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INTRODUCCION

Los dipteros minadores de hojas pertenecen a la familia Agromyzidae y al género
Liriomyza. Sus larvas se desarrollan en el interior de las hojas realizando galerias o mi-
nas, que destruyen parte de la estructura foliar e incluso en ocasiones llegan a taladrar los
tallos. Se considera una plaga de gran importancia en cultivos horticolas, especialmente
en cultivos en invernadero.

Se conocen mds de 23 especies de minadores del genero Liriomyza, que se consi-
deran de importancia econdmica, pero desde el punto de vista agricola, son cuatro las
especies que destacan y que han sido identificadas tanto en Europa como en Espafia:
Liriomyza trifolii (Burgess), Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) y Liriomyza strigata (Meigen).

En Espaiia, las especies que actualmente se encuentran produciendo dafios en los
cultivos horticolas en invernadero son L. trifolii y L. bryoniae.

La especie L. trifolii es considerada una especie actualmente cosmopolita, aunque
originariamente presenta una distribucion Nedrtica y Neotropical. En Espaiia fue identi-
ficada en Canarias, a principios de la década de los sesenta en hojas de tomate. En culti-
vos de invernadero del sureste espaiiol, fue identificada en el afio 1980 en judia y beren-
jena (Sdnchez-Pulido, 1986; Pascual-Torres, 1986). L. trifolii es una especie altamente
polifaga, citada en mas de 25 familias botdnicas, destacando los cultivos horticolas como
judia verde, tomate, berenjena, cucurbitdceas, cebolla y lechuga (Spencer, 1973).

La especie L. bryoniae es de distribucion exclusivamente paledrtica y se la conoce
como el minador del tomate. En el sureste espafiol fue identificada en el afio 81 en cultivo
de tomate (Rodriguez-Rodriguez, 1988). L. bryoniae es considerada también como una
especie altamente polifaga y de gran importancia econdmica en cultivos como tomate,
sandfa, meldn, pepino y lechuga (Spencer, 1973).
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y DANOS OCASIONADOS

Los minadores de hoja son insectos que por su tipo de desarrollo se consideran
holometabolos, presentando 5 estados: huevo, larva, pupa, prepupa y adulto.

La hembra del minador realiza con el ovipositor picaduras en las hojas, que pueden
ser de dos tipos: picaduras de alimentacidn, que tienen forma circular y de las cuales los
adultos se alimentan insertando el aparato bucal y extrayendo los liquido exudados por
la planta; y picaduras de puesta, que tienen forma alargada o tubular donde la hembra
deposita el huevo (Minkenberg y Van Lenteren, 1986; Peiia, 1986).

Los huevos son depositados por la hembra de forma individual, generalmente en el
haz de la hoja, aunque en ocasiones los deposita en el envés. Cuando la larva eclosiona
del huevo, comienza a devorar el parénquima en empalizada de la hoja desarrollando una
galerfa o mina que crece en anchura y longitud. El estado larvario pasa cuatro estadios y
realiza cuatro mudas. La coloracion de las larvas puede variar entre los diferentes esta-
dios y entre especies (Minkenberg y Van Lenteren, 1986). La especie L. trifolii presenta
una coloracion de la larva enteramente amarilla, mientras que L. bryoniae presenta una
coloracion blanca lechosa, a veces amarilla en su parte anterior (Téllez et al., 2005).

Cuando la larva de tercer estadio completa su desarrollo, practica una incisién en la
hoja y sale fuera a pupar, pasando al estado de prepupa. Durante el proceso de pupacion
se produce un contraccion marcada de la larva, la cual poco a poco se acorta y engruesa,
oscureciéndose hasta alcanzar la forma de pupa (Dimetry, 1971). Las pupas del minador
pueden quedar adheridas a la hoja, en el punto final de la galerfa o caer al suelo para
completar su desarrollo, donde pueden quedar en estado latente hasta que se den las con-
diciones favorables para la emergencia de los adultos. La pupa tiene forma oval rectan-
gular y es algo mds estrecha en los extremos, semejando a un pequeiio tonel. El color
varia dependiendo del grado de madurez y de la especie. L. trifolii presenta una pupa de
un color que varia de amarillo pajizo a marrén conforme se desarrolla, mientras que la
pupa de la especie L. bryoniae varia de amarillo oro a marrén oscuro a medida que ésta
va madurando (Téllez et al., 2005).

