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RESUMEN

A nivel mundial, la papa tiene gran importancia econdémica y social por ser
el cuarto cultivo mas consumido en el mundo, luego del maiz, trigo y arroz, el
objetivo planteado en la investigacion fue detallar la importancia de la Mosca
minadora (Liriomyza spp) en el cultivo de Papa (Solanum tuberosum), en
Ecuador. Las conclusiones determinan que segun los productores, la produccion
de patatas puede reducirse hasta en un 40%. Ademas, el incremento de costes
gue supone su control lo hace importante; desde 2013, la provincia ecuatoriana
de Carchi ha visto signos de paperas, incluido el enrollamiento de las hojas,
coloracion puarpura o amarillenta de las hojas, desarrollo de tubérculos aéreos y
senescencia temprana; las larvas dafan principalmente las hojas creando minas
o galerias al perforar entre las superficies superior e inferior de las hojas,
destruyendo el mesoéfilo. A medida que las larvas se desarrollan, el tamafio de
las minas aumenta y causan mas dafo foliar. Al principio los tluneles son
pequefios; contando los puntos de alimentacién en una muestra de foliolos o
haciendo una suposicion fundamentada sobre la superficie que ha sido
impactada, se lleva a cabo el seguimiento del insecto adulto. Se mide la cantidad
de foliolos que contienen minas para las larvas. Mediante trampas amarillas se
evalla la poblacion adulta; el control quimico se realiza: Control de larvas:
Trigard (Ciromazina) 50 G/200 L. Vertimec (Abamectina) 100 cm3 /200 L.
Basudin (Diazinon) 250cm3 /200 L. Control de Adultos: Ninja (Lambda
Cihalotrina) 100 cm3 /200 L. Bronka (Alfacipermetrina) 250 cm3 /200 L
Cipermetrina 25 (Cipermetrina) 100 cm? /200 L.; dado que pueden contener
Liriomyza spp. en diversas etapas de desarrollo, las malezas de hoja anchay los
cultivos senescentes se destruyen y entierran como parte del control cultural y
en el Ecuador se han encontrado tres tipos diferentes de larvas de parasitoides:

Closterocerus sp. y Chrysocharis sp. junto con Neochrysocharis sp.

Palabras claves: plagas, papa, sintomatologia, dafios.



SUMMARY

At a global level, the potato has great economic and social importance as
it is the fourth most consumed crop in the world, after corn, wheat and rice. The
objective of the research was to detail the importance of the leafminer fly
(Liriomyza spp) in the cultivation of Potato (Solanum tuberosum), in Ecuador. The
conclusions determine that according to producers, potato production can be
reduced by up to 40%. Furthermore, the increase in costs that its control entails
makes it important; Since 2013, the Ecuadorian province of Carchi has seen
signs of mumps, including leaf curling, purple or yellowing of leaves, development
of aerial tubercles, and early senescence; The larvae mainly damage the leaves
by creating mines or galleries by boring between the upper and lower surfaces of
the leaves, destroying the mesophyll. As the larvae develop, the size of the mines
increases and causes more foliar damage. At first the tunnels are small; By
counting the feeding points on a sample of leaflets or making an educated guess
about the surface that has been impacted, the adult insect is tracked. The number
of leaflets that contain mines for the larvae is measured. The adult population is
evaluated using yellow traps; Chemical control is carried out: Larvae control:
Trigard (Cyromazine) 50 G/200 L. Vertimec (Abamectin) 100 cm3 /200 L. Basudin
(Diazinon) 250cm3 /200 L. Adult control: Ninja (Lambda Cyhalothrin) 100 cm3
/200 L. Bronka (Alfacypermethrin) 250 cm3 /200 L. Cypermethrin 25
(Cypermethrin) 100 cm3 /200 L.; since they may contain Liriomyza spp. At
various stages of development, broadleaf weeds and senescent crops are
destroyed and buried as part of cultural control, and three different types of
parasitoid larvae have been found in Ecuador: Closterocerus sp. and

Chrysocharis sp. together with Neochrysocharis sp.

Keywords: pests, potato, symptoms, damage.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la papa tiene gran importancia econémica y social por ser
el cuarto cultivo mas consumido en el mundo, luego del maiz, trigo y arroz.
Actualmente, los diferentes sistemas de produccion agropecuarios enfrentan
dificultades debido al proceso de la globalizacion. Por consiguiente, es necesario
realizar estudios que busquen entender y mejorar la gestion de dichos sistemas,
para poder hacer frente a los diversos cambios que estan ocurriendo, con el

objetivo de mantener un nivel de competitividad sostenible (Coaquira et al. 2019).

El cultivo de papa es atacado por diversas plagas y enfermedades, por lo
tanto existen los incentivos suficientes para la aplicacion de diversos pesticidas,
con los efectos econdmicos y ambientales adversos que podrian ser previstos.
En la costa central, el agricultor dedicado al cultivo de papa est& mejor articulado
al mercado interno y obtiene mejores rendimientos, pero usa agroguimicos para
controlar las plagas y enfermedades sin tener en consideracion los estandares
técnicos y las posibles implicancias para la salud y el ambiente (Guillén y La
Rosa 2019).

