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EFECTO DEL MANEJO DE Liriomyza huidobrensis (BLANCHARD) (DIPTERA: AGROMYZIDAE)
EN UN CULTIVO COMERCIAL DE Gypsophila paniculata L. (CARYOPHYLLACEAE)

RESUMEN

Puesto que los niveles de la poblacion
de Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Dip.: Agromyzidae) afectan el desa-
rrollo de Gypsophila paniculata L. (Ca-
ryophyllaceae), es importante su con-
trol y manejo, especialmente durante
la fase vegetativa de G. paniculata, ya
que su produccion futura depende de
esta fase. La poblacion de L. huido-
brensis se localiza en los tercios infe-
rior y medio de las plantas. En general,
el desarrollo de la poblacion de este
minador, bajo “invernadero, depende
del desarrollo de las plantas, hojas mi-
nadas y la densidad de la poblacion de
sus parasitoides.

SUMMARY

The level of Liriomyza huidobrensis
populations (Blanchard) (Dip: Agro-
myzidae) affected of the development
of Gypsophila paniculata L. (Caryo-
phyllaceae), being very important the
control of L. huidobrensis in the
vegetative phase of G. paniculata,
because the future production depends
on this phase. The population of L.
huidobrensis is preferably located on
the half and third portion of the plant.
The development of the populations
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of this leafminer in greenhouse de-
pends on the plant development, leaf
miner and density the population of
this parasites.

INTRODUCCION

Al iniciar la industria de flores, los mi-
nadores del follaje, principalmente los
de los géneros Liriomyza Mik y Phyto-
myza Fallén, no presentaban graves
problemas. Pero, actualmente, debido
al cultivo intensivo, al uso indiscrimi-
nado e irracional y manejo no adecua-
do de agroquimicos, se han constitui-
do en uno de los principales limitantes
en el cultivo de algunos tipos de flores,
tales como Chrysantemum sp. y Gyp-
sophila sp. que, en la Sabana de Bogo-
ta, son atacadas, principalmente, por
Liriomyza trifolii (Burgess), L. huido-
brensis (Blanchard) y Phytomyza
(Cromatomyia) singenienciae Hardy
(Spencer, 1984).

Estos limitantes se reflejan, tanto en
los costos que implica mantener las
poblaciones en niveles minimos de
dano, como en la afeccion causada
directamente a sus hospedantes, por
las picaduras y minaduras de las hojas
que pueden proporcionar condiciones
favorables para el ataque de otros
agentes, como es el caso de los hongos
que se registran en algunos trabajos
como, los realizados por Spencer
(1973), quien dice: ‘‘que el dafo al
tallo de Digitalis sp., en Francia, facili-

ta la infestacion por hongos, como .

Verticillium alboatrum Reinke y Fusa-
rium sp.”. También, se registran dafos
causados por la bacteria Pseudomonas
cichorii (Swing) que descompone el
tejido vegetal a los lados de la perfora-
cion de salida de la larva de Liriomyza
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trifolii sobre Chrysantemun sp. (Price,
1981); este mismo autor demostrd
que Liriomyza sativae (Blanchard)
transmite un virus de tipo mosaico en
varias plantas hospedantes.

En general, el grado de dano causado a

la planta por los Agromyzidae depende -
del tamano de la mina que formen, la

parte de la planta afectada, el estado

de desarrollo de la misma, la densidad

de poblacion del minador y el grado de

parasitismo por parte de los enemigos

naturales que afecten la poblacion del

minador.

Por lo expuesto anteriormente, se
planted estudiar el efecto del desarro-
Ilo de la poblacion de L. huidobrensis
en G. paniculata, relacionandolo con el
crecimiento, desarrollo y produccion
de las plantas, sus parasitoides y el tipo
de manejo.

