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RESUMEN

Esta investigacién se realizd en la =zona norte de

Cartago, & una altitud de 2400 m.e.n.m., de agosto a
noviembre de 1990 vy setiembre a noviembre de 15891, donde se

evaluaron cuatro tipos de muestreoc para la captura de adultos

de Liriomyza huidobrensisz (Blanchard). y la dindmica

poblacional de la mosca minadora con respecto a un ciclo de

cultivo de Splanum tuberosum.

La e&specie Liriomyza huidobrensis ( Blanchard) fue el

insecto estudiado en esta investigacion.

La temperatura es un factor muy Iimportante gue influye

directamente en la actividad de Liriomyvza.

Hay diferencia altamente significativa entre todas las
trampas y cada una ayuda a predecir comportamientos
particulares de la mosca en algtn momento dade. La red 1802
captura moscas gue se encuentran posadas y sobreveoliando el
cultivo. Con la red 902 se captura moscas desde la base hasta
la parte superior de la planta. Las tarjetas amarillas ayudan

a predecir el comportamiento vertical del cultivo de papa.

Por economia de tiempo. dinero y perscnal no profesional
se recomienda el uso de trampas de galdn pldsticas amarillas,

XIV




gue serviria como método de capturae para lograr disminuir las

poblaciones de esta mosca.

Para wefectos de monitorero se recomiendan todas las
trampas estudiadas. Para ayuder a bajar la poblacidn se
pueden usar las trampas de galdn amarillas ya gue servirifan

como método cultural., para la captura de moscas.

Segin =sea la efapa del cultivo, las +trampas tendran
respuestas diferentes en la mencr ¢ mayor captura de las

mo3cas.

Los periodos de prefloracidn hasta cosecha fue donde se

encontro la mayor poblacidn de L. huidobrensis.

Ee gencontro gue en periodo de emergencia a
prefloracidn. la trampa amarilla mostro la mayor captura y se

dio a las 7y 8 a.m. ¥ a las 4 p.m.

En el perifcdo de prefloracidén a floracién., fus la de
mayor captura fue la trampa amarilla también. a las 9

a.m .12 my de 3 a 5 p.m.

En el periodo de floracidén a cosecha, la trampa amarilla

muestra su mayer captura desde las B a.m. a lag 12 my 2 a 4

p.m.

Con las otras trampas no se muestran picos importantes
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de méxima captura, tiende haber un oscilamiento durante todo

el cultive,

Se encontro gque en el foliolo terminal fue el que tenia
siempre la mayor cantidad de punciones y minas, por estar mds

expuesto.

Los resultados demostraron que el éestrato del medio es
el mds significative para muestrear en la planta porgue tiene
una gran asocliaclidn con la captura de moscas por mediec de las
tarjetas amarillas, muestra el atague progresive que ha
tenido de parte de la mosca, las hojas se encuentran
risioltgicamente madursas.

Que el estrato superior fue el mds significativo para
muestreo de adultos de la mosca minadora. Por lo tante se

recomienda usar la trampa de galdn amarillo en esta parte.

En la dinamica poblacional de la mosca con respecto al
ciclo del cultivo de la planta de papa, se encontro: 1- que
los primeros treinta ¥y cinco dias hay un aumento en la
poblacion de la mosca. 2— a los 60 dias se da la
tuberizacidén, y se da una baja en la poblacién de 1la mosca
3- En el periodo de prefloracién en adelante fue donde =se dio

la mayor captura de moscas y 4- a los 75 dias disminuye la

poblacidn de L. huidobrensis,
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Para efectos de control de la plaga, se recomienda gque

la aplicacidén de insecticidas guimicos y naturales, se de a
los treinta y cinco dias de sembrado., en parte superior

principalmente, con insecticidas para adultos.

En el pericdo de floracidén se recomienda la aplicacién a
los cincuenta dias, después de la tuberizacidn, econsiderande
gue aqui hay una baja en la poblacidén. Los insecticidas para
adultos se deben aplicar en la parte superior y media de 1la
planta. Los insecticidas para larvas deben aplicarse en 1la

parte baja y media de la planta., antes del cierre del surco.

