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DETERMINACION TAXONOMICA DE LA MOSCA MINADORA
(DIPTERA: AGROMYZIDAE), CARACTERIZACION DEL DANO Y
SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DEL BROCOLI

(Brassica oleracea var. italica Plenck), EN JALAPA.

TAXONOMIC DETERMINATION OF THE FLY MINER
(DIPTERA: AGROMYZIDAE), CARACTERIZATION OF DAMAGE AND
ITS EFFECT ON THE BROCOLI YIELD
(Brassica oleracea var. italica Plenck), IN JALAPA.

RESUMEN
El cultivo del brocoli es afectado por varias plagas insectiles , principalmente lepidopteros v afidos,
recientemente se han observado dafios por la presencia de la mosca minadora de la hoja Liriomyza spp. Con
el objetive de determinar la especie de mosca minadora se realizd un estudio en la zona productora de
Mataquescuintla, Jalapa; durante noviembre de 1997 a marzo de 1998, Para determinar la especie, se |
obtuvieron muestras en campos de agricultores que mostraban la presencia de la plaga. Para caractc;:ﬁmt el
daiio y determinar el efecto sobre el rendimiento, se establecié un ensayo en la cabecera departamental de
Jalapa, en un experimento bifactorial 6x4 en arreglo combinatorio, en un disefio completamente al azar. El
factor A correspondié al namero de moscas minadoras liberadas, usando; 0, 2, 4, 8, 16 y 32 moscas
minadoras por jaula. Bl factor B, fueron los dias después del teasplante cuando se efectuaron las liberaciones,
siendo; al momento del trasplante, a los 15, 30 Y 45 dias después del trasplante. Se registraron las variables:
niunero de hojas secas por planta, nmero de punciones por planta, nimero de minas por planta, area foliar
dafiada por minas en la planta (cm?), nimero de minas en el estrato inferior, medio y superior de la planta,
didmetro de la inflorescencia (cm) y peso de la inflorescencia (gr). Para determinar la especie se utilizé la
clave taxonémica para el género Liriomyza de Spencer K.A. 1983, 1a cual ubicé a los especimenes
estudiados como Liriomyza huidabrensis (Blanchard). El dafio es causado en el estrato inferior v .medio dela
planta por las punciones de alimentacion y oviposicidn y por las minas. En el estrato superior, no se gbsewé

ningin tipo de dafio, Se observd que el niunero de moscas minadoras influye significativamente sobre las

o
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variables evaluadas, no asi la época de liberacion. Se concluyd que el nimero de moscas minadoras influye
significativamenie sobre el diametro y el peso de la inflorescencia, independientemente de la época eu que
ocurra la infestacion y que la presencia de mosca minadora causa una reduccion de 24.52% en ¢l rendimiento

que se obtiene en ausencia de la plaga.




1. . INTRODUCCION

El brocoli es una hortaliza de alto valor nutritivo por su contenido de vitaminas A y C, fibra y Sulforafane,

esta Ultima substancia se indica que probablemente sea capaz de curar algunos tipos de cancer (27).

Posiblemente por esta razon, existe una demanda mundial del brocoli, por lo cual el 95% de la produccion

nacional de este cultivo se destina para la exportacion (19,20).

Por ser un cultivo para exportacion en su mayor parte, requiere cumplir las exigencias del mercado en los
paises importadores, tanto en la calidad de su presentacion, como en su inocuidad para el consumo humano y

por ello cada pais tiene sus propias tolerancias acerca de los residuos de plaguicidas utilizados para el control

. de plagas en el brocoli (27).

Tradicionalmente, las plagas que han afectado al brocoli han sido insectos del follaje que pertenecen at orden

lepidoptera. Aunque también lo atacan afidos, moscas blancas y plagas del suelo (27).

La expansion de las areas destinadas a la produccion de los cultivos y el uso inadecuado de los plaguicidas,
pueden ser una de las causas que originan nuevas plagas (5). Dentro de las nuevas plagas que se han

identificado recientemente en el brécoli se tiene a la mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Blanchard)

(26).

A |



Como consecuencia de los estudios de Me Vean (26), realizados en Guatemala, se indica que la mosca
minadora L. huidabrensis (Blanchard), tiene al brécoli como une de sus hospederos, se desconocen atn ltos
efectos y dafios que pueda ocasionar en este cuitivo. Debido a lo anterior, es necesario realizar trabajos de
investigacidn. bisica, ya que Ja lderatura existente en el Area centroamericana, es escasa en estudios
realizades en el cultivo del bfécoli, sobre la caracterizacidn de dafios, especies presentes y disminucion del

rendimiento,



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a diferentes autores, en €l cultivo de brdcoli se han identificado varios problemas, asi como sus
causas probables y posibles consecuencias al cultivo que la mosca minadora puede ocasionatle, ya sea como
dafios directos a la calidad del producto o bien ocasionar la disminucién de sus rendimientos, tat como puede

observarse en ¢l Cuadro 1.

De acuerdo al Cuadro 1, ningune de los autores anteriormente citados indica en forma cuantificable los dafios
ocasionados en ¢l brocoli, asi como los efectos medidos en porcentajes de reduccion en el rendimiento del
cultivo. Tampoco hay informacién especifica sabre reconocimiento de los dafios que la mosca minadon
pueda causar en este cultivo. Por egso, cualquier investigacion que sobre mosca minadora se realice en el
cultivo del brdcoli, puede contribuir a proporcionar informacion sobre estos aspectos y puede ser un apote al
conocimiento cientifico que colabore a mejorar ¢l manejo de la plaga. Ademas, ayudar a entender la
problematica en si que ocasiona la nmsc:.i minadora, debido a que por la escasa informacién, afin no este
clarificada la situacién de la plaga en el cultivo de brocoli .

Por tanto, al poder c.uant_iﬁcar eu la forma que se pretendié hacer en este estudio, al usar métodos y formas

de medir los dafios en el cultivo del brécoli, estos puedan ser revisados y mejorados por otros investigadores.

= 1 P oy Ui
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Cuadro 1. Problemas que ocasiona la mosca minadora, sus causas y
cousecuencias en el cultivo del brocoli segin diferentes autores. Jalapa, 1998.

Problema ‘Causa Consecuenciasen i Referencias
¢} cultivo i _Bibliograficas
Resistencia a los Uso excesivo de insecticidas Incremento en los | (4)
insecticidas costos
Genes de resistencia en el
insecto. Posibles rechazos
' por contaminacion

de insecticidas.

Uso de mayores

dosis y frecuencias
de insecticidas ,
| Hospederos alternos Insecto polifago Incremento en los | (30)
' ' costos

[ Control de la plaga

es dificil.
{ Punciones y galerias en | Habitos del insecto Disminucion de la | (6)
el follaje ' { capacidad
1 fotosintética

Bisminucion de
i rendimiento

La falla de informacion taxendmica y agrondnnica de la mosca minadora limita el mangjo y control de esta
plaga. Pues se desconoce cuales son las especies de mosca minadora gue estan presentes en ef cultivo del
brocoli, la tipificacion del dafio en la planta y el potencial de dafio directo o indirecto de la plaga sobre el

renditniento,

Debido a lo anterior es importante realizar este estudio para aportar informacion téenica cientifica basica v

contribuir al control del minadeor del broceld.



3. MARCO TEORICO
31 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1  Aspectos generales del cultive del brécoli
El brécoli es originario de la regién mediterrinea, principalimente de Italia, es una planta anual, el
sistema de raices secundarias es muy profuso y abundante, posee raiz pivotante, la planta erecta mide
0.6 a 0.9 metros de altura, los tallos florales salen de las axilas foliares, las flores son de color

amarillo y tiene cuatro pétalos en forma de cruz. (37).

Es una hortaliza propia de climas frios y frescos, se puede explotar todo el afio, tolera heladas de
menos de 2 °C. Las temperaturas para su desarrollo adecuado son de 15 a 25 °C y la temperatura

optima es de 17 °C. Prefiere suelos franco arenosos con 5 % de materia organica yumPHde 6268

(37).

3.1.2 Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
- Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Dilleniidae
Orden Caparales
Familia Brassicaceae
Genero Beassica
Especie Brassica oleracea (12).
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3.1.3  Aspectos gencrales de la mosca minadora (Liriomyza spp.)
A. Origen y Distribucion
Esta especie es originaria de América del Norte v se disperso a la zona tem plada de Sudamérica.
Hasta antes de 1989, sélo se presentaba en el oeste de Norteamérica, principalmente California y
parte de la zona templada de Sudamérica {Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Perit y Venezuela);
fue introducida a Europa en ese afio (34). En la actualidad Lirionyza causa dafios en varios paises de
Ameérica Central {Costa Rica Panama y Guatemala), (5) y el Caribe {9).

