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1. INTRODUCCION

En la actualidad hay descritas unas 125.000 especies de dipteros vivientes, agrupados en dos
subordenes, 8-10 infradrdenes, 22-32 superfamilias y al menos 130 familias (YEATES y
WIEGMANN, 1999). Aunque algunas otras clasificaciones elevan el nimero de superfamilias a 36
con 153 familias, e incluso otros autores consideran la existencia de tres subordenes. En la
peninsula Ibérica se han citado 115 familias con 6.433 especies (CARLES-TOLRA, 2002).
Algunas de las familias de dipteros revisten especial interés desde un punto de vista
econdmico por su interés agricola, veterinario o médico. En el sentido agronémico, algunas tienen
interés bien porque comprenden especies que constituyen plagas de los cultivos (Tipulidae,
Bibionidae, Tephritidae, Anthomyzidae, Agromyzidae 'y ocasionalmente Sciaridae y Chloropidae),
bien porque forman parte de la fauna auxiliar que controlan las especies plaga, depredadoras o
parasitoides (Bombilidae, Tachinidae, Cecidomyiidae, Syrphidae y ocasionalmente Asilidae).

1.1. Familias formadoras de plagas

Familia TIPULIDAE

Los tipulidos constituyen una gran familia de moscas de distribucién mundial y de forma peculiar.
Los adultos se reconocen por las siguientes caracteristicas: cuerpo delgado, de longitud que varia
desde unos pocos hasta los 60 mm. Presentan patas muy largas y delgadas, facilmente
desprendibles de su cuerpo en la base del fémur. El torax tiene una sutura en forma de “V” que
divide el mesonoto en dos. Las alas son angostas con patrones de coloracion variables y una
venacion también variable, pero siempre con 2 venas anales. La coloracion del cuerpo es
principalmente de tonalidades pardas, aunque hay especies con colores llamativos. Las larvas
presentan la cuticula unida alrededor de la cabeza, permitiéndole retraerse y los espiraculos
abdominales terminales rodeados por 5 6 6 16bulos carnosos.

Sereconocen tres subfamilias: Cylindrotominae, Limoniinae y Tipulinae con mas de 15.000
especies descritas de tipulidos en el mundo. En la peninsula Ibérica se conocen 143 especies
(CARLES-TOLRA, 2002).

Los adultos de Tipulidae pueden ser encontrados en habitats variados: a lo largo de
corrientes de agua, en bosques nubosos, en ciénagas y ain en desiertos, pero generalmente cerca
del habitat de las larvas. Las larvas pueden encontrarse en una gran variedad de habitats acuaticos
o terrestres y son comunes en los sedimentos o entre las hojas del fondo de corrientes o
escurrideros, troncos podridos y otra materia vegetal en descomposicion, hongos, musgos y suelo
del bosque. Unas pocas especies pueden causar dafio economico a cultivos agricolas. So6lo en un
porcentaje muy pequeio de las especies (<5%) se ha conseguido asociar las larvas con sus
respectivos adultos y los estados inmaduros de muchos géneros aun no se han descubierto.

Familia BIBIONIDAE

Los Bibionidos corresponden a un grupo de moscas comunmente negras, con un tamaflo que varia
de 4,5 a 7,0 mm. A pesar de que el grupo es claramente monofilético, hay considerable variacion
de forma entre sus miembros. Los machos son siempre holdpticos. Las antenas son cortas en todos
los géneros excepto Hesperinus y presentan a lo mas 10, en algunos casos 7 ¢ atn 5 flagelomeros
cortos. Los palpos maxilares siempre son de 5 segmentos. Los ocelos estan presentes. El torax en
Hesperinus se asemeja al de los Anisopodidae, pero algunos géneros presentan fuertes
alteraciones, tales como hileras de espinas y un pronoto proyectado como en las especies del
género Dilophus, o largos grupos de setas. Las patas son alargadas en las especies de Hesperinus,
pero son cortas en el resto de géneros. Las tibias anteriores presentan un fuerte mucrén en las
especies de la tribu Bibionini o un anillo de espinas fuertes en las especies del género Dilophus.
Las alas nunca presentan la vena M3. La vena R4+5 puede ser bifurcada o simple, pero la R2+3
esta siempre ausente. So6lo 8 géneros se reconocen en Bibionidaec con mas de 700 especies
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descritas para el mundo. En la peninsula Ibérica se han citado 22
especies (CARLES-TOLRA, 2002).

Los Bibionidos, al igual que otros Bibionomorpha, se les
encuentra principalmente sobre madera en descomposicion, suelo
rico en humus, y en raices. En algunos casos, pueden causar dafios
a plantas cultivadas. Los adultos de algunas especies emergen y
vuelan en grandes grupos.

Familia TEPHRITIDAE (Moscas de las frutas)

Los tefritidos o verdaderas moscas de las frutas incluyen algunas
especies ecologicamente interesantes y econdmicamente importan-
tes. Los adultos generalmente no producen dafio, pero las larvas,
que se alimentan de tejido vegetal vivo, causan daflos serios a
muchas frutas comerciales. Entre las principales plagas agricolas
se incluyen la mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.)
y Bactrocera oleae (Gmelin).

Los Tephritidae se reconocen fundamentalmente por la vena
subcostal, que se dirige bruscamente hacia delante. Sus alas
irregularmente manchadas en variados patrones segun la especie
y su ovipositor bien esclerotizado en las hembras las distinguen de
casi todas las otras familias, excepto de algunas estrechamente
relacionadas. Casi 5.000 especies se conocen en todo el mundo, en
la peninsula Ibérica hay 113 especies (CARLES-TOLRA, 2002)..

Esta familia se puede dividir taxonomica en tres grupos: las
subfamilias Tephritinae, Dacinae y Trypetinae.

Los tefritidos presentan varios comportamientos y formas
interesantes. En algunas especies del género Rhagoletis las alas
son colocadas de tal forma que sus dibujos se asemejan a una
arafia saltadora, probablemente para ahuyentar a sus depredadores.
Otras especies son imitadores de avispas. El cortejo frecuentemen-
te incluye ondulacion de las alas y produccion de feromonas por
los machos. Estos en algunas especies tienden a formar grupos
mientras liberan la feromona de atraccion para las hembras.
Algunas hembras de Trypetinae producen una feromona de
oviposicion, con el fin de evitar que otras hembras depositen
huevos en el mismo fruto. De modo que se pueden emplear
trampas especializadas de atrayentes alimenticios para algunas
especies plaga.

Familia SCIARIDAE

Los Sciaridae son una familia amplia de moscas, cuyo tamaiio
varia entre 1,0 y 11,0 mm. Las especies de la mayoria de los
géneros presentan puente ocular y antenas largas con flagelomeros
cilindricos y cubiertos de setas. Los palpos maxilares presentan de
1 a4 palpomeros; cuando se presenta mas de un segmento, el basal
es muy reducido y el segundo por lo general tiene un foso
sensorial. Estan presentes 3 ocelos. Algunos de los escleritos
pleurales presentan vellosidad, particularmente el pronoto y el
proepisterno y generalmente poseen un foso pleural evidente. Las
alas son muy tipicas, principalmente debido a la posicion longitu-
dinal de las venas r-m y m-cu, la vena R5 nunca bifurcada, paralela
a C en la mayor parte de su longitud (las R2+3 y R4 siempre estan
ausentes), la ausencia de M3 y la celda discal y la posicion basal
de la bifurcacion de CuA. Las hembras son generalmente mas
grandes que los machos y la terminalia del macho es muy constan-
te en toda la familia.

Se conocen alrededor de 100 géneros de esciaridos y
posiblemente mas de 1.000 especies han sido descritas en el
mundo. Esta familia no esta recogida en el catalogo de los dipteros
ibéricos. En términos generales las larvas se alimentan de hongos.
Pueden ser recolectados en casi cualquier lugar hiimedo con
materia vegetal en descomposicion atacada por hongos. Diferentes
grupos de la familia estan especializados en atacar tejidos vivos de
plantas. Se han citado atacando plantaciones de hongos comesti-
bles, asi como de dafios en Eucalyptus, varias especies de Solanum
y plantaciones de rosas. El habito de las larvas de pupar juntas es
un patrén general en la familia, aunque se ha perdido en algunos
subgrupos.
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Familia ANTHOMYZIDAE
Estas pequefias moscas son alargadas, delgadas y algo aplanadas.
Caracteristicas morfoldgicas detalladas incluyen una arista antenal
con pelos largos o cortos y algunas veces plumosa. Con vibrisas
orales fuertes. Los ojos estan en contacto sobre el vertex. Hay de
1 a 3 pares de setas sobre la parte superior de la cabeza, que se
dirigen hacia el centro y/o hacia atras. Las alas son largas y
delgadas, transparentes o con manchas difusas café claro, particu-
larmente en el apice del ala y/o con manchas blanquecinas, y con
un reducido 16bulo anal. El patron de coloracion varia tremenda-
mente, desde casi completamente amarilla a totalmente negra,
generalmente con patrones de ambos colores en el cuerpo. Lo mas
comun es que tengan la parte dorsal del cuerpo negra y el resto
amarilla. En la peninsula Ibérica tan sélo se conocen 6 especies
(CARLES-TOLRA, 2002)..

Las especies de esta familia estan asociadas con los bosques.
Algunas especies son colectadas en flores y otras son enrolladoras
de hojas. Se capturan con frecuencia con trampas “Malaise”.

Familia AGROMYZIDAE
Esta familia es el objeto de este articulo y se comenta en profundi-
dad mas adelante.