For altimo se recomienda usar trampas de galdn amarillo
a los 90 dias para tener una captura masiva del insecto
evitar migraciones de poblaciones a otrdé lugares
circunvecinos, ¢ poblaciones iniciales a un préximo ciclo de

cultivo.
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1. INTRODUCCION

La papa es atacada por muchos insectos ¥ en los Gltimos
afios, el “"minador de las hojas" Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) se ha constituide en una plaga dificil de
controlar. Este insecto también representa un gran problema
en cultivos tales como, 1las flores de exportacion
principaimente crisantemos ¥y yerberas (Price 1982), en
cultives horticolas en los gue sobresalen: apio, cebolla,
frijol, lechuga, papa, remolacha y tomate (Comité técnico de

Liriomyza, 1930).

E1 Comité técnico de Liriomyza (19%0), sefiala a. partir
de 1989, que L. huidobrensis se convirtid en una plaga muy
problemdtica en la produccidn de diversos cultives horticolas

del pais, causando grandes pérdidas a los agricultores,

e considera gues este problema surgid® debido al
desequilibrio causado por el abuso de plaguicidas, al reducir
las poblaciones de parasitoides de Liriomyza, los cuales
actualmente no son capaces de ejercer un control adecuado a
Ja mosca (Carballo et al, 1830). Parrella y Kiel (1884},
sefnalan otros factores que explican la razén del incremento
de los minadores hasta niveles de importancia econdémica como
la importacidén de un nuevo biotipo de mosca ¥y la resistencia

a insecticidas.



Estos minadores de las hojas, ademés de perjudicar 1la

apariencia del cultivo, en casps severos provocan la muerte
de la planta, tanto por su dafioc directo como por su relacién

con la transmision de enfermedades ( Comité técnico de

Lirfomyza , 15%80}.

Debido al problema que ocasicna L. huidobrensis en el
cultivo de la papa ¥y a la necesidad de estudios ecoldégicos
bdsicos de este insecto, en la presente investigacidn

se establecieron 1os siguiantes cbhjetiveos:

OBJETIVOS GENERALES

1, Evaluar distintos tipos de muestrec para la captura

de L. huidobrensis, segun la fenclcgia del cultivo de papa.

2. Conocer la actividad diaria de la mosca minadora.

3. Efectuar estudics de din&mica poblacicnal de L.

huidobrensis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar en forma correcta la especie de Liriomyza

que ataco papa durante esta investigacian.

2. Determinar el tipo de muestreoc segln la edad del

L}
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cultive, Qque sirva para monitorear poblacicnes del adulte da

L. huidobrensis y poder asi efectuar un mejor control de éste

en el cultivo de papsa.

3. Conocer los patrones de disposicidn espacial de L.

huidobrensis en parcelas de papa.

4. Observar la actividad diaria de L. huidobrensis a
través del dia y durante un ciclo del cultive de Solanum
tuberosum
5. Establecer relacicnes entre punciones por adultos vy

la captura de adultos de Liriomyza.

6. Estudiar la dindmica poblacional de L. huidobrensis,
con respecto al dafo en la distribucién vertical en la planta

de papa.

7. Caracterizar la pérdida foliar de la papa con a1 dafo

gproducido por L. huidobrensis.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1) BIOLOGIA DE DANOS Y DISTRIBUCION GEQGRAFICA DE

iric hard

Liriomyza huidobrensis

[Diptera:Agromyzidae), es un

insecto gue coloca sus huevos debajo de la epidermis de Jlas

hoias, principalmente en el haz.

Los huevos son ovalados, con

un periodo de incubacidn entre cinco y seis dias. La larva es

dpoda vy acéfala, pasa por tres instares, que se pueden

diferenciar, tanto por el desarrollo de l1os ganchos bucales
come por el nUmero de espirdculos visibles; compTéta sUu
desarrollo en aproximadamente 17 dias. La prepupa es similar
a la larva del tercer instar y tiene una duracién de 9,25
horas, después pasa al estado de pupa, gque se desarrolla en

gl suelo y tiena una duracidn de 14 a 17 dias (Sarmiento et

al. 1988).
E1l adulto presenta wuna relacidén de sexos 1:1 entre
machos ¥ hembras; la hembra es de mayor tamafio ¥y longevidad

gue el macho. Esta sspecie de minader es altamente polifago

(Sarmiento t al ,1988).

vélez et al. ( 1%980), mencionan gue las actividades de
alimentacidén y de oviposicidn de los adultos minadores se

presenta, durante TJas horas del dia y Jla temperatura es
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el factor abiético més importante sobre el desarrollo

del minador. Parrella (1984), indica que L. =trifolii a
una temperatura de 26.7 OC produce 2] maximo de ovipesicion y
emergencia de adultos y que es la temperatura O6ptima para
pupar. Esta temperatura es considerada también adecuada para
otras especies de Liriomyza segln investigaciones hschas por

Oatman y Michelbacher (1959), Tryon y Poe ( 1881).