B. Taxonomia

Phylum Astropoda

Subphylum Uniramia

Clase Insecta o Hexapoda

Divisién Schizaphoera

Seccion Acalyptratae

Orden Diptera

Sub-orden Brachycera

Super Familia Opomyzoidea
Familia Agromyzidae

Género Liriomyza (36).

Especie Liriomyza huidobrensis (Blancbard) (36)



C.

Ciclo de Vida
El ciclo de vida varia en las diferentes especies de mosca minadora, de acuerdo a las condiciones
ambientales, Para L. huidobrensis, se ha determinado que con temperaturas entre los 26 y 27 °C, el
huevo dura de 3 a 5 dias, las larvas de 5 a 7 dias y las pupas entre 8 a 12 dias. El ciclo, entre ¢l

estado de huevo y 1a emergencia del adulto puede demorar de 15 a 21 dias (11, 28).
A continuacion se describe cada estado del ciclo vital de L. huidobrensis:

Huevos: De color blanquecino y trasliicidos, luego se tornan opacos, miden 0.3 milimetros de largo
y 0.1 milimetros de ancho. Los insertan individualmente en ambas caras de las hojas, a través de las

perforaciones tubulares (11, 28).

Larvas: Son vemmiformes, de color crema amarillentas; miden 2.5 milimetros de largo y 0.4
milimetros de ancho, son cilindricas, con la parte anterior aguda y posterior truncada. Presenta
cuatro instares larvarios. Se alimentan incesantemente desde que nacen, son tipicas minadoras de

las hojas aunque en altas densidades pueden minar los peciolos foliares y el tallo (11, 28),

Pupas: Miden 1.6 milimetros de largo y 0.7 milimetros de ancho. Son cilindricas, con extremos

redondos. Usualmente caen al suelo (11, 28).

Adultos: Miden 2.1 milimetros de largo y 0.6 milimetros de ancho, son moscas pequefias de color
negro, con manchas amarillas en la frente, el escutelo, en lIa parte de las patas y el abdomen. Las
hembras usualmente mas grandes que los machos. La oviposicion dura de 1 a 5 dias, la hembra
puede poner de 100 a 600 huevos. Las hembras pinchan las hojas para oviponer y alimentarse del

floema, éstas ponen huevos en el 15 a 20% de las heridas, el resto es para alimentacién, el macho se

BN B ikt



alimenta de las mismas heridas que hace 1a hembra. La longevidad de las hembras es de 15 a 20

dias, el macho dura un poco menes (11, 28),

Hospedantes
Segin Pérez (29), L. huidobrensis se ha encontrado como huesped en varias especies y lugares de
Guatemala, tal como se indica en el cuadro 2.

Cuadro 2 Hospederos de L. huidobrensis en Guatemala v su localizacion, J alapa, 1,998

Nombre Comiin Nombre Cientifico Localizacion
[ Arveja Pisum sativum 1. 180l, Que, Chi, Sac.*
Apio Apium graveolens [. 1Chi, Sac.
Brécoli Brassica oleracea var, Italica Plenk Chi.
| Cebolla Allium cepa L. Chi, Sol, Que.
Coliflor Brassica oleracea var. Botritis L. {Chi.
Frijol Phaseolus vulgaris L. - | Gua,
Haba Vicia faba L. $Chi.
Hierba Maggi Levisticum officinale Chi.
Lechuga tLactuca sativa 1. ‘ Chi.
Puerro 1 Alliym porrum [. Chi.
Rabano Raphanus sativus 1. Chi,
Radichio Cichorium spp. Chi.
Remolacha { Beta vulgaris var. Crassa dlef. Chi.
Repolio \ Brassica oleracea var. Capitata 1. Chi.
Tomate | Lycopersivon esculentum miller Chi.
| Lisiantus } Listanthus spp. . Chi.
1 Gerbera Gerbera spp. Chi,
i Bledo Amaranthus hibridus L. Spp. - {Gua
Bolsa de pastor Capsella bursa-pastoris (L.) 1 Sac.
San Nicolas Galinsoga urticaefolia (HBK) i Sac.
Quesillo Schistocarpha platyphyilla Greenn: Chi.
Lechuguilla Sonchus olaraceus {Chi,

* Chi = Chimaltenango, Gua = Guatemala, Que = Quetzaltenango,
Sac = Sacatepéquez, Sol = Sclol4.



Habitos Alimenticios

Todas las especies son fitéfagas, pueden comportarse como minadoras o productora de agallas (15).

En arveja china se encuentran tanto en vainas como en el follaje, aungue con mas abundancia en las

hojas (26).

En arveja los adultos se encuentran con mayor abundancia en el estrato superior, la mayor cantidad de

larvas (galerias), se encuentran en el estrato medio ¢ inferior (33).

Las hembras perforan ¢l haz de las hojas, produciendo picaduras de color claro, luego de color

marron, no mayores de un milimetro de diametro, Las minas que excava son de forma irregular (11).

Eu la papa las larvas se alimentan del parénquima foliar, minan el parénquima esponjose, cerca de la

nervadura central y las venas laterales, usualimente la mina inicia en el haz de 1a hoja.. (4).

¥iuctuacién Poblacional

Segin ¢l Comité¢ Técnico de Liriomyza, en Costa Rica existe una mayor abundancia de mosca
minadora Liriomyza spp, durante agosto y septiembre, donde se Hegan a capturar hasta 12,000
individuos en tres dias utilizando trampas amarillas de galén plastico con adherente; luego se presenta
una disminucion de 1a poblacion en octubre, incrementindose de nuevo en noviembre. Sin embargo,
la fluctuacién de la densidad de poblacién puede variar segin los ciclos de siembra y el clima
imperante en la region. Una zona se puede denominar de mayor infestacién, cuando lés capturas de
Liriomyza son mayores a 1000 adultos/trampa/semana, infestacidn media de 100 a 1000
adultos/trampa/semana y zona de baja infestacion con capturas menores a 100 adultos/trampa/semana

(11).
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Criterios de accidn
Respecto a niveles de decision o crificos, el comirol de fa plaga se tleva a cabo cuando mas del 20%

del drca foliar esi¢ afectado con minas o punciones, aplicande productos quimicos a las plantas

afectadas (23).

El Comite Técnico de Liriomyza de Costa Rica, indica que cuando se encuentran en una plantacion
100 adultos/trampa/semana, la poblacién empieza a ser importante v a justificar ¢l uso de insecticidas

(11).

H. Métodos de Control

Varios parasitoides han sido reportados como enemigos naturales parm el control de ésta plaga:

Brachymeria spp., Sympiesis spp., Derostenus spp., y Halticoptera spp. (22).

Otro autor menciona los géneros Ch ysociiaris y Diglyphus (Evlophidae), Opius v Oei_tonogastm

{Braconidae), Halticoptera (Pteromalidae) y Trigonogastra (Ichneumonidae) (4).

Las recomendaciones para el control de mosca mivadora en Costa Rica incluyen: Uso de trampas
amarillas, destruccion de residuos de cosecha, evitar uso excesivo de insecticidas para no destruir
enentigos naturales. (11).

En Guateraala, las practicas recomendadas para el controt de mosca minadora en arveja china (P,
sativum L.}, se han venido utilizando desde 1996, Las principales técnicas son: calza, remocion de
suelo, aplicacion de detergentes agricolas, productos organicos y biologicos, siembra de girasol, uso

de trampas pegajosas estacionarias y moviles y aplicacion de insecticidas en forma dirigida (16,31 ).
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MARCO REFERENCIAL

3.2.1  En el cultivo de arveja ching (Pisum sativam L.).

A. Especie identificada y fluctuacién poblacional,

Debido & que los reglamentos cuarentenarios vigentes en los Estados Unidos exigen la fumigacion de
arveja procedente de Guatemala, porque puede poriar especies exdticas de mosca minadora, se
efectud un reconocimiento taxondmico de especies presentes en arveja ching, haciéndose un muestreo
en Chimaltenango, Sacatepequez y Solold, de éste material infestado se criaron e identificaron
alrededor de. 1000 especimenes, con confirmacién taxondmica del Departarmento de Agriculiura de

los Estados Unidos, detectandose Gnicamente L. huidobrensis en arveja china (30).

En 1996-97 en el altiplano de Guatemala, se enconted L, huidobrensis, tanto en vainas coma en el
follaje de arveja china, aunque con mayor abundancia en ¢l follaje. Las poblaciones de moscs

mivadora fueron mas abundantes en Chimaltenango y en Sacatepequez en época seca (marzo v abii),

decrece en mayo (26).

