadio larval
(Weintraub et al., 2017). Los huevecillos recién ovopositados por el minador son blancos
crema y tiene una forma oval alargada; miden 0.25 mm de largo, por lo que son muy

complicados verlos a simple vista (Garza, 2001).
2.1.4.2 Larva

Las por lo general son de color amarillo brillosos a verde amarillento, cuando la larva
estd completamente desarrollada puede llegar a medir de 2 a 4 mm de largo y 0.5 mm de
ancho, su forma es cilindrica y tienen mandibulas muy esclerosas por lo que se mueven como

una sola unidad. Durante esta etapa la larva se alimenta del meséfilo de la hoja (Garza, 2001).
2.1.4.3 Pupa

Una vez terminada la fase de madurez de la larva, esta cae al suelo para convertirse en

pupa donde completara su desarrollo durante 5 0 12 dias. La pupa del minador por lo general
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es de color café amarillento y tiene una forma ovalada, estrechandose al final vy

diferentemente segmentada (Garza, 2001).

2.1.4.4 Adulto

Las moscas adultas pueden llegar a medir de 2 a 3 mm de longitud, sin embargo, las

hembras pueden llegar a ser mas grandes que los machos, y también pueden variar en su

coloracion, pero por lo general tiene un color gris con manchas negras y amarillas (Weintraub

et al., 2017). Estos son excelentes voladores y se desplazan con facilidad y velocidad

alrededor de las plantas, el minador puede llegar a vivir entre 10 a 20 dias, esto va a depender

de las condiciones ambientales del lugar (Garza, 2001).

Figura 1
Ciclo de vida de Liriomyza huidobrensis
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2.1.5 Darios realizados por minador

Los principales dafios que causa el minador son a través de las lavas ya que estan se

alimentan de los mesofilos de las hojas. Las hojas que son afectadas presentan minas o




galerias de color blanco de esta manera pierden su capacidad fotosintética, y defoliandose

parcialmente o total (Morales et al., 1994).

Las moscas hembra producen picaduras con su ovopositador puntiagudo en el haz de las
hojas, estas se alimentan de la savia de la hoja. En cambio, los machos no tienen la capacidad
de causar picaduras en las hojas, sin embargo, se alimentas de las fuentes producidas por las
hembras. Estas picaduras causan un amarillamiento en las hojas, lo que ocasiona infestaciones
fuertes (Garza, 2001).

2.1.5.1 Minas o Galerias

Los sintomas que causan el minador Liriomyza spp es producir minas continuas o
serpenteantes con diferentes formas o posiciones. Dependiendo de la especie esta plaga
produce sus minas, por ejemplo, el Liriomyza huidobrensis produce sus minas en todo el largo
de las nervaduras de las hojas, y en el caso de las larvas estas dafian la parte de la superficie
inferior de las hojas como en los mesoéfilos esponjosos y otras en el peciolo. Otra especie
como el Liriomyza sativae disefian sus galerias de color blanco, y en otras areas son de color
negras humedas, el tipo de formas es como serpentinas muy enrolladas, estas aumentan las

medidas de las minas conforme avanzan las larvas (Eiseman y Londsdale, 2021).

Figura 1l

Larvas de minador de la hoja




2.2 Manejo integrado de plagas
2.2.1 Control Biologico

Segun los programas de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) existen
varios enemigos naturales, que ayudan en el control biolégico del minador de la hoja. Entro
los varios parasitoides encontrados a nivel mundial estan la principal familia Braconidae,
Eulophidae, Chalcidie y Pteromalidae; dentro de estas familias estan los parasitoides Opius
dissitus, Muesebeck, Halticoptera patella, Diglyphus isaea (Figura 3.), esta Ultima deposita
sus huevos sobre la larva minadora, entre otras especies. Estos parasitoides se encargan de

atacar las larvas del minador, mientras estas atacan a las hojas (Garza, 2001).

Figura 2
Avispa Diglyphus isaea

El control biol6gico estd dividido por tres estrategias: clasica, de conservacion y

aumentativa.
2.2.1.1 Clésica

Esta estrategia es de mayor uso porque es mas viable econémicamente, este control
consiste en aplicar especies exdticas en el cultivo donde se desarrollan junto a la plaga, esto
tiene como objetivo formar parte del ecosistema y de ese modo logar resultados a largo plazo
(Driesche, 2007).



2.2.1.2 Conservacion

Esta estrategia busca modificar las practicas que aplican como control, con el fin de
proteger y ampliar la cantidad de controladores bioldgicos que habitan en un lugar. Esta
estrategia se diferencia de las otras dos, porque no libera enemigos naturales, sino que busca

proteger y aumentar la propagacion mediante otras técnicas (Driesche, 2007).
2.2.1.3 Aumentativa

Esta estrategia se encarga de aumentar la propagacion de enemigos naturales pueden ser

en laboratorios, para luego ser liberados (Driesche, 2007).

Existen dos tipos de controles aumentativos: control por inundacion que tiene la finalidad
de liberar enemigos naturales en grandes cantidades y control bioldgico aumentativo
inoculativo este método por el contrario busca liberar cantidades bajas esperando que se

realice una cria multiple de este insecto.

Para esta investigacion se pretende trabajar con el control inoculativo liberando
cantidades bajas para verificar el control de Diglyphus isaea frente a la plaga minador
Liriomyza huidobrensis Este control se encarga de aumentar las poblaciones de enemigos
naturales mediante la propagacion y liberacion al medio ambiente, los enemigos naturales son
reproducidos en laboratorios o centros especializados. Las liberaciones se dan cuando una
plaga genera dafios en la produccion y pérdidas econdmicas, debido a la falta de enemigos
naturales y estos son eficaces en el control de la plaga. Este método todavia no sea
investigado y comprobados satisfactoriamente, por lo que es de gran interés para la
investigacion (Ripa et al., 2008).

2.3 Aspectos generales de Diglyphus isaea
2.3.1 Origen y Distribucion

Diglyphus isaea es considerado como ectoparasitoide es originaria de Neotropical, por
otro lado, existen diversos lugares donde ha sido reportada esta especie fuera de las Américas,
como Puerto Rico, China, Yemen, Noruega y Republica Checa. Sin embargo, su mayor

registro es en América del Sur como Per( y Colombia.
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2.3.2 Taxonomia de Diglyphus isaea

El Diglyphus isaea es un controlador biolégico himenoptero, pertenece a la familia de los

Eulophidae esta avispa se comporta como un ectoparasitoide, es de gran importancia para el

control de los minadores como el Liriomyza spp, siendo el més eficiente. Este parasitoide se

encuentra en el exterior y se alimentan del hospedero (Téllez et al., 2006).

