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Dinamica poblacional de pasadores de la hoja,
Liriomyza spp, Diptera: Agromyzidae, en tomate en
la region noroccidental del estado Zulia, Venezuela®
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Resumen

E1 complejo de pasadores de hojas (PH), formado por Liriomyza sativae
Blanchard y L. trifolii (Burgess), Diptera: Agromyzidae, llega a causar serios
problemas en tomate y otros cultivos en las mérgenes del rfo Limo6n, estado
Zulia, Venezuela, generalmente asociados con uso continuado de insecticidas
quimicos. Durante 1988-1990 fue conducido un estudio de la dindmica poblacional
de los PH en parcelas de tomate (cv. Rio Grande) sin insecticidas, para estimar
los niveles de dafio y evaluar el efecto de los enemigos naturales en la regulacién
de estos fitofagos. Las observaciones realizadas sobre muestras semanales de
hojas de tres edades (j6venes, maduras y senescentes) denotan que los PH -
comienzan a atacar en el semillero, haciéndose notorios durante el periodo de
adaptacion de la planta postransplante. La rdapida declinacién de las poblaciones
debido al intenso parasitismo por microhymendépteros, a la par del acelerado
crecimiento postaporque, de la planta de tomate, determinan que los daifios por
estos insectos generalmente carezcan de importancia para el cultivo,
considerdandose plagas potenciales,

Palabras claves: Tomate, pasadores de hoja, Liriomyza spp, dindmica
poblacional, parasitismo.

Abstract

The serpentine leafminers (SLM) complex formed by Liriomyza sativae
Blanchard and L. trifolii (Burgess), Diptera: Agromyzidae, can cause serious
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problems on tomatoes and other vegetables in the Limon river area, norwestern
of the State of Zulia, Venezuela, generally associated with continuous insec-
ticide applications. During 1988-1990 apopulation dynamic study of these and
other phytophagous insects was conducted on insecticide-free tomato (cv. Rio
Grande) plots, to assess their real pest potential as well as the role of natural
enemies in regulating their populations. Weekly counts on samples of tree leaf
ages (young, mature and senescents), show that SLM appear in the seed beds
and become more conspicuous during the postransplant adaptation period. The
fast population decline associated with high parasitism by microhymenopterans,
parallel with intense plant growth generally turn insignificant the damages by
SLM to the crop. Therefore they can be considered potential pest.

Key words: Tomato, serpentine leafminers, Liriomyza spp, population dynamic,
parasitism.

Introduccién

En las mérgenes del rio Limén, El estatus de los pasadores de
al noroeste del estado Zulia, Venezue-  hoja como plaga en tomate, fue
la, se cultivan 600-1200 ha/afioc de = progresivamente subiendo, a medida
tomate, Al igual que en otras zonas de gue el uso de insecticidas 6rgano-
baja altitud y temperaturas clidas del sintéticos aumentaba en el pais (1, 4).
pais, se produce durante el perfodo Para fines de la década de los afios 50,
octubre-abril (época m4s fresca y seca no se mencionaban especies del género
del afio) y la cosecha estd principal- Lirtomyza causando dafios en tomate
mente destinada a la industria. Desde (3). Posteriormente, L. munda Fritz
mediados de la década pasada, los comenz6 a ser reportada asociada con
problemas de plagas se fueron acen- este cultivo en varias regiones del pafs
tuando, hasta llegar a constituir una (12, 17), Esta especie resulté ser un
de las principales limitaciones parala complejo formado por las dos anterior-
produccidn de este renglén horticola. mente mencionadas. Dentro de este
Evoluciones similares, ya habian género, L. sativae Blanchard es
ocurrido en dtras regiones del pafs posiblemente la especie de mayor
(1,4). Entre las especies fit6fagas de relevancia agricola, por lo menos en
mayor relevancia, se ha considerado  tomate y mel6n en ésta y otras regiones
al complejo de especies de pasadores del pais (§). Sus habitos alimenticios
de la hoja o “rayona” (nombre coman son polifagos (16) y en Venezuela se le
que se le da en la zona), constituido conocen al menos 15 especies de
por Liriomyza sativae Blanchard y L. plantas hospederas ubicadas en seis
trifolii  (Burgess), Diptera:  familiasbot4nicas (15).