En el sector agropecuario ecuatoriano, los esfuerzos realizados por las
organizaciones de investigacion se han enfocado principalmente en alcanzar la
mayor productividad de los cultivos. Por ende, mucha de la oferta tecnolégica se
ha basado en la provision de material genético (semilla) y recomendaciones de
practicas de cultivo, entre lo que se destacan el control de malezas, plagas y

enfermedades y fertilizacion (Sanchez y Zambrano 2019).

La mosca minadora Liriomyza (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) es una
plaga de importancia en el cultivo. Las larvas se alimentan de la epidermis de la
hoja y en el interior de estas forman tineles. Para el manejo de los adultos de la
mosca se pueden utilizar trampas amarillas impregnadas con grasa (8
trampas/hectarea). Si se sobrepasa el umbral econémico de la plaga, se debe
aplicar insecticida y para tal fin se deben evaluar las trampas cada 8 dias

promediando la poblacién de los adultos (Wilches 2019).


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=4857088
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5107251
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5107251

CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente documento detalla informacion sobre el manejo de la Mosca
minadora (Liriomyza spp) en el cultivo de Papa (Solanum tuberosum).

Las moscas minadoras del género Liriomyza y otros Agromyzidae
pertenecen al orden de los Dipteros y constituyen una de las principales plagas
que atacan al cultivo de papa en América del sur. Los adultos son de color negro

y presentan pequefias manchas de color amarillo.

1.2.Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que afectan al cultivo de papa es el
ataque de plagas y enfermedades que afectan al rendimiento y por consiguiente

repercuten en el ingreso econémico de los agricultores

Entre las plagas que afectan a la papa esta la mosca minadora (Liriomyza
spp.), que ademas atacan a muchos cultivos horticolas y ornamentales a través
del mundo. Las hembras dafian las hojas para alimentarse y oviponer, y las
larvas construyen galerias entre la casa superior e inferior de las hojas,

afectando la calidad del fruto (Huaynate y Corimanya 2019).

Liriomyza huidobrensis es una plaga causante de varios problemas en el
cultivo de papa, tales como la defoliacion de las hojas de las plantas por el
exceso de lesiones en las hojas por los puntos de alimentacion del adulto y de
posturas de huevos. Estos pequefios dipteros de la familia Agromyzidae atacan

ovopositando en las hojas de los mismos.

Los dafos, son notorios para la planta, ya que reducen su capacidad

fotosintética, y en el caso del crisantemo, se deben retirar las hojas que



presenten “minas” o galerias hechas por las larvas de minador. Ademas, las
hembras adultas pinchan las hojas con el ovopositor para alimentarse de la
savia, causando también un posible foco de infeccidon o de entrada para otros

agentes patdgenos.

1.3.Justificacion

Durante la ultima década el entorno agricola del Ecuador se ha visto
afectado por los cambios climéticos; temperatura, precipitaciones atmosféricas,
como efecto ha disminuido el rendimiento de la produccion de papa en la region
andina. Existe un amplio consenso en que el cambio climatico representa una
gran amenaza para la produccion agricola. Diferentes trabajos empiricos indican
que la productividad de muchos cultivos en todo el mundo ha disminuido
notablemente como consecuencia del aumento de las temperaturas
(Chimborazo 2023).

Es indispensable el control de la Mosca minadora (Liriomyza spp) en el
cultivo de Papa, debido a que su escaso manejo causa dafio a las plantas porque
en sus estados larval y adulto se alimenta succionando savia o haciendo galerias

en el interior de las hojas ocasionando la pérdida de area fotosintética.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Describir la importancia de la Mosca minadora (Liriomyza spp) en el cultivo

de Papa (Solanum tuberosum), en Ecuador.

1.4.2. Especificos

» Detallar la sintomatologia y dafios de la Mosca minadora (Liriomyza spp) en
Ecuador.
» Determinar los principales métodos de control de la Mosca minadora

(Liriomyza spp). en el cultivo de Papa.



1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. El cultivo de papa

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) es en nuestro pais la principal
fuente de ingreso econdmico para los agricultores de la zona alto andina, el 88%
de produccion esta dada por los pequefios agricultores, mientras que el 12% lo
conforman los grandes agricultores. El cultivo vincula a 88130 productores,
ademas 250.000 personas estan involucradas directa o indirectamente con el

cultivo y se reporta un consumo per capita de 31.8 kg/afio (Andrade 2022).

La produccién de papa en Ecuador esta distribuida en la region Sierra
(norte, centro y sur), por lo cual se desarrolla en terrenos irregulares con
pendientes pronunciadas de hasta 45% y dentro de una altitud de 2 400 a 3 800
m s.n.m. en los pisos interandinos y subandinos. La papa contiene aminoacidos
gue son esenciales en el consumo diario, asi también, vitamina C y proteina de

una calidad alta (Salazar 2022).