Tabla 2

Clasificacion taxonémica Diglyphus isaea

Taxonomia Diglyphus isaea

Phyllum
Subphyllum
Clase

Orden
Suborden
Serie
Superfamilia
Familia
Género

Especie

Artropoda

Atelocerata

Insecta

Hymenoptera

Apocrita

Parasitica
Chalcidoidea
Eulophidae

Diglyphus

isaea (Crawford, 1912)

2.3.3 Ciclo de vida de Diglyphus isaea

El ciclo del Diglyphus isaea se desarrolla en 4 fases de vida, de huevo a adulto pueden

transcurrir alrededor de 17 dias aproximadamente, esto varia segun la temperatura en donde

se reproduzca el Diglyphus isaea por ejemplo en una temperatura de 25° C el ciclo de huevo a

adulto puede durar entre 10 a 11 dias aproximadamente (Téllez et al., 2006).

2.3.3.1 Huevo

En esta fase puede durar o mantenerse por 5 dias en este estado ante de pasar al estado

larval (Téllez et al., 2006).
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2.3.3.2 Larva

Esta fase puede durar 9 dias aproximadamente, la larva presenta colores café oscuros, con

partes amarillas, mientras que las alas se encuentran en desarrollo (Téllez et al., 2006).
2.3.3.3 Pupa

El estado de pupa se va desarrollando dentro de las galerias o minas de las hojas en la que
produce el minador, esta fase puede durar 8 dias aproximadamente. La pupa presenta colores
como verde fluorescente, conforme pasan los dias el color cambia a oscuro, y presenta 0jos
rojos (Téllez et al., 2006).

2.3.3.4 Adulto

El tamafo del Diglyphus spp. adulto vario conforme a las condiciones y lugar de
desarrollo del parasitoide, pero si tamafio puede ser de 2-2 mm, tiene antenas reducidas, su
patas son de color negro con contraste blanco. La avispa adulta lo primero que hace es
examinar rapida y energéticamente las larvas que ha dejado el minado de la hoja, toma en
cuenta en qué periodo esta y su tamafio, mas o menos la larva minadora deberia estar entre la
etapa dos y tres de su estado larvario. Al encontrar la larva el Diglyphus spp. procede a clavar
su aguijon, de ese modo paraliza al minador y a su vez detiene el dafio ocasionado por el
mismo (Téllez et al., 2006).

A continuacion, se presenta un esquema del ciclo de desarrollo de Diglyphus isaea
(Figura. 4)
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Figura 3

Ciclo de desarrollo de Diglyphus isaea
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2.3.4 Reproduccion de Diglyphus isaea W.

De acuerdo con lo mencionado por Biobest (2014), la duracion del desarrollo productivo
tiene un total de 13 a 25°C de temperatura y hasta de 33 dias a 16°C de temperatura. El adulto
vive desde 10 dias (a 25°C) y 32 dias (a 20°C) y pone en total de 200 a 300 huevos, por lo que
la poblacion de Diglyphus isaea W. crece mas rapido que la del minador a partir de 15°C con
un 70% de humedad.

2.3.5 Métodos de cria de Diglyphus isaea W.

Existe un sin nimero de metodologia que emplean para el desarrollo y cria de Diglyphus

isaea:

Lara etc. (2005) para evaluar la mortalidad de Liriomyza spp provocada por el
parasitoide D. isaea, realizo la investigacion en jaulas de 50 x 50 x 50 cm con paredes de tela
muselina, ademas se introdujeron 10 macetas de frejol. Primero liberaron el minador,

transcurrido 3-4 dias cuando las larvas del minador se encontraban en su segundo y tercer
13



estadio larval, se procedia a liberar parasitoide, asi sucesivamente se cambiaban de macetas y

liberaciones consecutivas con la finalidad de reproducir mas parasitoides.
2.4 Marco Legal

La Constitucion Nacional del Ecuador en el Titulo 2 Derechos, seccion 2 Derechos del
Buen Vivir, articulo 14, menciona sobre los derechos y principios ambientales, menciona la
importancia de vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado. Las disposiciones del
Codigo ayudan a regular los deberes, derechos y garantias ambientales, mientras aseguran la
sostenibilidad, conservacion del ambiente, sin prejuicios de lo que establece la ley
(Constitucion Nacional. 2017).
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3.1. Descripciéon del &rea de estudio

La presente investigacion se realizo en la Finca Floricola “Flores de Tumbabiro”, ubicada

en la parroquia Tumbabiro en el canton San Miguel de Urcuqui (Figura 5).

Figura 4
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3.1.1 Caracteristicas de la Parroquia Tumbabiro

Las caracteristicas geograficas del lugar donde se realizé el estudio de investigacion,

segun el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de San Miguel de Urcuqui,

se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3

Caracteristicas del area de estudio parroquia Tumbabiro aporte (GAD, 2023)

Provincia Imbabura

Cantoén San Miguel de Urcuqui
Parroquia Tumbabiro

Lugar Floricola "Flores de Tumbabiro
Altitud 2.223 msnm

Latitud 0°21'46" N

Longitud 78°7"51" O

Temperatura 14.1-17°C

Precipitacion 3058 mm

3.2 Materiales, Equipos y Herramientas

Para la siguiente investigacion se utilizo los siguientes materiales, equipos, insumos y las
herramientas garantizando el cumplimiento de los objetivos planteados, en la presente Tabla 4

se detalla a continuacion.

Tabla 4
Implementacion de materiales y equipos para la liberacion de Diglyphus isaea
Materiales de oficina Materiales de campo Insumos
Computadora Céamara de crecimiento Diglyphus isaea
Céamara fotografica Bandeja de germinacién Liriomyza huidobrensis
Estereoscopio Microscopio portatil Turba
Semillas de fréjol Abono organico
Centenario
Macetas

Libreta de campo
Boligrafo
Melaza

Letreros
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3.3 Métodos
3.3.1 Factores en estudio

Los factores en estudio de la investigacion fueron las liberaciones de Diglyphus isaea W.,
las cuales fueron recolectadas en la floricola “Flores de Tumbabiro”, que se distribuyeron de

la siguiente manera (Tabla 5).