En abril de 1995 a marzo de 1996, se determind la fluctuacion poblacional en en varias localidades
dei altiplano central de Guatemala {Santa Lucia Milpas Altas, Santiago Sacatepéquez, El Tejar,
Patzicia, El Sitio y Chimaltenango). Haciendo mwestreo por et métode visual directo, una vez por
semana por localidad, se determiné que la menor presion de mosca minadora fue de agosto a octubre
y la mayor presién en marzo. El Sitio y Patzicia presentaron las més altas poblaciones. Santa Lucia

Milpas Altas y Santiago Sacatepequez, la menor fluctuacién (7).

B O M i :
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Efecto de Ia refrigeracién a 1 °C sobre L. huidobrensis (Blanchard),
Debido a que los embarques de arveja china son transportados en furgones refrigerados, se montd un
experimento wilizando vainas maduras infestadas con larvas de mosca minadora y se evaluaron seis
periodos de refrigerac-ién (0,1,235, y 6 dias), a 1 "C; se monitorié {a pupacién y emergencia de
adultos por dos meses, la cual no se vio afectada por la refrigeracion por 6 dias a 1 °C, va que no

impidio obtener larvas, pupas y adulios viables (25).

Efecto de 1a hora y estrato de la planta sobre abundancia de mosca minadora en arveja china.

Durante las ¢pocas seca y lluviosa de 1996-97, se efectué el estudio en Sacatepequez, Chimaltenango
y Patzicia. Se evalud: ninmero de adultos por plautﬁ segin estrato duranie 5 horas diferentes del dia,
niimero de galerdas y adultos por estrato duraﬂte 10 semanas de lectura. Se establecid que las
poblaciones de adultos de mosca minadora son mas abundantes en el estrato superidr de la planta de
arveja, ta mayor cantidad de laxva_s (galerias), se encuentran en el estrato medio ¢ inferior, Las 12:00

meridiano es la hora de mayor presencia de adultos en el follaje {33).

{aracterizacion del daio

En arveja china los dafios por mosca minadora se presentan en tallos, tendrilos, hojas, flores y vainas.
El dafio en hojas es el mas frecuente ya que forma galerias visibles de 0.2 milimetros de diametro, al
avanzar hacia el exiremo se ensancha hasta 1.0 wilimetro. El otro tipo de dafio son manchas
semucirculares de un milinietro de didmetro, inicialimente blancas y después se tornan de un color
marron clare, provocadas por los adultos al alimentarse, también hay pequeiias cavidades producidas
por las hembras, utilizando para ello el ovipositor, al brotar la savia se alimentan de ésta
succionandola, en ésta actividad participa el macho, ya que por no poseer organos sunilares para

obtener su alimento depende de la hembra para su alimentaciéon (1)
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Garcia (17). En arveja china indica que las larvas del minador dafian las hojas, los adultos dafian las
vainas al alimentarse y al intentar ovipositas, las lesiones toman un color café claro, no mayores de un

milimeteo de didmetro y permanecen en la vaina sin mayor cambio,

fvaluacion de tres colores y dos disefios geométricos como repelenies

Canto (8), Evalué tres colores de polietileno reflectores de luz y dos disefios geométricos, colocados
sobre ¢l follaje de arveja, para desartollar alternativas no quimicas en ¢l control de las poblaciones de
mosca minadora. Se observd que los colores plateado, platinado vy rosado radiante con disefios
geomeétrcos en rectdogulos y en bandas no influyeron sobre el niimero de moscas minadoms
presentes en arveja, el nimero de hojas dafiadas, el dafio provocado a las vainas ni sobre el

rendimiento neto de vainas en comparacion con el testigo.

Incidencia en diferentes etapas fenologicas

Anas (3), Al estudiar la incidencia de mosca minadora en diferentes etapas fenolégicas de arveja
china, reportd en Chimaltenango, que los dafios leves se inician a partir de los 55 dias después del
wrasplante, entre la prefloracidn ¢ imicio de la floracidon. El mayor dafio ocurte entre los 70 a 80 dias

después del trasplante en la variedad QOregon Sugar Pod Il v a los 75 a 90 dias en la variedad

Mamouth Melting Sugar, en la fase de maduracion.

R

A |
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3.2.2  En el cultivo de la papa (Selanum tuberosum)

A‘.

B.

Importancia ecendmica de Liriomyza huidebrensis

En 1988, en Costa Rica, el ataque de L. hiwidebrensis fué tan severd que provocd una reduccion del
rendimiente de 24 a 12 tw/ha v una reduccion del drea de siembra de un 38%. Los costos de control
aumentaron debido a la presencia de éste insecto, por la inclusién de nuevos insecticidas y el
incremenio del nimero de aplicaciones (62%) y en general por ¢l precio alto de los insecticidas en un

38% (4),

Caracterizacion del daiio

Eo ¢ste cultivo la larva se alimenta del parénguima foliar, mina el parenguima  esponjoso, cerca de
la nervadura central y las venas laterales, usualmente la mina se inicia en el haz de la hoja , cerca de
donde estan las punciones de alimentacién v oviposicion, tuego las '1MM se despiﬁzau debajo de la
epidernois y recorren en promedio 1,12 a 7.00 centimetros durante su vida. El dafio es ocasionado por
la alimentacion de las larvas, al consumir el tejide foliar, formado galerias que se unen -y se tornan de
un color verde claro a marron y luego se necrosan, reduciendo la capacidad fotosintetica del cultivo
{4).

Captura de adultos de L. huidobrensis

Debide al problema que ocasiona 1a mosca minadora en el cultiva de la papg, se han hecho trabajos
para la captura de adultos con rampas fabricadas con envases plasticos de galon de color amarillo,
irapreguadas cov. un adhesivo y targetas del misme materiat de 0,10 por 0.15 m. Se observaron las
mejores correlaciones para punciones y captura de adultos, entre la prefloracion y floracion ( 60 a 70

dias), con valores nayotes hacia los estratos medio y superior (18),
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323 Enel cu_lt_ivo del tomate (Lycopersicon esculentum Miller)
En tomate se ha identificado el género Liriomyza spp. y se conoce como. minador serpentina de la
hoja del tomate, mosquita minadﬁra, gusano minador, tostén. La distribucion va de Estados Unidos,
América del Sur y el Caribe. Bl dafio es causado por las larvas, las cuales minan galerias y espirales
en las hojas un ataque severo provoca que las hojas se sequen y se caigan, las hojas s vigjas a

menudo son atacadas primero (22).

3.2.4 Descripeidn General del Area

A. Localizacién del Area.
Para la determinacion taxonomica, loé gjemplares de mosca minadora se obluvieron en campos de
agricultores sembrados con brocoli en las aldeas de Miramundo, Soledad Grande, El Refugio v Pino
Dulce del municipio de Mataquescuintla, Jalapa; para las cuatro liberaciones que se efectuaron en la
caracterizacion del dafio y determinacion del efecto del dafio, se colectaron en la Aldea Pino Dulce,

Mataquescuintia, Jalapa.

El 4rea de expenmentacion tiene una altitud de 1,361 msowm , se ubica en las coordenadas geograficas

14° 377 50 latitud norte y 839° 597 0°” longitud ceste (21),

Segln De la Cruz (13), ¢l 4rea donde se monté el experimento cormesponde a un bosque hamedo
subtropical templado bh-3 (1), con una precipitacion que va de 1,100 a 1,349 milimetros total anual,
biotemperatura entre 20 a 26 °C y una elevacién de 650 a 1700 msam,

Segin Simmons (32), los suelos pertenccen a la serie Chixocol (Chx), corresponden a la altiplanicie
central de Guatemala, suelos desarrollados sebre maieriales volcanicos, de color claro, drenaje a
laves del suelo muy lento, baja capacidad de abastecimiente de humedad, capa de penetracion de

raices 25 cm.

B i
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B. Epoca,
La determinacion de la especie se realizé del 15 de noviembre al 15 de diciembre de 1,997, La

caracterizacifn del dafio y determinacion de su efecto sobre ¢l rendimiento del 19 de diciembre de

1997 a marzo de 1,998,

C. Material Experimental.
Las caracteristicas principales del hibrido Legacy son buenas cualidades organclépticas (olog, color y
sabor), maduracién uniforme, alto porcentaje de fibra, amplio rango climatico de adaptacién, bajo
porcentaje de plantas fuera de tipo (fas que no producen inflorescencia son meunos del 6%), aliura
premedio 62 om, ciclo de vida desde el trasplante a inicio de cosecha es de 70 dias, inicio de su
primordio fleral a los 57 dias, formandose la inﬂ-arescengia a los 16 dias, durando el tiempo de
cosecha 16 dias, con intervalos de corte 2 a 4 dias, diametro de la pranta 60 centimetros, peso minimo
de 0.42 2 0.5 kg, didmetro minime de la inflorescencia 7.10 ¢m v un maximo 18.5 cm, obteniéndose

un rendimiento promedio de 19,980 kg/ha (2).
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4. OBJETIVOS

Determinar la especie o especies de mosca minadora presentes en el cultivo del brocoli en la zona de

estudio.