REVISION DE LITERATURA
MANE]JO DEL MINADOR

Un aspecto en el manejo de la pobla-
cién del minador es el estimar los ni-
veles de la misma en determinados
sitios, para lo cual se han venido utili-
zando diferentes técnicas, segin el es-
tado de desarrollo del minador que se
pretenda estudiar. En el caso de adul-
tos, se han utilizado tableros amarillos
a los cuales se les aplica un adherente.
Gaviria et al (1982), en el departamen-
to del Cauca, utilizd esta clase de ta-
bleros para evaluar la poblacién del
minador en un cultivo de crisantemo,
estableciendo que un nivel minimo de
dano permisible es de 3 adultos captu-
rados en 200 cm?. También, Geoffrey
y Trumble (1982) realizaron un moni-
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toreo con este mismo método a L.
sativae y L. trifolii en un cultivo de
tomate en California (USA), encon-
trando una mayor influencia de L.
sativae en la parte media de las plantas
y L. trifolii en la parte superior. Parre-
lla et al (1985) utilizan trampas amari-
Ilas para el monitoreo de L. trifolii
en cultivos de Chrysantemum sp. bajo
invernadero, afirmando que la refle-
xion de la luz por parte de las trampas
difiere de acuerdo con la distribucion y
ubicacion de éstas dentro del inverna-
dero y que dicha reflexion esta directa-
mente relacionada con la cantidad de
insectos atraidos por las mismas. Berg-
mann et al (1983), estudiando la fluc-
tuacion de la poblacién de Liriomyza
sp. en un cultivo de crysantemo en el
Brasil, mediante el conteo de adultos
y estados inmaduros, encontraron que
los meses de mayor influencia del mi-
nador son en las épocas de lluvia y
que existe una relacion directa entre
los niveles de poblacion de los estados
inmaduros y de los adultos.

El monitoreo de huevos es poco usado
por las dificultades que presenta, pero
Harcourt et al (1980), utilizando el
método descrito anteriormente, encon-
traron que la distribucion de las postu-
ras de Agromyza frontella (Rond) es
contagiosa en hojas, mientras que, en el
tallo, tiende a ser binomial negativa. En
general, en estos trabajos, se ve la im-
portancia del monitoreo de poblacio-
nes del minador, con el fin de darles
un manejo adecuado.

Anteriormente, el uso de Agroquimi-
cos fue el principal medio para el con-
trol de insectos plagas en flores, con
resultados variables en la calidad y ma-
nejo de los productos, asi como en un
aumento de los costos (Gaviria et al
1982). Por tal motivo, se han realizado
estudios del efecto que ejercen diferen-
tes insecticidas sobre el minador y sus
enemigos naturales y, por ésto, en
1951, se investigd el parasitismo de
algunas especies sobre el minador y el
efecto del DDT sobre éstos, demos-
trando que este producto es ineficiente
para el control del minador, pero si
reduce significativamente la poblacién
de sus parasitoides, provocando un in-
cremento posterior de la poblacion del
minador. También, algunos experimen-
tos realizados con DDT, TDE y Me-
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toxicloto afirman que éstos favorecen
el desarrollo de la poblacion del mina-
dor, por la disminucién de la pobla-
cién de sus parasitoides y la no efecti-
vidad de estos insecticidas sobre el
minador (Hiis y Taylor, 1951; Wene,
1951, tomados de Spencer, 1973).

Mds recientemente, Price (1981) afir-
ma que, en general, el uso de ciertos
insecticidas y plaguicidas provoca un
mayor detrimento de las poblaciones
de parasitoides que la utilizacién de
otros. Debido a lo anterior, actualmen-
te, se registra un incremento en los
insectos plagas por la resistencia adqui-
rida, dada por la cualidad de algunos
individuos de una poblacién a tolerar
dosis de algunos insecticidas que serian
letales a la mayoria de sus individuos
y, a su vez, por la destruccién de sus
enemigos naturales, razon que motiva
la necesidad de investigar nuevos mé-
todos de control que sean compatibles
con el ambiente en donde crecen las
plantas, desarrollando programas enca-
minados a integrar una serie de estrate-
gias de control que incluyan no sélo
el bioldgico sino, también, el cultural
y el mecdnico, dejando como dltima
alternativa la aplicacion de insectici-
das.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo,
bajo condiciones de invernadero co-
mercial, en la Finca Ucrania de la em-
presa AGRODEX Ltda., ubicada en el
municipio de Madrid, Cundinamarca,
Colombia, con una altura de 2300
m.s.n.m. y con temperatura y hume-
dad relativa promedias de 23°C vy
709o, respectivamente.