Agromyzidae, la primera de las cuales Por su temprana aparicién du-
es lamas coman sobre tomatey melén  rante el ciclo del cultivo (dafia hojas
en la zona (5). cotiledoneas de plantas recién germi-
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nadas), Liriomyza spp, constituyen la
principal causa de las primeras
aplicaciones de plaguicidas en tomate
y otros cultivos horticolas de la regitn.
Asf, se comienza a causar desbalances
en control natural, de este y otros
artropodos fit6fagos. El presente
estudio se condujo dentro de un
programa de investigacién orientado

hacia el manejo integrado de plagas del
tomate en la regién, para saber que
tanto problema pueden causar
Liriomyza spp, entre otros artrépodos
fiv6fagos, en ausencia de estos plagui-
cidas, asf como evaluar el efecto de los
enemigos naturales en la regulacién
de poblaciones de éstos y otros fit6fagos.

Materiales y métodos

Durante el perfodo 1988-1990, se
realizaron observaciones en tres
parcelas de tomate sin insecticidas, uno
por afo. Por falta de previo acuerdo,
la primera parcela, fue sembrada con
plantas provenientes de semilleros
tratada dos veces con insecticidas
quimicos por el agricultor y posterior-
mente recibié un tercer tratamiento
una semana después del transplante.

En las parcelas, se observé la
incidencia de las diferentes especies de
artrépodos, y se estudié la dindmica
poblacional de los fit6fagos mas
relevantes, asf como los dafios causados
al cultivo, tomando como marco de
referencia el desarrollo de la planta.

Las parcelas, de aproximada-
mente 1 000 m2 de superficie, estuvie-
ron ubicadas en la Agropecuaria El
Carnaval, sector Las Bauditas, parro-
gquia Sinamaica, municipio Péiez,
estado Zulia (altitud aproximada: 10
m). El cultivar utilizado fue “Rfo
Grande”, el cual es el mds coman en
la zona. Los semilleros fueron sembra-
dos entre mediados de diciembre y fines
de enero, segtn el afio. Los transplan-
tes (doble hilera sobre ¢l surco, 25 cm
entre plantas y aproximadamente 3 m
de separacién entre surcos) fueron
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realizados entre mediados de enero y
fines de febrero. Tanto en semilleros
como después de transplantados al
campo, previo al aporque (primeros 20-
25 dias), se tomaron muestras sema-
nales de 20 plantas, en forma aleatori-
zada.

Después de aporcadas (plantas
mas desarrolladas), se tomaron mues-
tras semanales de hojas jévenes,
maduras y senescentes (20/edad). Las
muestras fueron tomadas al azar a lo
largo de transeptos en “X” dentrode la
parcela. En la parcela correspondiente
al afio 1990, los muestreos comenzaron
una semana después del aporque. En
consecuencia, los naGmeros de mues-
treos variaron para cada afio, resul-
tando 11, 14y 10 para 1988, 1989 y
1990 respectivamente,

Las muestras fueron trafdas al
laboratorio (dentro de cavas atempe-
radas a aproximadamente 20 °C) para
realizar contajes y poner en cria parte
del material colectado. Los contajes
fueron realizados bajo lupas estereos-
copicas. En cada una de las hojas,
fueron contadas: a) minas con larvas
activas (color amarillo intenso y
brillante, moviendo el aparato cefalo-
faringeo = “gancho bucal” y con
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actividad en el tracto digestivo), b)
minas con larvas recién muertas (color
amarillo palido, sin movimiento del
aparato cefalofaringeo ni del tracto
digestivo), ¢) minas con larvas muertas
{color marrén negruzco), d) minas con
larvas o pupas de parasitoides) y €)
minas vacias con razgaduras en la
epidermis foliar por donde sali6lalarva
parapupar.