Caracterizar el dafio causado por larvas y adultos de mosca minadora en el cultivo del bracoli.

Cuantificar el efecto detl dafio causado por la mosca minadora sobre el rendimiento del cultivo del

brocoli,

Hir

RN |
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5. HIPOTESIS

Existen por lo menos una especie de mosca minadora asociadas al cultivo det brécoli en la zona de

produccién del municipio de Mataquescuintla, Jalapa.

No existe relacién entre el grade de dafio causado por ia mosce minadora y et peso de la

inflorescencia del bracoli.
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6. METODOLOGIA

La realizacion del presente estudio se dividio en tres actividades.
- Determinacién de la especie o especies presentes
- Caracterizacion de la sintomatologia del dafio

- Determinacion del efecto del dafio causado por la mosca minadora.

6.1 Determinacién de la especie
' Se efectuaron muesireos en campos de agricultores sembrados con brocoli, seleccionando los que
mostraron presencia de la plaga de acuerdo a la experiencia de trabajos realizados por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) cubriendo la zona productora de Mataquescuintia, Jalapa. En
altitudes comprendidas entre 2,000 a 2,400 msnm, se muestrearon diez terrenos buscando cubrir toda
la zona geégtéﬁca para que la muestra fuera lo mas representativa posible. No se utilizo un tamafio
de muestra estadistica debido a que por problemas de minifundio el nﬁme_ro de productores era muy
alto y el financiamiento muy escaso; el muestreo dentro de los campés se hizo por ¢l método
sistematico con inicio al azar, muestreando todas las plantas de un surco cada 5 surcos. Para efectuar

tas capturas se utilizd la aspiradora manuat que se muestra en la figura 1.

_ Tela
(T Vidrio M\ﬁdrio 0
Hule A=
15 cm, 10cm, Scm.

Figura | Aspiradora manual usada en la captura de adultos de mosca minadora,




6.2

6.3

[ IS BN T
20

Los ejemplares capturados fueron depositados en frascos de vidrio, con tapadera de tela espuma,
donde se dejaban morr por inanicién, en los frascos permgnecian de 4-6 dias, debido a que en
prucbas preliminares se determing que cuando se preservan en frascos de vidrio con alcohol etilico al
70% mostraban decoloracian, dificuliande la determinagion taxondmica, Se enviaron 260 gjemplares
al Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde fue determinada la especie poe el lag. Agr. Msc. Alvaro Herndndez v al
Laboratorio de Entomologia Aplicada de 1a Universidad Del Valle de Guatemala, donde determing la

especie el Dr. Charles MacVean, mediante las claves taxondmicas de Spencer K. A 1983 (35), para el
geners Liriomyza,

Caracterizacion del Daiio.

Posteriormente a la determinacién de la especie, se capturaron moscas minadoras en campos de
agriculiores sembrados con brécoli en la Aldea Pino Dulce, para ello se utilizaron aspiradoras
manyales como la que se muestra en la figur 1, las moscas minadoras fueron deposi{adas en frascos
de vidrio con tapadera de tela espuma para permitir la entrada de aire, disminuir el stress por
transporte y evitar la muerte. Las observaciones se realizaron durante todo el ciclo del cultivo en
parcelas de observacion situadas alrededor del experiteento, donde se liberaron aproximadamente 400
moscas minadoras al momento del transplante v en las plantas colocadas dentro de las jaulas que se
utilizaron para determinar et efecto del dafio de acuerdo al tratamiento evaluade, Diariamente se
observé la evolucion del dafio, se anotd en los registros cada vez que se observaban cambios en los
sintomas en la planfa, especialenie en las hojas, auxiliandose con una lupa de aumento 10X y un

esteregscopio 40X,

Determinacién del Efecto del Daiio.
Para evaluar ¢l efecto del dafio se sembraron 72 plantas de brécoli, cada una constituia una unidad
experimental, dichas plantas se cubrieron con jaulas de 0.5 x 0.5 x 0.6 m, recubiertas con tela espuma,

donde se efectuaron liberaciones al momento del transplante, a los 15, 30 y 45 dias después del
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transplante, de acuerdo al tratamiento evaluado. Los adultos de mosca minadora se capturaron con la
ayuda de aspiradoras manuales (figura 1), en campos de agriculiores sembrados con brocoli en la
Aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa. Luego de su captura y previo a la liberacion dentro de las
jaulas, se procedié a sexarlas, paﬁ hiberarlas en una proporcion 1:1 de machos y hembras y asegurar
su reproduccion, la metodologia de sexado consistio en impregnar algodones en éter, los cuales eran
introducidos en un frasco de vidrio con tapadera de tela espuma, que contenia las moseas minadoras,
las cuales se dormian en un tiempo de 3 a 4 minutos, permaneciendo en ése estado de 4 a 5 minutos,
tiempo necesario para hacer la distincion de machos y hembras, con el auxilio de un estereoscopio,

pinzas, piiceles finos v agujas de diseccion, basandose en las caracteristicas que se muestran en el

cuado 3.

Cuadre 3 Caracteristicas morfologicas externas para diferenciar machos v hembras
de mosca minadora L. huaidabrensis (Blanchard). Jalapa, 1,998

Caracteristica Macho Hembra
Tamaiio del insecto | Mas pequeiio Mas grande
Parte terminal del abdomen Forma redondeada Forma de V
Tamafio de la cabeza Mais pequeiia Mas grande

Postetiormente las moscas minadoras se colocaron en cajas Petri con papel filico en &l fondo vy cou
atgodones humedecidos con agua’ azucatada, para proporcionarles la energla necesaria mieniras se
recuperaban y s¢ efectuaban las liberaciones dentro de las jaulas,

Para evaluar el efecto del daiio se llevo regisiro de las variables gue se describen a continusgién,
Nimers de hojas seeas por planta.

Se efectuaron conteos durante el ciclo del cultivo en cada upa de las unidades  experimentales (72

plantas de bracoli), sumandose al final.
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Namero de punciones por plan!ﬂa.

Al momento de la cosecha se procedié por medio de un muestreo de diez plantas en las parcelas de
observacion situadas alrededor del experimento a determinar la media de nirmero de hojas por planta
de brocoli y ¢sta fu¢ de 30 hojas, lo cual sirvid para dividir cada una de las plantas en tres estratos:
tnferior, medio y superior. En estas diez plantas tambien se determind el 4rea foliar por el método de
contorno y pesada. Para obtener el dato de mimero total de punciones por planta, se tomé de cada una
de las 72 plantas de bracoli que estaban dentro de las jaulas las hojas No.5, 10 y 15 contadas a partir
de la base det tallo (estratos: inferior, medio y superior). A las hojas se les colocod encima. un acetato
cuadriculado a 1.0 em?, al cual aleatoriamente se colocaron S niimeros en la mitad superior y 5 en la
mtad inferior v se contd el nlunero de pﬁnciunes en los 10 cuadros, posteriormente se expresd en e,
se conté ¢l nimero de hojas con punciones y se relaciond con el area foliar total, determinindose el
area foliar dafiada por punciones. Se relacions las punciones por cm?® con ef 4rea foliar de las hajas

dafiadas por punciones, obleniendose asi el ndunero total de punciones por plarita.

Numero de minas por planta.
Al momente de la cosecha con la ayuda de un estereoscdpio v una lupa se procedio a observar hoja

por hoja de cada una de las plantas de brdeoli que se encontraban dentro de las jaulas contandose el

anmero de minas,

Area foliar dafiada por minas en la planta (cm?),
Se midié en centimetros 3} momento de a cosecha, el largo v ancho de cada una de las minas de las

plantas de brocoli que estaban dentro las jaulas.
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Namero de minas por hoja en el estrato: inferior, medio y superior.
Al momento de la cosecha, en cada una de las plantas de brocoli que se encontraban dentro de las
jaulas, se contaron las minas, determinandose asi el nimero de minas por hoja de cada uno de los

estratos de la planta de brécoli,

Diametro de la inflorescencia (cm)
Al momento de la cosecha, se procedid a medir tres diferentes didmetros en cada una de las
inflorescencias de brocoli que se encontraban dentro de la jaulas (72 plantas), obieniéndose una

media.

Peso de la inflorescencia (gr)
Al momento de la cosecha de cada una de las 72 inflorescencias que estaban dentro de las jauias, se
pracedio a pesarlas teniendo el cuidado de cosecharlas en su estado de madurez ideal de acuerdo a los

requertmientos de las agroexportadoras.