1.2. Familias depredadoras y parasitoides

Familia BOMBYLIIDAE

Los Bombyliidae o bombilidos se encuentran en todo el mundo,
especialmente en areas secas o desérticas. Muestran una variedad
extrema de formas y tamafios, desde 1mm hasta mas de 50 mm de
envergadura. Muchas especies tropicales son de colores oscuros
con un cuerpo finamente peludo, dandoles la apariencia de abejas.
Algunas especies del género Systropus son excelentes imitadores
de avispas. Las alas son generalmente transparentes, pero muchas
poseen en ellas manchas o patrones complejos de color oscuro.
Los bombilidos se caracterizan por la presencia de sélo cuatro o
menos celdas posteriores en el ala y una celda anal bien formada.
Hay mas de 5000 especies de bombilidos en el mundo, en mas de
200 géneros. En la peninsula Ibérica existen 199 especies
(CARLES-TOLRA, 2002).

Los adultos se encuentran comunmente entre las flores
alimentandose de néctar y polen o se posan al sol sobre rocas
descubiertas, ramas y senderos. Las larvas se localizan raramente,
pero todas ellas se conocen como parasitoides o depredadoras de
una gran variedad de ordenes de insectos, desde ortopteros hasta
himenopteros.

Familia TACHINIDAE

Los taquinidos adultos varian en tamafio desde los 2 a los 20 mm
de longitud. A pesar de que casi todos son de forma similar a la
mosca comun, unos pocos son delgados y con forma de avispa y
los miembros del género Trichopoda asemejan abejas meliponinas.
Se encuentran en todos los hébitats y a cualquier cota; casi todos
son activos s6lo en las horas soleadas del dia pero unos pocos son
de habitos crepusculares o nocturnos. Generalmente son muy
activos y rapidos, no permanecen en reposo por mas de unos pocos
segundos, y por lo tanto son dificiles de colectar. Muchas especies,
principalmente las mas grandes son de cuerpo duro y muy peludas
y frecuentemente de colores vistosos (el abdomen puede ser
anaranjado, azul, ocre o amarillo con el extremo final negro). En
la peninsula Ibérica se conocen 508 especies de esta familia
(CARLES-TOLRA, 2002).

Las larvas de todos los Tachinidae cuyos habitos se conocen
son parasitoides internos de otros insectos (ademds de algunas
arafias y ciempiés). Al comienzo de su desarrollo son verdaderos
parasitos, consumiendo los cuerpos grasos sin producir dafios
serios a su hospedante. Sélo en el ultimo estadio, las larvas
destruyen a su hospedador, a pesar de que hay unas pocas especies



que no lo hacen y el hospedante puede sobrevivir y completar su
desarrollo. La gran mayoria de los hospedantes de los taquinidos
son orugas de Lepidopteros. Las hembras de algunas especies
escogen a su hospedador y depositan un huevo directamente sobre
¢él. Pero la mayoria de los taquinidos no necesita encontrar
directamente un hospedante para parasitarlo. Los Tachinidae de
setas largas depositan huevos a punto de eclosionar sobre plantas
apropiadas; las larvas que salen de estos huevos esperan a que un
hospedador apropiado pase para sujetarse a ¢él, penetrarlo y
completar su desarrollo. Otras especies, ponen huevos diminutos
con un corion muy duro que son adheridos al follaje. Cuando éste
es comido por el hospedante correcto, los huevos eclosionan y las
pequeiias larvas perforan el tracto digestivo para completar su
desarrollo dentro de la cavidad corporal. Un tercer grupo de
especies dispersan sus huevos en el suelo o sobre troncos podridos
donde existe la posibilidad de que hayan larvas de Scarabaeidae o
Cerambycidae que seran localizados por las larvas neonatas. No
obstante una especie parasita de lepidopteros (Exorista sorbillans)
muy util en lucha bioldgica contra plagas de este orden, es a su vez
una plaga para el gusano de seda, llegando a producir pérdidas de
hasta un 30% en las producciones sericolas (KUMAR et al., 1993).

La pupacion ocurre en el suelo dentro del pupario formado
por la cuticula del ultimo estadio larvario. Alli estan relativamente
protegidos de hormigas y otros depredadores. Sin embargo no
pueden resistir ataques de himenodpteros parasiticos.

Familia CECIDOMYIIDAE

Los cecidomidos o mosquitos de las agallas, son moscas finas y
fragiles, de aproximadamente 3 mm de longitud. Las antenas son
por lo general largas y flexibles, principalmente en los machos. La
venacion de las alas es muy reducida mostrando sélo dos venas
largas y notorias. La tibia carece de espinas. El color es variable,
algunas veces con patrones llamativos claros y oscuros. Alrededor
de 4700 especies se conocen del mundo. En la peninsula Ibérica
se han citado 260 especies (CARLES-TOLRA, 2002).

Los adultos de estos mosquitos son colectados en gran
numero en trampas de luz y de intercepcion, pero la mejor forma
para estudiar los mosquitos de agallas es encontrando las agallas
que ellos producen en algunas plantas. De esta forma, pueden ser
asociados ambos sexos, que generalmente presentan formas muy
diferentes y también se pueden asociar los adultos con sus larvas
y pupas, las cuales por sus caracteristicas generalmente son mas
apropiadas para diferenciar especies. El conocer los hospedadores
proporciona una nueva dimension del estudio de estos insectos.
Las agallas de los cecidomidos pueden ser encontradas en casi
todos los grupos de plantas. No todos los cecidomidos se alimen-
tan de plantas: las especies mas primitivas se alimentan de materia
organica en descomposicion y muchos otros son depredadores de
acaros, afidos, coccidos y otros artropodos, o viven en asociacion
con ciertos hongos.

Familia SYRPHIDAE

Los adultos de Syrphidae, comtinmente llamados moscas de las
flores, son moscas bastante llamativas. Su longitud varia desde los
4 mm hasta mas de 25 mm y su coloracioén va desde amarillo o
anaranjado brillante, hasta negro o grises oscuros y opacos,
existiendo algunas especies de colores iridiscentes. Los Syrphidae
son abundantes casi en cualquier parte, excepto en las zonas aridas
del Viejo Mundo y en la regiéon Antartica. En el Mundo se
conocen unas 5400 especies en tres subfamilias, Microdontinae,
Syrphinae y Eristaliinae. En la peninsula Ibérica se conocen 348
especies (CARLES-TOLRA, 2002).

Muchos sirfidos son imitadores de himendpteros de aguijon
(avispas y otros). Se distinguen facilmente de las otras moscas por
poseer una muy particular combinacion de caracteristicas en la
venacion de las alas: una celda apical (r4+5) y una celda anal
grande, de 1/3 6 mas del largo del ala que es unica de los sirfidos.

Las moscas de las flores, como su nombre indica, usan
aquellas como sitios de apareamiento y fuentes de néctar y polen
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para alimento. S6lo a los miembros de una subfamilia (Microdon-
tinae) no se les encuentra asociados con flores, sino con sus
hormigas hospedadoras. Las larvas aparecen en una gran variedad
de habitats. Las larvas de 1a subfamilia Microdontinae viven dentro
de nidos de hormigas. Las de Syrphinae son depredadoras de
artropodos de cuerpo blando. Sin embargo, ocasionalmente
algunas pueden ser carrofieras. Las de Eristalinae pueden ser
depredadoras o alimentarse de materia en descomposicion
(saprofagas) en el mantillo o madera en descomposicion, de
excrementos (coprofagas), de hongos (micetofagas), de plantas
donde perforan tallos y minan hojas (fitéfagas) o pueden ser
filtradoras acuaticas o inquilinas especializadas en nidos de
insectos sociales (termitas, avispas y abejas).

Las moscas de las flores son de gran importancia econdmica.
Los adultos son polinizadores de gran relevancia y pueden
desempefiar el papel de las abejas. Las larvas de la subfamilia
Syrphinae son depredadores muy importantes de muchas plagas
tales como afidos, coccidos, trips y larvas de mariposas, y son s6lo
comparables con los coccinélidos y crisdpidos como depredadores
de importancia para el control bioldgico. Sin embargo, algunos
sirfidos son perjudiciales. Las larvas de algunas especies de los
géneros Merodon 'y Eumerus atacan bulbos y tubérculos de plantas
ornamentales y legumbres. Incluso, algunas especies han sido
citadas como causantes de miasis accidental en humanos.

2. AGROMICIDOS

Los Agromyzidae son conocidos fundamentalmente como
minadores de hoja, si bien soélo el 75% de las 1.800 especies
conocidas se nutren de este modo, alimentandose las larvas de
otras especies de diferentes partes de la planta. De hecho las
especies que constituyen plagas se alimentan de formas muy
diversas.

Tal y como recoge SPENCER (1973) en su recopilacion de
tratados antiguos sobre el grupo, los minadores de hoja se citan
por primera vez por Beckmann en 1681 sobre cerezos en Alema-
nia. Aunque en aquella época se pensaba que estas galerias se
debian a pequeiias serpientes que descendian desde el cielo o que
emanaban del aire putrefacto o ciénagas. No obstante este autor
demostrd que estas galerias estaban producidas por insectos. Pero
no fue hasta 1737 que Réamur cita un diptero agromicido como
minador de hojas, y posteriormente Curtis en 1844-46 sefiala por
primera vez dafios en plantas ornamentales de esta familia de
dipteros. Los primeros dafios de esta familia en cultivos fueron
sefialados por Rondani en 1875, que cita la especie Liriomyza
cicerina (Rond.) sobre Cicer arietinum L. (garbanzo). Durante la
segunda mitad del siglo XIX y comienzos del XX se han ido
sucediendo las citas de dafios de agromicidos en cultivos, igual-
mente de SPENCER (1973).

El grado de dafio causado por los agromicidos en las plantas
depende en primer lugar del tamafio de la poblacion, del modo de
alimentacion de la larva, de la parte de la planta a la que ataque y
su estado de crecimiento. Las especies que aparecen en un elevado
numero en estado de larva coincidiendo con el periodo de siembra
de un cultivo, pueden convertirse en una plaga con efectos muy
Severos.

