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Resumen

Liriomyza huidobrensis B. es una plaga econémicamente importante en cultivos de vegetales y
ornamentales, que ha desarrollado resistencia por el indiscriminado uso de pesticidas para su
control, sin embargo, investigaciones han mostrado que existen diversos parasitoides y
predadores que contribuyen a reducir su poblacién. El objetivo de esta investigacion se enfoca
en buscar estrategias de liberacion de enemigos naturales. A través de un disefio completamente
al azar se implementaron cajas entomoldgicas de tela tul, dentro de las cuales se ubicaron
cilindros PVC cubiertos de mallas con diferentes tamafios de orificio (1, 0.96 y 0.65 mm2). Los
insectos se colectaron con una maquina aspiradora del cultivo de Gypsophila paniculata L, los
cuales se colocaron en los cilindros PVC de cada caja, luego de 48 horas se contabilizaron el
namero de individuos de Diglyphus isaea W., Coenosia attenuata S. y Liriomyza huidobrensis B.
en cada cdmara. Los resultados mostraron que existe 96% de minadores, 3% de D. isaea, y
menos del 1% de C. attenuata, mostrando diferencia en la liberacién de parasitoides en los
distintos tipos de mallas. En la malla de 1 y 0.96 mm?2, se liber6 el 90%, mientras que en la malla
de 0.65 mm?, el 94% del total de D. isaea; a diferencia de Liriomyza que permanecié en el cilindro
PVC entre el 58 y 75%. Esta investigacion sugiere que la estrategia del uso de la aspiradora para
control de minador es una herramienta eficiente para el manejo de control biolégico, sin embargo,
se debe considerar las mallas adecuadas y el tiempo indicado para la liberacion de enemigos
naturales.

Palabras clave: parasitoides, predadores, control biol6gico, aspiradora, malla.

Informacion del manuscrito:
Fecha de recepcion: 16 de septiembre de 2024.
Fecha de aceptacion: 15 de noviembre de 2024.
Fecha de publicacién: 10 de diciembre de 2024.
51



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/267
mailto:jdimbaquingo@utn.edu.ec
mailto:jkpradob@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8836-3559
mailto:mcanarejoa@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9106-1321
mailto:issanchez@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-6866-4485
mailto:meleone@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9019-0287
mailto:mgomezc@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5248-0275

Imbaquingo et al. (2024)

Abstract

Liriomyza huidobrensis B. is an economically important pest in vegetable and ornamental crops,
which has developed resistance due to the indiscriminate use of pesticides for its control.
However, research has shown that various parasitoids and predators contribute to reducing the
population of this species. The objective of this research focuses on searching for strategies to
release natural enemies. Using a completely randomized design, entomological boxes were
located with PVC cylinders covered with meshes of varying hole sizes (1, 0.96, and 0.65 mm?).
Insect populations were collected using a vacuum machine from a crop of Gypsophila paniculata
L. Insect sample were placed in PVC cylinders within each box. After 48 hours, the number of
individuals of Diglyphus isaea, Coenosia attenuata, and Liriomyza huidobrensis was counted in
each chamber. The results showed that 96% of the leafminers, 3% of D. isaea, and less than 1%
of C. attenuata exhibited a difference in the release of parasitoids through various types of mesh.
In the study, 90% of the D. isaea population was released using the 1 mm?2 and 0.96 mm?2 mesh,
while 94% was released with the 0.65 mm2 mesh. In contrast, between 58% and 75% of Liriomyza
remained trapped in the PVC cylinder. This research suggests that using a vacuum machine to
control leaf miners can be an effective strategy for biological control. However, it is important to
consider the appropriate mesh sizes and the optimal timing for the release of natural enemies.

Keywords: parasitoids, predators, biological control, vacuum machine, mesh.