Mediante 12 se compararon los
porcentajes de minas sobre hojas de las
tres edades durante todo el perfodo de
observaciéon. Con el fin de saber la
relacion de cada categoria de larva con
causas de mortalidad, en varias
muestras, se hicieron disecciones de
larvas recién muertas (b) y larvas
muertas ya marrones (¢), encontrén-
dose generalmente asociadas con
endoparasitismo. En consecuencia, la
suma de las categorfas b, ¢ y d
constituye el parasitismo existente en
un contaje determinado.

Posteriormente, durante los
ciclos de produccién de tomate de 1991
y 1992, en nueve muestras (muestra/
fecha) de foliolos minados por
Liriomyza spp, fueron disecadas lar-
vas activas (n = 63) y recién muertas
(n =60), con la finalidad de cuantificar

el parasitismo. Se registro presencia,
namero y tipo de parasitoides.

La asociacién de los dos tipos de
larvas con parasitismo, fue evaluada
con %2 El total de minas para un
contaje, como medida del dafio causado
por pasadores de hoja, es la acumula-
cién de las categorias (e)+(a)+(b+c+d).

Los adultos de Liriomyza spp, ast
como de los parasitoides obtenidos
mediante crias en el laboratorio, fueron
identificados con ayuda de literatura
especializada y compardndolas con
especimenes de referencia, previa-
mente identificados por especialistas
(5). Este material estd depositado en
el Museo de Artrépodos, Facultad de
Agronomia, La Universidad del Zulia
(MAILUZ), Maracaibo, estado Zulia,
Venezuela y sus registros incluidos en
la base de datos computarizada de
dicho museo.

Para estimar la relacién entre
parasitismo y poblaciones de pasadores
de hoja, se hicieron andlisis de
regresion simple entre poblacién ac-
tual (larvas activas + parasitadas;
variable dependiente) y nGmero de
individuos parasitados (variable
indenpendiente).

Resultados y discusién

Notas sobre biologia de
insectos del género Liriomyzay su
relacion con la planta hospedera.
Después del apareamiento, la hembra
adulta de pasador, perfora con su
oviscapto, la epidermis superior
(zeneralmente) de la hoja de la planta
hospedera. En algunas de esas picadas
deposita huevos, los cuales quedan
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insertados dentro del mes6filo; el resto
de las picadas son para alimentarse.
El porcentaje de huevos puestos con
respecto al namero de picadas es
considerablemente bajo. En el caso de
L. trifolii (Burguess), han sido repor-
tados porcentajes de 6,78 & 2.23 sobre
crisantemo, Dendranthenma grandi-
flora, (11) y 5.13% 1.1 en varias Solana-
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ceae (19). En evaluaciones de labora-
torio con L. sativae Blanchard, sobre
tomate cv. Rio Grande, hemos obtenido
5.95 + 2.74 % de minas/picada (n=21
foliolos). En consecuencia, el nimero
de picadas sobre el follaje, no debe ser
utilizado en relacién directa, para
estimar el futuro ntmero de minas.
En el campo se observan mucho mds
picadas que minas sobre el follaje. Las
picadas dificilmente llegan a repre-
sentar dafio.