En condiciones normales, la mayoria de las especies estan
bien controladas por sus propios parasitoides, de modo que
aparecen en los cultivos pero a niveles bajos que no revisten
interés econdomico. Esta situacion se interrumpe periddicamente
por causas naturales, como la desincronizacion entre la aparicion
de la plaga y sus parasitoides, o bien que éstos se vean diezmados
por causas climaticas, lo que produce un incremento de la
poblacion del huésped. Estas explosiones poblacionales de laplaga
no suelen durar mas de dos afios y después de transcurrido este



periodo, el nivel de individuos suele volver a su escasa tasa de
incidencia controlado por los parasitoides. Sin embargo, en la
actualidad en determinadas zonas, se presenta una situacion mucho
mas grave debido a la presion de insecticidas a la que estan
sometidos algunos cultivos, que ha interrumpido el control natural
de los parasitoides sobre los minadores, de modo que algunas
especies de minadores que no se consideraban plaga antes de la
aparicion de los insecticidas, ahora si lo son, como es el caso de
Liriomyza sativae Blanchard después del uso del DDT. A partir de
los afos cincuenta se generaliza la aparicion de cultivos afectados
por poblaciones elevadas de minadores, tanto en América del
Norte, Sur, Europa y Asia. De modo que ya se han documentado
casos de resistencias de minadores a determinadas materias activas
de uso corriente (ver mas adelante).

Aunque el principal dafio de los Agromicidos es debido a las
larvas, también las hembras pueden producir dafios importantes
debidos a sus hébitos alimenticios y de oviposicién. Estas practi-
can pequeiias punteaduras en las hojas y pétalos de flores, de modo
que si la densidad de hembras es muy elevada pueden llegar a
producir la destruccion de estas estructuras.

Las especies mas primitivas de Agromicidos son taladros de
lefiosas, raices o tallos de herbaceas. Especialmente importantes
son algunas especies que afectan a tubérculos como Liriomyza
braziliensis (Frost) que ataca las patatas en Sudamérica y Napomy-
za carotae Spencer que afecta a la zanahoria en Centroeuropa. Por
ultimo, otros minadores se alimentan de las vainas y semillas de
algunas leguminosas como algunas especies del género Melana-
gromyza que ataca a los cultivos de judias (caupi) en el sudeste
asiatico y (frijoles) en Africa.

El dafio de los minadores de hoja, dependiendo de la
severidad del ataque, produce una disminucion de la capacidad
fotosintética de la planta, propicia la desecacion de las hojas y su
caida prematura; con lo que en cultivos jovenes con un fuerte
ataque puede llegar a perderse la planta completa. Las especies de
minadores mas agresivas se encuadran en el género Liriomyza que
incluye especies muy polifagas y ampliamente distribuidas, como
L. huidobrensis, L. sativae, L. bryoniae, L. cepae, etc. Algunas
especies producen daflos en cereales, con poblaciones muy
numerosas, si bien sus daflos no suelen ser muy importantes
(SPENCER, 1973).

Paralelamente, los dafios producidos por Agromicidos
pueden propiciar dafios secundarios por infecciones fingicas.

Por el contrario, algunas especies de minadores se utilizan
para luchar contra malas hierbas invasoras en algunas regiones,
como Chomolaena odorata (L.) (Asteracea) en Sudafrica (ZACHA-
RIADES et al., 1999).

La sistematica de los Agromicidos ha sido revisada y
discutida en numerosos libros y articulos desde los afios treinta.

La evolucion de los dipteros agromicidos esta relacionada
con la de las plantas Angiospermas. De hecho, no se conoce
ningun fosil de esta familia, aunque si de otras afines en &mbar del
Baltico. La mayoria de los géneros de Agromicidos tiene su propio
patrén de alimentacion lo que denota su alto grado de evolucion
y la vinculacion con la evolucion de las Angiospermas. Las
especies mas primitivas son las perforadoras de madera de troncos
y tallos, y las mas evolucionadas las minadoras de hojas. La
especificidad huésped-parasito se establece en los adultos, puesto
que larvas transplantadas se desarrollan y llegan a imago. Sin
embargo, los adultos han desarrollado sistemas de deteccion e
identificacion de determinadas plantas mediante el olor y el sabor,
con el que seleccionan su huésped.

Muchas de las especies de interés agrondmico se identifican por la
relacion entre el hospedante y los estados inmaduros de la plaga.
Si bien en algunos casos es necesario recurrir a la genitalia
masculina, e incluso otras técnicas como la electroforesis (MEN-
KEN y ULENBERG, 1983; ZEHNDER et al., 1983). Igualmente, en la
actualidad se estan realizando estudios genéticos que clarifican la
situacion de determinados taxones (MORGAN et al., 2000), o
evidencian la existencia de dos especies en las poblaciones en las
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siempre se ha considerado tinicamente L. huidobrensis (SCHEFFER,
2000).

La familia Agromyzidae se subdivide en dos subfamilias:
Agromyzinae y Phytomyzinae, que se diferencian en la morfologia
de la vena subcosta (la subcosta converge en la R1 en Agromyzi-
naey en la vena costa en Phytomyzinae). Posee 25 géneros, de los
cuales 16 tienen interés agrondmico por contener especies plaga.
De éstos, los mas importantes son Liriomyza Mik con 23 (Agromy-
zinae), Agromyza Fallén con 28 especies plaga y Melanagromyza
Hendel con 20 (ambos Phytomyzinae). Los dos primeros géneros
estan representados en Europa por numerosas especies, mientras
que el Gltimo presenta tnicamente una especie en el Reino Unido.
En la peninsula Ibérica se han citado 20 géneros con 212 especies,
de las cuales 28 se han descrito de material peninsular (CARLES-
TOLRA, 2002).

2.1. Especies plaga del género Liriomyza

El género Liriomyza presenta, en la actualidad, 13 especies en
Europa que producen dafios fundamentalmente en las hojas de
Cruciferas, Liliaceas, Leguminosas y Gramineas: L. brassicae
(Riley), L. bryoniae (Kalt.), L. cepae (Hg.), L. cicerina (Rond.), L.
congesta (Besck.), L. crucifericola (Hg.), L. flaveola (Fall.), L.
huidobrensis (Blanchard), L. nietzkei Sp., L. pisivola Hg., L.
strigata (Mg.), L. trifolii (Burguess) y L. urophorina Mik. Si bien
una nueva especie americana ha sido recientemente encontrada en
Francia: se trata de L. sativae Blanchard procedente de material
infestado de Israel, y es precisamente una especie plaga de
cuarentena EPPO (EPPO, 2000).

Lamayoria de las especies de agromicidos muestran un alto
nivel de especificidad del huésped, restringen sus hospedantes a un
género o una familia. Si bien algunas especies se comportan como
polifagas, lo que las hace muy relevantes cuando son especies
plaga.

Las especies de minadores de hoja polifagas que pueden
encontrarse en los cultivos horticolas de Europa, al igual que en
Espafia son: L. bryoniae (Kaltenbach, 1858), L. huidobrensis
(Blanchard, 1926), L. strigata (Meigen, 1830) y L. trifolii (Bur-
guess, 1880) (MALAIS y RAVENSBERG, 1991; SANCHEZ, 1994;
PASCUAL et al., 1992).

2.1.1. Distribucion en la peninsula Ibérica.

La distribucion original de las cuatro especies presentes en Espaiia
ha variado considerablemente con la colonizacion de las especies
exoticas de nuevas areas geograficas. Siempre ligada al trafico de
material infestado desde los paises de origen hacia otros libres
inicialmente de la plaga. El comportamiento de las nuevas plagas
que se introducen en una nueva area geografica, suele ser inicial-
mente de instalacion, seguido de un rapido periodo de expansion,
durante el cual produce infestaciones muy severas en los cultivos,
desplazando a otros congéneres que existian previamente, bien
autoctonos, bien importados con anterioridad. Posteriormente
suele producirse un declive de la especie en cuestion que suele
conducir al asentamiento definitivo de ésta o a su desaparicion.

Las cuatros especies poseen inicialmente un origen geografi-
camente muy distante. Por un lado dos especies son de origen
paleartico: L. bryoniae y L. strigata, y las otras dos de origen
neartico: L. trifolii y L. huidobrensis.

L. bryoniae esta bien distribuida por el continente europeo,

desde Albania a la Peninsula Ibérica y Gran Bretaiia, también se
distribuye por el norte de Africa desde Marruecos a Egipto.
L. strigata es frecuente en toda Europa occidental, mientras que su
presencia en la parte oriental no estd documentada (SPENCER,
1973). Se ha extendido en el continente americano donde esta
citada en el sur de California y Florida, Cuba, Jamaica, Venezuela,
Peru, Argentina, Hawaii y Tahiti.

L. trifolii se extendid, mediante esquejes de crisantemo,
desde Florida por varias regiones tropicales y subtropicales de
América y Africa, alcanzando Europa en 1975-76, pasando por



Kenia y Malta, donde fueron multiplicados los esquejes importa-
dos de Florida. Estas plantas también fueron importadas por varios
paises europeos (Alemania, Dinamarca, Gran Bretaiia y los Paises
Bajos) (BARTLETT y POWELL, 1981; POWELL, 1981). Desde éstos,
por medio de plantas infestadas pasa a Francia: sobre crisantemos
en 1978 (VILLEVIEILLE, 1986); Finlandia, etc. (SPENCER, 1973,
MINKENBERG, 1988a y SANCHEZ, 1994). Igualmente, a mediados
de los afios setenta es detectada en las Islas Canarias. En la
Peninsula se cita en 1982 por toda la franja costera de Cataluia,
Levante y Andalucia (SANCHEZ, 1986). MINKENBERG (1988a)
recoge la paulatina colonizacion de esta especie por 68 paises de
todos los continentes.

L. huidobrensis esta citada en Argentina, Chile, Pert,
Colombia, Brasil, Venezuela y Estados Unidos. En Europa se
detecta por primera vez en Gran Bretafia en guisantes importados
de Estados Unidos y sobre crisantemos procedentes de Peru y
Colombia. También ha sido citada en otros paises europeos como
Francia, Holanda, Dinamarca, Italia y Portugal; y Oriente
Proximo: Libano (HAMMAD y NEMER, 2000). En Espafia se
localiza por primera vez en 1992 (CABELLO y BELDA, 1992;
PASCUAL et al., 1992).