La papa es uno de los principales cultivos del pais por su participacion en
la dieta de los ecuatorianos y por su importancia econémica y social en la
generacion de ingresos para las familias productoras. Ocupa el décimo lugar
entre los productos mas consumidos por la poblacion y se encuentra entre los

ocho cultivos de mayor produccion del pais (Yépez 2019).

El cultivo de papa en el Ecuador se realiza en alturas comprendidas entre
los 2700 a 3400 m, se produce en las diez provincias de la Sierra, las mas
representativas por el volumen de produccion son: Carchi, Pichincha,

Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi (Andrade 2022).

Zona norte: Carchi e Imbabura Esta zona tiene la mayor produccion de
papa, por area al nivel nacional. Su rendimiento es en promedio de 21,7 t/ha.
Aunque Carchi solo ocupa el 25 % de la superficie nacional dedicada al cultivo
de papa (15.000 ha.), la provincia produce el 40% de la cosecha anual del pais.

Carchi dispone de una diversidad de climas que permite cultivar desde papa en
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la parte alta, hasta frutales en la parte baja. El area papera de la provincia se
distribuye a lo largo de las cordilleras oriental y occidental, entre los 2.800 hasta

los 3.200 msnm y con clima frio de alta montafia (Yépez 2019).

La papa contiene un 75 % de agua, 20 % de Carbohidratos, 2 % de
proteinas y el resto son minerales como potasio, magnesio y fosforo. No contiene
grasas. Es rica en carotenos y acido ascorbico. Los carbohidratos se los
considera de absorcion rapida, lo cual depende de la forma de cocinado. Asi al
cocer a 100° C, la molécula de almidon se transforma y favorece su digestion; la
absorcion es mas rapida cuando se frie o en puré, por el calentamiento y el

triturado, las estructuras celulares se han destruido (Gallegos et al. 2018).

El mismo autor sefiala que la papa es rica en vitamina C,
fundamentalmente localizada bajo la piel, con lo cual buena parte se pierde en

el pelado y dada su solubilidad otra parte se pierde en el caldo de coccién.

La papa es la base de la alimentacion de la poblacion de los Andes
ecuatorianos. El cultivo de la papa estd amenazado constantemente por plagas
y enfermedades. Las principales plagas son las tres especies de polillas
(Symmetrischema tangolias, Tecia solanivora y Phthorimaea operculella), el
gusano blanco (Premnotrypes vorax) y otras secundarias como trips (Frankliniela
solani), el minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis) y pulguilla (Epitrix sp.)
(Carrillo 2021).

La papa es una dicotiledonea herbacea con héabitos de crecimiento
rastrero o erecto, generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos
cortos. Los tallos son huecos o medulosos, excepto en los nudos que son

solidos, de forma angular y por lo general verdes o rojo purpura (Chavez 2022).

Asi mis, el autor refiere que el follaje normalmente alcanza una altura entre
0,60 a 1,50 m. Las hojas son compuestas y pignadas. Las hojas primarias de
plantulas pueden ser simples, pero una planta madura contiene hojas
compuestas en par y alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna a lo largo

del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje, especialmente en las variedades
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mejoradas.

1.5.2. Generalidades de Liriomyza spp

En 1997 la mosca minadora fue considerada como plaga afectando los
cultivos de papa en la provincia de Carchi. Es una plaga secundaria que se ha
convertido en primaria debido al uso indiscriminado de insecticidas (Maldonado
2022).

Taxonomia de la plaga
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Agromyzidae
Género: Liriomyza

Especie: L. huidobrensis (Saragosin 2023).

Liriomyza huidrobensis o minador de la hoja es una plaga polifaga
presente en varios cultivos ornamentales y horticolas, este insecto mide
aproximadamente de 1 a 3 mm de largo en estado adulto. El insecto es mas
activo en los meses célidos, siendo los principales cultivos hospederos de
Liriomyza huidrobensis: Gypsophila paniculata (gypsophila), Chrysanthemum
sp. L. (crisantemo), Gerbera sp. L. (gerbera), Apium graveolens L. (apio),
Capsicum annuum L. (pimiento), Pisum sativum L. (arveja), Phaseolus vulgaris
L. (fréjol) y Solanum tuberosum L. (papa), se encuentra distribuido ampliamente

en todo el mundo (Estacio 2022).

El ciclo biolégico de Liriomyza spp. a mayor temperatura es mas corto,
consta de cuatro etapas: huevo, tres fases larvarias, pupa y adulto; los adultos
minadores realizan picaduras en la parte superior de las hojas, las hembras
ovipositan un huevo/picadura, estos eclosionan aproximadamente de cuatro a

ocho dias a temperatura ambiente (Fonte 2021).

Posteriormente las larvas pasan por tres estadios larvarios la ultima es
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prepupa que dura de cuatro a cinco horas finalmente la mayoria cae al suelo
mientras que otras se mantienen en el area foliar, las pupas eclosionan a las tres
semanas y emergen los adultos presentando una coloracién amarillenta con

manchas negras (Fonte 2021).