Al emerger del huevo, la larva
comienza a romper el meséfilo, me-
diante el movimiento oscilatorio de su
gancho bucal, alimentédndose del ma-
terial de las células desgarradas debajo
de 1a epidermis. De esta manera, abre
una pequefia galeria (mina) en forma
de serpentina, la cual se alarga y
ensancha a medida que la larva crece.
Detras, queda el excremento formando
una linea discontinua de color verde
negruzco, visible a través de la epider-
mis. Asi, la larva de Liriomyza spp,
completa tres estadfos. Durante el ter-
cer estadio (L.3), la mina sufre su
mayor ensanchamiento (= daiio). Issa
(7, encontré que en el caso de L. sati-
vae Blanchard, con 3,8+0,39 dias de
duracién de la fase larval, durante los
altimos dos dias (final de L2+1.3), la
larva hace una mina cuya superficie
medida en la epidermis del foliolo
result6 2.9 veces mayor que aquelladel
minado producido hasta entonces.
Para el caso de L. trifolii (Burguess),
criada en crisantemo, la L3 hace una
mina 4 y 30 veces mayor en drea
(medida de la misma forma) que la L2
y L1, respectivamente (10)

Completado L3, 1a larva emerge
de la mina rompiendo la epidermis de

la hoja, generalmente se deja caer al
suelo, dentro de cuya capa superior,
vuelve a sufrir una tercera muda,
convirtiéndose el integumento endu-
recido de 1a L3 en pupario. Alli ocurre
la pupacitn. Aproximadamente a los
8-9 dias emerge el imago.

Parasitismo en Liriomyza
spp. El parasitismo por microhyme-
népteros fue el factor de mortalidad de
mayor relevancia durante ¢l estudio.
Entre estos, resaltan tres especies de
endo-parasitoides pertenecientes a la
tribu Entedontini, Hymenoptera:
Eulophi-dae. Las larvas muertas por
parasitis-mo se tornan parduzcas.
Después de consumirse al hospedero,
el parasitoide pupa dentro de la mina.
Las larvas parasitadas mueren en
diferentes estados de desarrollo, siendo
lo més comGn entre iniciosde L2y L3
(minas aan pequefias).

De puparios de pasadores de hoja
obtenidos en el laboratorio a partir de
larvas colectadas en el campo, emer-
gieron adultos de Opius sp (Hy-
menoptera: Braconidae) y de un
Eucoilidae (Hymenoptera:Cynipoidea).
Estos parasitoides atacan al hospedero
durante la fase larval, lo cual signi-
ficarfa una relacién de parasitismo
larva-pupario. Lema y Poe (9) obser-
varon que Opius dimidiatus
(Ashmead), Hymenoptera: Braconidae,
también atacé y parasité a lalarva de
L. sativae Blanchard después de haber
emergido de la mina para pupar. Por
lo tanto, el hecho que una L3 haya
emergido de la mina (mina vacia), no
significa que completar su ciclo hasta
adulto. Ademds del parasitismo larva-
pupario, existen otros factores de
mortalidad tales como depredacién por
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hormigas y otros, condiciones fisicas
del suelo (baja humedad, alta tempe-
ratura), etc., los cuales podrian incidir
a partir de entonces.

De las larvas de Liriomyza spp,
disecadas en 1991 y 1992, se encon-
traron parasitadas 62,34+ 3.72% (P
< .01)y 93.36 £ 3.82 % (P <.001) de
las activas y recién muertas respec-
tivamente. Es evidente que en ausencia
de otra causa, las larvas recién
muertas son consecuencia de para-
sitismo y que un alto porcentaje de lar-
vas adan activas ya se encuentran
parasitadas. Dentro de la mayoria de
los hospederos disecados (ambas
categorias), fue encontrado més de un
parasitoide (huevo y/o larva), siendo
comdn tres o cuatro. No obstante,
generalmente solo uno sobrevive, Esto
evidencia la intensidad del parasitismo
sobre estos pasadores.

Johnson y Hara (8) presentan
una recopilacién bibliografica de Hy-
menoptera parasitandovarias especies
del género Liriomyza. Para L. sativae
Blanchard, ellos reportan 37 especies
(8 Braconidae, 3 Cynipidae
(“Eucoilinae”), 25 Eulophidae y 1
Pteromalidae) recolectados de 8
especies de plantas hospederas culti-
vadas, en diferentes regiones de los
Estados Unidos de Norteamérica.