Diseiio experimental.

Se uso un experimento bifactorial 6. x 4 en arreglo combinatorio, en un disefio completamenie al azac
cout 24 tralamientos, v tes repeticiones para un total de 72 unidades experimentates. Cada unidad
experimental counsistio de una planta de brocoli cubserta con una jawla de madem forrada con tela

espuma.

Factores.,
El factor A fue ¢l nfunero de moscas minadoras liberadas. El factor B el periodo en dias después del

transplante para su liberacién, segin como se muesira en el cuadro 4.

U IO T
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Cuadro 4. Factores y niveles evaluados para determinar el efecto del dafio de mosea

6.6

minadora sobre el rendimiento en el cultivo del brdeoli. Jalapa, 1,998

Factores Niveles
A: Namero de moscas minadoras liberadas |0, 2, 4, 8, 16 v 32 moscas minadoras
B: Dias después del transplante 0, 15, 30 y 45 dias después detl transplante .

Los niveles de mosca minadora que se observan en el cuadro 4, fueron planteados basados en estudios
peblactonales en Arveja, buscando simular un crecimiento exponencial de la poblacion, los niveles del
periodo en dias después del transplante fueron definidos buscando cubrir el ciclo del cultivo, hasta la
fase de inicio de formacidn de la inflorescencin. La literatura revisada no reporta ningin estudio
similar, por 1o tanto es un trabajo pionero para asociar los niveles poblacionales de la mosca minadora

con s pérdidas en rendimiento del cultive de bracoli
p

Tratamientos
En el cuadio 3, se observan los tratamientos que se abtuvieron de la combinacion de los niveles de los

factores A y B, incluyendo los testigos para no romper la estructura del disefio factorial propuesto.



Cuadro 5 Tratamientos evaluados para detenninar el efecto det daiio de 1a mosca
minadora sobre el rendimiento en el cultivo del brocoli. Jatapa, 1,998,

Factor A Factor B
Tratamientos Nimero de moscas minadoras Dias después del transplante
__liberadas para la liberacién
01 0 0
02 0 5
03 0 30
04 0 45
05 2 0
06 2 is
07 2 30
08 2 45
09 4 o
10 4 15
3 4 30
12 4 45
13 8 0
14 8 15
15 8 30
i6 8 45
17 16 0
18 16 15
19 16 30
20 i6 45
21 32 0
22 32 15
23 32 36
24 32 45

T
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6.7 Mﬂdelu Estadistico

El modelo estadistico para ver ¢l efecto factorial de los tratamientos Fue:

Yij = M+Ai+Bj+ABIj+Fij Donde:
Yij = Variable respuesta
M = Media general del experimento
i= Efecto de Ia i — ésima mosca minadora sobre la variable respuesta
B j = Efecto del j — ¢ésimo dia después del transplante sobre 1a variable respuesta
AB§ = Efecto de la interaccion de la i - ¢sima mosca nuinadora y el j — ésimo dia
después del transplante sobre la variable vespuesta.

Hij= Error experimental asociado a'la ij — ésitma unidad experimental

i = 1,23t

i = 1,23....r

6.3 Anz’diéis Estadistico:

Previamente a realizar ¢l analisis estadistico, se aplicé la transformacion V=1, a las sigulentes
variables; nfuery de hojas secas por planta, nimero de punciones por planta, nimero de minas por
planta, y niimero de minas por hoja en ¢l estrato: inferior, medio y supetior; debido a que eran datos
provetientes de conteos por 1o que no presentaban una distribucién normal y ademas habia presencia de
ceros {14, 24). No se hicieron transformaciones para las variables: 4rea foliar dafiada por nvinas en la
planta (cm?), didmetro de ta inflorescencia (cim) y peso de la inflorescencia (gr).

Se electud andlisis de varianza seghn ¢l disefio en cada una de las variables evaluadas, utilizande el
programa computarizado MSTAT, en su funcidn: Factor Modelo para Experimentos Ne.1. Cuando
expresaron diferencias estadisticas significativas a P< 0.05, se procedié a realizar prucbas de

comparacion maltiple de medias Tukey, ademas se elaboraron figuras para las variables.
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Manejo del Experimento

Preparacifn del terreno y transplante.

El terreno se preparéd con una limpia y picado manual, sembrandose el hibrido Legacy. Se transplanto
a un metro al cuadro, colocandose cada una de las plantas de brocolt bajo jaulas cubiertas de tela
espuma para impedir la entrada y salida de insectos sin dificultar el paso de la luz solar para no afectar

el crecimiento v desarrollo de las plantas. La fecha de transplante fue el 19 de diciembre de 1997,

Control de Plagas

El control de malezas se realizd con Glifosato, 1.0 kg de producto comercial/ha, diez dias antes del
trangplante.  Para el control de. insectos del suelo se usé Clorpirifos, 33.0 kg de producto
comercial/ha, al momento de la preparacion del terreno, luego del transplante no se efectud ninguna
aplicacion de insecticidas para evitar la muerte de las moscas minadoras y asi permitir su crecimiento
y desarrotlo dentro de las jaulas. Para el control de lepiddpteros se aplicd Bacillus thuringiensis, 1.0
litro de producto comercial/ha. Especialmente en las parcetas de observacion ubicadas alrededor del
experimento, para ¢l conirol de enfermedades fungosas, especialmente mal del talluelo, se aplicé

Iprodione, 2.0 kg de producto comercial/ha, dirigido a la base del tallo una sola vez al momento del

transplante.

Fertilizacién
Debide a que las plantas de brdcoli se encontraban dentro de las jaulas, solo se llevd a cabo una
fertilizacion al momento del transplante, usando 30 gramos de fertilizante quimico  15-15-15 y 100

gramos de fertilizante organico 3-4-3 por planta, aplicado en el fondo del sitio de trasplante (27).

L.‘.
—
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Riego
S¢ utilizd riego por aspersidn, una vez cada sicte dias. El total de riegos efectuados durante todo el

cicle del cultivo fue de doce.

Cosecha
La cosecha se inicio el 1 de marzo y finalizd ¢l 20 de marzo de 1998, La duracion del ciclo
transplante—cosecha fue: de 72 dias a inicio y 90 dias a fin de la cosecha. Se cosechd cada una de las
inflorescencias al alcanzar su madurez ideal, cabeza compacta , color verde a verde azulado

H

haciendo en ¢l tallo un coric horizontal y un largo de 15 centimetros. (3 3)
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7. RESULTADOS

Determinacidn de 1a especie de mosca minadora

Con base a los muestreos de campo v posterior determinacion en los Laboratorios de Entomologia de
la Universidad de Sair Carlos de Gualemnala y Laboratorins de . Entomologia  Aplicada de  1la
Universidad del Valle de Guatemala, de conformidad a los especialistas taxénomos Ing. Age. Msec.
Alvaro Hernandez y Dr. Charles MacVean, respectivamente. Los resultados de ambos indican que la
(nica especie de mosca minadora en noviembre de 1997 a marzo de 1998, en brécoli sn la zona
productora del municipio de Mataquescuintla, Jalapa, pertenece al Orden Diptera, Familia
Agromyzidae y cientificamente se denonuna Liriomyza haidobrensis (Blanchard), (35360) (ver

apéndice cartas del resultado de la determinacidn del minador del brocolt).

Caracterizacidn del Dadio:

Para caracterizar el daflo se hicicron observaciones visuales dianiamente vy para facilitar la
inierprefacion de estos resultados se presenta un resumen en el cuadro 8, donde se pueden observar
Jos periodos o nluneros de dias en los c:ualés ya se observaron cambios en la sintomatologia del daiio
y se describe la caracterizacion y eveolucion del dafio ocasionado por larvas v adulios de mosca

minadora L. huidobrensis (Blanchard), en brocoli.

Respecto al dafio de L. huidobrensis (Blanchard) en brocoli, es causado en el estrato inferior y medio
de la planta en ias primeras hojas contadas a partir de ta base det tallo.

Este dafio es causado por las p@ciones de alimentacion y oviposicion v por las minas  fas
punciones ocurren en ¢l haz, en toda la lamina de la hoja, al principio como pequefias manchas
cloréticas de forma irregular, menores de un indimetro de didmeltro, luego blanguesinas y por dltimo

de color café, alcanzando hasta un milimetro de didmetro. El dafio por minas al principio es visible

ST
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¢t el haz como pequedios hilos clordticos de forma trregular, principia cerca de la nervadura central 0
laterales y avanza hacia los exiremos de la hoja, mds tarde también se hacen visibles en el enves,
pueden Hegar a alcanzar hasta 3 mm de ancho por 8 cm de largo. El dafio por punciones y minas,
cuande cubre la mayor parte de la hoja hace que estas se pongan amaritlentas, se sequen y se caigaﬁ.