La mosca minadora Liriomyza huidobrensis es importante en algunas
zonas productoras de la provincia del Carchi, y se encuentra mezclada con bajas
poblaciones de L. quadrata. Normalmente es una plaga importante en el cultivo
de haba, sin embargo, desde hace varios afios afecta también a la papa
(Gallegos et al. 2018).

La hembra se diferencia del macho por presentar un ovopositor
prominente al final del abdomen, y ser de mayor tamafo. Los adultos son de
color negro, con el escutelo, frons, halterios, genas y patas de color amarillo. El
huevo ovalado, algo alargado, sin ornamentos y de color opalescente a lechoso,
mide 0,29 x 0,16 mm (Saragosin 2023).

La misma fuente indica que la pupa se encuentra protegida por un pupario
de color café claro a oscuro, mas o menos cilindrico y mide 2,1 x 0,9 mm. La
larva es blanquecina, mas o menos cilindrica, apoda y sin 0jos; construye
"minas" serpenteantes en el interior de la hoja consumiendo la clorénquima de

ésta.

El adulto es de 4 - 6 mm de largo, de color negro, con manchas de color
amarillo en los costados del térax y una mancha en el area dorsal. Para su
alimentacion la hembra adulta realiza una herida en el haz de la hoja, por donde
fluye una gota de savia, de la cual absorbe. Estos puntos después se secan. Por
su parte los huevecillos los ubica en el envés de la hoja. Cuando la hoja esta en
crecimiento, esto es hasta aproximadamente 60 y 70 dias, desde la siembra, los
huevecillos son arrojados de su sitio y por lo tanto no se presentan minas.
Posteriormente ya no ocurre esta situacion y se da inicio a la poblacién de larvas
(Gallegos et al. 2018).

Los mismos autores manifiestan que las larvas conforme crecen se
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trasladan desde el borde del foliolo hasta la nervadura central, y cuando se
encuentran maduras abandonan la hoja y se dirigen al suelo para empupar.

Posteriormente de ahi saldran los nuevos adultos (Gallegos et al. 2018).

Durante su ciclo de vida la mosca minadora pasa por cuatro fases: Huevo:
son de forma eliptica, de color blanco lechoso al principio y luego se vuelven
translucidos; Larva: se introduce a lo largo de la lamina foliar y forma minas,
mientras se alimenta del parénquima. Cuando cumple su ciclo, la larva abandona
la hoja y se dirige al suelo para empupar; Pupa: son cilindricas pueden ser de
color amarillo o café, al madurar, las larvas salen del interior de la hoja y
empupan ya sea en el suelo o sobre las hojas; Adulto: En estado adulto es una
mosca diptera que mide 3 mm de color amarillo en la mitad de la cabeza y el
térax (Maldonado 2022).

La mosca minadora en el cultivo de papa corresponde a un diptero
denominado Liriomyza huidobrensis. En su estado larval constituye la principal
plaga del follaje de este cultivo en varias localidades de la provincia. La mosca
minadora es una de las plagas claves en el cultivo de papa debido al dafio que

ocasiona al follaje que se traduce en pérdidas de rendimiento (Saragosin 2023).

Liriomyza huidobrensis es una mosca de 3 mm de largo con una
coloracion amarilla en la mitad de la cabeza y en el térax. Las larvas hacen
tineles en el interior de la hoja, sin dafar la parte externa de la misma.
Generalmente estos tlneles se encuentran a lo largo de las nervaduras. Las

hojas terminan por secarse lo que puede matar a la planta (Yépez 2019).

Esta plaga fue reportada en Ecuador en la provincia de Carchi en el aio
1997. El adulto presenta manchas amarillentas en los costados del térax y en la
parte dorsal posee una sola mancha, ademas en la parte cefélica se divisa areas
de color amarillo. La poblacion de esta se incrementa durante la sequia. El dafio
Mas grave es ocasionado por las larvas, cuando la poblacién de esta es elevada

provoca la destruccion total de las hojas (Paltan 2021).

Los productores de papa estiman que puede existir reducciones en la
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produccion hasta el 40 %. También es importante por el incremento de los costos

gue representa su control (Saragosin 2023).

1.5.3. Sintomatologia y dafios de la mosca minadora (Liriomyza spp) en

Ecuador.

Los sintomas de enrollamiento de las hojas, coloracién puarpura o
amarillamiento de las hojas, formacién de tubérculos aéreos y senescencia
temprana, se han observado en zonas paperas de la provincia ecuatoriana del
Carchi desde el 2013. Los agricultores estiman que este problema produjo
pérdidas en rendimiento de mas del 50 % en la var. Superchola. De acuerdo a la
literatura, estos sintomas podrian corresponder a punta morada de la papa
causada por fitoplasma y reportada en varios paises como Estados Unidos,

México, Colombia, Peru y Bolivia (Castillo et al. 2018).