Los adultos presentan fototropismo positivo y, por ello, segin se liberan del pupario
se acercan a la luz para desplegar sus alas (Pefia, 1986). Una hora mds tarde estdn comple-
tamente esclerotizados y con colores definitivos. Veinticuatro horas después de la eclo-
sion, los adultos ya son sexualmente maduros El adulto presenta la apariencia de una di-
minuta mosca doméstica de 1,4-2,3 mm de longitud, con una coloracién caracteristica
negra y amarilla (fotograffa 1). La hembra es de tamaiio algo mayor y en general es mds
robusta que el macho, y emerge de una pupa mds grande (Parrella, 1987), siendo posible,
gracias a su oviscapto, ser diferenciada del macho con la ayuda de un simple binocular.

Los dafios que ocasionan las especies de minadores en los cultivos horticolas pue-
den alcanzar cotas importantes y pueden ser de dos tipos: los ocasionados por las hem-
bras adultas cuando realizan las picaduras de alimentacion y puesta en las hojas y, los
mads importantes, los realizados por las larvas al alimentase del parénquima foliar desa-
rrollando galerias o minas (Sdnchez Pulido, 1986) (fotografia 2). Esta accién minadora
de las larvas destruye parte de la masa foliar, disminuyendo en algunos casos considera-
blemente la actividad fotosintética (Parrella et al., 1985; Trumble et al., 1985). Si la inci-
dencia de la plaga es muy alta en el cultivo, las hojas puede llegar a desecarse y caer de
forma prematura; si esto ocurre en una plantacion reciente o en la planta de semillero,
puede dar lugar a un retraso o incluso comprometer el futuro desarrollo del cultivo
(Minkerberg y Lenteren Van, 1986).
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Los minadores de hoja pueden provocar también dafios de tipo indirecto, producido
por hongos o bacterias que penetran en las heridas ocasionadas por las picaduras de ali-
mentacidn de las hembras adultas. En especies florales u ornamentales, también los mi-
nadores de hoja pueden ocasionar dafios cosméticos, provocando una disminucion de su
valor comercial, cuando presentan picaduras o galerfas en sus hojas.

Las galerfas que desarrollan los minadores de hoja pueden variar dependiendo de
la forma y el tamafio del huésped vegetal y también varfa entre especies. La especie
L. trifolii desarrolla, por lo general, una galeria estrecha, alargada y sinuosa, en ocasio-
nes en forma circular, inicidndose en cualquier punto del limbo de la hoja. La especie
L. bryoniae desarrolla una galerfa mas ancha que L. trifolii, con recorrido tanto lineal
como tortuoso y se caracteriza, fundamentalmente, porque en general suele iniciarse en
el punto de insercion del peciolo con el limbo de la hoja, realizando la galeria de forma
paralela al nervio principal o nervios secundarios de la hoja (Téllez et al., 2005).

METODOS DE CONTROL
Medidas preventivas y culturales

Las medidas preventivas y culturales son de gran importancia para retrasar la apa-
ricién y propagacion de la plaga del minador en el cultivo. Partir de un material vegetal
sano, sin duda serd una de las medidas primordiales, ya que la presencia de picaduras de
puesta en las plantas que provienen del semillero dard lugar a la presencia de la plaga
desde el inicio del cultivo.

En caso de cultivos en invernadero es importante mantener la hermeticidad, de
manera que la colocacién de mallas en bandas y cumbreras, adecuacién de una doble
puerta de entrada, asi como el mantenimiento de la cubierta pldstica en perfectas condi-
ciones, obstaculizard la entrada de adultos desde el exterior.

La eliminacién de malas hierbas hospedantes, tanto dentro como fuera del inverna-
dero, evitard que existan focos cercanos. Una medida importante es la destruccién de los
restos de cosecha, tanto cuando se realizan podas como después de finalizado el cultivo,
con lo que se eliminardn algunos focos importantes de infestacion.

Una vez arrancada la plantacion, una buena desinfeccion de suelo contribuird a
destruir una cantidad importante de adultos y en especial de pupas, que al ser un estadio
muy resistente, pueden permanecer enterradas en el suelo sin sufrir deterioro alguno.