La hembra produce las pinchaduras o punzadas de
alimentacién v oviposicién. Estos procesos tienen lfugar en
el haz de las hojas la mayoria de las veces ( Vélez et 1 b

1880).

Los machos sa alimentan de exudados naturales presentes
en las axilas de las hojas y también de los liguidos que
fluyen de 1las pinchaduras de alimentacidn ¥y oviposicidn

practicadas por las hembras ( Vélez et al, 1980)

E1 dafo mé&s importante es causado por el hdabite minador
de las larvaes, qgue reducen la capacidad fotosintética de 1la
planta. En Perl se reportd que 5. tubercsum, tenia pérdidas

gn &1 rendimiento de hasta un 35 % ( Hospina ¥ Raman, 19B8).

En Costa Rica Jlos dafios mds severos de los minadores de
las hojas, se cobservaron en: apio, papa, remclacha y plantas
ornamentales. Un efecto menor de la plaga, se observé en:

cebolla, frijol, zanahoria y en plédntulas de cruciferas.
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Otros hospederos son: Cucumis melo (meldn), Cucumis sativus

(pepino}, Lycopersicum esculentum (tomate), Spinacia
aleracea (espinaca). Vigna sinensis (vigna), y varias

especies de malezas ( Comité técnico de Liriomyza, 1990).

Las picaduras ¥ minas de las hojas., pueden presentar
condiciones favorakbles para la invasidén de otros organismos.
Price f1981), informé de la presencia de l1a bDacteria

Pseudomonas cichorii (Swing) en crisantemos. Este mismo autor

ha demostrado también, gque Liriomyza sativae trasmite un

virus del tipo del mosaico en varias plantas hospedantes

citado por Sarmiento et. al. (19B86).

La plaga se presentd durante 15989, en diverscs lugares,
primero aparecid en enero en Tejar, luego en julio se observd
con mayor intensidad en San Rafazel de Oreamunc. con una
dispersidén hacia Cipreses de Oreamuno; Pasc Anche y el Hodeo
en Tierra Blanca. En noviembre el insecto aparecid con
mayor intensidad en Fl Pisco, Cervantes y terrenos cercances
a la Estacicn Experimental Carles Durdn del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. La mayor pohlacidon fue localizada
en el sector surceste del macizo Irazi-Turrialba en la
localidad de Tierra Blanca y Potrerc Cerrado ( Comité técniceo

de Liriomyza 1290).

Posteriormente, la plaga causé dafios impeortantes en

Alfarc Ruiz ( Alajuela), San Isidro de Heredia. Escazua ¥y

Sl




Santa Ana de la provincia de San José& ( Comité técnico de

Liriomyza 19%0).

£ 55

trifolii,

otra especie de "minador de las hojas” , se

considerd como una especie nedrtica ¥y neotropical, con

cardcter endémico en Florida. Después se ha propagade a

diversos paises de América, Africa y Asia. Se supone gue en

la mayoria de las ocasiones se ha diseminado a través de

material vegetativo de reproduccién de flores ( Comité

técnico de Liriomyza 1980).

Durante 1la segunda siembra de meldn (Cucumis melg) del

afic 18682, se convirtid Liriomyza =sativae en una plaga

impcrtante en Guanacaste y en Puntarenas tanto en Parrita

como en la finca correspondiente a Melones del Pacifico. !

2.2) TIPOS DE MUESTREC PARA CAPTURA DE Liriomyza.

Muchos investigadores tales como Parrella y Jonas (1984

y 1985), Robin y Mitchell (1987), Chandler (1985). Zechnder y

Trumble (1985), Chaves y Raman (1987), Rodriguez et al.

{1990) han wtilizado las trampas de recipientes plédsticos

de color amarillo. Han probado ser bastante efectivas en el

monitorec de las especies de Liriomyza, en los distintos

cultivos.

riguez V., C., 1992, Ataque de Liriomyza en melén.
anacaste, C.R. Del Monte Specialty. (Comunicacidn b

personal).
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Zehnder y Trumble (1985), indican gue cuando utilizan
las regresiones de Taylor y de Iwao resultan ser buenocs
indices para calcular la densidad de pupas y con este método
podria determinarse el numerc de trampas pegajosas amarillas

recesarias para sefalar la densidad de los machos adultos.