Tabla b

Liberaciones de Diglyphus isaea W. que fueron utilizadas frente al minador

Niveles Descripcion Relacion
N1 15 D. isaea + 15 L. huidobrensis 1:1

N2 30 D. isaea + 15 L. huidobrensis 2:1

N3 45 D. isaea + 15 L. huidobrensis 3:1

N4 60 D. isaea + 15 L. huidobrensis 4:1

3.3.2 Tratamientos

En los cuatro niveles se liberaron 15 minadores por caja, variando los tratamientos de
liberacion de D. isaea W., con el fin de evaluar el parasitismo de D. isaea W, con una relacion

de 1:1, 2:1, 3:1 y 4:1 Diglyphus isaea: Liriomyza huidobrensis respectivamente.
3.3.3 Disefio experimental

Para el estudio de la investigacion se implementé un Disefio Completamente al Azar
(DCA), que consistio en cuatro niveles y tres repeticiones bajo invernadero. En el invernadero
se colocaron cajas entomoldgicas con una medida de 0.60 m de alto, 0.80 m de largo y 0.60 m
de ancho cada una, entre cajas fueron separadas por una distancia de 20 cm. Ademas, como

planta hospedera se trabajé con frejol (Phaseolus vulgaris) (Figura 6).
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Figura 5

Esquema del ensayo Disefio Completamente al Azar (DCA)
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3.3.4 Caracteristicas del experimento

El experimento consistié en un disefio completamente al azar con un total de 12 cajas
entomoldgicas distribuidas en un cuarto bajo invernadero. Las cuales fueron distribuidas

cuatro niveles y tres repeticiones, con un érea total del ensayo de 29.25 m? (6.5 m x 4.5 m).
3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Cada caja entomoldgica estd constituida de seis macetas con dos plantas de frejol cada
una, con un total de plantas de 12 por cada unidad experimental. La planta hospedera que se
utilizo fue frejol (Phaseolus vulgaris), Tabla 6

Tabla 6

Caracteristicas de la unidad experimental del ensayo

Datos Caracteristicas

Unidad experimental Camara de ovoposicion con mangas
N° de insectos plaga por camara 15 adultos de Liriomyza huidobrensis.
Volumen de cdmara entomoldgica 0.29 m?

Altura 0.60 m

Ancho 0.80m

Profundidad 0.60m
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N° de macetas por camara 6
N° de plantas por camara 12

3.3.6 Anadlisis estadistico

Para el anélisis estadistico de los datos recolectados se utilizé el programa INFOSTAT
version 2020 para cada una de las variables (Tabla 7). Se realizaron andlisis de varianza con
pruebas de medias LSD Fisher («=0.05), cumpliendo los supuestos de normalidad y

homogeneidad de varianza.

Tabla 7
Analisis de varianza (ADEVA) del Disefio Completamente al Azar

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Niveles 3
Error Experimental 8
Total 11

3.3.7 Variables a evaluarse

Para la evaluacion del parasitismo y la dinamica poblacional de D. isaea bajo invernadero
con la aplicacion de distintas liberaciones se tomaron las siguientes variables: dias a la

postura, dias la eclosidn, porcentaje de emergencia y sobrevivencia etc.
3.3.7.1 Parasitismo de D. isaea frente a L. huidobrensis por dia

Una vez verificado que las larvas de L. huidobrensis se encontraran en el segundo y
tercer estadio larvario en la planta hospedera, se procedio a liberar el D. isaea para luego de
dos dias verificar las larvas parasitadas. Para esta variable se contabilizo las 12 plantas
hospederas por caja entomoldgica. Cada maceta se evalud en un lapso de 6 minutos, durante
seis dias después de la liberacion de D. isaea. Las hojas parasitadas se observaron con la

ayuda de un microscopio portéatil y se procedio a registrar los datos diarios.

Para el porcentaje de parasitismo se calcul6 a través de la siguiente Ecuacion 1:

(Larvas Parasitadas x100)

O/E]P =

Larvas vivas
1)
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3.3.7.2 Porcentaje de larvas no parasitas D. isaea frente a L. huidobrensis

Una vez contabilizada las larvas parasitadas, se procedio a evaluar el nimero de larvas de
L. huidobrensis vivas que no fueron parasitadas por D. isaea. Para esto, se verifico que las
larvas estuvieran en movimiento en cada hoja, al igual que las anteriores variables con el uso
del microscopio portétil. Para el analisis se utilizd la Ecuacion 2.

(Larvas no Parasitadas x100)

(2)

%P =

Larvas vivas

3.3.7.3 Numero de larvas
a) Larvas de Diglyphus isaea por dia

Cuando los huevos de D. isaea eclosionaron se esperd dos dias para verificar el nimero
de larvas del parasitoide. Se evalué cada planta hospedera durante todos los dias, recolectando

los datos y registrando fechas.
b) Larvas de Liriomyza huidobrensis por dia

Al igual que las larvas de D. isaea se evalud L. huidobrensis, se registraron datos del
nimero de larvas. Evaluando cada hoja de la planta hospedera, mediante el uso del

microscopio portatil.
3.3.7.4 Numero de pupas
a) Pupas de Diglyphus isaea por dia

Se calculé el nimero de pupas de D. isaea en la misma maceta, verificando el color

metéalico que le caracteriza a la pupa de D. isaea, esto con la ayuda de una lupa.
b) Pupas de Liriomyza huidobrensis por dia

Las pupas de minador fueron contabilizadas diariamente en la misma maceta. Para
evaluar esta variable se verifico que las hojas estuvieran perforadas, ya que la pupa L.

huidobrensis se encuentra en el envés de la hoja.
3.3.7.5 Emergencia

a) Porcentaje de emergencia Diglyphus isaea
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Se procedio a contar diariamente el nimero de pupas de D. isaea que se convirtieron en
adultos. Esto se observo en la misma camara de cria que estaba previamente herméticas. Para
este calculo se utilizé la siguiente Ecuacion 3:

(Numero de adultos x100)
Numere de Pupas
3)

%Emergencia =

b) Porcentaje de emergencia Liriomyza huidobrensis

Al igual que D. isaea, se evalu6 de pupas de L. huidobrensis que se convirtieron en

adultos, diariamente. Para este calculo se utilizé la misma Ecuacion 3.
3.3.7.6 Porcentaje de sobrevivencia de Diglyphus isaea

Para el andlisis de esta variable, se evalud el nimero de huevos ovipositados por D. isaea

que sobrevivieron hasta convertirse en adultos. Para lo cual se utilizé la siguiente Ecuacion 4:

(NOmero de adultos x100)

%Sobrevivencia = -
Total de larvas parasitadas

3.3.7.7 Porcentaje de eclosion de Liriomyza huidobrensis de huevo a adulto

Mediante la siguiente Ecuacion 5 se evalu6 el porcentaje de eclosion de L. huidobrensis,

tomando datos desde la primera oviposicion del minador hasta convertirse en adulto.