Los minadores de hoja pertenecen al género Liriomyza conformado por
mas de 300 especies, 23 de ellas son de importancia econémica a nivel mundial,
por el hecho de no ser susceptibles a los insecticidas, los minadores en estado
inmaduro viven y se alimentan dentro de las hojas, consumiendo el mesofilo

esponjoso sin dafar la epidermis foliar (Fonte 2021).

El minador de hojas de papa es causado por el estado larvario (L1-L3),
principalmente por dos especies de barrenadores. Afecta principalmente al
sistema foliar, pero es de gran importancia en la reduccion de la calidad
productiva del cultivo. La tasa de reproduccién de las plagas es de 1:20-250,
dependiendo de las condiciones agro climatoldgicas en las que se desarrolle el

cultivo (Guaman 2022).

L. huidobrensis forma minas a lo largo de las nervaduras centrales y
nervaduras laterales de las hojas, ademas, las larvas del estadio avanzado se
pueden encontrar minando las superficies inferiores de las hojas (en el mesofilo
esponjoso, donde se ubican los cloroplastos) y algunas veces en el peciolo. En
L. huidobrensis el excremento se localiza en una linea delgada (Ferreira et al.
2018).



Los principales dafios causados por Liriomyza huidobrensis se observan
en el haz de las hojas, y consisten en pequefios puntos o punciones realizadas

por las hembras para su alimentacién (Estacio 2022).

Las larvas causan el dafio principal, al formar las galerias o minas, ya que
perforan entre las superficies superior e inferior de las hojas, destruyendo el
mesofilo foliar. Al principio los tineles son angostos, a medida que las larvas
crecen, las minas aumentan de tamafno y con ello el dafio foliar (Ferreira et al.
2018).

El minador ataca a los cereales, leguminosas, hortalizas y plantas
ornamentales, este insecto barrena o mina el tejido vegetal y debilita el sistema
foliar formando galerias en los tallos, hojas, frutos y raices, secando y matando
a las plantas (Fonte 2021).

Las larvas realizan minas de forma serpenteada en las hojas, perdiendo
su capacidad fotosintética por la disminucién del area foliar, puede producir una
defoliacion parcial o total de la planta. El ciclo de vida del insecto va de 50 a 55

dias, dependiendo de las condiciones ambientales (Andrade 2022).

El dafio mas grave es causado por las larvas realizando tuneles en el
interior de la hoja. Cuando el numero de insectos el elevado se produce la

desnutricion total de los foliolos y la muerte de ella al secarse (Maldonado 2022).

La primera forma de dafio se produce cuando las hembras utilizan el
ovopositor para perforar la superficie foliar, estas perforaciones son para
depositar huevos y crear sitios de alimentacién. Las larvas se alimentan del
mesofilo de las hojas dejando intactas las capas externas o epidemiales
(Saragosin 2023).

Ademas, las hojas afectadas presentan "minas", perdiendo de esta
manera su capacidad fotosintética, defoliandose total o parcialmente. Forman
minas a lo largo de las nervaduras centrales y nervaduras laterales de las hojas,

ademas, las larvas del estadio avanzado se pueden encontrar minando las
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superficies inferiores de las hojas (en el mesofilo esponjoso, donde se ubican los

cloroplastos) y algunas veces en el peciolo.

El autor antes mencionado indica que las larvas se alimentan del mesofilo
de las hojas dejando intactas las capas externas. Las hojas afectadas pierden
su capacidad fotosintética, y pueden llegar a defoliar la planta totalmente. La
larva se desarrolla en el mesofilo de la hoja, la accion de varias larvas en una
misma hoja produce secamiento y defoliacion. Causa dafio a las plantas porque
en sus estados larval y adulto se alimenta succionando savia o haciendo galerias
en el interior de las hojas ocasionando la pérdida de area fotosintética (Saragosin
2023).

Las larvas hacen galerias en el interior de la hoja, sin dafar la parte
externa de la misma generalmente estas galerias se encuentran a lo largo de las
nervaduras, las hojas terminan de secarse lo que puede provocar la muerte a la

planta. La infestacion comienza en las hojas bajeras (Chuquiana 2021).

Las plantas son dafiadas de dos formas: La primera forma de dafio se
produce cuando las hembras utilizan el ovipositor para perforar la superficie
foliar, estas perforaciones son para depositar huevos y crear sitios de
alimentacion. Los puntos de alimentacion aparecen como motas cloréticas de
aspecto blancuzco de 0,13 a 0,15 mm de didmetro. Los de ovoposicion son mas
pequefios de 0,05 mm a y tienen una forma redonda méas uniforme (Ferreira et
al. 2018).

El mismo autor sostiene que para L. huidobrensis solo el 4 % de los
pinchazos corresponden a sitios de ovipostura. El punteado que queda de estas
perforaciones disminuye el valor de plantas ornamentales y niveles altos de dafio
por perforacién pueden reducir la fotosintesis de las plantas. Las plantas jovenes
pueden morir por los dafios severos causados por los pinchazos del ovipositor
de la hembra. Pero, el dafio causado por la alimentacién y ovoposicién de las
hembras es generalmente menor en comparacion con la segunda forma de dafio,

la formacion de minas o galerias por las larvas (Ferreira et al. 2018).
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1.5.4. Métodos de control de la Mosca minadora (Liriomyza spp). en el

cultivo de Papa.