1. Introduccién plaga secundaria, que comparte

hospederos con el minador del

Liriomyza huidobrensis Blanchard tomate Tuta absoluta Meyrick

(Diptera: Agromyzidae), conocido (Lepidoptera:  Gelechiidae), una

como minador, es una plaga tropical plaga primaria del tomate y papa

que se encontro en Central y Sur (Spencer 1973). Guedes et al. (2019)
América hasta 1980s (CABI 2021),

categorizada como una plaga

ha registrado su resistencia a varios

insecticidas, sin embargo,

cuarentenaria en la Union Europea aplicaciones frecuentes de

(EPPO 2013). Es una plaga invasiva agroguimicos para controlar T.

a nivel mundial que se alimenta de absoluta ha causado que

aproximadamente 365  plantas L.huidobrensis M.  desarrolle

pertenecientes a 49 familias, de los resistencia a multiples insecticidas

cuales casi el 50% son cultivadas, (Reitz et al. 2013, Mullholland et al.
incluyendo  importantes  frutas, 2022, Nguyen et al. 2024).
vegetales y ornamentales

(Weintraub ot al. 2017), El manejo del minador se enfoca

contribuyendo  a  pérdidas  de principalmente a través de pesticidas

rendimiento de hasta un 100% (Foba sintéticos y naturales, sin embargo,

et al. 2015). Es considerada una su efectividad ha sido reducida por
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Su uso indiscriminado, lo que ha
ocasionado esta resistencia a varios
grupos quimicos, ademas de afectar
negativamente a los enemigos
naturales (Ferguson 2004, Abraham
et al. 2013, Si et al. 2018). De ahi, el
manejo integrado de plagas busca
estrategias que provean un control
efectivo y econdémico que minimice el
dafio de los enemigos naturales de
los diferentes agroecosistemas
(Xuan et al. 2018, Abdou et al. 2019).
Asi, el control biolégico es un
componente importante dentro del
manejo integrado de plagas que se
aplica para reducir el ataque de
minador, se han reportado 140
especies de parasitoides,
predadores y entomopatdégenos
(Minkenberg & van Lenteren 1986,
Parella 1987, van der Linden 2004,

Burgio et al. 2007, Llu et al. 2009).

Vega (2003) enlistd 72 especies de
parasitoides de varios paises, la
mayoria provenientes de Sur
Ameérica, siendo Braconidos vy
Eulophidos los mas importantes,
entre ellos Diglyphus isaea Walker
(Hymenoptera: Eulophidae), una de
las pocas especies que esta
disponible de manera comercial

(Chow & Heinz 2005). D. isaea es un

parasitoide gregario facultativo, en

donde las hembras adultas
ovipositan de uno a cinco huevos
cerca a la larva del minador, cuando
eclosiona, el parasitoide se alimenta
de la larva de su hospedero por
cerca de cinco dias y pupa en la
mina, los adultos parasitoides
emergen aproximadamente en cinco
dias y viven alrededor de 10

(Minkenberg & Fredix 1989,

Por otro lado, existen predadores
gue contribuyen al control biolégico
de plagas, entre ellos Coenosia
attenuata Stein (Diptera: Muscidae),
conocida como mosca tigre, que es
un predador generalista de estados
larvales y adultos en plagas de
invernadero (Pohl et al. 2012, Zou et
al. 2021). Las plagas comunes que
controla comprenden mosca blanca
(Hemiptera: Aleyrodidae), Fungus
gnats (Diptera: Sciaridae),
minadores (Diptera: Agromyzidae),
and moscas de la fruta (Diptera:
Drosophilidae), entre otras (Tellez et
al. 2009, Bautista-Martinez et al.
2017). La mosca tigre ha sido
reportada en Ecuador, Perq,
Colombia, Costa Rica, Chile,
Venezuela,

Mexico, Honduras,

Brazil, Uruguay y Estados Unidos
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(Martinez-Sanchez et al. 2002,
Hoebeke et al. 2003, Perez 2006,
Hernandez-Ramirez 2008, Couri
&Salas 2010,
2017, Solano-Rojas et al. 2017,
Couri et al. 2018, Orozco 2018,
Giambiasi et al. 2020). C. attenuata