(cuadro 6).

Al relacionar e} nimero de moscas minadoras y el dafio, se determiné que las minas de Ia nervadurg
central luego del aparecimiento del jaspeado, éstas se agrietan, se revientan y se descascaran llegando
a quebrarse las hojas. Cuando el ataque es severo, existen también minas en los primeros 10
centimetros de la parte inferior del tailo, tal y como se observé al liberar 32 moscas minadoras por

planta de brécoli.

En este estudio los resultados coincidieron con lo expresado por otros awtores en diversos cultivos,
para la manifestacion de los dafios, no se indica en que periode ocurre, si no més bien cuando se
observan los dafios en un estado ya avanzado que consisien en galerias en hojas, asi coma manchas de
color marrdn con dreas transiicidas de forma semicireular con un didmetro aproximado de 1 mm que
luego necrosan los tejidos afectados y es por ello que reducen la capacidad fotosintética del cultivo,

lo que provoca la reduccion en et rendimiento (1, 4).



Cuadro 6

L. huidobrensis (Balanchard) en brocoli Jalapa, 1,998

Sintomas de los daiios ocastonados por larvas y adultos de mosca minadora

Dias después de Ia
Yiberaciém de las
moscas minadoras

Sintomas

Tipe de dafio ¥ pacie de Ia planta
afectada

03 Manchas menores de un milimetto de didmetro de{Punciones de  alimentacion vy
color clorético oviposicion en el haz de las hojas
035 Manchas de un milimetro de dijmeteo de color blatico | Puniciones de  alimentacion  y
ovipasicitn en ¢l haz de las hojas
06 Manchas de un milimetro de didmetro empiczaa a|Punciones de  alimentacién vy
tornarse café oviposicion en el haz de 1as hojas
Minas visibles de forma irregular, hilo clordtice | Minas en el haz de las hojas
menor de un milimetro de ancho.
07 Puniciones se tornan como erupciones, manchas color [ Punciones en et haz de las hojas
café claro
Minas como un hilo clordtico Minas en el haz de las hojas
09 Punciones color café Punciones en el haz de ta hoja
Minas mas visibles color verde amarilfento Minas visibles en el haz de la hoja
11 Punciones de color café Puniciones en el haz de la hoja
Minas visibles color verde amarillento Minas en la hoja
Minas en forma de peine o jaspeado Minas en la nervadura centraf de {a
hoja
12 Punciones de color café claro Punciones visibles en el haz, en el
envés de la hoja y en la base del
tallo (primeros 10 centimetros)
Minas empiezan a decolorarse Minas avanzan dec la nervadura
) central  hacia  las  nervaduras
laterales.
i5 Punciones de color café de un milimetro de diametro | Punciones en el haz y envés de la
hoja '
Minas se decoloran, alcanzan dos milimetros de ancho { Minas en el haz de la hoja
17 Minas Minas en los prmeros 10
centimetros de la base del talio
20 Punciones de colot café€ de up milimetro de diametro | Punciones en haz y envés de la
hoja
Minas se decoloran, alcanzan dos milimetros de ancho { Minas se rompen por el envés de la
hoja donde avanza la larva, cerca
de la nervadura central _
24 Punciones y minas cubren aproximadamente mas de la | Punciones v minas en haz y envés
itad de las hojas afectadas, las hojas afectadas de un | de la hoja
color amarillento
30 Punciones y minas cubren aproximadamente mas de la.

initad de las hojas afectadas

Punciones en haz y envés de la
hoja

Minas alcanzan hasta 3 milimetros de ancho y 8
centimetros de largo. Se necrosan las hojas.

Minas en haz, envés y nervadura
central de las hojas afectadas

B s §




Determinacion del efecto del daiio,

Para facilitar la interpretacion y andlisis de los resultados para cada

s¢ incluyen en el apendice. Debido a que €5 una investigacion pionera

presenta un resumen de la significancia estadistica. 1.

0s analisis de varianza y las pruebas de medias

bibliografica para confrontarla con los resultados obtenidos en este estudio.

Cuadro 7 Resumen de pruebas de significancia .
determinacion del efecto del dafio de 1

del brocoli. Jalapa, 1,998

para vanables evaluadas, en la
nosca minadora, sobre el rendimienio

medio

FACTOR A FACTOR B INTERACCION
(AxB}
Namero de moscas | Dias después del | Nomero e ipes minadoras |
VARIABLES minadoras (A) trasplante (B) Dias después del trasplante
F Prob. Sign. | F  Prob. Sign. | F Prob.  Sign.
Numero de hojas secas{20.74  0.00 *1083 054
por planta NS NS
Namero de punciones|47.45 0.00 * 11.80 0.1611.06 0.41
Lpor planta i NS (NS
Nimero de minas por 147210 0.00 *11.56 0.2111.08 0.40
Planta N NS . INS
Area foliar dafiada por{14.56 0.00 *11.65 0.1910.88 S
minas/planta (cm?) NS NS
Numero de minas por|53.46 0.00 * 1.53 0.2211.41 0.18]
hoja en el estrato NS NS
{inferior .
Nuimero de minas por| 5.08  0.00 *1047 0 i.15 0.34
hoja en el estrato! NS '

NS

Numero de minas por

|hoja en el estrato

No hubo dailo

Mo hubo dafio

No hubo dafio

NS No significative si P> 0,05

{superior

Diametro de la| 542 0.00 #1053 . 1.70 0.08
Inflarescencia {cm) NS NS

Peso de la; 498 000 *10.97 —~—1{1.281 0.06
inflorescencia(gr) | NS | NS

Prob. Probabilidad (P)

Sign. Significancia

* Significativo  si P<0.05

variable, en el cuadro 7 se

, €8 escasa la informacidn



7.3.1

7.3.2

Cada variable del cuadro 7 serd interpretada y discutida individuaimente.

Namero de hojas secas por planta.

Esta vaniable fue significativa (P<0.053), sélo para el factor nimero de moscas minadoras liberadas
{cuadro 7). La prueba de medias nos indica que cualquier poblacién de moscas .minadoras puede
afectar esta variable al relacionarla con el testigo, tal como se presenta en la figura 2. Fl mayor
numere de hojas secas por planta se presenté cuando se liberaron 32 moscas minadoras con 3.75 y el
menor, cuando no hay presencia de moscas minadoras con (.5 hojas secas por planta. En un muestreo

previo al inicio de la cosecha se determing que el brdcoli tiene un promedio de 30.28 hojas por planta,

Nitmere de puncicnes por plaata.

Del cuadro 7, véase que esta variable fue significativa. (P<0.05), solo en el factor A (nfimere de
moscas minadoras liberadas), en la figura 3 se presenta la prueba de medias del efecto de nimero de
moseas ninadoms sobre ¢sta variable. Bl testigo absolute no mosted dafio. Fl mayor nimero de
punciones se obtuvo con ¢l nivel de 32 moscas minadoras con 25767, lé que en promedio equivale a

3.9 punciones por ¢ci? de hoja,

Ciliata (10), reporta que en papa, al introducir 25 parcjas de mosca minadora y extraerlas a las 72

horas la densidad de punciones o puntos de alimentacion es de 7.8 por cm?.

!
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FIGURA 2 PRUEBA DE MEDIAS DEL EFECTO DE LA MGSCA MINADORA
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FIGURA 3 PRUEBA DE MEDIAS DEL EFECTO DE LA MOSCA MINADORA
SOBRE EL NUMERQ DE FUNCIONES POR PLANTA EN BROCOLI. JALAFA, 1288,



35

7.3.3 Namero de minas por planta.

7.3.4

El cuadro 7 nos muestra que solo existe significancia {P<0.05), para el nlmero de moscas minadoras
liberadas. Esto nos indica que el niimero de moscas minadoras liberadas influye sobre el niimero de
minas por planta. El mayor niunero de minas por plania se obtiene cuando se liberan 32 moscas

minadoras con 90 minas por planta y el menor cuando no se libera ninguna con cero hojas afectadas

(figura 4).

Ares foliar dafada por minas en la planta (cm?).

De conformidad al cuadro 7, esta variable fue significafiva (P<0.05) sélo para el factor nimero de
moscas minadoras liberadas. Al hacer la prueba de Tukey el tratamiento de 32 moscas minadoras
liberadas en cada planta, tuvo la mayor pérdida de area foliar, con 56.54 ¢cm?. En ausencia de la
plaga no se observd ninguna pérdida de drea foliar (figura 5). Al relacionarlo con el 4rea foliar total
de la planta de brocoli que en promedio es de 6,551.38 ecm?, solo el 0.86% es afectado. Es importante

MENcIonar que en este casa no se toman en cuenta las hojas que se habian secado.