Dinamica poblacional de
Liriomyza spp. Con ligeras varian-
tes, las fluctuaciones poblacionales de
Liriomyza spp, fueron parecidas en los
tres afios de estudio. Las figura 1,
muestra dichas fluctuaciones discrimi-
nadas por hojas de las tres edades
muestreadas, durante el perfodo 1988-
1990,

Las infestaciones por Liriomyza
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spp, comenzaron al inicio de los ciclos
de cultivo, cbservandose las primeras
minas en los semilleros. Una vez
transplantadas al campo, durante el
periodo de adaptacién (primeros 20-25
dfag), la densidad de minas por hoja
tendi6 a aumentar, lo cual se hizo
notorio por el lento crecimiento de la
planta, caracteristico de ese periodo,
corroborado en posteriores estudios (2,
6). Después del aporque y fertilizacién
(20-25 dias postransplante), el creci-
miento de la planta de tomate se
acelera, asociado con abundante
ramificacién, lo cual cambia su
estructura en cuanto a edad de hojas.
Hasta entonces, la proporcién de los
tres tipos (edades) de hojas mues-
treadas, era aproximadamente igual.
Al producirse la abundante rami-
ficacién, el nimero de hojas aumenta
rapidamente (2), lo cual incrementa la
proporcion de hojas jovenes y maduras
con respecto a las senescentes. Por lo
tanto la intensidad de infestacién por
tipo de hoja, debe ser considerada
tomando en cuenta que las hojas con
mayor infestacién (senescentes),
progresivamente reducen su partici-
pacion en la estructura de la planta,
lo cual significa una considerable
“dilucién” de los dafios.

En todos los lotes, las hojas
jovenes, generalmente estuvieron poco
infestadas por pasadores. Solo llegaron
a tener algunos puntos de posturas y
pocas minas con larvas generalmente
pequeiias, activas y recién muertas por
parasitismo. Las mayores infestacio-
nes se consiguieron en las hojas
maduras y senescentes, lo cual las
hace mejores estimadoras de las
poblaciones de este insecto. Los
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porcentajes de minas para los tres afios
fueron 3.5 £ 1.63 < 28.75 £ 11.7 <
67.74 £ 12,73 (P < .01) para hojas
jovenes, maduras y senescentes
respectivamente.

Aparentemente, los tratamientos
con insecticidas, mostraron su efecto
en el lote de observacién del afio 1988.
Poco después de iniciados los mues-
treos (figura 1), ocurrié un considera-
ble aumento poblacional, alcanzando
un pico de 21,13 minas en las hojas
maduras (91.5 % emergidas, 2.5 % lar-
vas activas y 6.0 % parasitadas) y
21.65 en las senescentes (93.8 %
emergidas, 3.2 % larvas activas y 3.0
% parasitadas) para mediados de
febrero. A pesar que se detect6 la
presencia de parasitodes (principal-
mente Eulophidae) desde los primeros
contajes, solo se aprecié aumento de
parasitismo a partir de principios de
marzo. Para ese entonces hubo otro
pico de 34,5 minas en hojas maduras
(32.5 % emergidas, 7.4 % larvas
activas y 680.1 % parasitadas) y 25.93
en las senescentes (28.2 % emergidas,
10.9 % larvas activas y 60.9 %
parasitadas), pero este fue poco
apreciable en el campo, ya que la
mayoria quedaron pequeiias a conse-
cuencia del parasitismo y de que la
planta producia abundante follaje en
ese enfonces. Al aumentar el parasitis-
mo, decliné considerablemente la
poblacién de Liriomyza spp.

