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Diversidad de la fauna de parasitoides
de la mosca minadorq, Liriomyza
huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) en
frijol cultivado en la zona de Lima, Peru
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Diversity of parasitoid fauna of the leafminer fly,
Liromyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) on beans

in the Lima area of Peru

Resumen

En la zona de Lima, Pert, se evaluaron las
variaciones de la diversidad de parasitoides de
la mosca minadora Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) en el cultivo de frijol variedad
“Canario” mediante el indice de Shannon
Weiner (H") cada 10 dias durante los meses
de octubre a diciembre de 1991 en una hectd-
rea de extension de cultivo. El campo se divi-
di6 en cinco zonas, en cada una se tomaron al
azar 10 plantas, colectandose un total de 100
hojas del tercio medio e inferior. En el labora-
torio se examiné el nimero de moscas adultas
emergidas, el nimero de parasitoides y el nd-
mero de puparios vacios. El promedio de ho-
Jas minadas fue de 52.37%. variando de 26%
a 76%. Los parasitoides himendpteros recu-
perados. en orden de mayor a menor impor-
tancia, fueron: Halticoptera arduine Walker
(Pteromalidae) (60,13%); Diglypus websteri
(Crawford)(Eulophidae) (29.41%): Chryso-
charis phytomyzae (Bre.)(Eulophidae)
(8,49%) v Ganaspidium sp. (Cynipidae)
(1.97%). EI parasitoide mas frecuente fue el
endopardsito Halticoptera durante toda la eva-
luacion, mientras que al final de la campana
el ectopardsito Diglyphus fue el mas abundan-
te. El valor promedio del indice de diversidad
de Shannon Weiner para el complejo de
microavispas parasitoides fue de H'= 0,26, el
indice de Simpson D’=0.44 y el valor E=0,56.
El porcentaje promedio de parasitismo fue de
33.33% y flucttio entre 0-57,13%. El nimero
de parasitoides mds frecuente. ocurriendo
simultaneamente, fue de 3 durante el 50% de
todas las evaluaciones. La matriz de correla-
cién de Spearman muestra una correlacion
positiva y significativa entre el indice de di-
versidad de Shannon (H”), indice de diversi-
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dad de Simpson (D) y el nimero de especies
de parasitoides. Ademds el nimero de
endopardsitos fue estadisticamente igual al
nimero de los ectopardsitos de mosca
minadora en el cultivo de frijol. La recupera-
cion de parasitoides, de campos donde no se
apliquen insecticidas y sus liberaciones corres-
pondientes, permitirfa un mejor uso de esta
fauna benéfica para el control de las pobla-
ciones de L. huidobrensis.

Palabras claves: Diversidad bioldgica,
Microavispas, Control biolégico, Hortalizas.

Summary

In the area of Lima, Perd, the diversity of
parasitoids fauna of the leafminer fly
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) that affect
bean crop variety “Canario” were assessed
with the Shannon Weiner index (H") each ten
days from october to december in one ha of
crop. The field was divided in five areas, in
each one was sampled ten plants, collecting
one hundred leaves of the middle and lower
part of the plants. The number of emerging
adults fly. parasitoids and empty puparia were
sampled at the laboratory. The number of
miner leaves during the evaluation was
52,37% with a variation from 26 to 76%. The
parasitoids recovered in order of importance
were Halticoptera arduine Walker (Ptero-
malidae) (60.13%), Diglyphus websteri
(Crawford) (Eulophidae)(29.41%), Chryso-
charis phytomyzae (Bre.)(Eulophidae)
(8,49%) and Ganaspidium sp. (Cynipidae)
(1,97%). The dominant specie was the endo-
parasitic Halticoptera for all the sampling and
for the end of the crop, the ectoparasitic
Diglvphus was the dominant. The diversity
Shannon Weiner average value for the
parasitoids microwaps was H’=0,26. The
Simpson index D=0, 14 and the value E=0,56.
The percentage parasitism were 33,33% and
with a variation from 0 — 57,13%. The value
three was the more frequent number of
parasitoids during a half percentage all
assesses. The Spearman’s correlation matrix

showed a positive relation between H™. D “and
the number of parasitoids species. In addition
to formerly, the number of endoparasitoids and
ectoparasitoids of the leafminer fly in bean
crop were statistical the same. The parasitoids
recovered in fields without insecticides and
their correspondent liberation, permit a best
use of the benefit fauna for the population
control of L. huidobrensis.

Key words: Biodiversity, Microwasps. Biolo-
gical control, Vegetable crops.