Bautista-Martinez

exhibe una respuesta funcional tipo
Il para minadores, lo que significa
que el predador, al inicio muestra un
rapido incremento en el nimero de
presas capturadas, seguido de una
disminucibn  progresiva de la
proporcion de presas debido al
tiempo de consumo, atraparla,
digestion o saciedad (Nowak et al

2008)

Los adultos de mosca tigre son
predadores agresivos y rapidos, los
adultos esperan en las plantas por su
presay apenas la observan en vuelo,
ellas saltan y capturan generalmente
durante el vuelo (Wardill et al. 2013).
Estos individuos son capaces de
reconocer su presa en un corto
rango, por lo que es un predador que
requiere rapidos fotoreceptores que
habilitan su rapida respuesta visual
durante sus acrobacias realizadas
durante la caza de la plaga
(Gonzéalez-Bellido et al. 2011), se
alimentan generalmente de insectos

del mismo tamafio o mas pequefios

(Prieto et al. 2005). Las hembras
depositan sus huevos en el suelo y
las larvas son predadores activos
también de organismos de suelo
(Martins et al. 2014).

Chabi-Olaye et al. (2013) muestra
que la diversidad de parasitoides
locales asociados con Liriomyza en
cultivos de hortalizas es menor al
6%, sin embargo, en habitats
naturales es posible que mas de un
enemigo natural comparta la presa u
hospedero (Harvey et al. 2013). En
este caso la interaccion entre
enemigos naturales podria
incrementar la supresién de plagas
donde existen efectos sinérgicos y
aditivos o, al contrario, causar un
efecto negativo en uno de ellos por la
competencia (Tian et al. 2008,
Muchemi et al. 2018). Al contrario,
Mujica & Kroschel (2011) muestra
gque especies de Liriomyza son
naturalmente controladas por un
complejo de mas de 60 especies de
parasitoides sin efecto letal en la
competencia interespecifica entre

ellos.

Sin embargo, en algunos casos, uno
de los problemas del control
biolégico en condiciones naturales
es su baja poblacion y efectividad en

reducir las poblaciones de plagas,
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Awadalla et al (2018) encontraron
porcentajes de parasitismo de D.
isaea de 0 a 29% en cultivos de
arveja, mientras que la mosca tigre
puede alimentarse de 5 a 11 presas
por dia, dependiendo de la especie
de la presa (). Es por esto, por lo que
liberaciones inundativas y
aumentativas de predadores vy
parasitoides como parte de
programas de manejo integrado de
plagas en invernadero de vegetales,
podria incrementar la efectividad en
reducir las poblaciones de minador
(Musundire et al. 2012, Fenoglio &
Salvo 2009, Sensenbach et al. 2005,
Muchemi et al. 2018).

Asi, estudios han mostrado la
eficiencia de D. isaea y C. attenuata
como eficientes agentes de control
bioldgico, dependiendo
especialmente de la densidad de
estos individuos, por lo que abordar
estrategias de liberacion de
enemigos naturales dentro de un

programa de manejo integrado, es

importante para alcanzar altos
niveles de control de la plaga. Esta
investigacion se  enfoca en
establecer una estrategia de
liberacion adecuada de D. isaeay C.
attenuata con el objetivo de reducir la
aplicacion de agroquimicos,
contribuyendo a un  manejo

sostenible de plagas.

2. Metodologia

La investigacion se llevé a cabo en

Azama, Cotacachi, Imbabura-
Ecuador, se enfoco en la busqueda
de alternativas eficientes de
liberacién de D. isaea y C. attenuata.
Se establecieron cajas
entomoldgicas de 1 m de largo x 0.50
m de ancho y 0.50 m de alto cubierta
de tela tul como unidades
experimentales. Dentro de cada caja
se colocé un cilindro compuesto de
un tubo PVC de cuatro pulgadas 'y 20
cm de largo, a los lados del cilindro
se sella con mallas de diferentes

areas de orificio (Tabla 1),

Tabla 1. Descripcion de los tipos de mallas utilizados en los tubos PVC de cuatro pulgadas
para la liberacién de D. isaea.