(Niumero de adultos x100)
Total de puntos
®)

%Pobl =

3.4 Manejo del experimento

A continuacion, se detalla la implementacién del experimento para lograr el desarrollo de

esta investigacion:
3.4.1 Lavado y desinfeccion de mallas anti trips

Para desarrollar las camaras de crias se utilizé las mallas anti-trips, para lo cual se lavo y
desinfecto con anterioridad y se dejé secar durante un dia.
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Figura 6

Desinfeccién de las mallas anti-trips

i
[

3.4.2 Elaboracion de las camaras de crias

Para la elaboracion de las cadmaras se utilizé un marco de madera cubica, que fue entrada
por la empresa donde se desarroll6 la investigacion con las medidas de 0.60 m de largo por
0.8 m de ancho y 0.60 m de profundidad. A partir de cuadro, se procedio a elaborar la camara
con la cubierta de malla anti-trips previamente desinfectada. Se coloc6 dos mangas para poder
manipular las macetas y evitar la salida de los insectos. Ademas, la puerta estuvo hecha de

una cinta velcro para el ingreso de la planta hospedera y los insectos.
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Figura7

Elaboracion de las camaras de crias entomoldgicas

3.4.3 Limpieza y desinfeccion del invernadero

Se realizo la limpieza y desinfeccion del invernadero durante todo el dia, para poder
eliminar la presencia de cualquier plaga del exterior.
Figura 8

Desinfeccidon del invernadero para elaborar el ensayo

o

3.4.4 Siembra de fréjol como planta hospedera

La siembra se realiz6 de forma manual, en bandejas de germinacién con turba. La
variedad que se escogio para la realizacion de este ensayo fue Centenario, se eligié después de
varios ensayos y siembras posteriores, ya que esta planta es arbustiva, tiene mayor porcentaje
de germinacion, rapida germinacion y mas susceptible al minador. Este paso se realizaba una

vez a la semana, con la finalidad de tener plantas hospederas en todo momento.
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Figura 9

Siembra de la planta hospedera frejol

3.4.5 Trasplante de fréjol como planta hospedera

En las bandejas de germinacion se dejaban 7 dias para luego ser trasplantadas a las
macetas con el sustrato previamente elaborado. Cada semana eran trasplantadas alrededor de
72 macetas, para asi tener plantas con diferencias de dias. Las plantas para ingresar a las
camaras de crias debian tener 15 dias a partir de la siembra, es decir, con su primer par de
hojas, debido a que los minadores les gustaba las hojas jovenes.

Figura 10

3.4.6 Adaptacion del invernadero para el ensayo

Para adaptar el invernadero, se solicitd a la empresa jabas para construir el soporte de las
camaras. Una vez terminado los soportes, se procedidé a colocar las camaras de crias y

transportar las macetas con la planta hospedera, para luego colocar seis macetas por camaras.
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Figura 11

Adaptacion del invernadero para la investigacion
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3.4.7 Recoleccion y liberacién de minador L. huidobrensis

Se realiz6 la recoleccion de minadores con la ayuda de la malla atrapa insectos, en los
cultivos de bloques de Lisianthus de la misma empresa. Se recolectaban en bolsas alrededor
de 15 minadores, esto para liberar en cada camara de cria. La liberacion en las camaras de
crias era por 24 horas, con la finalidad de obtener una oviposicion homogénea. Debido a que
D. isaea oviposita sus huevos, cuando la larva del minador esté en su segundo y tercer estadio
larval.

Figura 12

Recoleccion del minador de la hoja en plantas de Lisianthus
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3.4.8 Recoleccion y liberacién de minador D. isaea

La recoleccion de D. isaea se realizaba en los mismos blogues de Lisianthus con la ayuda
de un frasco de vidrio con cuidado de matar o que no se vaya el D. isaea. Se recolectaban los
insectos en bolsas transparentes, cada una con cantidades de 15, 30, 45, 60 D. isaea por funda.
Posterior a ello, se realizaba la liberacion tomando en cuenta que las larvas de minador que
fueron liberadas dias antes se encuentren en el segundo y tercer estadio larval.

Figura 13

Recoleccion y liberacién del parasitoide Diglyphus isaea
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién de Diglyphus isaea
como controlador biol6gico de Liriomyza huidobrensis, la cual fue realizada en Tumbabiro

bajo invernadero.
4.1 Parasitismo de Diglyphus isaea frente a Liriomyza huidobrensis
4.1.1 Porcentaje de parasitismo por dia de Diglyphus isaea

Los resultados del andlisis de varianza indican que existe una interaccion entre los dias
evaluados y los niveles de liberacién (F=7.55; gl=9,270; p<0.0001) para la variable porcentaje

de parasitismo de larvas (Tabla 8).

Tabla 8

Analisis de variacion para la variable porcentaje de parasitismo por dia

Fuente de variacion GIFV GlExp F-value p-value
Dias 3 270 124.58 <0.0001
Niveles 3 270 111.43 <0.0001
Dias: Niveles 9 270 7.55 <0.0001

La tasa de parasitismo de D. isaea frente a L. huidobrensis fue evaluada en los dias tres,
cuatro, cinco y seis después de su liberacion. En la Figura 15, se observa que, en el tercer dia,
los niveles N4 (60 D. isaea) alcanzaron el pico maximo de parasitacion, con diferencias del
8%, 20% y 26% en comparacion a los niveles N3, N2 y N1, respectivamente. Por el contrario,
en el dia cuarto se observa que los niveles N4 y N3 disminuyeron un 5%, sin mostrar
diferencias significativas entre niveles, con un promedio del 48 %. Mientras tanto, los niveles
N1y N2 no presentaron diferencias significativas, sin embargo, el porcentaje de parasitismo
aumento en un 2% con respecto al tercer dia, y se observo una diferencia de 36% con respecto
a los niveles N3 y N4, que obtuvieron un mayor porcentaje de parasitismo en este dia. En el

quinto dia, los cuatro niveles experimentaron una disminucion, siendo el nivel N4 el més alto
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en todos los dias, con diferencias del 8% y 11% con respecto a los niveles N2 y N1, que
registraron valores mas bajos en los cuatro dias de evaluacion. Finalmente, para el sexto dia,
los cuatro niveles alcanzaron su punto minimo de parasitacion, los niveles N4 y N3 no
mostraron diferencias significativas, con un promedio de 9 % de parasitacion, asimismo los
niveles N1 y N2 no presentaron diferencias significativas, con un promedio del 3% de
parasitacion.