2.2. Morfologia

Como en todos los dipteros, el desarrollo es holometabolo, con
unas larvas muy especializadas a vivir en galerias (Fig. 1).

2.2.1. Huevo

Los huevos son de forma ligeramente arrifionada, de 0,25 mm de
longitud y 0,1 mm de anchura (SANCHEZ, 1994), aunque pueden
oscilar entre 0,2-0,27 de largo por 0,12-0,14 de ancho (PENA,
1986). Son de color blanco opaco que cambia con el desarrollo del
embrion a blanco transparente, con la superficie lisa y brillante.
Estos huevos son insertados dentro del tejido de la hoja por la
hembra, que practica un orificio con el ovopositor.

2.2.2. Larva
La larva se desarrolla dentro de la hoja pasando por tres estadios
larvarios. Es de forma cilindrica, alargada, apoda y acéfala, sin
segmentacion visible. Alcanza una longitud que varia desde los 0,5
mm que poseen las larvas neonatas hasta 3,25 mm maximo que
presentan las larvas de L. bryoniae en el tercer estadio (SPENCER,
1973); y 0,3-0,6 de diametro (SANCHEZ, 1986, 1994). Las piczas
bucales estan formadas por un par de ganchos fuertemente
aserrados. Presenta espiraculos posteriores formados de 3 a 12
microporos, seglin la especie de que se trate. La coloracion de la
larva es amarillenta para L. trifolii y verdosa para el resto de las
especies.

El periodo de prepupa normalmente se produce en el suelo,
pero también en la superficie de la hoja, tanto en el haz como en
el envés (SANCHEZ, 1986).

2.2.3. Pupa

Tiene forma de tonel, es de color amarillento a marrén rojizo. La
longitud varia de 1,5-2,3 mm de largo por 0,5-0,8 de ancho. La
cuticula del pupario esta fuertemente quitinizada y segmentada.
Las caracteristicas del suelo donde se desarrolla la pupa no
influyen en la mortalidad ni duracion de este estado (OETTING,
1983). La pupa se realiza en la hoja para L. huidobrensis, el resto
pupa generalmente en el suelo (EPPO, 1984), salvo en plantas con
hojas con muchos tricomas, como la judia, y entonces pupa sobre
ella.

2.2.4. Adulto

Son pequefias moscas de 1,4 a 2,3 mm de longitud, de coloracion
predominantemente amarillenta con manchas negras, con los 0jos
rojos o bermellon. La coloracion de determinadas partes del
cuerpo como la zona supraorbital, el pronoto o diferentes porcio-
nes de las patas tiene interés taxondomico y permite agrupar algunas
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Fig.1. Ciclo de un agromicido del género Liriomyza.

especies. Sin embargo, el caracter determinante para separarlas, es
la genitalia masculina. De modo que L. trifolii carece de esclerito
en el cuello del distifalo del aedeago, mientras que en las otras tres
especies si existe, siendo Unico en L. strigata y doble en L.
bryoniae 'y L. huidobrensis, si bien en esta tltima los 16bulos del
distifalo estan separados por una excrecencia. Igualmente la
caperuza aedeagal posee una forma caracteristica que sirve para
diferenciar las especies. Paralelamente se ha utilizado la electrofo-
resis basada en la movilidad de enzimas, como método para
separar especies (MENKEN y ULENBERG, 1983; ZEHNDER et al.,
1983).

La hembra es de mayor tamafio y mas robusta que el macho,
apreciandose en la parte final del abdomen el ovipositor de forma
troncocoénica y de color negro.

2.3. Biologia

2.3.1. Desarrollo y ciclo de vida

La relacion entre sexos determinada mediante cria en laboratorio
es de 1. Antes de la copula tiene lugar un pequeiio baile ritmico de
flexion de las patas y agitacion de las alas. Generalmente una
unica copula (que tiene una duraciéon que oscila entre 6-31
minutos) es suficiente para la puesta de todos los huevos. Las
hembras virgenes no tienen capacidad de ovipositar, aunque si
ocasionan dafios.

Habitualmente las puestas son depositadas en el haz, aunque
en ocasiones también en el envés. La hembra realiza pequefias
perforaciones con su ovipositor y deposita un huevo en el parén-
quima de la hoja, suele ser en el haz en L. brioniae. L. strigata
suele depositarlo en el envés y cerca del borde y cuando la larva
llega al nervio central de la hoja se traslada al haz. La larva crece
rapidamente y si ha eclosionado en una hoja demasiado pequefa
es capaz de cambiar de hoja por el peciolo para seguir alimentan-
dose; pero sin salir nunca de la epidermis de la hoja pues es
incapaz de volver a introducirse (SPENCER, 1973). L. huidobrensis
pone los huevos preferentemente en el envés de la hoja.



En la seleccion de las plantas y hojas es determinante la
presencia de tricomas, edad de las hojas y turgencia. Las hembras
prefieren hojas con pocos tricomas y hojas desarrolladas pero
jovenes. De hecho algunas veces los adultos quedan atrapados
entre los tricomas de las hojas y desechan las muy jovenes de
determinados cultivos por su enorme pilosidad, que desaparece al
desarrollarse la hoja, también descartan las hojas marchitas
(FAGOONEE y TOORY, 1983). No obstante en los cultivos en
invernadero de Almeria, plantas como la judia y sandia con gran
cantidad de tricomas son muy apetecidas y afectadas por los
minadores (CABELLO et al., 1994).

La duracion de los diferentes estados varia dependiendo de
la planta hospedadora, fundamentalmente en el estado de larva
(ZOEBISCH y SCHUSTER, 1987b; HAMMAD y NEMER, 2000).

Por lo general, la duracion del estado de huevo es de 4-8
dias a temperatura ambiente; el de la larva 9 dias, aunque puede
oscilar entre 7 y 13. Antes de pupar la larva realiza una incision
semicircular caracteristica en la epidermis foliar, posteriormente
se deja caer al suelo donde pupa a muy escasa profundidad,
aunque en ocasiones la pupa aparece adherida a la superficie de la
hoja, (cuando son muy tomentosas). Antes de transformarse en
pupa, la larva permanece 6 horas en periodo de prepupa, bien en
la superficie de la hoja, bien en el suelo. La duracion del estado de
pupa varia segun la estacion, asi las pupas de primavera y verano
tardan tres semanas en emerger, mientras que en invierno ésta se
prolonga durante 5-9 semanas. Una vez completado el desarrollo
de pupa, el minador ejerce presion sobre el pupario hasta romper-
lo; emerge el adulto que una hora después esta completamente
esclerotizado y con la coloracion definitiva.

En la tabla I se recoge la duracion de los diferentes estados
y estadios de las especies mas importantes en funcion de la
temperatura.

2.3.2. Fertilidad

El ntimero de huevos que puede poner una hembra alcanza los 163
en L. bryoniae, con un promedio de 7 diarios aunque esta cantidad
puede llegar hasta los 15 diarios. Las hembras de L. trifolii pueden
llegar a poner 389 huevos con una frecuencia de 19 huevos/dia
(PARRELLA, 1983); y L. huidobrensis pone unos 131 huevos en total.

La fecundidad esta muy relacionada con la temperatura y la
alimentacion, de modo que el nimero de huevos/dia puestos por
la hembra aumenta con la temperatura (ZOEBISCH et al., 1993). La
maxima oviposicion se alcanza a los 30 /C de 100 a 200 huevos,
dependiendo de la planta en la que se realice la puesta. La
alimentacion también determina el nimero de huevos, asi una
fuente de carbohidratos como el néctar o la melaza de los pulgones
es capaz de posibilitar la duplicaciéon en el nimero de huevos
(ZOEBISCH y SCHUSTER, 1987a; PENA, 1986; MALAIS y RAVENS-
BERG, 1991). La larvas que han crecido en un tipo u otro de planta
también producen hembras con fertilidad muy diferente (ZOEBISCH
y SCHUSTER, 1987b).

La temperatura y el huésped influyen en la fecundidad
(Tabla II). También influye la luminosidad, puesto que sin
suficiente luz las moscas no son activas. La humedad relativa
también influye en la fecundidad, desarrollo de los huevos y
longevidad de las hembras (SANCHEZ, 1991). Una humedad
relativa del orden del 80-90% estimula la puesta (MALAIS y
RAVENSBERG, 1991).

Por otro lado, cuanto mayor es el tamaifio de la pupa, la
hembra tiene mayor tamafio y pone un numero elevado de huevos.
Lo cual depende, a su vez, de la densidad intraespecifica, cuanto
menor es la competencia entre individuos, las hembras adquieren
mayor tamaflo y la fecundidad aumenta (PARRELLA, 1983).

2.4. Ecologia

Las especies de minadores autdctonas no causaban dafios muy
severos en cultivos horticolas en invernaderos de Andalucia; sin
embargo, la situacion cambid drasticamente con la introduccién en
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Espafia en 1982 del minador americano L. trifolii, que llegd a
constituir una plaga de gran severidad, desplazando a la especie
autoctona L. bryoniae (CABELLO et al., 1990). Posteriormente, la
introduccion en 1991 del minador suramericano L. huidobrensis,
(CABELLO y BELDA, 1992), desplazd a la especie anterior y
volvieron a producirse graves dafios en la campaifia 1992/93.

L. trifolii tiene un comportamiento estereotipado de
perforacion, alimentacioén y oviposicion independientemente del
hospedante, si bien el tiempo de alimentacion puede ser muy breve
si la planta no es totalmente de su agrado, ya que detecta rapida-
mente sustancias repelentes (BETHKE y PARRELLA, 1985). Se ha
constatado que los machos no se alimentan en las picaduras que
producen las hembras, sino de otras fuentes como el néctar y la
melaza de los pulgones, el aporte de esta ultima sustancia produce
un aumento en la longevidad y fecundidad de las hembras, por lo
que ha de evitarse su presencia en los cultivos y malas hierbas
(ZOEBISCH y SCHUSTER, 1987a).