Malla Tipo de malla Area del orificio (mm?) NUmero de orificios /cm?
Malla 1 Blanca gruesa 96
Malla 2 Blanca delgada 104
Malla 3 Nylon beige 154
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Las muestras de los insectos se
realizaron mediante una aspiradora
industrial que contenia un motor de 2
HP, un tubo de manga y una malla
nylon de recoleccion (Figura 1). Para
cada unidad experimental, se paso la
aspiradora por cinco camas de
Gypsophila bajo invernadero, las
camas median 32 m de largo x 0.8 m

de ancho.

Una vez colectados los insectos
(minadores y parasitoides), se los
liberé dentro del cilindro de PVC, el
mismo que en ese momento se
cubri6 con laminas de plastico

transparente para evitar que se

3

escapen los insectos. Una vez
ubicado el cilindro dentro de la caja
entomologica se lo cubrié con las
mallas correspondientes a cada
tratamiento, sosteniéndolos con
ligas a ambos lados (Tabla 1). El
objetivo de este cilindro es capturar
minadores y permitir la liberacion de
D. isaea hacia la céamara
entomoldgica. La investigacion se
implemento en un disefio
completamente al azar con cuatro
repeticiones, en donde cada caja fue
una unidad experimental, con un
total de 12 cajas entomoldgicas
(Figura 2).

Figura 1. Colecta de insectos: a) Aspiradora industrial b) colectando Liriomyza huidobrensis B.,
Diglyphus isaea W., Coenosia attenuata S.

%3

T

a)

Transcurridas 48 horas después de
la liberacién, se procedié a contar el
namero de minadores, parasitoides 'y

predadores dentro de la camara

entomoldgica y en el cilindro PVC de
cada unidad experimental, valor que
se divide para el numero total de

individuos liberados en el tubo PVC
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al inicio. La hipédtesis se enfoca en
que, a menor area del orificio de la
malla, se libera mayor cantidad de
parasitoides sin que existe liberacion
de minador, los mismos que se
quedan en el tubo PVC. El analisis
de varianza de los datos se realiz6 a
Lineales

través de Modelos

Generales y mixtos en donde el

tamafo de la malla es el efecto fijo y

las repeticiones como efectos
aleatorios, con pruebas de medias
LSD Fisher (a=0.05) cuando se
cumplen los  supuestos de
normalidad, caso contrario se utilizan
pruebas de datos no paramétricos

Kruskal Wallis.

Figura 2. Distribucion de las cajas entomolégicas con los tubos de liberacion de Diglyphus
isaea W en un disefio completamente al azar.

M3R2 M2R1

M1R4 M3R4

M2R4 | M1R3

3. Resultados y discusién

Los resultados del andlisis de datos
no paramétricos Kruskal Wallis para
el nimero de individuos, muestra
que existe una interaccion entre el
tipo de malla a utilizar para la
liberacioén, la camara evaluada vy el
tipo de insecto (H=67.67, p<0.0001).

En la camara entomoldgica, con
cilindros cubiertos con la malla 1,
blanca gruesa de 1 mm? de area, del
total de individuos que se colectaron,
aproximadamente 6000 en

promedio, de los cuales, el 98%
corresponde a minadores y el resto a
enemigos naturales. Del total, 74%
corresponden a los minadores que
permanecieron en el cilindro,
mientras que el 24% se liber6 a la
camara entomoldgica; con respecto
a los enemigos naturales, menos del
0.3% de D. isaea y C. attenuata
permanecieron en los cilindros;
mientras que se liberaron a la caja
entomoldgica casi el 2%

corresponde a Diglyphus (Tabla 2).
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Para los cilindros cubiertos con la
malla 2, blanca delgada de 0.96 mm?
de area del orificio, se muestrearon
casi 7300 individuos en promedio, de
los cuales, el 98% corresponde a
minadores y el 2% a enemigos
naturales. Asi, 76% de los minadores
permanecieron en el cilindro,
mientras que 22% se liber6 a la
camara entomoldgica; a diferencia
para los enemigos naturales, en
donde menos del 0.2% de D. isaea 'y
C. attenuata quedaron en los
cilindros; mientras que se liberaron a

la camara entomoldgica, casi el 1.8%

gue corresponden a D. isaea (Tabla
2).