El estudio de la fluctuaciéon y compor-
tamiento de la poblacion del minador
de Gypsofila se realizd durante un ci-
clo del cultivo de la planta, que corres-
pondi6, desde el momento de la siem-
bra hasta la primera cosecha (aproxi-
madamente, 4 meses) y las lecturas se
empezaron a la tercera semana después
de sembrada que es cuando se inicia en
manejo. Se utilizd un diseno de blo-
ques completamente al azar (BCA),
con tres repeticiones y con 24 mues-
tras por repeticion, bajo dos condicio-
nes (2 tratamientos) simultineamente,
asi: uno al cual se le hicieron las apli-

caciones comerciales rutinarias y que
utiliza la empresa para el control del
minador y el otro tratamiento en el
cual no se realiz6 algun tipo de control
del minador. El diseno se ajustd de
acuerdo con drea disponible para este
trabajo, el riesgo de posible infestacion
del resto del cultivo y la facilidad de
manejo y los costos.

Para cada tratamiento, se sembraron 3
eras (Bloques), divididas en 6 parcelas
por repeticion, dejando unas parcelas
pequefas en los extremos, para dismi-
nuir los efectos de borde. Cada parcela
tenia 14 plantas que se numeraron al
azar y en ellas se distribuyeron los tra-
tamientos, también, al azar (Fig. 1).
El tamano de muestra se determind
previamente, mediante la utilizacion
del coeficiente de variacion (CV) ci-
tado por Rabinovech (1978):

S
CV =—x 100
X

S Desviacion estandar

X = Media

De cada parcela se muestrearon, al
azar, 4 plantas, tomado, cada 10 dias,
4 hojas de cada tercio de la planta.

REGISTRO DE PARAMETROS

En las 12 hojas tomadas de cada planta
(4 por tercio), se establecio, por cada
tercio, el nimero de hojas minadas, las
cuales se llevaron a camaras de cria,
consistentes en cajas de petri que con-
tenian un algodon humedecido y se
registro el ndmero de larvas del mina-
dor y porcentaje de parasitismo que
presentaban. Como pardmetro indica-
tivo del desarrollo de las plantas, se
midi6 la altura que es importante en la
produccion de las plantas, y comercia-
lizacion de las flores. Dentro del inver-
nadero, se llevaron registros continuos
del clima, como: humedad relativa y
temperatura maxima y minima y la
precipitacion pluvial de la zona.

ANALISIS ESTADISTICO
Para cada tratamiento y por estrato, se

siguieron los métodos matemadticos de
correlacion lineal, regresion multiple y
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andlisis de varianza univariado y, ade-
mds, se utiliz6 una prueba de amplitud
multiple de Duncan. Para el analisis de
varianza univariado, se siguid el mode-
lo matemdtico:

Yin = M+ Ti £ tj + (Txt)j + Eij
(Cohogran y Cox, 1971)

A®T

M <&t

= Repeticiones por tratamiento

(1..3)
= Bloque observado (1...3)
= Media
= Efecto del tratamiento

= Efecto del bloque

= Error experimental

TABLA 1. Promedio de las variables por lectura para los dos tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presentan los prome-
dios generales de las diferentes varia-
bles medidas para cada tratamiento
durante las 9 lecturas.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE EL CRECIMIENTO DE G.
paniculata

Segln Barcelo et al (1980), grdfica-
mente, el crecimiento de algunos orga-
nismos se asemeja a una curva sigmoi-
dea, en la cual se pueden distinguir tres
zonas o fases. Una zona | (fase vegeta-
tiva), donde el crecimiento sigue la
tasa del interés compuesto; una zona
Il de crecimiento rapido y lineal y una
zona |1l de crecimiento lento con ten-
dencia a cero (pendiente tiende a
cero). En G. paniculata, la zona | co-
rresponde a la fase de produccion y
acumulacion de energia, en la zona Il
se presenta el desarrollo de las ramas
reproductivas y la zona Ill correspon-
de a la produccién de la planta, que,
para este caso, es la floracion total.