Las hembras de minador son capaces de seleccionar hojas
sanas y desechar las que estén afectadas por otras plagas, como
mosca blanca por ejemplo (INBAR et al., 1999).

El ntimero de grados-dia varia dependiendo de las condicio-
nes de desarrollo: tanto temperatura como cultivo. Para L. trifolii,
es de 85 GDA y de 80,7 GDA en condiciones de invernadero
(SCHUSTER y PATEL, 1985).

Los minadores son especies polivoltinas, en cualquier
momento pueden observarse los tres estados de su ciclo, si bien la
localizacion en la planta es diferente. En las hojas viejas de la
planta pueden observarse larvas de tercer estadio y pupas, mientras
que en las hojas jovenes pueden observarse picaduras recientes,
huevos y larvas de primer estadio, asi como adultos revoloteando.

2.4.1. Factores abidticos

Los factores que condicionan el desarrollo y el ciclo de los
minadores de hoja son fundamentalmente la temperatura, la
humedad y la luz. En las tablas III a V se recogen a partir de
diferentes la variacion de algunos factores bioldgicos para L.
triffolii depencdeindo de la temperatura.

Las poblaciones de L. trifolii no pueden sobrevivir en areas
donde las temperaturas invernales sean inferiores a cero grados de
forma continuada (MILLER e ISGER, 1985), ya que no presentan
diapausa en estado de pupa, por lo que las reinfestaciones en
cultivos al aire libre son poco probables en zonas frias (MINKEN-
BERG, 1988b). Por el contrario L. huidobrensis es mucho mas
tolerante al frio que la especie anterior (SANCHEZ, 1994).

Los umbrales de temperatura de desarrollo son diferentes
para cada especie y estadio, e incluso dependen de la planta
hospedante (MINKENBERG y LENTEREN, 1986).

La temperatura letal superior o umbral superior de tempera-
tura estd en 35-40 °C (SANCHEZ, 1994), aunque segin PENA
(1986) es inferior y oscila entre 33-37 °C. En cuanto el umbral
inferior de temperatura, se encuentra a 9 °C segin SANCHEZ
(1994); a 8,3 °C (ZOEBISCH et al., 1993) o 7,8 °C para L. trifolii
(SCHUSTER y PATEL, 1985).

En invierno se producen pocos adultos de L. bryoniae
debido a que las pupas entran en diapausa o se ralentiza mucho el
desarrollo.

2.4.2. Plantas hospedantes

Las especies de minadores consideradas son muy polifagas, en la
Tabla VI se recogen las principales hortalizas afectadas por estas
especies. L. bryoniae produce dafios en tomate, sandia, melon,
pepino y lechuga, aunque ha sido criada en muchos géneros de 23
familias de plantas diferentes. L. strigata ha sido citada en acelga,
lechuga y guisante y en otras 31 familias de plantas. L. huidobren-
sis se ha registrado sobre 9 familias botanicas y produce dafios
principalmente en acelga, espinaca, lechuga, melon, patata, tomate,
pimiento, habas, etc. L. trifolii ha sido citada en once familias de
plantas, entre las hortalizas destacan: pimiento, tomate, cucurbita-
ceas, cebolla, zanahoria, patata, judia verde, etc. (SPENCER, 1973).



Tabla I. Duracién de los diferentes estados a diferentes temperaturas para las especies mas polifagas, asi
como sus temperaturas umbrales.

Estado Temperatura L. huidobrensis L. trifolii L. bryoniae
15-25°C - 4,0-7,7 3,0-6,1
HUEVO 25-27 °C 2,1-3,0 - -
20-25°C 5,8-6,7 - -
LARVA 15-25 °C _ 4,3-9,1 5,0-12,3
15-25°C - 10,0-26,6 9,2-22,2
PUPA 20-27 °C 9-12,6 - -
Umbrales
Minimo - 73°C 10,0 °C 15,0 °C
Optimo - 20,0 °C 30,0°C 25,0°C
Maximo — 30,0 °C 37,0°C 35,0°C
19°C 11,42 = -
Longevidad 15-38 °C - 3,1-16,7 -
15-25 °C - - 6,6-13,6

Tabla Il. Fecundidad y longevidad en diferentes huéspedes (26-27 °C) para L. trifolii.

HUESPED N° medio de picaduras N° medio de Longevidad % huevos/picad. % supervivencia
de alimentacion huevos/hembra hembras alimentacion de larvas
Crisantemo 1343 298 14 25 85
Apio 986 212 12 24 78
Tomate 353 139 10 10 58
Tabla Ill. Duracién media del ciclo en dias de L. trifolii segun el cultivo y la temperatura.
TEMPERATURA 15° 20° 25° 30° 35°
Apio 64 30 18,5 16 14
Judia 51 20,5 16 12,5 12
Tomate 445 26,5 17
Tabla IV. Duraciéon media del ciclo, fecundidad Tabla V. Duracion media de los estados de L.trifolii
y mortalidad de L. trifolii segun la temperatura a diferentes temperaturas en apio (LEIBEE, 1984)
TEMPERATURA 15° 20° 250 TaoC HU!EVO LAI'RVA Prepupa PL!PA TotaI' Ciclo
dias Dias (horas) Dias Dias
Ciclo (dias) 44 25 17 35° 2 5,4 2,7 6,7 14
% Mortalidad 73 48 60 30° 24 6,8 3,3 6,8 15,9
N° medio de picaduras 339 1406 914 25° 2,3 8 3,8 8,4 18,7
Fecundidad 5 79 59 20° 4,4 12 5 13,4 29,8
Longevidad 7 14 6 15° 10 25,8 - 28,2 64
Tabla VI. Principales hortalizas afectadas por los minadores de hoja del género Liriomyza
L. bryoniae L. strigata L. huidobrensis L. trifolii
Pimiento Capsicum sp. - - ° °
Tomate Lycopersicum esculentum Mill. ° — ° °
Patata Solanum tuberosum L. - - . °
Berenjena Solanum melongena L. - - - .
Judia verde Phaseolus sp. (] - (] .
Guisante Pisum sativum L. - . ° °
Haba Vicia faba L. - — ° .
Cebolla Allium cepa L. - - ° °
Meldn Cucumis melo L ° . . °
Pepino Cucumis sativus L. - — - °
Calabaza Cucurbita pepo L. - - - °
Sandia Citrullus vulgaris L. . . - °
Acelga Beta vulgaris L. - . ° °
Espinaca Spinacea oleracea L. - — ° °
Lechuga Lactuca sativa L. ° ° ° °
Apio Apium graveolens L. - - ° .
Zanahoria Daucus carota L. - - ° °
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Algunas especies de malas hierbas son mucho mas apeteci-
bles para los minadores que las plantas cultivadas, por lo que
algunos autores han sugerido que un manejo correcto de estas
especies puede contribuir a controlar los minadores (CHANDLER y
CHANDLER, 1988). L. trifolii posee predileccion por el crisantemo
frente a otras plantas u hortalizas, produciéndose en esta planta el
mayor numero de puestas, longevidad de las hembras y viabilidad
de los huevos y larvas, al compararlas con el apio y tomate
(PARRELLA et al., 1983). Por el contrario esta misma especie
prefiere las plantas de tomate frente a otras plantas o arboles
(ZOEBISCH et al., 1981). También se ha constatado que, en algunos
casos, los adultos que proceden de larvas criadas en una determi-
nada planta hospedante, suelen presentar preferencia por esa
misma planta (ZOEBISCH y SCHUSTER, 1987b).

2.4.3. Enemigos naturales

2.4.3.1. Parasitoides

Los enemigos naturales que afectan a los minadores son funda-
mentalmente himenopteros parasitoides. Estos parasitoides pueden
ser endoparasitos y desarrollarse en el interior de la larva de
minador e incluso en el interior de la pupa, como Opius pallipes
Wesmael y Dacnusa sibirica Telenga; o ectoparasitos como
Diglyphus isaea Walker.

En la Tabla VII se han sintetizado las especies citadas para
cada uno de los cuatro minadores en todo el Mundo.

Los parasitoides tienen capacidad para localizar las plantas
con minadores y diferenciar cuales estan ya parasitadas. También
se ha constatado que algunas especies de parasitoides presentan
cierta predileccion por determinadas plantas (ZEHNDER y TRUM-
BLE, 1984b). El comportamiento de puesta de los parasitoides es
al azar, presenta un escaso grado de distribucion agregada o
regular (CHANDLER y GILSTRAP, 1989).

De los parasitoides encontrados en los invernaderos del sur
de Espafia, Chysonotomyia formosa es el mas eficaz, tanto por los
porcentajes de parasitismo que alcanza, como por el niimero de
cultivos en los que aparece (CABELLO et al., 1994).

2.4.3.2. Depredadores

Se han citado algunos depredadores de minadores de hoja del
género Liriomyza, entre los que destacan una chinche Mirido,
Cyrtopaltis modestus, que depreda las larvas en cultivos de
tomates en el sur de California (PARRELLA et al., 1982). También
se han citado otras chinches como el género Orius y Diciphus
tamanii.

Igualmente se han citado algunos dipteros depredadores de
adultos que no tienen casi incidencia en el control de minadores
(VERCAMBRE, 1980); un diptero Dolicopddido y una hormiga
Porenina (PRIETO y CHACON, 1982). Si bien el diptero Empidido
Drapetis subaenescens (Collin) consume un adulto de minador a
la hora (FREIDBERG y GIISWUIT, 1983).

2.4.3.3. Patogenos
El empleo de nematodos como agentes patdogenos para el control
de minadores se ha puesto de manifiesto mediante diferentes
ensayos (COLOMBO y LOCATELLI, 1985; HARRIS et al., 1990;
OLTHOF y BROADBENT, 1992; LEBECK ef al., 1993). HARA et al.
(1996) ensayaron 20 cepas de nematodos para combatir al minador
L. trifolii, obteniendo mortalidades elevadas en determinados
casos, si bien es necesario un elevado grado de humedad.
También se han realizado estudios para evaluar la eficacia
de hongos entomopatdgenos sobre L. huidobrensis (SOLIS et al.,
1998).