Infroduccion

Liriomyza huidobrensis (Blanchard), la “mos-
ca minadora™, es una de las plagas de mayor
importancia de los cultivos de la costa perua-
na, estimandose sus pérdidas en papa. sin
medidas de control, no menores al 30% (Jara
y Alvites 1980). El incremento de las pobla-
ciones de Liriomyza depende de diversos fac-
tores como son: época de siembra, cultivo.
variedades, factores culturales y uso excesivo
de insecticidas que afectan a sus controlado-
res biol6gicos (Sdnchez y Redolfi 1985:
Avalos y Diaz 1992; Galantini y Redolfi 1992:
Salas y Parra 1994; Cure y Cantor 1997).

L. huidobrensis es considerada por Avalos y
Diaz (1992) como una de las dos plagas cla-
ves del frijol en la costa central peruana. afec-
tando principalmente a nivel de pldntula y en
la etapa de crecimiento vegetativo. Mujica y
Cisneros (1997) mostraron que un importante
complejo de enemigos naturales ataca. a ni-
vel larvario, la “mosca minadora”. Los para-
sitoides presentan una ocurrencia estacional
y una efectividad relativa contra esta plaga.
Se han registrado endoparasitoides y
ectoparasitoides. La ocurrencia de parasitis-
mo alto (cerca al 100%). durante los meses
cdlidos del ano, parece ser el factor responsa-
ble de que existan poblaciones bajas de mos-
cas durante este periodo. Los ectoparasitoides
registrados fueron los eulofidos Diglyphus
websteri (Crawford), D. begini (Ashmead).
Diglyphus sp., Closterocerus cintipennis
Ashmead y Zagrammosoma multilinearum
(Ashmead). Estos ectoparasitoides empupan
dentro de las hojas. La pupacion de los
endoparasitoides ocurre dentro del pupario de
las moscas, las cuales se forman externamen-
te a las minas. Los endoparasitoides registra-
dos son los pteromdlidos Halticoptera sp..
Halticoptera arduine (Walker), los eulofidos
Chrysocharis sp, C. phytomizae (Bre.) y el
cinipido Ganaspidium sp (Sanchez y Vergara
1997). Arellano y Redolfi (1988) y Redolfiy
Ascencios (1988) realizaron estudios sobre la
biologia de H. arduine y de D. websteri, prin-
cipales parasitoides de la “mosca minadora”.
Tejada y Mejia (1996) evaluaron los
endoparasitoides de “mosca minadora™ en dos
cultivares de frijol “Lardn mejorado™ y “Ca-
nario” en la zona de Chincha Baja, departa-
mento de [ca en el Perd.
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La diversidad de parasitoides en “mosca
minadora” en el Pert varia dependiendo de
los cultivos agricolas evaluados; Mujica y
Cisneros (1997) indican que los ectoparasi-
toides, como D. websteri, son muy abundan-
tes en el frijol, en cambio, en plantas de
papa, el endoparasitoide H. arduine es el
microhimendéptero mas comun.

En esta oportunidad se presentan los estudios
sobre diversidad de la fauna de parasitoides
de la“mosca minadora” en frijol (Phaseolus
vulgaris L), cultivar “Canario” en los campos
del distrito de La Molina, Lima- Peru.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en los me-
ses de octubre a diciembre de 1991 en un cam-
po de cultivo de frijol de 1,0 ha de extension
de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) (Evaluaciones 1-4 en octubre; 5-7
en noviembre y 8 en diciembre). La dltima
evaluacion (octava), se realizé 10 dias después
de la cosecha del frijol.

Las evaluaciones se llevaron a cabo siguien-
do las recomendaciones de Sarmiento y
Sanchez (1997) dividiendo el campo en cinco
zonas. En cada una de ellas se tomaron al azar
diez plantas, colectandose un total de 100
foliolos del tercio medio e inferior, cada 7-10
dias en una bolsa de papel Kraf. Estas se lle-
varon al laboratorio, donde se determiné cua-
les estaban minadas observandose a tras luz y
con ayuda de un estereoscopio; las que no es-
taban minadas se desecharon, las otras se acon-
dicionaron en {rascos de vidrio con base de
papel secante colocandose humedad apropia-
damediante un algodon humedecido con agua.
Se revisaron cada dos dias para recuperar los
puparios: €stos se colocaron en cajas de petri
con base de papel secante htimedo. Se anot6
el nimero de moscas adultas emergidas, el ni-
mero de parasitoides y el nimero de puparios
vacios. Las hojas se mantuvieron en los fras-
cos de vidrio hasta dos meses después, para
obtener los parasitoides diapausales que
empuparon dentro de la hoja. Las moscas y
los parasitoides se identificaron por el Ing.
Agr. M. Sc. Juan Cabrera (Centro Internacio-
nal de la Papa, CIP- Pert) y se contaron utili-
zando un microscopio stereozoom (Avalos y
Diaz 1992). El porcentaje de parasitismo total
y de cada especie de parasitoide se calculd a
través de la formula senalada por Salvo y Va-
lladares (1997):