Por otra parte 1la red entomolégica es otro tipoc de
muestreo muy usado en la captura de insectos, Lépez (1986) la

utilizé para la captura de adultos de Apicn godmani ( picudo

del ejote). Los entomdlogos han usado por mucho tiempe las
redes para capturar insectocs, pero su eficiencia puede

variar con la especie, Jlos diferentes hdbitats y aun con los

diferentes estilos de golpear con la red (Ruesink vy -Kngan.

1975).

Scuthwood (1978) y Kretzchmar ( 1948, citado por Nahez,
1886), 1indica que la red entomoldgica es muy sencilla vy
facil, pero que tiene la desventaja que hay cambics en la

eficiencia en los distintos cultivos. Dumas et al. ( 1962 y
1864) consideran que la altura de las plantas, factores
Tisicos v el estado del tiempo, influyen en el numero de
especies predatoras registradas por la red entemoldgica o por
conteos hecheos en forma visual. Southwood (1978) estima que
Ja red entomolégica no puede medir 1los cambios en la

distribucién vertical con respecto a la especie.

Otro métodoe de muestrec es el "levante” donde sel
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investigador dedica tiempo en el campo para observar vy

cuantificar el hédbitat y en algunas veces se perturba el
follaje ( Andrews, 1986). E1 conteo de adulto posados sobre
las hojas por simple cbservacidn o conteo visual fue probado
por Schuster y Beck (1983) dado que es mds facil y se hace en

menos tiempo.

Matin et al. (1984) comenta que el conteo directo es
eficiente para estimar el tamafoc de poblaciones como por
ejemplo Diasbrotica sp. en cualquier época de la edad del
cultivo de majz. Schuster y Beck, ( 1883) trabajaron con el
sistema visual con Liriomyza en tomate y concluyeron que e
método es de Tacil acceso y reguiere de poco tiempo, ;parque
se puede censiderar este tipo de muestreo, junto con el de la

trampa pegajosa, adecuado para tener idea del comportamiento

del insectoc en su oviposicidn y actividad de vuelo.

2.3) ACTIVIDAD DE VUELO

Chandler (1885), realizd un estudio scbre la a&sctividad

de vuelo de Liriomyza trifolii, trabajo con trampas amarillas

a distintas alturas del nivel del suelo, e indica que a una
intensidad de radiacién solar con un rango aproximado de 1.0
a -90 mW/cm® la actividad de L. trifolii se intensifica

entre las 10 ¥ 17 horas.



2.4 DISPOSICION ESPACIAL

E1 estudio de la disposicién espacial de las poblaciones
del minador de las hojas, mediante el ajuste a distribuciones
probabilisticas y/o indices de agregacién, permite
cuantificar el grado de agregacién de estos insectos, asi

como los posibles factores gue afectan la citada disposicién.

Préacticamente estos estudics pueden servir para calcular
el tamanio de muestra y la forma de recolectarla, cuando se
desean hacer estimaciones de Jlos niveles de densidad
de los insectos. Otra aplicacién muy comin es que,
conociendo el tipo de distribucién estadistico al cual se
ajusta la disposicién de los insectos, se puede establecer un
plan de muestreo secuencial, para tomar decisiones sobre
medidas de control. También la dispesicién espacial afecta e1
analisis de los conteos de insectos, por lo gue su evaluacién
permite seleccionar la mejor transformacién, para robustecer

o hacer posible el andlisis de varianza ( Lépez, 1986).

2.4.1 DISPOSICION REGULAR

Esta disposicién se origina cuando existen procesos
dispersivos, que conducen a una repulsién entre los
individuos y los lleva a buscar lugares no ocupados por otros

de su misma especie, para asi optimizar los recursos ( Taydor
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y Taylor, 1977; Pielou, 1860). Cuando los 1insectos se

disponen en este patrén espacial, la varianza es menor gue 1a

media puesto que los individuocs se distribuyen de manera

uniforme sobre el espacio que ocupan (Lépez, 1986).