2.5. Daios

Los dafios que producen los minadores son de dos tipos: el que
efectta la hembra con su ovipositor para alimentarse y realizar la
puesta, y el mas importante, la galeria que produce la larva durante
su alimentacion. La forma de esta galeria varia segun la especie,
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planta hospedante y nimero de larvas por hoja (SANCHEZ, 1994).
No obstante suele existir un patron general, de modo que L. trifolii
y L. bryoniae suelen realizar las galerias alargadas y tortuosas
respetando los nervios. Por el contrario, L. strigata realiza las
galerias siguiendo los nervios principales de las hojas, producien-
do cortas digitaciones laterales. L. huidobrensis forma galerias a
lo largo del nervio central y secundarios, asi como varias galerias
juntas en la base de la hoja y en el envés, de modo que cuando se
detectan, los dafios causados son ya de gran severidad (CABELLO
y BELDA, 1992). Aunque esta especie en el caso del pimiento
produce galerias entrecruzadas en todo el limbo de la hoja
(CABELLO et al., 1993a).

L. bryoniae es una plaga polifaga que debe ser considerada
como potencialmente peligrosa en un elevado niimero de cultivos,
como tomate y cucurbitaceas. La alimentacion de las larvas en los
cotiledones y hojas de las plantas jovenes de tomate, melon,
pepino y lechuga producen un debilitamiento considerable de ésta,
o bien conduce a un desarrollo anormal e incluso pueden llegar a
destruirlas. En plantas mayores, densidades de hasta diez larvas
por hoja producen el marchitamiento y caida. En melon el ataque
de las larvas produce un endurecimiento y engrosamiento de las
hojas en la zona circundante a la galeria. La deshidratacion,
cuando afecta a numerosas hojas, produce también caidas de
frutos.

Aunque L. strigata es una especie muy polifaga y ha de ser
considerada como potencialmente dailina, no se ha citado como
causante de graves dafios en cultivos.

Por otro lado, los minadores también producen dafios
cosméticos en las plantas ornamentales y hortalizas en las que se
consumen las hojas.

Finalmente las picaduras de alimentacion que practican las
hembras facilitan la entrada de patdgenos como el hongo Alterna-
ria cucumerina; la bacteria Pseudomonas cichorii (Swingle)
(produce el moteado del crisantemo) (BROADBENT y MATTEONI,
1990) e incluso los minadores pueden ser vectores de virus como
el del mosaico del apio, tabaco, soja y sandia (MINKENBERG y
LENTEREN, 1986; SANCHEZ, 1994).

2.6. Métodos de control

2.6.1. Umbrales economicos

Es dificil correlacionar los niveles de dafio con la disminucion del
rendimiento y delimitar asi el umbral econdémico de tratamiento,
ya que intervienen varios factores como la susceptibilidad y el
desarrollo de la planta huésped, especie de minador presente, nivel
de parasitismo, etc. (SANCHEZ, 1991 y ELOSEGUI, 1995), y variara
dependiendo de si es un cultivo tradicional o de Lucha Integrada.

TRUMBLE et al. (1985) demostraron que una sola galeria de
una larva de L. trifolii en una hoja de apio, produce una reduccion
de mas de un tercio de la capacidad fotosintética y de transpira-
cion. Porcentaje que alcanza al 62 % en el caso de L. sativae en el
tomate, si bien no se conoce cual es la relacion existente entre la
reduccion de la capacidad fotosintética y la produccion, aunque
parece ser que la reduccion no llega a comprometer la produccion
de fruto (JOHNSON et al., 1980). LEDIEU y HELYER (1982)
establecieron el nivel en 15 galerias por hoja de tomate, siempre
que éstas estuviesen junto a los frutos; aunque posteriormente
precisaron que 30 minas por hojas, junto a ramilletes o cuando el
fruto estd a medio crecer, producen unas pérdidas del 10% de
cosecha (LEDIEU y HELYER, 1985). Por otro lado, se ha comproba-
do que una planta puede sufrir una defoliacion de hasta el 50% sin
que afecte a la cosecha, puesto que ademas suele afectar mas a las
hojas inferiores que al perderse producen un incremento de la
fotosintesis en las superiores.

CHANDLER y GILSTRAP (1987) sefialan que el numero total
de galerias por planta no es un buen indicador del dafio producido,
sino que éste depende del estado fenoldgico de la planta y la
superficie total foliar disponible.



Tabla VII. Himendpteros parasitoides que afectan a las cuatro especies de minadores de hoja en todo el Mundo

Braconidae

Eulophidae

Eulophidae

Cynipoidea
Chalcididae

Pteromalidae

Entedontidae

Dacnusa hospita (Foster)
Dacnusa discolor (Foster)
Dacnusa maculipes Thomson
Dacnusa sibirica Telenga
Chorebus daimenes (Nixon)
Chorebus ampliator (Nees Esen.)
Chorebus artemisiellus Giriffiths
Chorebus misellas (Marshall)
Oenonogastra microrhopalae (As.)
Aphidius ervi Hal.

Aphidius sp.

Mirzagrammosoma lineaticeps (G.)
Opius bruneipes Gahan

Opius concolor Szépligeti

Opius dimidiatus (Ashmead)
Opius pallipes Wesm.

Opius propodealis Fischer
Opius pulchiventris Fischer
Opius levis Wesm.

Opius exiguus Wesm.

Opius dissitus Muesebeck
Opius scabriventris

Opius sp.

Mesopora sp.

Chrysosacris pubicornis (Zett.)
Chrysosacris albicans Del.
Chrysosacris ainsliei Crawford
Chrysosacris pentheus (Walker)
Chrysosacris caribea Crawford
Chrysosacris parksi Crawford
Chrysosacris sp.

Cirrospilus vittatus (Walker)

Chrysonotomyia punctiventris (Cr.)
Chrysonotomyia okazakii
Chrysonotomyia formosa (Wst.)
Diglyphus chabrias (Walker)
Diglyphus isaea (Walker)
Diglyphus minoeus (Walker)
Diglyphus websteri (Crawford)
Diglyphus pulchripes (Crawford)
Diglyphus crassinervis Erdos
Diglyphus poppoea (Walker)
Diglyphus albiscapus

Diglyphus intermedius (Girault)
Diglyphus begini (Ashmead)
Hemiptarsenus zilahisebessi Erd.
Hemiptarsenus varicornis
Hemiptarsenus dropion (Walker)
Hemiptarsenus zanglerii (Walker)
Hemiptarsenus semialbiclava Gir.
Pediobius acantha (Walker)
Derostenus agromyzae
Derostenus sp.

Clostocerus purpureus (Howard)
Clostocerus cinctipennis Ashmead
Euparacrias phytomyzae
Diaulinopsis callichroma Crawford
Ratzeburgiola incompleta Boucek
Pnigalio soemius (Walker)

Zagrammosoma latilineatum Ubaid.

Charips sp.

Ganaspidium spp.

Solenotus intermedius (Girault)
Solenotus begini (Ashmead)
Halticoptera smaragdina (Curtis)
Halticoptera aenea (Walker)
Halticoptera patellana (Dalman)
Halticoptera circullus (Walker)
Halticoptera crius (Walker)
Cyrtogaster vulgaris Walker
Lamprotatus tubero Walker

Euparacrias phytomyzae (Bréthes)

L.
bryoniae
[ ]

L.
strigata

L.
huidobrensis

L.
trifolii
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No obstante, en cultivos de tomate en Florida, se utiliza
como umbral econémico 0,7 larvas por trifoliolo en la séptima
hoja desde el apice en cualquier tallo (POHRONEZNY ef al., 1986).

2.6.2. Técnicas de muestreo

El muestreo de minadores es fundamental para la deteccion de los
primeros individuos, seguimiento de las poblaciones y para
establecimiento del grado de ataque de la plaga en relacion con
umbral econdémico de dafio.

El empleo de trampas cromaticas suele ser un método
habitual para detectar los primeros individuos y para la monitori-
zacion de las poblaciones (ZEHNDER y TRUMBLE, 1985; PARRELLA
y JONES, 1985; PARRELLA et al., 1987; ROBIN y MITCHELL, 1987),
monitorizacion de resistencias a insecticidas (HAYNES et al., 1986;
SANDERSON et al., 1989), captura de ejemplares marcados con
polvo fluorescente (JONES y PARRELLA, 1986a) y establecimiento
de modelos para el manejo de la plaga (ZOEBISCH et al., 1993). Se
han probado trampas cromaticas adhesivas de diferentes colores,
siendo las amarillas las mas efectivas tanto por el numero de
capturas como por el niimero de especies (SCHEIRS ef al., 1997).
Si bien estas trampas capturan generalmente mayor numero de
machos que de hembras, a pesar de ser éstas las que tienen mayor
capacidad de vuelo. De hecho, varios autores han puesto de
manifiesto que las trampas cromaticas no son efectivas como
método de control, porque capturan predominantemente machos
(JONES y PARRELLA, 1986a; ZEHNDER y TRUMBLE, 1984a). Si
bien, CHANDLER (1985) no detecta grandes diferencias en las
capturas por sexos. Son trampas de eficacia diurna, su eficacia es
mayor a pocos centimetros del dosel y no se ven afectadas por el
tamafio y estado fenoldgico de las plantas (CHANDLER, 1985).

No obstante, el uso de este tipo de trampas, si pueden
aportar con fiabilidad datos sobre el tamafio de la poblacion de
adultos con aproximaciones hasta del 90%, aunque el empleo de
numerosas trampas en superficies muy extensas, supone un gran
volumen de muestras dificil de manejar que debe compatibilizarse
con muestreo de larvas y pupas (CHANDLER, 1987). Otros autores
sefialan que no son validas para evaluar la eficacia de las aplicacio-
nes, porque éstas producen un efecto repelente sobre las moscas
desvirtuando los datos.