Durante el desarrollo de Diglyphus isaea y L. huidobrensis, se implementé una dieta
compuesta por un 80% de agua y 20% de melaza. Esta eleccion dietética se realizé con el

objetivo de promover una mayor longevidad en ambos insectos a lo largo de su ciclo de vida.

Figura 14

Porcentaje de parasitismo por dia después de la liberacion de Diglyphus isaea
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Téllez et al. (2005) sefiala que Diglyphus isaea presenta la capacidad de parasitar
aproximadamente 7.3 larvas/dia, considerandole como uno de los parasitoides mas
abundantes para controlar la poblacién Liriomyza huidobrensis, para esta investigacion
colocaron un aproximado de 41 larvas de minador, en cajas de plasticos y liberaron 2 adultos
de Diglyphus isaea. No obstante, en el marco de esta investigacién, se observé que Diglyphus

isaea parasita un rango de 2 a 16 larvas/dia, dentro del promedio obtenido en la investigacion.
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4.1.2 Porcentaje de parasitismo total de Diglyphus isaea

Al realizar los analisis estadisticos (Tabla 9) se observa que existe diferencia significativa

entre el porcentaje de parasitismo total de D. isaea y los niveles de liberacion (F=360.23;
gl=3, 66; p=0.0001).
Tabla 9

ADEVA porcentaje de parasitismo con la aplicacion de diferentes cantidades de Diglyphus
isaea

Fuente de variacion GIFV GlIExp F-value p-value

Niveles 3 66 360.23 <0.0001

El porcentaje de parasitismo de D. isaea frente a L. huidobrensis se Ilevo a cabo tras la
recopilacion de datos diarios de parasitismo. En la Figura 16, se observa que el nivel N4
presento mayor porcentaje de parasitismo del insecto, alcanzando un 83%, este valor supero
significativamente al nivel N3, N2 y N1 con una diferencia de 15%, 47% y 61%,

respectivamente. Cabe destacar que el nivel N1 present6 el menor porcentaje de parasitismo
total entre los niveles analizados.

Figura 15

Porcentaje de parasitismo total después de la liberacién de Diglyphus isaea
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Segun Muchemi et al., (2018), Diglyphus spp. logré un control del 26.33 + 3.68 % de

parasitismo contra la plaga Liriomyza spp, en este estudio utilizaron V. faba como planta
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hospedera e introdujeron 176 adultos de minadores y 50 adultos de Diglyphus spp. En la
presente investigacion, se trabajo con 45 adultos del parasitoide, logrando un resultado de
68% de parasitismo. Sin embargo, es importante mencionar que la cantidad de himendpteros

liberados triplica al niUmero de adultos de minadores liberados.

Akutse et al. (2015) en su investigacion sobre el parasitismo de Diglyphus spp. con la
liberacion de 50 adultos por camara de cria, obtuvieron un resultado 30.4 = 10.9% de
parasitismo. En su estudio, trabajaron con 200 adultos de minadores. A diferencia de la
presente investigacion, el porcentaje de parasitismo fue mas alto de un 83%, lo cual se
atribuye a la diferencia de minadores y Diglyphus isaea liberados. Lyon (1985), sugiere que
con una liberacion de 2000 Diglyphus spp/ha durante dos meses puede lograr un 100% de

parasitismo.

De acuerdo con Hincapié et al., (1993) los parasitoides pertenecientes al orden
hymenoptera como Diglyphus spp, Opius spp. y Halticoptera spp. han sido empleados con
éxito como agentes de control bioldgico capaz de ocasionar dafio a larvas y pupas de
Liriomyza spp. Por otro lado, los investigadores sefialan que Diglyphus spp. y Halticoptera
spp. mostrd tasas de parasitismo del 37% y 70%, respectivamente, frente a la plaga Liriomyza
spp. No obstante, los resultados de la presente investigacion obtuvieron un 83% de
parasitismo, el nivel mas alto con respecto a los cuatro niveles investigados. Cabe mencionar
que esta variacion esta directamente relacionada con la cantidad de parasitoides liberados

durante el estudio.

Para Sarmiento y Acosta (1986), sefialan que Diglyphus spp. tiene una significativa
incidencia en diversos tipos de cultivos, tanto primarios como secundarios, asi como malezas.
No obstante, resalta que en el cultivo de Sillene gallina, este parasitoide muestra una tasa
elevada de parasitismo entre 70 y el 80%. Los resultados de la presente investigacion, se
observo un nivel de parasitismo de 83%, mientras que la tasa mas baja registrada fue del 22%.

Estudios iniciales sobre la aplicacién de Diglyphus isaea contra Liriomyza spp. revelan
una correlacion significativa, a medida que aumenta la tasa de parasitismo en relacion con el
total de larvas de Liriomyza spp, se observa una elevada disminucidn, llegando hasta el 90%
en el porcentaje de larvas que logran sobrevivir (Pefia, 1988). Esta informacion corrobora en
la presente investigacion, donde se destaca que el nivel N4 logré controlar hasta un 83% de la
plaga.
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4.2 Variable dindmica poblacional de Diglyphus isaea y Liriomyza huidobrensis
4.2.1 Porcentaje de larvas totales de Diglyphus isaea

Al realizar los analisis estadisticos (Tabla 10) se observa que existe diferencia significativa
entre los niveles de liberacion y el porcentaje de larvas eclosionadas de D. isaea (F=14.02;
gl=3, 66; p=0.0001).