2.4.2 DISPOSICION ALEATORIA

Se origina, cuando se cumplen las siguientes
suposiciones:

a) Cada unidad o sitio de muestreo, tiene 1la misma

oportunidad de gque un individuo la ocupe, el ambiente es

homogénec (Green, 1966).

b) La colonizacién del drea de muestreo es aleatoria,
dado que cada individuo tiene la misma probabilidad de ocupar
cualquier unidad de muestreo (Skellan, 1952; Waters y Henson,

1859 ).

c) La presencia de un individuo en una unidad o sitic de
muestreo, no afecta en ningin modo la oportunidad de que otro
ocupe la misma unidad, esto requiere gque las relaciones entre
ios individuos de wuna misma especie no existan (Taylor,

1884).

E1l modelo Poisson representa conteos de insectos,

dispuestos al azar en una superficie o volumen dados. Segln
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Steel y Torrie ( 1980) en este modelo la media y la varianza

son iguales.

2.4.3 DISPOSIC AGREGADA

Este patrén espacial de disposicién, aparece cuando

ccurren cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Ambiente heterogéneo, que conduce a los individuos a
agruparse en lugares apropiados para su desarrolle (Pielou,

1960: Cole, 1948).

b) Interaccién entre individuos, debido a su
comportamiento natural y que va desde la simple unién

sexual, hasta la formacidén de colonias (Waters,1959),

c) Oviposicidén en grupos (Bergman et. al. 1%83).
d)} Parasitisme y depredacién diferencial en Aareas

localizadas ( Taylor,1984).

La disposicidén agregada es la mads frecuente entre los
insectos, en vista que las condiciones que la originan son
Bestantes comunes. Puesto que los individuos se disponen en
forma agregada, la varianza es mayor que la media (Bliss,

1958). *
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Debido a gue existen varios inconvenientes en Tlos

modelos de distribucién, como son el tamafic de la muestra vy
del drea de estudio, pueden modificar el tipo de
distribucién. Diferentes suposiciones biolégicas pueden
conducir a un mismo tipo de distribucién ¥ no es suficiente
que una disposicidén se ajuste a distribucién de contagio,
para suponer contagio verdadero; se han elabeorado varios
indices que tratan de explicar la disposicién espacial en

términos biolégicos y/o estadisticos ( Lépez, 1988).

2.4.4 TIND 5 DE AGREGACION

Para determinar la disposicidon espacial de manera clara
¥ sin problemas de interpretacién, se utilizan los indices de
agregacidén, que deben cumplir con los siguientes regquisitos:
a) suministrar valores reales y continues, desde la
agregacion hasta la regularidad, pasando por la aleatcridad;
B) no deben estar influenciados por el tamafo de muestra,
gensidad o el total de individuos muestreados; c) ser
facilmente calculados; d) 1los wvalores del d{ndice que
£efialan alguna disposicidén particular deben ser centrales en
posicidn; deben estar disponibles pruebas de significancia

entre dos o mas de tales valores (Lopez,1986).

El primer requisito de los indices de agregacién es que

sean de fécil interpretacién, para sefialar el tipo ®de
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disposicidn que presenta la poblacién en estudio. E1 seaundo
reguisito es importante cuando se estudia 1la disposicién
espacial, donde la densidad, el tamafic de la muestra o el
total de individuos muestreados cambian continuamente, dado
gue cualquier cambio en estas variables influiria en el valor
del 1indice calculado ¥ por consiguiente en la determinacién
de la disposicidén espacial verdadera. E1 tercer requisito son
los cdlculos matemdticos gque en la actualidad es sencillo de
cumplir, Yya que se cuenta con computadoras que agilizan los
cdlculos., E1 cuarto requisito se refiere a que los valores
del 1indice calculado deben ser centrales alrededor del tipo
de dispcsicidn real. EI1 dltimo requisito es necesarioc cuando
s8 desea comparar el grado de agregacion de dos ‘o mas
poblaciones y por lo tanto los valores de los dindices

calculades deben ser comparables estadisticamente ( Lépez,

1986 ) .

2.5) DINAMICA POBLACIONAL

La fluctuacidon poblacional indica una mayor abundancia
del insecto en los meses de mgosto y setiembre seglin estudios
gel Comité Técnico de Liriomyza (1980). Delgado (1975) vy
Meder y Arce (1984) coinciden en que es en la época 1luviosa
cuando se alcanza las poblaciones maximas, principalmente a
partir de setiembre, porque se dan eventos muy favorables

]

para la mosca minadora, como son los intervalos de la 1luvia
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y las altas luminosidades y cuando el estado vegetativo del

cultivo de la planta le brindan su mayor biomasa.