El método habitual para determinar el grado de infestacion
de minadores es el recuento de larvas en hoja, y también es valido
para evaluar la eficacia de los tratamientos y el grado de parasitis-
mo sobre la poblacion. En plantas pequeiias, de menos de 30 cm
se suelen recoger 3 hojas al azar, cuando las plantas adquieren un
porte entre 30-50 cm se subdivide en dos zonas: alta y baja; y
cuando es mayor de 50 cm se realiza un muestreo estratificado
recogiendo tres hojas de cada una de las zonas de la planta: alta,
media y baja (JONES y PARRELLA, 1986b; PARRELLA et al., 1987).
El ntimero de plantas de la muestra variara dependiendo del
tamafio de la parcela. Estas hojas seran estudiadas en campo o en
el laboratorio para evolucionar tanto los minadores como los
parasitoides, dependiendo de los datos que se pretendan recoger.
Han de anotarse las galerias vacias, las que poseen larvas vivas y
las que poseen larvas parasitadas (CHANDLER y GILSTRAP, 1987).

2.6.3. Métodos fisicos y agronémicos

En este apartado se pueden considerar los métodos preventivos
como la utilizacion de material vegetal sano, fundamentalmente las
plantulas. Eliminacion de las malas hierbas dentro y proximas a las
parcelas, asi como los restos de cosecha anteriores, pues actiian
como reservorio de la plaga. En ataques fuertes, eliminar y destruir
las hojas bajas de las plantas. Barrido del suelo entre cultivos, con
lo que se eliminan un gran numero de pupas; o incluso tratamien-
tos insecticidas al suelo o labrado profundo para enterrar las pupas
(cuando no sean enarenados). Evitar tanto el monocultivo, como
los cultivos asociados, pues favorecen el desarrollo de la plaga.
Los métodos fisicos se aplican fundamentalmente en
invernaderos y consisten en el empleo de mallas en los laterales
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que impidan o retarden la presencia de la plaga, y vigilar que no se
produzcan roturas en el plastico (MORENO et al., 1993).

El uso de trampas amarillas adhesivas consigue eliminar
gran namero de adultos de minador y también sirve para detectar
las primeras infestaciones.

En la actualidad se estan estudiando variedades resistentes
al ataque de los minadores, como en el caso del melon (DOGIMONT
etal., 1999), tomate (MOREIRA et al., 1999). Si bien los minadores
pueden ir adaptandose a lo largo de generaciones a las plantas
resistentes (HAWTHORNE, 1999b).

2.6.4. Métodos quimicos

El control quimico de esta plaga es complicado porque es dificil
el acceso de los insecticidas a las larvas. Ademas en estas especies
de minadores se ha detectado una rapida aparicion de resistencias;
e incluso resistencias cruzadas (PENA, 1986 y ELOSEGUI, 1995)
contra todo tipo de insecticidas: organoclorados, organofosfora-
dos, carbamatos y piretroides (MINKENBERG y LENTEREN, 1986).
Se ha comprobado que estas resistencias persisten después de 15
generaciones no sometidas al efecto de las materias activas a las
que se han hecho resistentes (PARRELLA y TRUMBLE, 1989). El
responsable de estas resistencias parece ser el gen Kdr, que en
otros insectos causa la disminucion de la efectividad de los
insecticidas clorados (SANCHEZ, 1986). Por ello es importante
alternar el uso de materias activas e incluso de familias de
productos autorizados para evitar estos fenomenos de resistencia
cruzada (PARRELLA, 1983; SANCHEZ, 1986 y 1994; APARICIO et
al., 1998); asi como permitir una poblacion remanente del 10% de
los adultos y la disminucion de las aplicaciones y dosis (MASON e?
al., 1989). Debido, precisamente, a la escasa accesibilidad que
tienen las larvas, es fundamental la utilizacién de productos
sistémicos o de alto poder de penetracion, dirigidos principalmente
a los estados de huevo y larva (WEINTRAUB y HOROWITZ, 1998).
No obstante algunas materias activas producen un efecto antiali-
mentario en adultos y repelente de la oviposicion (ROBB y
PARRELLA, 1985).

La lista de materias activas empleadas contra los minadores
de hoja en horticolas es muy amplia, incluia carbamatos, organo-
clorados, fosoforoclorados, piretroides e inhibidores del crecimien-
to de insectos. A excepcion del Gltimo grupo, todos los demas
insecticidas tienen una alta incidencia sobre los enemigos natura-
les. En la actualidad, ante las exigencias del mercado y las cada
vez mas estrictas restricciones al uso de fitosanitarios, el nimero
de materias activas autorizadas es muy reducido. La azadiractina
(extracto de la semilla del arbol del Neem) posee un algo grado de
actividad ovicida y larvicida, ademas de producir deformaciones
en la pupa que impiden le emergencia del adulto (STEIN y PARRE-
LLA, 1985); pero también afecta a los parasitoides.

Una circunstancia a tener en cuenta en el control de esta
plaga, es que determinados productos que se utilizan para combatir
las plagas de lepidopteros producen un incremento de las poblacio-
nes de minadores (JOHNSON et al., 1980), por lo que han de
evitarse cuando coincidan ambos tipos de plagas.

Los insecticidas autorizados para el control de los minadores
de hoja en horticolas son: abamectina, aceite de verano, ciromazi-
na, diazinon y oxamilo (Tabla VIII). Los dos primeros son
insecticidas selectivos, no persistentes en el medio ambiente,
potencialmente compatibles con los enemigos naturales y de baja
toxicidad para mamiferos.

La abamectina es un insecticida acaricida, con accion
translaminar, procedente del microorganismo Streptomyces
avermitilys. Inhibe la transmision neuromuscular. Se transloca
rapidamente manteniendo su actividad en el interior de la hoja y
perdiéndola en su superficie. Inhibe la oviposicion de la hembra y
afecta a las larvas durante su eclosion y desarrollo. Tiene un buen
efecto sobre Liriomyza siempre que se realicen dos tratamientos
espaciados una semana (CABELLO et al., 1993b).

La ciromazina es un regulador del crecimiento de las larvas
de los minadores, actia inhibiendo la sintesis de la quitina tanto



por contacto como por ingestion, no tiene efecto directo sobre los
adultos y posee cierto caracter sistémico. Su persistencia en
aplicaciones foliares es de una semana y los residuos desaparecen
a las dos semanas (WEINTRAUB, 1999). Aunque a determinadas
dosis se puede impedir el desarrollo de larvas neonatas durante un
periodo mas prolongado; ademas, al ser un IGR sus efectos no son
inmediatos y ante una poblacion elevada de adultos, se hace
necesario la aplicacion de otros insecticidas de actuacion rapida
(YATHOM et al., 1986).

Tanto la abamectina como la ciromazina producen mortali-
dades del 100% en larvas, semejantes a las que se obtienen con
otras materias activas fosforadas o permetrinas (SCHUSTER y
EVERET, 1983).

Dosis subletales de IGR aplicados sobre larvas producen la
esterilidad en las hembras adultas que emergen de ellas y de los
machos que sobreviven (ROBB y PARRELLA, 1984).

La ciromazina es un IGR especialmente recomendado para
larvas de minadores, actia por contacto e ingestion y no tiene
efecto sobre los adultos, aunque disminuye su fertilidad. El
diazinon es un organofosforado penetrante que actuia por contacto,
ingestion e inhalacion. El oxamilo es un insecticida sistémico de
aplicacion en suelo por riego.

2.6.5. Métodos biolégicos

2.6.5.1. Parasitoides

Para el control bioldgico del género Liriomyza, existen en el
mercado himendpteros parasitoides que realizan sus puestas en el
interior de las galerias de las larvas de los minadores.

En ocasiones estos parasitoides son autdctonos y se produ-
cen masivamente para el control de la plaga, y en otras son
exoticos y se introducen desde otros paises donde han demostrado
ser eficaces para el control de la plaga (DREA et al., 1982;
NEUENSCHWANDER et al., 1987). El método recomendado para un
control bioldgico de los minadores es la suelta regular y periddica
de lotes de parasitoides, puesto que al tratarse de una plaga
polivoltina el control ha de ser continuo. Para la aplicacion de éste
método es necesario tener datos muy precoces de incidencia y las
sueltas han de ser tempranas (WOETS y LINDEN, 1982), puesto que
los parasitoides requieren un tiempo para establecerse (PARRELLA
et al., 1987), y es condicién indispensable que no se hayan
realizado previamente tratamientos quimicos en el cultivo que
pudieran haber dejado residuos (MINKENBERG y LENTEREN, 1986).

Los parasitoides comercializados en Espafia son: Dacnusa
sibirica Telenga (Braconidae), Diglyphus isaea (Walker) (Eulop-
hidae); si bien en Europa se utiliza de forma efectiva Opius
pallipes Wesmael (Braconidae).

Dacnusa sibirica Telenga es un endoparasito que parasita
todos los estadios de la larva y las pupas de Liriomyza, aunque
detecta mas rapidamente las larvas de mayor tamafio. Es capaz de
diferenciar larvas ya parasitadas puesto que las hembras depositan
una feromona sobre las hojas que ya han visitado. El adulto
emerge de las pupas del suelo. Las sueltas de los adultos pueden
ser: preventiva, 0,25 ejemplares/m*; normal, 0,5 ejemplares/m’® y
curativa, 2 ejemplares/m?, realizando tres introducciones semana-
les. Se comercializan en botes de 100 ml que contienen 250
individuos adultos. Actualmente existen las siguientes presentacio-
nes en el mercado: DACNUSA System®, Biobest; DAC Line s®,
Syngenta Bioline; Dacnusa sibirica®, TCB; Minusa®, Koppert.