Tabla 10

Analisis de variacién para la variable total de larvas eclosionadas Diglyphus isaea

Fuente de variacion GIFV GlIExp F-value p-value

Niveles 3 66 14.02 <0.0001

En la Figura 17, se observa que N4 presentd mayor porcentaje de larvas 87.37 %, con una
diferencia de 24.16 y 10.1 de larvas para los niveles N1 y N2 respectivamente, teniendo una

diferencia mayor con N1. Por su parte N4 y N3 no presentaron diferencias significativas entre
niveles.

Figura 16

Porcentaje de larvas eclosionadas totales de Diglyphus isaea de cada nivel
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4.2.2 Porcentaje de larvas por dia de Diglyphus isaea

Los analisis de varianza indican que existe una interaccién entre los dias de larvas en
desarrollo y los niveles de liberacion (F3.41; gl=9,209; p=0.0006) para la variable porcentaje
de larvas en desarrollo (Tabla 11).
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Tabla 11

Analisis de variacion para la variable larvas eclosionadas por dia

Fuente de variacion GIFV GlIExp F-value p-value
Dias 3 209 58.89 <0.0001
Niveles 3 209 19.33 <0.0001
Dias: Niveles 9 209 3.41 0.0006

El porcentaje de larvas eclosionadas de Diglyphus isaea se midi6 a los dias siete, ocho, nueve
y diez después del conteo de larvas minador-parasitadas. En la Figura 18, se observa que no
presentaron diferencia significativa entre niveles en el dia siete con valores entre 41 y 45% de
larvas eclosionadas. Para el dia ocho los niveles N3 y N4 disminuyeron aproximadamente un
12.18 %, mientras que N2 se redujo un 7.25 % con respecto al dia siete, sin embargo, N1
aumento6 un 9.67 % con respecto al dia anterior, para el mismo dia N3 y N4 no presentaron
diferencia significativa, siendo menor el porcentaje de larvas desarrolladas con un
aproximado de 8 y 22 % con respecto a los niveles N2 y N1, respectivamente.

Para el dia nueve y diez el porcentaje de larvas de N2, N3 y N4 siguié disminuyendo a
comparacion de los dos dias anteriores, sin embargo, N1 aumento un 4.28 % en el dia nueve y
para el dia diez disminuyé un 25.03 % de larvas, ademas que los niveles N3 y N4 no
presentaron diferencia significativa entre niveles. Cabe mencionar que los niveles con mayor
porcentaje de eclosion de larvas fueron los que tuvieron menor porcentaje de parasitismo.
Cabe mencionar que el porcentaje de larvas desarrolladas de Diglyphus isaea, implica el
numero de larvas de L. huidobrensis que fueron parasitadas y de esas que porcentaje se
desarrollaron de huevo a larvas durante los cuatro dias de evaluacion. En el caso de N1 que
presento menor porcentaje de desarrollo total de larvas, Diglyphus isaea ovipositd 5 huevos
en las larvas de minador, para el primer dia de evaluacion se observé 1 larva en desarrollo (20
%), segundo dia 2 larvas se desarrollaron (40 %) y para el tercer dia se desarrollé 1 larva de
Diglyphus isaea (20 %). Mientras que, N4 presentd mayor porcentaje de larvas desarrolladas
totales, Diglyphus isaea oviposito 32 huevos en las larvas de minador, para el primer dia de
evaluacion se observé 10 larvas en desarrollo (31 %), segundo dia se desarrollaron 12 larvas
(38 %), tercer dia se desarrollé 4 larvas de D. isaea (13 %), finalmente para el cuarto dia se

desarroll6 3 larvas de D. isaea (9 %).
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El proceso de eclosion de huevo a larva en el caso de Diglyphus isaea tomd alrededor de
cuatro dias desde el dia de parasitacion. En el grafico se observa que, en el décimo dia, solo
un pequerio porcentaje de larvas eclosionaron.

Figura 17

Porcentaje de larvas eclosionadas por dia de Diglyphus isaea
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Para Akutse et al., (2015) y Raven (1998) la temperatura y humedad relativa son factores
importantes para el ciclo de desarrollo de D. isaea, a temperaturas comprendidas entre 20-
25°C, el desarrollo de eclosion de huevo a larva, se completa en un lapso de
aproximadamente 3-4 dias. No obstante, a 30°C este periodo puede reducirse
significativamente a solo 1-2 dias. En esta investigacion, se observa un promedio de

desarrollo cercano a los 4 dias, manteniendo temperaturas dentro del rango de 20-28°C.
4.2.3 Porcentaje de pupas totales de Diglyphus isaea

Al realizar el andlisis estadistico se determin0 que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion (F=18.33; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable pupas totales
de D. isaea (Tabla 12).

Tabla 12

Analisis de variacion para la variable total de pupas de Diglyphus isaea

Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 18.33 <0.0001
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En la Figura 19, se observa que el mayor porcentaje de pupas de D. isaea presentd el
nivel N4 con valor de 80.13 %, con una diferencia de 35.78 % a comparacion de N1 (44.35
%) que tuvo menor porcentaje de pupas. Por su parte N3 (71.66 %), también presentd un
porcentaje alto de pupas con una diferencia de 8.47 % con respecto a N4 que fue mayor entre
todos los niveles. Ademas, se observd que N1y N2 no presentaron diferencias significativas

entre valores.

Figura 18

Porcentaje de pupas totales de Diglyphus isaea frente a Liriomyza huidobrensis
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4.2.4 Porcentaje de pupas por dia de Diglyphus isaea

Los resultados del andlisis de varianza indican que existe interaccion entre dias y niveles
(F=4.65; gl=6, 167; p=0.0002) para la variable pupas por dia de D. isaea (Tabla 13).

Tabla 13

Analisis de variacion para la variable pupas por dia Diglyphus isaea

Fuente de variacion GIFV GlIExp F-value p-value
Dias 2 167 611.29 <0.0001
Niveles 3 167 4.91 0.0027
Dias: Niveles 6 167 4.65 0.0002
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El porcentaje de pupas de D. isaea se evalud durante los dias 14, 15y 16 después de su
liberacion. En la Figura 20, se observa que las pupas del parasitoide se presentaron a partir del
dia 14 donde los niveles N1, N2, N3 y N4 no presentaron diferencia significativa entre
niveles, con un promedio de 45 % de pupas desarrolladas en el dia 14. Para el dia 15 los
niveles N1 y N2 aumentaron su porcentaje de pupas un 22.82 y 6.56 %, respectivamente con
respecto al dia anterior, ademas que N1 presento mayor porcentaje de pupas con una
diferencia de 32.29 % a comparacion de N4. Por el contrario, N4 y N3 disminuyd un 9.56 y
3.61 % de pupas, respectivamente a comparacion del dia anterior. Finalmente, el dia 16 el
numero de pupas se redujo para el nivel N1y N2 en un 67.78 y 51.17 %, respectivamente,
mientras que N3 y N4 disminuy6 un 39.89 y 35.64 % de pupas, respectivamente, ademas de
no presentar diferencia significativa entre los cuatro niveles con un promedio de 0.25 % de

pupas de D. isaea.