Otra medida es la utilizacién de trampas adhesivas de color amarillo, para la cap-
tura de adultos de minadores. En el caso de cultivos protegidos, se suelen colocar al ini-
cio por todo el cultivo y el perfmetro del invernadero, para detectar la presencia de la
plaga. Sin embargo, las trampas deben retirarse del cultivo cuando se inicia la suelta de
los enemigos naturales, ya que al no ser especificas, pueden también capturar insectos
beneficiosos (D’Aguilar et al., 1980). Se pueden mantener algunas trampas para el segui-
miento de las poblaciones de adultos en algunos puntos del perimetro del invernadero y
en la puerta de entrada al mismo.

Control quimico

El control quimico de la plaga del minador con insecticidas es generalmente com-
plicado debido a la biologfa del insecto: tiempo de desarrollo muy rédpido, alta movilidad
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y pequeiio tamafio de los adultos, la mayor parte del estadio de pupa ocurre en el suelo,
una gran capacidad de reproduccion y ademds los estadios de huevo y de larva estdn muy
protegidos por el tejido de la hoja (Parrella, 1987).

Actualmente existen varios insecticidas autorizados para el control del minador en
horticolas, como son la ciromazina, abamectina y la azadiractina. Tanto la ciromazina
como la abamectina son reguladores de crecimiento (IGR) y se caracterizan porque tie-
nen un unico modo de accidn, frecuentemente selectivo, no persisten en el medio am-
biente, tienen baja toxicidad para mamiferos y son potencialmente compatibles con los
enemigos naturales. La azadiractina procede de un extracto de semillas del 4rbol Neem
(Azadirachta indica A. Juss; Fam: Melianaceas), se le considera un insecticida natural y
se han realizado algunos estudios en los que se ha valorado su uso principalmente como
repelente a la alimentacion y oviposicidn de los adultos de L. trifolii (Webb et al., 1983;
Stein y Parrella, 1985).

Las tres materias activas pueden ser utilizadas en los programas de lucha integrada
de plagas, por su compatibilidad con la mayoria de los insectos auxiliares utilizados en
control biolégico. Si bien existen algunas restricciones en el uso de estos insecticidas, en
cuanto al momento de uso, nimero de veces que puede ser aplicado, e incluso la prohibi-
cion en algunos cultivos, como es el caso de la judia, donde no estd autorizado ni el uso
de la abamectina ni el de la ciromazina. El minador de hoja actda como una plaga limi-
tante en cultivo de judia, por lo que la suelta de enemigos naturales en este cultivo supo-
ne la dnica alternativa para el control de la plaga.

Control bioldgico

En la actualidad, el control biolégico de los minadores de hoja en horticolas se rea-
liza mediante sueltas inoculativas o por aumento de himendpteros parasitoides, los cua-
les actian realizando las puestas en las larvas del minador que se desarrollan en el inte-
rior de las galerias. Los parasitoides de minador pueden ser considerados como
endoparasitoides cuando la hembra coloca el huevo dentro de la larva del minador, y
ectoparasitoides, cuando coloca el huevo de forma adyacente al huésped.

Para el control bioldgico de las especies de minadores presentes en los cultivos
horticolas, actualmente se comercializan dos especies de parasitoides, Diglyphus isaea
Walker y Dacnusa sibirica Telenga.

Diglyphus isaea Walker 1838

D. isaea es un ectoparasitoide facultativo gregario. Pertenece a la familia Eulophi-
dae y presenta una distribucion paledrtica.

El adulto presenta una coloracién verde oscura con reflejos metdlicos. La patas
tienen una coloracién igual que las del cuerpo, aunque presentan unas zonas amarillas
préximas a las articulaciones (Pefia, 1983; Benuzzi y Raboni, 1992) (fotografia 3).

En su ciclo biolégico de distinguen 4 estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y
adulto. Al tratarse de un ectoparasitoide, la hembra, durante el proceso de oviposicidn,
inserta el huevo a través de la galeria y por medio del ovipositor lo coloca de forma ad-
yacente al huésped, paralizdndolo.