Numero de parasitoides

(total o de la especie)
x 100
Numero de adultos obtenidos (moscas,
parasitoides y puparios no emergidos)

Se determiné el indice de diversidad de
Shannon Weiner (H"), el indice de diversidad
de Simpson (D) y la Equitatividad (E) para

los parasitoides de la mosca minadora en cada
una de las ocho evaluaciones, previa transfor-
macién de los datos a x+1 (Francoef al. 1995).
Se aplicé una matriz de correlacién de
Spearman entre todos los parasitoides exami-
nados; se calcul6 el coeficiente de correlacion
de Pearson entre H”, D", E y el nimero de es-
pecies de microhimendpteros (Norman y
Streiner 1996). La prueba de “t” Student se
uso para determinar diferencias significativas
entre los promedios de los parasitoides eva-
luados. Se determind la relacion varianza: pro-
medio de la media para determinar el tipo de
distribucion poblacional predominante (Fran-
co et al. 1995). Para el cdlculo de los estadis-

ticos descriptivos e inferenciales se utilizo el
paquete SPSS 7.5 para Window98.

Resultados y Discusién

El porcentaje de hojas minadas en cada una
de las ocho evaluaciones se muestra en la fi-
gura 1. Se observa un ligero incremento del
nimero de hojas minadas en las evaluaciones
intermedias (Sta y 6ta), disminuyendo al final
(8va evaluacion). Si se comparan estos resul-
tados con lo observado en la tabla 1 se ve una
ligera sincronizacion con el nimero de adul-
tos emergidos. Se aprecia, ademds, una ligera
relacion entre el nimero de adultos emergidos
y el parasitismo, pues cumple con los

Tabla 1. Estadisticos descriptivos y porcentaje total de parasitismo de microavispas sobre “Mosca
Minadora” en el frijol, cultivar “Canario” en el distrito de La Molina Lima-Pert durante 1991

Evaluacion Adultos Parasitoides Puparios Porcentaje de
emergidos no emergidos parasitismo
1 41 | 17.64
2 131 28 10 16.56
3 34 29 8 40,84
4 40 28 14 34.13
5 41 44 11 4582
6 5 12 4 57,13
7 1 6 4 54,54
8 0 0 0 0
Promedio 36,62 19,50 6.50 33,33
Mimimo 0 0 0 0
Maximo 131 44 14 57,13
gf;;‘g;‘.o“ 42,38 14,94 5,01 18,56

Tabla 2. Diversidad de microhimendpteros parasitoides recuperados de mosca minadora en
100 foliolos de frijol, cultivar “Canario” en el Distrito de La Molina, Lima Pert durante 1991

Evaluacion H C G D
1 7 0 0
2 22 2 1 3
3 27 0 0 2
4 21 5 | |
5 13 3 0 28
6 4 0 1 7
7 | 1 0 4
8 0 0 0 0
Promedio 11,87 1,63 0,37 5,62
Minimo 0 0 0 0
Maximo 20 5 1 28
Desviacion
Estdndar 10,42 1,76 0,51 9.33
Total 92 13 8 45

H= Halticoptera;, C= Chrysocharis ; G= Ganaspidium D= Diglyphus
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postulados de ecologia bdsica para las oscilaciones de las poblaciones
hospedero-parasitoide, en especial para los endopardsitoides (H. y
Chrysocharis sp) (Sanchez 1991) (Figs. 1y 2).

El niimero de parasitoides recuperados de 100 hojas minadas en cada
evaluacién, se indica en la tabla 2. La predominancia de
microhimendpteros parasitoides de L. huidobrensis fue en el siguiente
orden: H. arduine (Pteromalidae) 60,13%; D. websteri (Eulophidae)
29.41%: Chrysocharis phytomyzae (Eulophidae) 8,49% y Ganaspidium
sp. (Cynipidae) 1,97% (Fig. 3).