El crecimiento de las plantas en los dos
tratamientos presento diferencias signi-

LEG HR TMAX TMIN PREC TR PHP PHMS PHMM PHMI PMS PMM PHI PPS PPM PPI
1 83,00 29,00 7,00 1850 A 17 63 5,39 728 10,17 12,39 0,00 0
1 83,00 29,00 7,00 18,50 B 22,38 3,83 6,11 1,17 2,39 0,11 0
2 80,00 28,00 6,30 18,00 A 18563 422 956 7,22 12,17 022 0,11
2 80,00 28,00 6,30 18,00 B 25,45 2,61 4,61 0,38 1,33 0,11 0,44
3 79,00 25,00 7,10 11,70 A 30,11 3,78 7,22 10,72 13,06 20,00 26,00 0,22 0,78 0,67
3 79,00 25,00 710 11,70 B 49,19 0,61 2,28 5,28 0,00 0,50 1,11 0,11 0,00 044
4 76,50 29,00 3,02 450 A 31,64 5,78 11,83 1467 33,11 5583 54,78 0.11 0,89 1,11
4 76,50 29,00 3,02 450 B 69,44 0,50 1,39 256 0,39 1,16 1,28 0,00 0,00 0,00
5 84,00 26,25 9,80 3960 A 51,01 6,39 12,11 14,66 5433 3561 57,44 0,11 0,78 0,83
5 84,00 26,25 9,80 39,60 B 85,43 1,11 522 594 0,33 2,06 2,11 0,00 0,11 0,00
6 93,16 26,54 7,42 7300 A 77,75 6,61 17,72 13,83 30,17 52,17 4967 0,27 1,06 155
6 93,16 26,54 7,42 73,00 B 106,04 0,56 5,72 7,11 0,22 222 2,61 0,00 0,00 0,11
7 75,90 27,21 6,88 1750 A 80,38 8,22 11,11 11,44 23,67 37,44 47,06 0,89 0,88 0,89
7 75,90 27,21 6,88 17,50 B 11856 0,83 6,06 6,89 0,22 2,22 2,78 0,00 0,00 0,00
8 77,20 25,55 8,10 739 A 85,85 711 1322 1550 14,39 3544 4583 1,11 6,70 4,22
8 77,20 2555 8,10 7,39 B 12272 0,61 6,44 7,28 0,11 2,39 2,78 0,00 0,00 0,00
9 79,20 26,92 7,58 1580 A 9156 7,8888 12,17 15,28 594 11,11 15,67 4,00 7,38 4,60
9 79,20 26,92 7,58 15,80 B 122,72 0,611 6,44 7,28 0.1 2,39 3,00 0,00 0,00 0,00
LEG Lectura A Sin Aplicaciéon PMM Prom. Minador Estrt. Medio
HR Humedad Relativa B Con Aplicaciéon PHI Prom. Minador Estrt. Inferior
TMAX Temp. Maxima PHP Prom. Altura Planta PPS Prom. Parasitoides Estrt. Superior
TMIN Temp. Minima PHMS Prom. Hojas Minadas Estrt. Superior PPM Prom. Parasitoides Estrt. Medio
PREC Precipitacion PHMM Prom. Hojas Minadas Estrt. Medio PPI Prom. Parasitoides Estrt. Inferior
TR Tratamiento PHMI Prom. Hojas Minadas Estrt, Inferior
PMS Prom. Minador Estrt. Superior
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FIGURA 2. Graficos del desarrolio de Gypsophila paniculata L. bajo los dos tratamientos. (A) trata-
miento sin aplicacion de insecticidas. (B) tratamiento con aplicacion de insecticidas. (ver tabla 1).

ficativas y fue como el descrito ante-
riormente, especialmente, en el trata-
miento con aplicacion de insectividas,
donde se presento el maximo desarro-
llo de las plantas (122,72 c¢cm), mien-
tras que, en el tratamiento sin aplica-
cién, el crecimiento fue menor (91,55
cm) (Fig. 2).

En el tratamiento sin aplicacion, la
zona | se presento prolongada y su du-
racion comprendio el lapso entre el
primero y el quinto muestreo y la zona
I, corta (del 50. al 60. muestreo).