Monitoreo

El monitoreo es considerado como una practica importante en la toma de
decisiones dentro del manejo integrado de plagas (MIP), esta actividad consiste
en revisar el cultivo peribdicamente con el objetivo de detectar posibles
problemas ocasionados por insectos y/o enfermedades, logrando asi medir la
densidad y permitiendo al productor estimar la distribucion de los mismos.
Ademas, el monitoreo facilita evaluar la efectividad de una medida de control, en
comparacién con otras medidas empleadas durante el mismo ciclo, o en relacién

a las utilizadas en ciclos anteriores (Estacio 2022).

Las alternativas dentro del manejo integrado de plagas, como la utilizacion
de trampas pegantes de color amarillo especificas para esta especie de minador,
para su monitoreo y conocimiento poblacional en la explotacion, ademas de la

reduccion de su poblacién (Davalos 2021).

El monitoreo del insecto adulto se realiza mediante la evaluacion del
namero de puntos de alimentacion, o una estimacion de la superficie afectada,
en una muestra de foliolos. Para las larvas, se cuantifica el numero de foliolos
con minas. La poblacion de adultos se evalla mediante la utilizacion de trampas

de color amarillo (Gallegos et al. 2018).

Una de las estrategias dentro del manejo integrado de plagas es el uso de
trampas de captura, que corresponde a una forma del manejo etolégico con base
en los principios de comportamiento de los insectos, determinados por la
respuesta a la presencia de estimulos, los cuales pueden ser quimicos

(feromonas), fisicos (color, luz, temperatura, humedad, etc.) (Estacio 2022).

La trampa consiste de una lamina de plastico de 40 x 40 cm colocada
sobre una tabla de madera, la que a su vez se inserta sobre una estaca, que se

introduce en el suelo. La lamina debe sobresalir de las plantas del cultivo. Para
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lograr la captura de los insectos, en la lamina de plastico, se coloca pega para
insectos o aceite de automotor. La determinacion del nimero de insectos se
realiza en una muestra de 15 x 15 cm de la superficie de la lamina (Gallegos et
al. 2018).

Las trampas son herramientas que atraen a los insectos para capturarlos
y causarles la muerte, ademas, se emplea como un buen método de monitoreo
ya que permiten establecer las poblaciones de insectos en una determinada area
y ayuda a la toma de decisiones de manejo o de control en casos de ser

poblaciones muy altas (Estacio 2022).

Debe realizarse desde el inicio del cultivo. Se pueden emplear trampas
adhesivas amarillas que son efectivas para la deteccion, monitoreo y eliminacién
del estado adulto de esta plaga. Se sugiere de 20 a 25 trampas por hectarea y
limpiarlas cada 10 dias, también emplean trampas amarillas de 2.0 m de largo
por 75 cm de ancho. Para estimar poblacién de larvas o dafios se sugiere hacer
conteos directos en minimo 25 plantas /ha (Ferreira et al. 2018).

Si se presenta preocupaciones por la mosca minadora, se recomienda la
eliminacién de los adultos, recorriendo frecuentemente el campo con trampas
moviles, las cuales consisten en laminas amarillas de plastico impregnadas con

aceite de motor quemado (Maldonado 2022).

Existen varios materiales para el monitoreo de plagas entre ellos se puede
citar el uso de placas cromaticas, que consiste en laminas de plastico rigido y
resistente, y adhesivas por ambas caras. Tienen que ser repelentes al agua, que
no se deterioren con altas temperaturas y no contener sustancias toxicas
(Estacio 2022).

Control quimico

En la agricultura se entiende por control quimico a la represién de
poblaciones de insectos plaga o a la prevencion de su desarrollo mediante el uso

de sustancias o moléculas quimicas. Para el control de minador de la hoja se
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emplea productos quimicos como: abamectina, azadiractin, vydate, oxamilo,
piretrinas, cipermetrina, rotenona, espinosad, entre otros. La aplicacion de estos
insecticidas se debe realizar cuando; en el monitoreo diario se obtengan 60 o
mas adultos de minador capturados en una trampa que por lo general se emplea

placas acrilicas de color amarillo (Estacio 2022).

No se recomienda el uso de insecticidas, debido a que las larvas
normalmente no logran establecerse y causar dafios durante épocas de
desarrollo de la planta. Mas bien, el uso de insecticidas interfiere con los diversos

enemigos naturales de esta plaga en el pais (Maldonado 2022).

En consideracion a que este insecto ha desarrollado resistencia a varios
de los insecticidas comunmente utilizados, ademés de la rapida reinfestacion, el
control quimico no es muy eficiente. Sin embargo, se deben seleccionar
productos adulticidas para la primera etapa del cultivo y para después de la
floracion, productos larvicidas. En el tratamiento quimico se utiliza: Profenofos
250 cm® en 200 litros de agua; Endosulfan 250 cm?® en 200 litros de agua;
Diazin6n 200 cm? en 200 litros de agua; Ciromazina 60 g en 200 litros de agua
(Gallegos et al. 2018).