Figura 19

Porcentaje de pupas por dias de Diglyphus isaea de cada nivel

80
—(—15 mdividuos
---&--30 mdividuos
5._,5 60 045 mdividuos
e & 60 individuos
g
2
2 40
4]
g
|
S
5 20
[a¥
0

14 15 T
Dias
Garcia (2014), en su investigacion sobre el comportamiento de D. begini frente al
minador de la hoja, el desarrollo de larva a pupa se llevé a cabo en aproximadamente 4-6 dias
bajo condiciones controladas de laboratorio. Este tiempo de desarrollé es similar con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, donde se observo un desarrollo de larva a

pupa en un rango de 4-7 dias bajo condiciones de invernadero.
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4.2.5 Porcentaje de emergencia de Diglyphus isaea

Al realizar el andlisis estadistico se determind que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion (F=10.42; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable porcentaje de
emergencia de D. isaea (Tabla 14).

Tabla 14

Analisis de variacion para la variable porcentaje de emergencia de Diglyphus isaea
Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 10.42 <0.0001

En la Figura 21, se observa que el mayor porcentaje de emergencia de D. isaea
presentaron los niveles N4 y N3 con un promedio de 85% entre los dos, y una diferencia de
19 % y 34 % a comparacion de los N2 y N1, respectivamente, ademas no presentaron
diferencias significativas entre los niveles N3 y N4.

Figura 20
Porcentaje de emergencia después de la aplicacion de Diglyphus isaea
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En su investigacion proporcionaron datos sobre la tasa de emergencia Trichogramma
achaeae, que revelo un 95%, tomando en cuenta que en este estudio realizaron crias masivas
de T. achaeae en huevos hospederos de lepiddpteros (Ephestia kuehniella). Los resultados
obtenidos muestran datos cercanos, ya que la proporcion 4:1 presentd una tasa de emergencia
del 88% de D. isaea.
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4.2.6 Porcentaje de sobrevivencia de Diglyphus isaea

Al realizar el andlisis estadistico se determind que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion (F=26.60; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable porcentaje de
sobrevivencia de D. isaea (Tabla 15).

Tabla 15

Analisis de variacion para la variable sobrevivencia de Diglyphus isaea

Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 26.60 <0.0001

La Figura 22 muestra que al realizarse la prueba de Fisher al 5% respecto a la variable de
sobrevivencia de huevo a adulto por niveles de liberaciones, se demuestra que N4 obtuvo un
mayor porcentaje de sobrevivencia con una diferencia de 9%, 30% y 42% con respecto a N3,
N2 y N1, respectivamente. Por otra parte, N3 (61%) también presento un porcentaje alto de

sobrevivencia con una diferencia de 20 y 33 % con respecto a N2 y N1, respectivamente.

Figura 21

Porcentaje de sobrevivencia Diglyphus isaea obtenidas al final del estudio
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Garcia (2014), en su investigacion logré una tasa de sobrevivencia de huevo a adulto para

D. isaea del 60-80%, estos resultados presentaron similitud a los obtenidos en el nivel N4

37



donde se registré un porcentaje del 70% con la liberacion de 60 individuos de D. isaea y 15

minadores.
4.2.7 Porcentaje de larvas no parasitadas por Diglyphus isaea

Al realizar el andlisis estadistico se determind que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion (F=366.02; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable de larvas no
parasitadas (Tabla 16).

Tabla 16

Analisis de variacion para la variable larvas no parasitadas

Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 366.02 <0.0001

El nimero de larvas no parasitadas por D. isaea frente a L. huidobrensis se evalu¢ al
segundo dia después de la liberacion de D. isaea. En la Figura 23, se observa que el mayor
porcentaje de larvas no parasitadas se present6 en el nivel N1 (78 %) con una diferencia del
46 y 61 % con respecto a N3 y N4, respectivamente, quienes presentaron valores bajos de
larvas vivas de minador. Por otra parte, N2 también obtuvo un porcentaje alto de larvas vivas
con una diferencia de 14% con respecto a N1.

Figura 22

Porcentaje de larvas no parasitadas por Diglyphus isaea
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Issa y Marcano (1994), detallaron que el porcentaje de parasitismo y el porcentaje de
larvas vivas experimentan variaciones segun las épocas del afio, se observaron que el
porcentaje de larvas no parasitadas alcanzan un 84.4 % * 6.6, mientras que el de larvas vivas
era del 45% + 18.9 de larvas vivas, superando asi el porcentaje parasitismo. Estos resultados
presentaron similitud con los obtenidos en la presente investigacion, donde se presentd un

promedio del 78% de larvas no parasitadas.
4.2.8 Porcentaje de pupas por dia de Liriomyza huidobrensis

Los resultados del analisis de varianza indican que existe interaccion entre dias y niveles
(F=6.66; gl=6, 202; p=0.0001) para la variable pupas por dia de L. huidobrensis (Tabla 17).

Tabla 17

Analisis de variacion para la variable pupas por dia de L. huidobrensis

Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Dias 2 202 105.53 <0.0001
Niveles 3 202 0.00 >0.9999
Dias: Niveles 6 202 6.66 <0.0001

El porcentaje de pupas de L. huidobrensis se evalud durante los dias 15, 16 y 17 después
de la liberacion del parasitoide. En la Figura 24, se observa que en el dia 15 los niveles N1,
N2 y N3 no presentaron diferencias significativas con un promedio de 58%, siendo mayor con
18% con respeto a N4 que presentd menor numero de pupas. Por otra parte, el dia 16 se
muestra que N4 aumenta 1% con respecto al dia anterior, alcanzando su punto maximo de
desarrollo pupal; mientras que N1, N2 y N3 disminuyen aproximadamente 30%, 31% y 40%,
respectivamente, a diferencia del dia anterior. Finalmente, para el dia 17 el namero de larvas
disminuye 9%, 15% y 33% para los niveles N1, N2 y N4, respectivamente, por el contrario,
N2 aumenta un 3% con respecto al dia 16, ademas, de no presentar diferencias significativas

entre los niveles de liberacion.
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Figura 23

Porcentaje de pupas por dias de Liriomyza huidobrensis de cada nivel
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4.2.9 Porcentaje de pupas totales de Liriomyza huidobrensis

Al realizar el andlisis estadistico se determino que existe diferencia significativa entre los

niveles de liberacion (F=242.43; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable de total de
pupas de L. huidobrensis (Tabla 18).