Esto se debe a que la planta, en la fase
I, estd en un proceso de acumulacion
de energia para pasar a su fase repro-
ductiva y, como consecuencia de la
pérdida de energia por la incidencia
del minador y por la afeccion causada
por fitopatdgenos, se provoca la pro-
longacion de la primera fase (zona l) y
la disminucién de la segunda (zona I1),
afectindose asi el desarrollo total de
las plantas y, por consiguiente, su pro-
duccion, pues, como se pudo observar,
en este tratamiento, el total de ramos
producidos solo fue de 180 (cada ramo
de Gypsofila pesa, aproximadamente
300 gr.).

El desarrollo de las plantas en el trata-
miento con aplicacién, presentd una
fase | corta (4 primeros muestreos) y
la fase Il con una duracion del 4° a 6°
muestreo y, en ésta, las plantas alcan-

zaron su maximo desarrollo y, por
consiguiente, una mayor produccion
econémica (230 ramos), que, compa-
rado con el tratamiento sin aplicacion,
presentd un aumento del 20% en la
produccién.

Comparando los dos tratamientos, se
puede observar la gran importancia de
la fase | en el desarrollo de las plantas,
ya que, al ser afectada, las fases Il y
I11 se reducen y se disminuye su dura-
cion, lo cual se refleja en el desarrollo
y produccién de las plantas. La afec-
cién que causa el minador, al formar
las minas, produce una disminucién de
area foliar, que conlleva a una dismi-
nucion en la rata de fotosintesis y un
aumento en los procesos de degrada-
cién (Barcelo et al, 1980; Parrella et al
1985).

NUMERO DE HOJAS AFECTADAS
POR EL MINADOR

En los dos tratamientos, el nimero de
hojas afectadas por el minador aumen-
to en los estratos medio e inferior, a
medida que se desarrollaron las plantas
(Fig. 3), debido a que en estos estratos
se encuentra la mayor cantidad de ho-
jas y la mayor area foliar de las plantas
de Gypsofila. Este comportamiento
que estd correlacionado con el desarro-
llo de la poblacién del minador (Tablas
1a3).

En el tratamiento sin aplicacion, el
comportamiento en el ndmero de ho-
jas minadas a lo largo del desarrollo
de las plantas fue mds o menos similar
en los tres estratos (fig. 3). Entre los
estratos medio e inferior no se presen-
taron diferencias significativas, pero si
de éstos con el estrato superior, en que
el niGmero de hojas minadas fue menor

(Fig. 3B; Tabla 2).

En el tratamiento con aplicacion,
también, se observd un aumento en el
nGmero de hojas minadas para los es-
tratos inferior y medio (Fig. 4A), no
existiendo diferencias significativas en-
tre éstos y si de estos dos con el estra-
to superior (Tabla 5), en el que el ni-
mero de hojas minadas disminuyd a
medida que avanzo el desarrollo de las
plantas.

COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE L. huidobrensis
BAJO LOS DOS TRATAMIENTOS.

El nimero de larvas del minador en el
tratamiento con aplicacién, como con-
secuencia de la accion de insecticidas,
se mantuvo en niveles bajos en los tres
estratos (Fig. 6), no existiendo diferen-
cias estadisticamente significativas en-
tre los estratos inferior v medio, pero
si de éstos con el superior (Tabla 5).
En el tratamiento sin aplicacion, la po-
blacion de larvas del minador se pre-
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FIGURA 3. Gréfico de los promedios de numero de hojas minadas durante el desarrollo de Gypsophi-
la paniculata L. en el tratamiento sin aplicacion de insecticidas. (A) en los tres estratos de la planta,
(B) estrato superior (S) inferior y medio (I-M). (ver tabla 1).

TABLA 2. Correlaciones significativas entre las variables para el tratamiento

sin aplicacién de insecticidas.

sent6 en una mayor proporcion en los
estratos medio e inferior (F9g. 5), sin
presentar diferencias significativas en-
tre ellos, pero si con el estrato superior
(Tabla 4).