Control de larvas: Trigard (Ciromazina) 50 G/200 L. Vertimec
(Abamectina) 100 cm3 /200 L. Basudin (Diazinon) 250cm3 /200 L. Control de
Adultos: Ninja (Lambda Cihalotrina) 100 cm3 /200 L. Bronka (Alfacipermetrina)
250 cm3 /200 L Cipermetrina 25 (Cipermetrina) 100 cm?3/200 L. Control de larvas
y adultos: mezclar los productos larvicidas con los adulticidas (Piretroides)
(Andrade 2022).

La aplicacion foliar de insecticidas es frecuente en cultivos susceptibles,
pero la susceptibilidad a insecticidas varia tanto espacial como temporalmente.
Muchos insecticidas son perjudiciales para los agentes de control biolégico y a
veces los brotes de minadores de hojas se presentan después de la aplicacion
de insecticidas para controlar otros insectos plaga. La principal causa de altas
infestaciones de minadores del género Liriomyza es el uso indiscriminado de

plaguicidas, que afectan la presencia de enemigos naturales (Ferreira et al.
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2018).

Control cultural

La definicién de control cultural se maneja bajo el principio de que plantas
sanas Yy vigorosas resisten el ataque de plagas, para ello se debe tener un
adecuado manejo de riego, fertilizacion y control de malezas, estas actividades
permitiran reducir el desarrollo potencial de la plaga en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), ya que es el principal hospedero de L. huidobrensis,
una vez terminada la cosecha se debe proceder a la destruccion de la maleza y

residuos del cultivo (Estacio 2022).

Algunos autores mencionan que el nivel de nitrégeno y las coberturas
reflejantes influyen en las poblaciones de minadores de hojas, pero las
respuestas no han sido consistentes. Otra medida cultural es destruir y enterrar
los restos de malezas de hoja ancha y cultivos senescentes, ya que pueden
albergar etapas de desarrollo del Liriomyza spp. (Ferreira et al. 2018).

Control biolégico

En un programa de manejo integrado de plagas el control bioldgico utiliza
como principal técnica la conservacion de insectos benéficos, a su vez abarca a
la produccion y liberacion en masa de enemigos naturales, como parasitoides o
depredadores, que controlan exitosamente las poblaciones de insectos plaga,
evitando causar dafios en el ambiente (Estacio 2022).

En Ecuador, se identificaron a tres especies de parasitoides de larvas:
Closterocerus sp., Chrysocharis sp. y Neochrysocharis sp. (Hymenoptera:
Eulophidae), asi como Ganaspidium sp. (Hymenoptera: Figitidae), un parasitoide

de larva-pupa (Ferreira et al. 2018).

Entre los parasitoides del minador constan Diglyphus sp. y Chrisocharis
sp., los mismos que atacan cuando las larvas estan presentes, esto quiere decir

luego de los 60 dias de edad del cultivo. Se deben evitar las aplicaciones
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tempranas de insecticidas, debido a que eliminan a los primeros parasitoides que

llegan al cultivo (Gallegos et al. 2018).

Sin embargo, una forma eficiente de control consiste en "pasar" por el
cultivo una lamina de plastico de 1 metro de ancho por 6 m de largo. En cada
extremo del plastico se coloca un liston de madera. Una persona toma cada liston
y recorren el campo, sobre las plantas de papa. Para lograr que se adhieran los
insectos se distribuye en el plastico aceite usado de automotor (Gallegos et al.
2018).

EL Manejo Integrado completo consiste en rotacion de cultivos, eliminar
rastrojos y malezas, colocar trampas amarillas para capturar a los adultos, aplicar
insecticidas contra adultos o larvas y efectuar aporque alto y apretado
(Chuquiana 2021).

1.6. Hipbtesis

Ho= no es importante el manejo de la Mosca minadora (Liriomyza spp) en

el cultivo de Papa (Solanum tuberosum).

Ha= es importante el manejo de la Mosca minadora (Liriomyza spp) en el

cultivo de Papa (Solanum tuberosum).

1.7. Metodologia de la investigacion

El presente documento que corresponde al componente practico de
trabajo complexivo para la modalidad de titulacion, se elaboré6 mediante la
recoleccion de informacién de bibliotecas virtuales, textos actualizados, revistas
y articulos, ponencias, congresos y todo material bibliografico de caracter

cientifico que aporte al desarrollo de esta investigacion documental.

La informacion recopilada fue sometida a procesos de andlisis, sintesis y
resumen donde se tratd sobre el Manejo de la Mosca minadora (Liriomyza spp)

en el cultivo de Papa (Solanum tuberosum).
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento detalld6 sobre el manejo de la mosca minadora

(Liriomyza spp.) en el cultivo de Papa (Solanum tuberosum).