Al contrario de la malla 3, nylon beige
con 0.65mm?, se liberaron 9000
individuos, entre 96% minadores y
4% parasitoides
Luego de 48 horas, el 58% de
minadores se quedd en el cilindro, y

y predadores.

el 38% se liber6 a la camara
entomoldgica; mientras que de los
predadores y parasitoides, 0.1% de
D isae y 0.2% de C. attenuata se
capturé en el cilindro, y casi el 3% de
lo que se liberé fue D. isaea (Tabla
2).

Tabla 2. Porcentaje de minadores, parasitoides y predadores liberados en la caja entomolégica
y cilindro PVC con distintos tipos de mallas.

Malla Cémara D. isaea L. huidobrensis C. attenuata
1 Cilindro 0.15+0.04g  74,07+3.22a 0,21+0.06g
1 Cémara entomolégica 1.85+0.47f 23.72+3.34d -
2 Cilindro 0.08+0.02h  76.49+6.01a 0.14+0.04gh
2 Camara entomologica 1.74+0.68f 21.56+6.5e -
3 Cilindro 0.1+0.03i 58.78+9.05b 0,22+0.07gh
3 Cémara entomoldgica 2.7+0.74f 38.2+8.49c¢ -

Considerando el parasitoide D. isaea
en los tres tipos de mallas, se
encontré que con la Malla 1y 2, el
90% de los parasitoides fueron
liberados, mientras que con la malla
tres se liber6 mas del 93% de los
individuos. A diferencia de L.
huidobrensis, en donde en la malla 1
y 2 en el cilindro permanecieron

entre el 76 y 78%, mientras que en la

malla 3 se capturo el 60% y se liberd
el  40%.

attenuata, el 100% de los individuos

Finalmente, para C.
permanecieron el 100% en los

cilindros.

Los predadores y parasitoides

encontrados en este estudio
coinciden con los reportes de

enemigos naturales de minador
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(Martinez-Sanchez et al. 2002, Vega
2003, Tellez et al. 2009). Mujica &
Kroschel (2011) en su investigacién
de minadores y parasitoides en
cultivos de vegetales, encontraron el
40% de parasitoides y 60% de
minadores, a diferencia de esta
investigacion en donde se encontrd
mas del 90% de minadores y menos
del 3% de D. isaea. 17768 28628

4. Conclusiones

Para el manejo de enemigos
naturales, se ha estado trabajando
desde 1955 mediante una maquina
aspiradora con  modificaciones.
Dietrick et al. (1959) evalu6 la
poblacién de artrépodos asociados
con alfalfa, especialmente afidos y
sSus enemigos naturales pequefos,
sin embargo, no se colectaron
predadores como Coccinellidae. Por
otro lado, Huerta et al. 2003 realizo
colectas de insectos con una
aspiradora, en cultivo de
Crysantemo, en camas de 1.2 m x 20
m, sus resultados alcanzaron hasta
3000 minadores y solamente 5
parasitoides; comparando con esta
investigacion, se colectd casi 7500
minadores y hasta 400 parasitoides

en el cultivo de Gypsohila.

Finalmente, el aspirado mecanico
para capturar insectos es una
practica utii para control de
minadores, ademas, es una
estrategia eficaz para el manejo de
parasitoides y predadores. Por otro
lado, se debe considerar el tipo de
malla para la liberacion de D. isaea,
la malla cuyo orificio presenta un
area de 0.65 mm2 podria ser eficaz
para incrementar la liberacion de
parasitoides. Sin embargo, C.
attenuata, debe ser liberada después
de 48 horas de colocadas en los
cilindros PVC, de esta manera se
podria incrementar su poblacién en

los cultivos.
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