La larva de D. isaea pasa por tres estadios larvarios, al principio son de color blan-
co, y progresivamente cambian de color hasta volverse amarillo verdoso (Pefia, 1983).
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Este parasitoide, aunque es capaz de parasitar los tres estadios larvarios del minador,
tiene preferencia por las larvas de segundo o tercer estadio.

Cuando el insecto alcanza el tercer estadio larvario, abandona la larva del minador
y antes de completar su desarrollo consolida la cimara pupal dentro de la galeria. Para
ello construye en su derredor de 6 a 8 pilares verticales de color negro con los excremen-
tos que produce, de esta manera mantiene separadas las paredes de la mina y se protege
de la desecacion de la hoja. Estos pilares meconiales permanecen en la minas, son visi-
bles en las hojas y usados como indicadores del grado de parasitacién (Wardlow, 1985).
Dentro de la cdmara pupal se desarrollan los dos estadios de pupa, el primer estadio es
de color verde claro con ojos rosados y cuando madura adquiere una coloracién negra
metdlica y los ojos se vuelven rojos. En campo, puede observarse la pupa negra del para-
sitoide dentro de la galerfa del minador, distinguiéndose también los pilares meconiales
(fotografia 4). El adulto de D. isaea, una vez maduro, mastica un agujero en la hoja, a
través del cual emerge (Pefa, 1983).

Este parasitoide ademds de provocar mortalidad por parasitacién, también provoca
mortalidad por depredacion. Los adultos no sélo se alimentan de polen y melaza, sino que
la hembra pica reiteradamente la larva del minador absorbiendo sus jugos y provocandole
la muerte. El origen de este proceder estd en la necesidad que tiene el insecto de obtener
proteinas para los procesos de vitelogénesis. El porcentaje de depredacién que provoca es
casi el mismo que el de parasitacion (Pefia, 1988; Minkenberg y Lenteren, 1986).

D. isaea, ademds de comercializarse, puede aparecer de forma espontdnea en mu-
chos cultivos horticolas. Su introduccién como adultos es muy frecuente en diferentes
horticolas en invernadero, ya que se estdn obteniendo buenos resultados en general en el
control de esta plaga. Se le considera un pardsito eficiente, ya que presenta varias venta-
jas: en primer lugar es un insecto que presenta una tasa de desarrollo mds rdpida que la
de la plaga; ejerce una eficacia que se aprecia desde el primer momento, ya que una vez
que parasita la larva del minador, ésta deja de alimentarse, evitando el desarrollo de la
galerfa y por tanto la progresion del dafio; es capaz de parasitar las dos especies de mi-
nador mds comunes en horticolas y ademds provoca un porcentaje importante de morta-
lidad por depredacion cuando se alimenta de su huésped.

Dacnusa sibirica Telenga 1934

D. sibirica pertenece a la familia Braconidae y tiene una distribucién paledrtica.
Actia como un endoparasitoide solitario.

El color del adulto es marrén-negro, de tamafio pequefio (2-3 mm de longitud),
presenta una larga y flexible antena, de igual longitud que su cuerpo (Wardlow, 1985)
(fotografia 5).

Su ciclo bioldgico pasa por cuatro estado de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto.
Al ser un endoparasitoide, la hembra inserta el huevo dentro de la larva del minador, pero
a diferencia de D. isaea, la larva del huésped no se paraliza, sino que sigue alimentdandose.
La hembra de este parasitoide es capaz de parasitar todos los estadios larvarios aunque
prefiere las galerfas mds largas con larvas en estadios mds desarrollados (Hendrikse et al.,
1980). D. sibirica presenta 3 estadios larvarios, el primero de ellos tiene lugar en la larva
del huésped, pasando al segundo estadio cuando la larva de minador empieza pupar. En la
pupa del minador también sucede el tercer estadio y su estadio pupal. El adulto emerge de
la pupa del hospedador en la hoja o en el suelo (Minkerberg y Lenteren, 1986).
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Este parasitoide no tiene capacidad depredadora, pero si es capaz de distinguir lar-
vas parasitadas de las que no lo estdn. También es capaz de distinguir una hoja que pre-
viamente ha sido visitada de otra que no (Hendrikse ef al., 1980).