En Alfaifa, Neder (28), indica que una larva de mosca minadora dafia un promedio de 13.40% del
area foliar de cada hoja, 5 larvas de mosca minadora pueden dafiar hasta un 70% de la superficie

foliar de una hoja, lo que provoca que los tejidos se sequen, se necrosen y puedan caer de la planta .

En papa, con 500 punciones y 10 minas de tamafio medio, se pierde aproximadamente 6.62 cn? de

area foliar en ¢l foliclo terminal de una hoja (4).

i
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7.3.5 Namero de minas por hoja en ¢l estrato inferior, medio y superior.

7.3.6

Como se observa en el cuadro 7, ésta variable también fue significativa (P<0.05) para el factor del
n{umero de moscas minadoras introducidas a las jaulas para los estratos medio e inferior. En el estrato
superior no se observé ningim dafio. En el estrato inferior, gue es el mas afectado, con 32 moscas
minadoras se tubo un promedio de 17.17 minas por hoja , mientras que con un mivel de 0 moscas
minadoras, 1o se observaron minas en las hojas, (figura 6).

Esto coincide con lo observado en arveja, donde se evaluaron el nlumero de adultos de mosca
nunadora por estrato de ia planta durante 5 diferentes horas del dia, niumero de galerias y adultos por
estruto durante 10 semanas de lectura. Se Hego a establecer que las poblaciones de adultos de mosca

minadosa son mas abundantes en el estrato supenior, la mayor cantidad de galerias se encuentran en gl

estrato medio e inferior (33)

Didametre de la inflorescencia (em).

Ew el cuadro 7, se observa que esta variable fue significativa (P<0.05) para el factor nimero de
woscas munadoras. Segun la figura 7, el didmetro disminuye conforme aumenta el niumero de moscas
ninadoras liberadas, se observa que la mayor disminucion en comparacion con el nivel de 0 moscas
minadoras (16.11 cm), ocwre con 32 moscas minadoras introducidas {12.81 cm), provocando una
reduccidn det 20.48% en el didmetro de la inflorescencia.

Debido a 1a escasa literatura de los efectos de la plaga en el brocoli, solo se cita un trabajo realizado
en ¢l cultivo de Ja papa donde se indica dafios por mosca minadota en la fase de prefloracién vy
floracion del cultivo, aproximadamente entre los 60 — 75 dias después de la siembra, condujeron a una

reduccién en ¢l tamafio de los tubérculos, dentro del dafio total que la plaga realiza en este cultivo

(18).
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7.3.7 Peso de la inflorescencia (gr).
En el cuadro 7, se indica que existio significancia a p<0.05 para el factor nimero de moscas
minadoras introducidas a las jaulas, independientemente de la época después del transplante en que
¢éstas son liberadas. De acuerdo a la figura 8, cuando no se liberaron moscas minadoras dentro de las
laulas se obtuvo un peso promedio de 517.25 gr por inflorescencia, micnfras que cuando se liberaron
desde 2 hasta 32 moscas minadoras, en promedio se obtuvo un peso de 39049 pr por inflorescencta,
es decir, que existe una pérdida de peso en la inflorescencia del brocoli de 24.52% en relacion al
testigo. L.as medias de rendimiento para 2, 4, 8, 16 v 32 moscas minadoras liberadas, estadisticamente
perienccen al mismo grupo, Al realizar un analisis econdinico se observa que cuando se liberan 2
moscas minadoras dentro de las jaulas se obtiene un rendimiento de 412.67 gr por inflorescencia, esto
equivale a 17942,17 kg/ba. Al liberar 32 moscas minadoras dentro de las jaulas, el peso promedio de
la inflorescencia es. de 377.33 gr, equivalente a 16405.55 kg/ha. Es decir, que el rendimiento
disminuye en 1536.62 kg/ha, en términos econdmicos esto sigunifica una pérdida de Q 202834 por

hectarea, considerando un precio de Q 1.32 por kilogramo de bracoli.

Esto ocutrid a nivel del experimento ¢l cual se efectud en condiciones especiales, dentro de jaulas.
Tendria que experimentarse si ocurre lo mismo a nivel de campo, donde las condiciones son

totalmente diferentes.

1
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Barea (4), indica que en papa, se observo una disminucion del rendimiento de 24 a 12 tm/ha, es decir
del 50%, debido a los dafios ocasionados por la mosca minadora Aunque el cultivo de ta papa y el
bréroli son totalmente diferentes en cuanto a los componentes que sirven para medir su rendimiento
€8 niecesario indicar que los otros factores de reudimiento estudiados para el caso del brocoli en el
presente estudio refuerzan la idea que los dafios en el foilaje es decir, mayor nimero de hojas secas,
mayor niunere de punciones, mayor mimero de mings, asociado a una mayor densidad poblacional de
la mosca minadora, influye en la disminucién del didmetro de la inflorescencia asi como del peso de

la misma,
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8. CONCLUSIONES

La dnica especie de mosca minadoma determinada en el cultivo del bracol, en 13 zona productora de

Mataquescuintia, Jalapa fué Liriemyza huidobreusis (Blanchard).

El dafio indirecto por Liriomyza huidobrensis {Blanchard) en la planta de brocoli, es causado por las

punciones de alimentacion y oviposicion de los adultos hembras,

El dailo directo por Liriemyza huidobrensis (Blanchard) en la planta de bricoli, es causado por las

minas que albergan a la larva, la cual se alimenta dentro de hojas del brocoli.

La mosca minadora Liriomyza. huidobrensis (Blanchard) disminuye el rendimiento en ¢l cultivo del
brocoli, causando una reduccién del 24.52% en peso de la inflorescencia, en relacién al que se obtiene

cn ausencia de ta plaga.
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9. RECOMENDACIONES

Investigar practicas alternativas de mancjo integrado de la mosca nunadora en el cultivo de

brécoli, pues se ha determinado que causa disminucidn en el rendimiento.

Explorar otros mveles de infestacion con mosca minadora en brocoli, para definir cnterios de

accion,

i
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NS = No significativo si P>0.05

CUADROQ 9A Analisis de varianza para nimero de hojas secas por planta en 1a determinacion del
efecto del dafio de mosca minadora sobre ¢l rendimiento det bracoli. Jalapa, 1,998
F.V G.L 5.C C.M F Prob,
1 _FACTOR A 5 7.865 1.573 20.7367 0.60 *
FACTOR B 3 0.188 0.063 08271 | - NS
AxB 15 0.620 0.041 0.5445 | - NS
ERROR 48 3.641 0.076
TOTAL 71 12.313
CV=1456%
* = Significativo si P<0.05

CUADRO 10A Andlisis de varianza pata nimers de puniciones por plants en la determinacion del
efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del brocoli. Jalapa, 1,998
EV GL S.C CM F Prob.
FACTOR A 5 176798 428 35359 .686 47.4563 0.00 =
FACTORB . 3 4017.225 1339.075 1.7972 0.16 NS
AxB 15 11906.081 793.739 1.0653 041 NS
ERROR 48 35764.815 745.100 |
TOTAL 71 228486.548

CV=2538%

* = Significativo si P<0.05

NS =No significativo si P>0.05

CUADRO 11A Anglisis de varianza para néunero de minas por planta en la determinacién del efecto
del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del bracoli. Jalapa, 1,998
EV G.L S.C C.M F Prob.
FACTOR A | 5 477.399 95.480 47.0946 000 *
FACTOR B 3 9.472 3.157 {.5573 0.21 NS
AxB i5 32.738 2.183 1.0765 040 NS
ERROR 48 97.315 2.027
TOTAL 71 616.924
CV=2272%

* = Significativo si P<0.05

- NS = No significativo si P>0.05



CUADRO 12A Analisis de varianza para area foliar dafiada por minas en la planta (em?), en la

determinacion del efecto del dafio de mosca minadora sobre ¢l rendimiento del brdcoli
Jalapa, 1,998

F.V G.L 5.C cM F Prob.
FACTOR A 5 21205567 | 4241.113 14.5583 0.00 *
FACTOR B 3 | 1439553 479.851 1.6472 0.19 NS
AxB ts 3831.505 255434 | 08768 | - NS
ERROR 43 13983306 | 291.319
TOTAL 71 40459.931
CV=5661%

* = Significativo si P<0.05

NS =No significativo si P>0.05

CUADRO 13A Analisis de varianza para ndungro de minas por boja en el estrato inferior de la planta,

en la determinacion del efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del
brocoli. Jalapa, 1,998

FV GL S5.C CM F Prob.
FACTOR A 5 73.026 14.605 53.4578 000 *
FACTOR B 3 1.253 0.418 1.5281 022 NS
AxB 15 5.766 0.384 1.4069 0.18 NS
ERROR 48 13.114 0.273
TOTAL 71 93.158
C.V=1687%
* = Siguificativo si P<0.05