El comportamiento de la poblacion del
minador de situarse, preferencialmen-
te, en los estratos medio e inferior, ob-
servado en los dos tratamientos (Fig.
5B y 6), es debido, posiblemente, a
que el minador se ha adaptado a bus-
car refugio en estos estratos, evitando
la accion de los insecticidas y los fac-
tores climaticos. Este comportamiento
fue reportado, también, por Prieto
(1982) y otros autores para L. trifolii
en cultivos de Chrysantemum sp. Lo
anterior se puede comprobar con los
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analisis de correlacion, que muestran
altos valores entre la poblacion del mi-
nador de los estratos medio e inferior,
lo mismo que de éstos con la tempera-
tura minima para el tratamiento con
aplicacion (Tabla 2y 3).

En general, el comportamiento en la
poblacion del minador en los diferen-
tes niveles fue semejante: de creci-
miento rapido durante los primeros
muestreos para el tratamiento sin apli-
cacion (Fig. 5), hasta llegar a sus valo-
res maximos hacia el 4° - 59 mues-
treos, lo cual coincidié con la segunda
fase de desarrollo de las plantas y con
el incremento en la velocidad de creci-
miento de la poblacion de parasitoides
y, a partir del 59 muestreo, la pobla-

cién de minador empezd a descender
hasta llegar a valores minimos en los
muestreos 8° y 99 que son estadisti-

Variable LEG TMIN HP HMS HMI MM Mmi PM Pl camente similares a los muestreos 1° a
' 39, que coinciden con los valores
LEC 97 085 079 maximos de la poblacién de los para-
TEMAX -0,63 sitoides (Fig. 7A).
HP 087 0,69
:m:ﬂ 0,64 0,62 8;; 9.83 . La disminucion en el nimero de larvas
G5 ‘ 0.96 0193 0,63 deI. ml.n‘ador pai:a el tratamiento sin
MM 0,97 aplicacion a partir de 4° - 59 muestreo
BY 0,73 0,65 058 073 081 082 mostré que, si bien es cierto que el na-
PM 0,81 0,66 0,61 -059 .0,57 0,99 mero de hojas minadas aumentd a
Pl 0,85 0,79 061 073 medida que se desarrollaron las plan-
tas, la relacion entre el nimero de

hojas minadas fue inversa con relacidn
al nimero de larvas por hoja, o sea,
que se presentd un gran namero de
hojas minadas, pero el nimero de lar-
vas por hoja disminuyé. En las prime-
ras etapas del desarrollo de las plantas,
esta relacion es directa. De ahi, la gran
importancia que se debe dar al manejo
del minador durante esta fase desarro-
llo de las plantas (fase |), que permitira
que la poblacion del minador se desa-
rrolle o no y pueda llegar a causar
dano de significancia econémica.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE LA POBLACION DE
PARASITOS DE L. huidobrensis.

Como enemigos naturales de L. huido-
brensis se econtraron parasitoides hy-
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TABLA 3. Correlaciones significativas entre las variables para el tratamiento

con aplicacion de insecticidas.

Variable LEC TMAX TMIN HP  HMS HMI MM MI PI
LEC 0,72

TEMAX 0,63 058

HP 0,96 075

HMM 0387 0,68 0,91 093 092 097

HMI 0,60 0,76 0,59 072

MS -0,64 0,74 .0,61 088

MM 0,88 -0,95 095 -0,77
M 0,71 072 086 095 -0,69
PS .0,82 .0,88 0,70 .082 -056 072
PM 0,57 0,87

PI .056 0,77

menopteros de larvas que pertenecen a
tres familias: Dentro de los Eulophi-
dae, esta Digliphus beginis y Chryso-
charis sp. y, ademds, un Braconidae
(Opius sp.) y unaespecie de Cynipidae,
pero los Eulophidae son de mayor in-
fluencia en G. paniculata, lo cual coin-
cide con lo registrado por Saray y Sar-
miento (1986).