E1l comité técnico de Liriomyza (1990) trabajo con

trampas de recipientes plédsticos de color amarillo (volumen

de 3.78 1. vy 0.11 m? de superficie de exposicidén), se

capturd hasta 4.000

individuos por dia; luega se presentd una

disminucidn de la poblacidn en octubre, vy en 21 mes de

noviembre empieza de nuevo a incrementarse la poblacidén de

Liriomyza sp.

En las zonas de mayor infestacidén como Tierra Blanca,
Llano Grande, Potrero Cerrado y Cot se capturaron ;as de
1000 adultos/trampa/semana. En las zonas con infestacidn
media como Cipreses, Santa Rosa y San Fablo de Oreamuno ce
capturarcon de 100 a 1000 adultos/trampa/semana. En las zonas

de baja infestacidn como Santa Cruz de Turrialba, San Rafael

de Oreamuno, Guarco y Pacayas de Alvarado, las capturas

fueron menores de 100 adultos/trampa/semana (Comité técnico

de Liriomyza, 1930).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1) IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LA MOSCA MINADORA

Los adultos de la mosca minadora fueron recolectados
por medioc de la red entomoldgica y guardades en alcohol de
852, durante los meses de enero a noviembre de 1991,
posteriormente fueron identificados por el Ing. Agr. Gilberto
Corrales del Laboratorio de Entomologia de 1la Universidad

Nacional.

3.2) TIPOS DE MUESTREO SEGUN LA FENOLOGIA DEL’ CULTIVO DE

EADRR

Este experimento se realizé del 24 de agosto al 28 de
noviembre de 1990 en la Estacidn Carlos Durdn del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, gue pertenece al Cantén de Tierra
Blanca de la provincia de Cartago., aproximadamente a 2320
menm. Esta zona se ubica en el Macizo Irazid Turrialba vy s=e
clagifica como Bosgque Tropical Premontano bajo, gegun

Holdridge (1979).

Los tipos de muestreo se evaluaron durante la fenologia
del cultivo figura 1, para ello se realizaron cobservaciones
durante cada hora del dia y durante el ciclo del cultive con

observaciones cada 15 dias. Las evaluaciones se realizaron
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desde &1 momento gque emergieron las primeras plantas hasta la

cosecha. Para realizar este estudio se sembrd semilla de papa
c.v. Atzimba en una parcela de diez metros de largo por
cuatro metros de ancho con cuatro zurcos, Yy se subdividid en
cuatro subparcelas con aproximadamente 50 plantas. Alrededor
del campo donde se trabajo, habian sembradas plantas de papa
de la c.v. Atzimba y otras variedades; al oeste estaba

rodeado por monte (figura 2).

Para efectecs de este estudic se dividio la edad del
cultivo en tres partes de siembra a prefloracién (0-60 dias),
prefloracién a floracidén completa (80-75 dias) y de flocracién

a cosecha (75 A 90 dias).

En esta investigacién se evaluaron los siguientes tipos
de muestreo:

i= Se escogid un surco al azar y por simple ocbservacidén
se contd adultos posados en la plantas, durante un minuto,
esto porque este metodo es fdcil de wutilizar ¥ por
considerar que esta mosca pasa mucho tiempo posada scbre las

hojas, ya sea para ovipositar o para alimentarse.

2- Se colocd una trampa de recipiente pldstico de color
amarillo con un soporte de madera de 0.11 m? de superficie
de exposicidén, ¥y 3.78 litros de volumen, cubierto con grasa
transparente Pennzoil 707 L. Este método de muestreo fue
utilizado por Rodriguez et al (1991). La trampa (figura EL se

ubicéd sobre la parte superijor del cultivo durante una hora.
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Figura 2: Sitio donde se realizf el muestreo v dinfmica
poblacicnal de L. huiddbrensis, en el cultivo
de papa. Estacifn Carlos Durédn, Cartago.l1990.
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Cartage. 1990,
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Luego se contd los adultos L. huidobrensis adheridos en

la trampa. Posteriormente se dejdé la misma trampa por ocho
dias, para volver a repetir el conteo. La trampa de galén es
la recomendada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
por eso se utilizard para comparar con el resto de 1los

metodos,

3- Se utilizé una red entomoldgica de manta con un
diametro de boca de 33 cm. Esta se past a 902 tres veces

entre los surcos y las plantas ( de l1a base hacia arriba).