La mosca minadora Liriomyza spp. es una de las principales plagas en el

cultivo de la papa, asi como en algunos otros paises del continente americano.

Las larvas se alimentan del meséfilo de las hojas dejando intactas las capas

externas o epidemiales.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

El Ecuador es un pais donde la mayoria de los agricultores llevan la
produccion de papa de una manera convencional con el uso excesivo de
plaguicidas, esto conlleva al desgaste de propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo.

La especie de Liriomyza spp., es causante de principales problemas
entomoldgicos, por lo que los agricultores justifican el uso indiscriminado de
insecticidas para su control, realizando al menos una aplicacion semanal,
entre las formulaciones comerciales de insecticidas, las mas usadas son las

gue estan hechas a base de mezclas de piretroides y neonicotenoides.

Los pequefios productores agricolas obtienen bajos rendimientos en las
cosechas, y un alto costo de produccion, por desconocimiento de productos
bioldgicos que puedan ayudar a controlar la plaga de Liriomyza spp en el

cultivo de papa.

2.3.Soluciones planteadas

Las soluciones planteadas son:
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» Eliminar las malezas de hoja ancha y los cultivos afectados enterrarlos como

parte del control cultural.

» Evitar el uso indiscriminado de insecticidas quimicos.

» Incentivar una nueva alternativa de control biolégico de plagas para que asi la
agricultura sostenible preserve mas sus recursos naturales y el medio

ambiente para sus siguientes generaciones.

2.4.Conclusiones

Las conclusiones planteadas son:

» En Ecuador, la provincia de Carchi, esta plaga fue descubierta por primera
vez en 1997. Segun los productores, la produccién de patatas puede reducirse
hasta en un 40%. Ademas, el incremento de costes que supone su control lo
hace importante.

» Desde 2013, la provincia ecuatoriana de Carchi ha visto signos de paperas,
incluido el enrollamiento de las hojas, coloracién purpura o amarillenta de las

hojas, desarrollo de tubérculos aéreos y senescencia temprana.

» Las larvas dafan principalmente las hojas creando minas o galerias al perforar
entre las superficies superior e inferior de las hojas, destruyendo el mesofilo.
A medida que las larvas se desarrollan, el tamafo de las minas aumenta y

causan mas dafio foliar. Al principio los tuneles son pequefios.

» Contando los puntos de alimentacién en una muestra de foliolos o haciendo
una suposicion fundamentada sobre la superficie que ha sido impactada, se
lleva a cabo el seguimiento del insecto adulto. Se mide la cantidad de foliolos
gue contienen minas para las larvas. Mediante trampas amarillas se evalla la

poblacion adulta.

» El control quimico se realiza: Control de larvas: Trigard (Ciromazina) 50 G/200
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L. Vertimec (Abamectina) 100 cm3 /200 L. Basudin (Diazinon) 250cm3 /200 L.
Control de Adultos: Ninja (Lambda Cihalotrina) 100 cm3 /200 L. Bronka
(Alfacipermetrina) 250 cm3 /200 L Cipermetrina 25 (Cipermetrina) 100 cm?
/200 L.

» Dado que pueden contener Liriomyza spp. en diversas etapas de desarrollo,
las malezas de hoja anchay los cultivos senescentes se destruyen y entierran

como parte del control cultural.

» En el Ecuador se han encontrado tres tipos diferentes de larvas de

parasitoides: Closterocerus sp. y Chrysocharis sp. junto con Neochrysocharis

sp.
2.5.Recomendaciones

» Se recomienda incentivar mas a los agricultores que usen bioplaguicidas para

reducir la incidencia de plagas, especialmente la de Liriomyza spp.
» Establecer medidas de control preventivo para evitar la incidencia de Mosca

minadora (Liriomyza spp) en el cultivo de Papa (Solanum tuberosum), en

Ecuador.
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ANEXOS

Anexo 1. Productos quimicos utilizados en el control de la mosca minadora en

el cultivo de papa.

MNomb . . M i Cla
ombre Principio activo Grupo quimico Modo de accion ase
comercial toxicologica
Confidor Imidacloprid Nitroguanidine Sistémico, contacto, ingestion. 1
. Contacto e ingestion y posee
Epingle Pyriproxifen Piridil éter . 6 ) ye 1l
accidn translaminar.
Trigard Cyromazine Triazina Regulador de crecimiento. I
Interrumpe la metamorfosis de
Neem-x Azadirachtina Extractos de Neem larvas, pupas y ninfas, v
repelente de adultos.
Spinosad: factor . .
Tracer Spinosyn Ingestion y contacto. I
AyD
Cazador Fipronil Fenil pirazoles Contacto e ingestion. ]
’ \ Contacto, ingestic
Basudin Diazinon Organothiofosfatos Ontacta, ingestian y por |
accion de vapor.
Insecticida de arigen
Vertimec Abamectina natural, Streptomyces Ingestion y contacto. 1l

avermitilis.

Ramoén, A. 2018. Evaluacion de tres alternativas de control del minador

(Liriomyza

spp.)
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