En la parcela de observacién
conducida durante el afio 1989 (figura
1), hubo mayor infestacién que en los
otros afios. Allf, la poblacion se
mantuvo alta durante todo el mes de
marzo, alcanzando picos de aproxi-
madamente 50.35 minas (9.3 %
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emergidas, 16.1 % activas y 74.6 %
parasitadas) y 105.76 (19.6 % emer-
gidas, 3.8 % activas y 76.5 % parasi-
tadas) en hojas maduras y senescentes
respectivamente. Ello estuvo relacio-
nado con un fuerte brote poblacional
del insecto, ocurrido en un lote
comercial contiguo (3 ha), aparente-
mente a consecuencia de desbalances
en el control natural, producido por dos
aspersiones con metomilo, para contro-
lar gusanos del fruto, Heliothis spp.
Noobstante, el parasitismo mantuvo
una constante presién sobre la pobla-
cién actual del fitéfago, entre mediados
de marzo y mediados de abril (rangos
de 82.3-96.3 % y 95.2-99.2 % en hojas
maduras y senescentes respectiva-
mente), llegando a representar inclu-
sive el mayor porcentaje de minas
contadas (rangos de 74.6-86.2% y 74.4-
90.7 % en hojas maduras y senescentes
respectivamente), lo cual coincidié con
una sostenida disminucién de la
infestacion y dafios por pasadores de
hoja.

Llama la atenci6n, el hecho que
el parasitismo mantuvo superioridad
numérica por tan largo tiempo (hasta
principios de mayo), sin reducir
completamente la poblacién del hospe-
dero. Esto podria explicarse por la
constante llegada de adultos de
Liriomyza spp, provenientes del lote
vecino con alta poblacién. De principio
esto tenderia a aumentar la infestacién
por el insecto en las plantas del lote de
observacién. No obstante, la agresi-
vidad de los parasitoides, mantuvo la
infestacién bajo niveles de dafios poco
aparentes.

En la parcela correspondiente al
afo de 1990 (figura 1), se comenzaron
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los muestreos una semana después del
aporque, Allf se repitié la misma
secuencia pero a menor nivel para las
hojas maduras, comparado con los
afios anteriores, Niveles apreciables de
parasitismo (> 50 %) fueron observados
desde el principio.

El parasitismo constituy6 un
importante factor de regulacion de las
poblaciones de Liriomyza spp. Ello se
evidencia por los resultados de las
regresiones (figura 2) entre el namero
de individuos parasitados (x) versus
nGmero total de individuos (poblacién
actual; y) para hojas jévenes (Y =0.22
+ 1,29X; R?*= 0.86), maduras (Y = 0.56
+ 1.25X; R?2= 0.97) y senescentes (Y =
0.77 + 1.06X; R?=0.97). Esto significa
que el parasitismo explican mas del 80
% de las variaciones poblacionales de
los pasadores de hoja.

La apreciable proporcién de las
minas vacias sumadas a aquellas con

14

parasitoides, descartan a las “minas
observadas” como elemento para
decidir acciones de control. Evidente-
mente, podriamos errar el objetivo, con
los consecuentes efectos negativos para
los enemigos naturales. Si ademés se
toma en cuenta que gran parte de las
larvas activas pueden estar
parasitadas, es obvio que cualquier
aplicaci6n de insecticida quimico puede
ser riesgosa.

Esta relacion entre una poblacién
de artrépodo fitéfago eficientemente
controlado por sus enemigos naturales,
dentro de un marco de desarrollo
vegetativo de la planta hospedera tan
acelerado, hacen que Liriomyza spp,
no pase de ser una plaga potencial. Ello
es fundamental para evitar aplicacio-
nes tempranas de insecticidas para
controlarla, ayudando a disminuir los
riesgos de desbalances posteriores en
el control natural de este y otros

Pl
=

g

>
o

®

s

2
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Figura 2. Regresion lineal simple entre individuos parasitados y
poblacion total de Liriomyza spp sobre tomate libre de
insecticidas, Periodo 1988-1990.
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artrépodos tales como Gelechiidae
minadores, gusanos perforadores de
frutos (Heliothis spp), gusanos medi-

dores (Plusinae) y mas importante aGn
la mosca blanca del tabaco, Bemisia
tabaci (Gennadius).
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