D. isaea es efectivo en primavera y verano en cultivos de
tomate en invernadero (AKIHITO ef al., 1999).

Diglyphus isaea (Walker) es un ectoparasito gregario
facultativo. La hembra paraliza la larva y deposita sobre ellade 1-5
huevos. La larva es blanquecina y se vuelve verdosa, pasando por
tres estadios; pupa en la galeria del minador que perfora para
emerger. Las hembras del himenoptero también depredan minado-
res. Las sueltas de los adultos pueden ser: preventiva, 0,2 ejempla-
res/m?, repitiendo el tratamiento a las 2-3 semanas de la primera
introduccion si hay menos del 70% de parasitismo (MALAIS y

Tabla VIIl. Insecticidas autorizados para el control de Liriomyza
en plantas horticolas. (Delegacion de Agricultura y Pesca de
Almeria, 2002)

Formulado Cultivo Plazo Seg.
Dias
ABAMECTINA 1,8% To, Pi, Me. 3
ABAMECTINA 3,37% To, Pi, Me. 3
ACEITE VERANO 75% To, Ca, Pe. 10
ACEITE VERANO 85% To, Ca, Pe. 10
CIROMAZINA 75% To, Pi, Me, San, Ju. 3
DIAZINON 40% WP To, Pi, Be. 30
DIAZINON 60% EC To, Pi, Be. 30
DIAZINON 60% EW To, Pi, Be. 30
OXAMILO 10%GR To, Me, Pi, Be. 30
OXAMILO 10%SL To, Me, Pi, Be. 3

To: tomate, Pi: pimiento, Ca: calabacin, Pe: pepino, Me: meldn,
San: sandia, Be: berenjena, Ju: judia.

RAVENSBERG, 1991; RODRIGUEZ et al., 1994; SANCHEZ, 1994;
ELOSEGUI, 1995). La dosis normal es 0,1 ejemplares/m* con tres
introducciones semanales. También se comercializan en botes de
100 ml que contienen 250 individuos adultos. Actualmente existen
las siguientes presentaciones en el mercado: DIG Line i®,
Syngenta Bioline; DIGLYPHUS®, Agrichem; DIGLYPHUS®,
Agrobio; DIGLYPHUS isaea®, TCB; DIGLYPAR, Plymag;
DIGLYPHUS System®, Biobest; MIGLYPHUS®, Koppert.

También existe en el mercado una presentacion mixta de
ambos minadores: Dacnusa sibirica 90% + Diglyphus isaea 10%.
Se presentan en envases que contienen 225 individuos de Dacnusa
y 25 de Diglyphus. Las sueltas de los adultos son: preventiva, 0,25
ejemplares/m® semanalmente; normal, 0,5 ejemplares/m® y
curativa, 2 ejemplares/m?, realizando tres introducciones semana-
les. Las presentaciones que existen en el mercado son: DACNUSA
Mix System®, Biobest; MINEX®, Koppert. O con una composi-
cion de ambas especies al 50% para uso preventivo como DIMI-
NEX®, Koppert.

Opius pallipes Wesmael es un endoparasito solitario de
larvas de todos los estadios y pupas de minador. El adulto emerge
del pupario del hospedante. Es capaz de detectar plantas con
minadores o sin ellos y si las larvas estan parasitadas o no. Su
efectividad es mayor que la de Diglyphus isaea. Es el mejor
candidato para controlar las poblaciones de L. bryoniae. Se esta
utilizando ampliamente en cultivos bajo plastico en Holanda y
Reino Unido.

2.6.5.2. Patogenos
En el norte de California ya se emplean nematodos para combatir
los minadores de hoja (PARRELLA et al., 1982). Se realizan
aplicaciones de Steinernema carpocapsae (Weiser) al suelo y bien
la larva de tercer estadio es infectada al caer al suelo para pupar o
el adulto al emerger de la pupa. Las aplicaciones foliares con
Steinernema feltiae (Filipjev) han producido eficacias elevadas,
pero es necesario un elevado grado de humedad y ademas también
afecta a las larvas de los parasitoides (WILLIAMS y WALTERS,
2000). No obstante, SHER et al. (2000) proponen el uso combinado
de Steinernema carpocapsae 'y Dygliphus begini.

En Espafia se comercializan los nematodos Steinernema
feltiae y Heterorhabditis megidis, el primero para controlar larvas
de dipteros en suelo en cultivos de champifidn, y el segundo contra
larvas de gorgojos que afectan a cultivos horticolas. Pero ninguno
de los formulados de estos nematodos esta autorizado contra
dipteros minadores en horticolas.

2.6.6. Métodos de Lucha Integrada

La Lucha Integrada contra los minadores de hoja se ha revelado
como un método muy eficaz para combatir esta plaga, ya que en

303



determinadas zonas, como el sudeste de Francia, solo el control
bioldgico por medio de los enemigos naturales ha permitido
controlar los minadores (VILLEVIEILLE, 1986).

El proposito del control integrado es minimizar la distorsion
que produce el control de plagas sobre el agrosistema. Por ello uno
de los aspectos a considerar es la compatibilidad del control
quimico con el bioldgico y otras medias culturales.

En algunas de las Comunidades Auténomas de nuestro pais
ya se han ido publicando reglamentos especificos para de
Produccién Integrada para cultivos concretos, como por ejemplo
en Catalufa entre los afios 2001 y 2002, en Baleares en 2002, en
Extremadura en 2001. Si bien fue la comunidad Andaluza los
primeros reglamentos datan de 1998 y han sido actualizados y
ampliados en el 2001. Asi, el Reglamento especifico de Produc-
cion Integrada en cultivo de tomate bajo abrigo de esta Comunidad
establece, como umbral de intervencion un nivel superior al 20%
de las hojas con galeria sin parasitar. En cultivo de melon y
pepino el Reglamento especifico determina el umbral hasta la
floracion, con la presencia de galerias sin parasitar, y después del
cuajado intervenir en ausencia de parasitismo. En cultivo de sandia
se establece como umbral de intervencion, la presencia de galerias
y riesgo de penetracion al tallo cuando la planta es pequefia. Para
el caso de la judia el umbral se establece en la primera presencia
de galerias sin parasitar. El conjunto de materias activas autoriza-
das y sus restricciones en Produccion Integrada se recogen en la
Tabla IX.

La abamectina tiene un efecto minimo sobre las larvas y
adultos de los parasitoides de los minadores, con lo que es la
materia idonea para la Produccion Integrada; mientras que la
ciromazina, aunque respeta los adultos de la fauna auxiliar,
produce una gran pérdida de las inmaduros de los parasitoides
(TRUMBLE, 1985).

El oxamilo ejerce un buen control sobre las poblaciones de
minadores, reduciéndolas a niveles inferiores del umbral economi-
co de dafio; sin embargo han de realizarse aplicaciones aisladas
que no afectan a la emergencia de los parasitoides, ya que mas de
una aplicacion en un plazo de tres semanas afecta a la emergencia
de éstos (SCHUSTER y WHARTON, 1993).

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los dipteros agromicidos son un serio problema en los cultivos
horticolas, tanto al aire libre como bajo plastico. Si bien atin no se
ha podido cuantificar, en porcentaje de pérdidas, el dafio que
producen, salvo en ataques extremadamente severos. Por otro lado
también es necesario el establecimiento de los umbrales economi-
cos para cada cultivo; aunque éste es un problema que afecta al
control de plagas en todos aquellos cultivos en los que atin no se
ha elaborado el reglamento especifico de produccion integrada. No
obstante la demanda del mercado y tendencias conservacionistas
conducen a un uso mucho mas racional de la lucha quimica y a un
desarrollo pleno de la lucha biologica. Aunque en este sentido, hay
que apostar por la implantacion de enemigos naturales autdctonos.

El estudio de las poblaciones permite constatar la evolucion
de éstas, asi, se ha podido comprobar que L. huidobrensis fue una
especie que se introdujo a inicios de los noventa, y presentd un
comportamiento muy agresivo con elevado niimero de individuos
y dafios severos, desplazando incluso a las otras especies congéne-
res presentes. Sin embargo, en el ultimo quinquenio, las poblacio-
nes de esta especie han disminuido considerablemente; de modo
que en los tres ultimos afios los muestreos en el sudeste peninsular
reflejan la presencia mayoritaria de L. trifolii y L. bryoniae.

Sin embargo, como ya se ha mencionado, ante la deteccion
y posterior confirmacion por la OILB en 2000 de L. sativae en
Francia, debemos establecer las maximas medidas para evitar su
expansion y para detectar su posible introduccion; teniendo en
cuenta ademas que esta especie, posee una gran capacidad de
transmision de fitopatogenos.

Tabla IX. Materias activas autorizadas en Produccion Integrada contra minadores de hoja en cultivos horticolas
(Delegacion de Agricultura y Pesca de Almeria, 2002)

JUDIA PEPINO SANDIA BERENJENA

AZADIRACTIN ° . °
CIROMAZINA . ° .
ABAMECTINA 4+5 2+3+4
OXAMILO

DELTAMETRIN

TOMATE  CALABACIN  MELON
o 4a(1,5) ] [
[ ] L] L] L]
3+4a(2)+5 2+3+4 3+5
2+6
3+5

® Autorizada

Restricciones de uso:

(1) No realizar més de un tratamiento por campania.
(2) No realizar mas de dos tratamientos por campania.

(3) En caso de presencia de abejas, para su proteccion, tener en cuenta la clasificacion toxicoldgica del formulado a

emplear:

— Peligrosidad controlable para abejas (tapar las colmenas previamente al tratamiento y mantenerlas asi durante 1 6 2

horas mas tarde).

— Relativamente poco peligroso para abejas (tratar en las horas en que no estén presentes: atardecer y amanecer).
— Muy peligroso para abejas (no tratar en areas ni épocas de actividad de las mismas).

(4) Utilizar sélo con presencia de amarilleamiento de etiologia viral.

(5) Utilizar solo cuando las materias activas permitidas sin restricciones no hayan sido efectivas.

(6) Sélo en tratamientos localizados.
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