El comportamiento de la poblacion de
parasitoides en el tratamiento sin apli-
cacion fue similar en los tres estratos
(Fig. 7A), presentando diferencias sig-
nificativas entre los mismos. (Tablas 4
y 5). La velocidad de crecimiento de
su poblacion en las primeras etapas de
desarrollo de las plantas (1° a 4° mues-
treo) fue lenta y, a partir de este mo-
mento, se produjo un aumento en la
velocidad de crecimiento que esta rela-
cionada con los valores mdximos de la
poblacion del minador para este mis-
mo tratamiento. El aumento de la
poblacion de los parasitoides se hizo
mads notorio a partir del sexto mues-
treo y alcanzé sus mdximos valores, en
el noveno muestreo, en el cual la po-
blacion del minador llegd a valores mi-
nimos (Fig. 5). En el tratamiento con
aplicacion, los niveles de parasitismo
fueron minimos y casi nulos (Fig. 7B),
como consecuencia de la aplicacion de
los insecticidas, ya que éstos afectaron,
primeramente, a la poblacion de para-
sitoides, como se registra en diferentes
trabajos. En este tratamiento (con
aplicacion) no se presentaron diferen-
cias significativas entre los diferentes
estratos para la poblacion de parasitoi-
des (Tabla 4).

INFLUENCIA DE LAS DIFERENTES
VARIABLES CON RESPECTO A LA
POBLACION DEL MINADOR Y SUS
PARASITOIDES.

Para observar la influencia de las dife-
rentes variables que se midieron, se
construyeron, para cada tratamiento,
modelos de regresion maltiple a partir
de los datos.

En el tratamiento sin aplicacion, el
modelo de regresion para el comporta-
miento de las diferentes variables, con
respecto a la poblacion del minador
(PM) y parasitoides (PP) fueron:

PM = 298,13 + 3,76(HM) - 0,3(HP) -
2,58(PP) - 1,88 (TMAX) - 2,22(TMIN)
-3,1(HR)+ 1,0(PREC)

PP = 35,05 - 0,03(PM) + 0,26(HM) +
0,05(HP) - 0,03(TMAX) + 0,03(TMIN)
+0,44(HR) - 0,14(PREC)

El modelo para la poblacién de larvas
del minador (PM) indico que el nime-
ro de hojas minadas (HM) y la precipi-
tacion pluvial (PREC) influyeron posi-
tivamente sobre la poblacion y las
otras variables lo hicieron negativa-
mente, aunque las variables altura de
la planta (HP) y la temperatura maxi-
ma (TMAX) fueron las que presenta-
ron valores de significancia mas bajos.
Lo anterior indica que el nimero de
hojas minadas y la precipitacion plu-
vial favorecen el desarrollo de la pobla-
cion del minador.

Para el modelo de regresion de la po-
blacion de parasitismo, las variables
PREC, TMAX, y PM influyeron nega-
tivamente y el resto, positivamente,
pero las variables TMAX y temperatu-
ra minima (TMIN) presentaron menor
significancia. Al contrario de lo pre-
sentado para la poblacién del minador,
las variables que favorecieron la pobla-
cion de parasitoides fueron humedad
relativa (HR) y TMIN.

TABLA 4. Comparacién de medias generales para el tratamiento sin aplica-

cion de insecticidas.

ESTRATOS
INFERIOR MEDIO SUPERIOR
N = 162 N=126 N = 162
HM 12544 11,48 a 6,16b
NL 3557 a 30,05 a 19,26 b
PST 201b 2,65 a 077c

TABLA 5. Comparacion de medias generales para el tratamiento con aplica-

cion de insecticidas.

ESTRATOS
INFERIOR MEDIO SUPERIOR
N = 162 N = 126 N = 162
HM 59a 48 a 125 b
NL . 2,15 a 1,85a 033 b
PST 0,11a 0016 a 0,037 a

Medias con letras iguales, significan que no hay diferencias estadisticamente significativas a

nivel de 0,05 (Duncan).
HM  Numero de hojas minadas HL

Numero de larvas, PST  Numero de parasitoides,
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FIGURA 4. Grafico de los promedios de nimero de hojas minadas durante el desarrollo de Gypsophi
la paniculata L. en el tratamiento con aplicacion de insecticidas (A) en los tres estratos de la planta
(B) estrato superior (S) e inferior y medio (I-M)_ (Ver tabla 5).
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FIGURA 5. Grafico de desarrollo de la poblacion de larvas de Liriomyza holdobrensis (Blanchard)
en los diferentes estratos de las plantas de Gypsophila paniculata L. durante el desarrollo (A) en los

tres estratos (B) estrato superior (S) e inferior y medio (1-M). (Ver tabla 5)

En el tratamiento con aplicacion, los
modelos de regresion para PM y PP
fueron:

PM =-2,7 + 0,391(HM) + 0,003(HP) -
1,154(PP) + 0,072(TMAX) - 0,052
(TMIN) + 0,002(PREC) + 0,011(HR)

PP = 1,205 - 0,246(PM)+0,105(HM) -
0,001(HP) - 0,03(TMAX) - 0,022
(TMIN) - 0,008(HR) + 0,003(PREC)

Los modelos anteriores mostraron que
la influencia del tratamiento es alta
sobre la poblacion de los pardsitos y
del minador, lo cual explica los bajos
valores del intercepto de dichos mo-
delos.