D. sibirica aparece también de forma espontdnea ademds de comercializarse en
estado adulto. Su utilizacién es menos frecuente en horticolas en invernadero, ya que su
control sobre la plaga es menos eficiente que D. isaea. Su ciclo biolégico se ve influen-
ciado por las altas temperaturas, disminuyendo tanto su longevidad como su fecundidad
(Minkerberg, 1990), ademds no ejerce un control inmediato de la plaga, ya que no detie-
ne la actividad alimentaria de las larvas y, aunque lo ralentiza, no evita la progresion del
dafio. Su mayor ventaja es que presenta un buen comportamiento de buisqueda, sobre
todo en el caso de infestaciones incipientes, ademds presenta una buena parasitacion a
bajas temperaturas, es capaz de parasitar también las especies mds comunes de minador
y puede ser introducido en varios cultivos tanto horticolas como ornamentales.

Enemigos naturales

En los cultivos horticolas con dafios de esta plaga, se da con frecuencia un control
natural de las poblaciones de Liriomyza y es ejercido fundamentalmente por himendpte-
ros parasitoides. En Espafia, en los cultivos horticolas se han identificado una amplia
gama de especies de parasitoides, que aparecen de forma espontdnea asociados a los
minadores de hoja del género Liriomyza. Las especies identificadas pertenecen tanto a la
familia Braconiadae, de la que destacan las especies Dacnusa sibirica (Telenga)y Opius
papilles Wesmael y la familia Eulophidae, entre las que destacan las especies, Chryso-
notomyia formosa (Westwood), Diglyphus isaea (Walker), Diglyphus minoeus (Walker),
Cirrospilus vittatus (Walker) (Cabello et al.,1994; Alcdzar et al., 2000 y 2002; Téllez y
Yanes, 2004).

De todas estas especies identificadas, en todos los estudios de parasitismo natural
llevados a cabo en cultivos horticolas de invernadero, destaca por su importancia la es-
pecie Chrysonotomyia formosa, no so6lo por su abundancia sino porque en determinada
época del afio, sobre todo en ciclos de otofio, puede ejercer mejor control de la plaga que
otra especies del género Diglyphus, incluida la especie D. isaea, que es la que actualmen-
te se utiliza para el control de la plaga del minador.

La especie C. formosa es un endoparasitoide conocido también como Neochryso-
charis formosa, el cual se encuentra ampliamente distribuido en el este paledrtico (Gen-
cer, L. 2004). El adulto presenta una coloracién negra con reflejos metdlicos de color
verde y dorado (fotografia 6). En su ciclo bioldgico pasa por los estados de huevo, larva,
prepupa, pupa y adulto. Provoca mortalidad tanto por parasitismo como por depredacion
al alimentarse de la larva del minador (Téllez y Yanes, 2005).

Como especie depredadora de adultos de minador, se puede citar al diptero Coeno-
sia attenuata (Stein), mds conocida como la mosca tigre (fotografia 7). Este insecto pasa
en su ciclo biolégico por cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. La
hembra adulta realiza la puesta de huevos en el sustrato, en el cual se desarrollan todos
los estados inmaduros (huevo, larva y pupa). Los adultos emergen de las pupas en el
suelo y pueden ser localizados tanto en el cultivo como apostados en los hilos de entuto-
rados o estructuras. C. attenuata es un depredador tanto en su estado larvario como en
estado adulto. La larva de la mosca tigre depreda principalmente las larvas de escidridos
que se encuentran presentes en los sustratos. Los adultos de este depredador se alimentan

132



principalmente de insectos voladores como el caso de los minadores de hoja, sin embar-
go tienen preferencia por otros insectos, como la mosca blanca y los escidridos. El adulto
no tienen capacidad de bisqueda, sino que caza al vuelo a su presa, a la que desgarra con
su diente adaptado y la succiona para alimentarse (Téllez y Tapia, 2005).

Fotografia 1. Adulto de Liriomyza bryoniae

Fotografia 2. Galerias y pupas de minador de hoja en cultivo de judia

s 5
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Fotografia 3. Adulto de Diglyphus isaea

Fotografia 4. Pupa de Diglyphus isaea en el interior de la galeria del minador
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Fotografia 5. Adulto de Dacnusa sibirica

Fotografia 6. Adulto de Chrysonotomyia formosa
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Fotografia 7. Adulto de Coenosia attenuata depredando un adulto de minador
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