NS = No significativo si P>0.03

CUADRO 14A Analisis de varianza para n{unero de minas por hoja en el estrato medio de la planta, en
la determinacion del efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del
brocoli, Jalapa, 1,998
FV G.L 5.C C.M F Prob.
FACTOR A 5 4.575 0915 50791 000 *
FACTOR B 3 0.253 0.084 04672 |  e-- NS
AxB 15 3,107 0.207 1.1498 0.34 NS
ERROR 48 8.648 0.180 -
TOTAL 71 16.583
C.V=2835%

*

= Significativo si P<0.05
NS =No significativo si P>0.05

ST
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* = Significativo si P<0.05
NS = No significativo si P>0.05
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CUADRO 15A Analisis de varianza para diametro de la inflorescencia (cm), en la determinacion del
efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del bréocoli. Jalapa, 1,998
F.V G.L S.C CM F | Prob.
FACTOR A 5 78.775 15.755 5.423¢% 000 *
| FACTOR B 3 4.618 1.539 0.5299 ---— NS
AxB ' 15 73.867 4.924 1.6953 0.08 NS
ERROR 48 139.428 2.905
TOTAL 71 296.687
CV=12.06%

1,998

CUADRO 16A Andlisis de varianza para peso de la inflorescencia (gr), en la determinacidn de! efecto
del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del bracoli, Jalapa
EV GL ' S.C CM F Prob.
FACTOR A 5 |_174042.458 | 34808492 4.9814 0.00 *
FACTOR B 3 20263.153 6754.384 09666 | - NS
AxB 15 189448.264 | 12629.884 1.8075 0.06 NS
ERROR 48 335408.000 6987.667
TOTAL 71 719161.875
CV=2031%

* = Significativo si P<0.05
NS = No significativo si P>0.05
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CUADRO 17A Prueba de Tukey del Factor A para el ndmero de hojas secas por plantaen la
determinacion del efecto del daiio de mosca minadora sobre el rendimiento del
brocoli, Jalapa, 1,998

No. DE MOSCAS MEDIA (No. De hojas)
MINADORAS GRUPO TUKEY
SIN TRANSFORMAR | TRANSFORMADA

0 0.50 .20 B

2 2.50 1.86 A

4 2.67 1.90 A

8 342 | 208 A

16 3.67 2.15 A
32 375 216 A

Tratamientos con {a misma letra son estadisticamente iguales.

CUADRO 18A Prueba de Tukey del Factor A para el nimero de punciones por planta enla
determinaciOn del efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del
brogoli, Jalapa, 1,998

No. DE MOSCAS MEDIA (No. de punciones)
__MINADORAS | GRUPO TUKEY
SIN TRANSFORMAR | TRANSFORMADA

0 0.00 1.00 C

2 1361992 115.30 B

4 14830.58 117.70 B

8 1483958 120.60 B

16 19408.00 136.00 AB
32 2576658 154.90 A

Trataniientos con la misima letra son estadisticamente iguales.

CUADRO19A  Prueba de Tukey del Factor A para el namero de minas por planta en la determinacion
del efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del brocoli. Jalapa, 1,998,

No. DE MOSCAS MEDIA (No. de minas)
MINADORAS GRUPOC TUKEY
SIN TRANSFORMAR | TRANSFORMADA
0 0.00 1.00 C
2 38.58 6.02 B
4 42.00 6.45 B
8 5550 | 7as B
16 55.00 7.36 B
32 90.00 932 A

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRQO 20A Prueba de Tukey del Factor A para area foliar dafiada por minas en 1a planta (cm?) en

12 determinacion del efecto det daiio de mosca minadora sobre el rendimiento det
brocoli. Jalapa, 1,998,

No. DE MOSCAS MEDIA (cm?) ! GRUPO TUKEY
MINADORAS '

0 0.00 C
2 ' 22.62 B
4 ' - 2373 B
8 36.74 AB
16 35.27 B
32 56.54 A

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

CUADRO 21A Prueba de Tukey del Factor A para el niimero de minas por hoja en el estrato inferior
de la planta, en la determinacion del efecto del dafio de mosea minadora sabre el
rendimiento del brécoli. Jalapa, 1,998

Nog. DE MOSCAS MEDIA (No. de minas)
MINADORAS | GRUPO TUKEY
SIN TRANSFORMAR | TRANSFORMADA |
. 0.00 1.00 i3]
2 875 3.08 C
4 9.08 - 316 BC
3 13.08 ' 3.74 AB
16 11.25 ] 343 BC
32 17.17 4.18 A

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

CUADRO 22A Prueba de Tukey del Factor A para el nimero de minas por hoja en el estrato medio de

la planta, en 1a determinacion del efecto del dafio de mosca minadora sobre el
rendimiento del brocoli. Jalapa, 1,998

No. DE MOSCAS MEDIA (No. de minas)
MINADORAS ' GRUPO TUKEY
SIN TRANSFORMAR | TRANSFORMADA
0 0.00 1.00 B
2 1.75 1.61 A
4 1.33 1.50 AB
8 1.50 - 1.44 AB
6 1.75 ' 1.61 A
32 - 2.50 1.82 A

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 1guales.
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CUADROQO 23A Prueba de Tukey del Factor A para diametro de la inflorescencia {cm), en la
determinacion del efecto del dafio de mosca minadora sobre el rendimiento del
brocoli. Jalapa, 1,998

No. DE MOSCAS MEDIA (cm) GRUPO TUKEY

MINADORAS '
0 16.11 A
2 14.61 AB
4 13.44 B
8 13.72 B
16 14.28 AB
32 12.81 B

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

CUADRO 24A Prueba de Tukey del Factor A para peso de la inflorescencia (gr), en la determinacion
del efecto del dafio de mosca minadora sobre ¢l rendimiento del brdcoli. Jalapa, 1,998,

No. DE MOSCAS MEDIA (gr) GRUPO TUKEY
MINADORAS :
0 . 517.25 A
2 412,67 B
4 384,75 B
8 374.67 B
16 402.58 B
32 377.33 B

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Apsrtado Postel No. 82, 01901 FAX 502-864-02-12
Guatemala, Guatemala, C. A. :

22 de enero, 1999

Sr. Francisco Javier Barrientos Godoy
Calle Transito Rojas 1-22 zona 6,
Jalapa, Jalapa

Estirnado Sr. Barrientos, Lt

He analizado las muestras de adultos de mosca minadora en brocoli que ud. trajo a mi
laboratorio para identificacion (colectadas por ud. en aldeas de Miramundo, Soledad Grande, El
Refugio y Pino Dulce de Mataquescuintia, Jalapa, del 15 al 30 de noviembre, 1997). Todos los
especimenes (aproximadamente 50 individuos) corresponden al minador Liriomyza huidobrensis
{Blanchard), especie de Agromyzidae que es comin en hortalizas de Guatemala. Esta especie es

particularmente abundante en regiones altas (arriba de fos 1500 m), tales como las areas de Jalapa
de donde provienen estos especimenes.

La determinacién taxondmica se basa en varias claves publicadas por K. Spencer (p. €j.
Leaf mining Agromyzidae (Diptera) in Costa Rica. Revista de Biologia Tropical 31 (1): 41-
67). 1983), en especimenes de referencia identificados por expertos del Systematic Entomology
Laboratory del USDA en Beltsviile, Maryland, asi como en familiaridad y experiencia adquirida en
mi laboratorio sobre las moscas minadoras de Guatemala.

Sinceramente,

harles MacVean, Ph.D.
Laboratorio de Entomologia Aplicada
Instituto de Investigaciones
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Guatemala, enero 17 de 1999

Sefior

Francisco Javier Barrientos Godoy
Jalapa, Jalapa

Aama?

Sefior Barrientos:

Por este medio informo a usted que se procedié a determinar las muestras de
insectos de la Mosca Minadora en brocoli que usted envio el faboratorio de Proteccién de
Plantas, los especimenes determinados de las muestras de los diferentes lugares listados:
Soledad Grande, El Refugio y Pino Dulce de Mataquescuintla, Jalapa, corresponden a:
Liriomyza huidobrensis (Blanchard).

La determinacion taxonémica se realizé con base en Ia clave de K. Spencer (p. ¢j.
Leafl mining Agromyzidae (Diptera) in Costa Rica.

Sin otro particular suscribo Ia presente,

Atentamente,

Apartado Postal 1,545 Tels.Planta (502) 476-0790 al 4 Tci/Fax (502) 476-9770
E-ail: usacagro.agro@usoc.edu.gt

tdlare vy as Nolann, .
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