El valor bajo del intercepto en el mo-
delo de regresion de parasitismo y los
valores de las constantes para cada va-
riable, comparados con las del trata-
miento sin aplicacion, indicaron que se
necesita un aporte en la poblacion de
parasitoides para que tengan una
accion mas temprana en el control del
minador y, asi, evitar que este Gltimo
se incremente y cause danos economi-
cos, ya que existe un alto aporte del
minador dado por sus hospedantes se-
cundarios y el mismo cultivo.

Teniendo en cuenta los valores bajos
de correlacién de los niveles de pobla-
cion de larvas de L. huidobrensis con
los factores climaticos, la dependencia

de la poblacion de parasitoides, hojas
minadas (HM) y de éste, a su vez, con
la altura de la planta y queriendo esta-
blecer, en forma aproximada, cuintos
parasitoides se necesita para mantener
la poblacion de L. hidobrensis en nive-
les minimos de dano, se propone este
modelo de regresion multiple con las
variables mencionadas:

PP ==1,965 - 0,072(PM) + 0,030(PHP)
+0,403(PHM)

Tomando el valor promedio total
(4,33) de la poblacion del minador
(PM), para el tratamiento con aplica-
cion como valor mdximo permisible,
ya que se supone que las aplicaciones
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de insecticidas mantienen la poblacion

Minador de minador en niveles minimos de
dafo y que en este tratamiento se ex-
presd en la mayor produccion de las
plantas, tendremos:

2 -
] pp = 2,277 + 0,03(PHP) + 0,403(PHM)
1-M-S 5 . :
T — La ecuacion anterior estd dada para
3 9 Muestreo una muestra de cuatro plantas, en que
altura de la planta (HP) es en centi-
tpunA 6. Gréfico de desarrollo de la poblacién de larvas de metros y hojas minadas (HM) se toma-
iriomyza huidobrensis (Blanchard) en el tratamiento con apli- ro j
St v It T e pli n una muestra de 4 hojas por estrato
y por planta.
A
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6
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FIGURA 7. Grafico del desarrollo de la poblacién de parasitoides de Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) durante el desarrollo de las plantas de Gypsophila paniculata L. (A) tratamiento sin
aplicacion de insecticidas. (B) tratamiento con aplicacién de insecticidas. (Ver tabla 5).

Para que esta ecuacidon pueda ser usa-
da, es necesario realizar un muestreo
del 10% del cultivo, aproximada-
mente,

Con el andlisis anterior se pretende
presentar un modelo tentativo, ya que
éste requiere ser probado, con el fin de
hacerle los ajustes necesarios, para ser
usado como medida en el manejo de
L. huidobrensis en G. paniculata.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

— La poblaciéon de L. huidobrensis
afecta el crecimiento de las plantas
G. paniculata, especialmente, du-
rante su primera fase de desarrollo
(fase vegetativa) y, por lo tanto, es
importante el control del minador
durante esta fase.

— Existe una alta correlacion entre el
ndmero de hojas minadas y la po-
blacion de larvas de L. huidobrensis
de los estratos medio e inferior, la
cual determina que el comporta-
miento de la poblacién del minador
sea biestratificada en cuanto a pos-
turas.

— La poblacién de insectos benéficos
controla y disminuye la de L. hui-
dobrensis, bajo la condicion de que,
al usar otras medidas de control,
éstas no afecten drasticamente la
poblacion de los parasitoides.

— La poblaciéon de L. huidobrensis,
bajo condiciones de invernadero,
esta regulada por la altura de la
planta, las hojas minadas, el parasi-
tismo y el tipo de manejo utilizado.
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