El porcentaje de parasitismo para las cuatro especies de microavispas
recuperadas de la mosca minadora, se muestra en la tabla 3. Al igual
que lo observado por Sanchez y Redolfi (1988) en el drea de La Molina.
H. arduine fue el parasitoide mds significativo durante toda la evalua-
cién, exceptuando al finalizar el cultivo. Ademas H. arduine fue. entre
los endopardsitos, el mds abundante. D. websteri fue el ectoparasitoide
mas numeroso al final de la campana. Sin embargo, no hubo diferen-
cias significativas entre el nimero de H. arduine y D.websteri (t=1.266:
P=0,246). Davidson y Lyon (1992) mencionan que la estabilidad de
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Figura 1. Nimero de adultos emergidos de “mosca minadora™ y sus
parasitoides en frijol en Lima, Pert durante 1991.

Figura 3. Contribucion porcentual al parasitismo de “mosca minadora”
por cuatro especies de microhimendpteros en el cultivo de frijol en
Lima, Pera.
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Figura 2. Porcentaje de ectoparasitismo y endoparasitismo de “mosca
minadora” en frijol en Lima, Pera.

Figura 4. Variacion de la diversidad (H") y ntimero de parasitoides de
“mosca minadora” en frijol en Lima, Pert.
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Tabla 3. Contribucion porcentual por especie al parasitismo de mosca minadora en frijol culti-

vado en La Molina, Lima- Pert

Evaluacion H C G D
1 TLTT 22.22 0

2 88 8 4 0

3 93.10 0 0 6.89

4 75 17,85 3.57 3.57

5 20,54 6,81 0 63,63

6 33.33 0 8.93 58.33
16,66 16,66 0 66,66

8 0 0 0

H= Halticoptera; C= Chrysocharis; G= Ganaspidium; D= Diglyphus

un agroecosistema es alta cuando mayor es su
biodiversidad. incluyendo la alta riqueza es-
pecifica de parasitoides (Cisneros 1992). La
alta diversidad de fauna de parasitoides de la
“mosca minadora” en malezas no debe ser
subestimada.

La prueba de “t" de Student de muestras pa-
readas indic6 que no hubo diferencias en el
promedio al analizar en conjunto los
ectoparasitoides y los endoparasitoides
(t=1.50: P=0.17). Asi como entre los adultos
de "mosca minadora™ y el total de parasitoides
(t=1.31; P=0,23). ,

Los valores de H", D"y E para los parasitoides
de "mosca minadora™ en el cultivo de frijol
fluctuaron a lo largo de las ocho evaluaciones
(Fig. 4. Tabla4). Se observa una correlacion de
Pearson positivaentre H"y D"(r=0,89; P=0,02)
yentre H'y E (r=0.88; P=0,003). Esto muestra
que el uso de estos tres indices es apropiado
para evaluar la biodiversidad de parasitoides en
un agroecosistema (Josephson 1982).

La matriz de Spearman mostré una correla-
cion positiva y significativa entre el nimero
de ectoparasitoides y Digvphus (r=0,98;
P=0.001). Asi como entre los endoparasitoides
v Halticoptera (r=0,976: P=0,001) y entre los
endoparasitoides y el total de pardsitos
(r=0.826: P=0.011); entre H" y el nimero de

especies de microavispas (r=0,74: P= 0,03):
H” y ectoparésitos (r=0,80; P=0.017) y H" y
Diglyphus (r=0.79; P=0,02).

La relacién varianza: promedio de la media
en todos los casos fue mucho mayor que uno.
lo cual sugiere para los cuatro parasitoides, la
mosca adulta minadora y para el total de
microhimendpteros, una distribucién
poblacional agregada para cada uno de los
casos evaluados (Franco et al. 1995).

Conclusiones

» Ladiversidad de la fauna de microavispas
parasitoides de la mosca minadora presen-
taun valor numérico de H'=0.26, D"=0,44
y E=0.56. presentdndose una correlacion
positiva entre los indices empleados.

» Seobservaunasincronizacion entre los
cuatro parasitoides y su hospedero L.
huidobrensis. H. arduine resulto ser el
parasitoide mds prevalente durante toda
la evaluacion, le siguen en su orden D.
websteri, C. phytomyzae y Ganaspi-
dium sp.

» El ndmero de parasitoides coincidentes
mas frecuente fue de 3 durante el 50%
de todas las evaluaciones en el cultivo de
frijol.

Tabla 4. Valores del indice de Diversidad de Shannon Weiner (H"), de Simpson (D") y
Equitatividad (E) para los parasitoides de “Mosca minadora™ a través de ocho evaluaciones

en frijol en La Molina. Lima-Peru

Indice Promedio Desviacion estandar Minimo Maximo
H’ 0.26 0,14 0 0.38
D’ 0.44 0,21 0 0.66
E 0.56 0,28 0 0,80

Nimero 2.5 1,19 0 4
de especies
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