Tabla 18

Analisis de variacion para la variable total de pupas de L. huidobrensis

Fuente de variacion GIFV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 242.43 <0.0001

La Figura 25 muestra que al realizarse la prueba de Fisher al 5% respecto a la variable de
nimero de pupas por niveles, se determiné que a menor nimero de parasitoides liberados
mayor es el porcentaje de pupas de L. huidobrensis. Los resultados demuestran que el nivel
N1 obtuvo 65% de pupas con una diferencia de 53% con respecto a N4 que tuvo menor

numero de pupas. Por otra parte, el porcentaje de pupas decrece un 16 y 40% respecto a los
N2y N3.
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Figura 24

Porcentaje de pupas totales de Liriomyza huidobrensis de cada nivel
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Sher y Kaya (2000), en su investigacion detalla que el tiempo de desarrollo de huevo a
pupa es de 17 dias para Liriomyza spp. La presente investigacion muestra datos similares, con
un tiempo de desarrollo de 15-17 dias de huevo a pupa de Liriomyza spp.

4.2.10 Porcentaje de emergencia de Liriomyza huidobrensis

Al realizar el andlisis estadistico se determind que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion de D. isaea (F=4.05; gl=3, 66; p=0.0105), con respecto a la variable

porcentaje de emergencia de L. huidobrensis (Tabla 19).

Tabla 19

Andlisis de variacion para la variable porcentaje de emergencia de L. huidobrensis
Fuente de variacion Gl FV Gl Exp F-value p-value
Niveles 3 66 4.05 0.0105

El porcentaje de emergencia de L. huidobrensis se calculé después de los 19 dias
aproximadamente. En la Figura 26, se observa que N1, N2 y N3 no presentaron diferencias
significativas entre niveles con un promedio del 65% de emergencia. Por otra parte, N4 fue

menor con una diferencia aproximada de 13% con respecto a los primeros tres niveles.
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Figura 25

Porcentaje de emergencia después de la aplicacién de Liriomyza huidobrensis
70 a

63

55

48

Porcentaje de emergencia (%)

40!

15 30 45 60
Numero de parasitoides liberados

Estudios realizados por Tryon (1981), proporcionan datos aproximados sobre la tasa de
emergencia de Liriomyza spp, sus estudios demuestran que la tasa de emergencia de
Liriomyza spp. varia entre un maximo del 94% y un minimo del 65% en poblaciones de
adultos no parasitados. Para la presente investigacion, presento un promedio de emergencia
del 65% entre los niveles N1, N2 y N3.

4.2.11 Porcentaje total de eclosién a partir de puntos de oviposicién de Liriomyza

huidobrensis

Al realizar el analisis estadistico se determin6 que existe diferencia significativa entre los
niveles de liberacion de D. isaea (F=23.27; gl=3, 66; p=0.0001), con respecto a la variable

porcentaje eclosion desde la oviposicion de L. huidobrensis (Tabla 20).

Tabla 20

Analisis de variacién para la variable de oviposicion de L. huidobrensis

Fuente de variacion GIFV GlExp F-value p-value
Niveles 3 66 23.27 <0.0001

Se evalud el nimero de puntos ovipositados por las hembras de minador hasta el nimero
de adultos obtenidos después de todo su ciclo de desarrollo. En la Figura 27, se observa que el
nivel N1 (4.38%) obtuvo mayor cantidad de eclosion con una diferencia de 2, 3 'y 4% respecto
a N2, N3 y N4, respectivamente, siendo N4 (0.52%) quien obtuvo menor porcentaje de

eclosion.
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Figura 26

Porcentaje de eclosion de huevos a partir de la oviposicion de Liriomyza huidobrensis
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Segun Salas y Parra (1994) menciona que las hembras de Liriomyza spp. tienen la
capacidad de ovipositar entre 5-7 huevos/hembra/dia, sin tomar en cuenta los puntos de
alimentacion que la hembra realiza. Para esta investigacion, se observé que las hembras
ovipositaron un promedio de 9 huevos/hembra/dia. Cabe destacar que esta cifra puede variar

en funcidn de la temperatura del entorno que se llevo a cabo la investigacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Diglyphus isaea ha demostrado ser efectivo en la reduccion de las poblaciones de
minadores de hojas, presentando el mejor resultado con la proporciéon 4:1 con respecto a

minador controlando hasta un 83% de parasitismo.

Bajo las liberaciones de 45 y 60 individuos D. isaea, se encontrd un elevado porcentaje
de emergencia, alcanzando un 82% y 88%, respectivamente. Este resultado sugiere que existe
una relacion directa entre la cantidad de D. isaea liberados y su tasa de emergencia,
destacando que, a mayores niveles de liberacidn, se experimenta un incremento proporcional
en el porcentaje de emergencia.

En proporcion de 4:1 (60 D. isaea) las larvas se desarrollan en un rango de 2 a 16 larvas
por dia de D. isaea, demostrando que a mayor liberacion de D. isaea mayor es el nimero de

larvas desarrolladas.
5.2 RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones de liberaciones aumentativas de D. isaea en campo abierto o bajo

invernadero para el control de plagas en distintos cultivos.

Evaluar temperatura y humedad relativa continuas cuando se realicen las liberaciones del

parasitoide.
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ANEXOS

Anexo 1 Area de estudio de la investigacion.
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Anexo 3. Desarrollo de las plantas hospederas de Phaseolus vulgaris.
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Anexo 5. Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis).
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Anexo 7. Recoleccion de Diglyphus isaea con la ayuda de frascos de vidrio.

'y




Anexo 9. Evaluacién de parasitacion de Diglyphus isaea.
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Anexo 11. Evaluacion de diaria de la planta hospedera.
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