4- Otro sistema fue Ta red 1802, pasandola tres veces

encima del cultivo. Se contaron posteriormente los .adultos

capturados de L. huidobrensis.

6- Tarjetas amarillas, que scon del mismo material que
€l galén, con la misma grasa ya sefialada pero de un tamafo
aproximado de 10x15 cm?. Se utilizd para monitoreo, por tener
un 4drea mencr ¥y porque se queria saber si habia diferencia
&n la captura de la mosca en los tres estratos a saber
{arriba, medio y abajo) en la planta de observacién. También
se comparaba capturas dentro de la planta ( o sea entre las
hojas) como fuera de la planta (entre surcos). Estas tarjetas
fueron adheridas a un poste de madera a tres distintas

alturas sobre el suelo (figura 4).

-21=-



a

=
a los tres niveles arriba,

con pegamento y soporte de madera,

R -n= a ..w..;_.... '_.*_ ;
=Y e ,-EH ..... _“. __.. ﬂ” n_” .. L ,.H.)’_.
L s L2, 1 | |

W o ki _3_

-

L. huidobrensis. Estacién Carlcs Dursn,
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3.3) PATRONES DE DISPOSICION ESPACIAL SEGUN 1LOS TIPOS
DE MUESTREO.

Esta parte del experimento se realizd en fincas de

Baricultores en la Zona Norte de Cartago, 1los cuales tenian

Sembrado papa, el estudio se hizo entre las 7 a las 11 horas

gel dfa. Durante los meses de agosto y setiembre de 1990.

En cada una de las fincas se hizo un plano, donde se anoté la

Bireccioén del wviento, ¥y los cultivos vecinos que rodeaban la

finca. Estas parcelas se encontraban ubicadas en los

figuientes lugares:

1- Finca 1: (Cot de Oreamune) a una altitud de 1800

=nm. con una drea de media hectdrea. tiempo de siembra tres

geas, =] trabajo se realizé los dias tres y cuatro de agosto

Siqura 5).

2—- Finca 2: (Potrero Cerradeo) a 2250 msnm con un drea

 siembra de una hectérea,

edad del cultivo tres meses, se

leieron las observacicnes los dfas 16 y 18 de agosto (figura

3— Finca 3: (Estacidn Carlos Durdn) a 2320 msnm,

tension del terreno media hectdrea. tiempo de siembra dos

By medico, se trabajo los dias 23 y 25 de agosto (figura

4— Finca 4: (Tierra Blanca) a 2200 msnm. extensién de

@& hectédrea, tiempo de siembra tres meses, se hicieron las

duaciones los dfas 30 de agosto y dos de setiembre (figura
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Figura 5: Finca 1, donde se anotan los circunvecinocs al

cultive vy la direccifin del viento. Cot de Orea-
muno, Cartago. 1990.
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Figura 6: Finca 2, donde se anotan los circunvecinos al cul-
tivo y la direccifin del viento. Potrero Cerrado,
Cartago. 1990.
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Figqura 7: Finca 3, Gonde -se muestran los circunvecinos del cul-
tivo y la direccifin del viento. Cercanfas de la Esta-
cién Carlos Duré&n. Cartago. 1980.
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Figura 8: Finca 4, donde se muestran los circunvecincs
del cultivo y la direccifin del viento. Tierra
Blanca de Cartago. 1990.
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En este trabajo se determind en cada una de las fincas,

la disposicién espacial de la mosca minadora, se dividieron
en nueve sitios equidistantes de muestreo. En cada punto se
evaluaron los siguientes tipos de muestreo:

1- Se utilizé la trampa gue se indica en la figura 3, de
dos maneras: primero se expuso durante una hora y se contd el
nimero de adultos adheridos y luego se dejd durante tres dias

y se volvid a contar los adultos de L. huido nsis.

?2- Se escogi® un surco al azar y por simple observacién

se contd adultos posados sobre las hojas, durante un minuto.

3- Se utilizd el pase de 1a red entomolégica a 302 (se
paso 3 veces) de 1la base de 1la planta hacia - arriba
{muestreande entre 1los surcos de papa) y otro tipo de
muestreo fue con la red a 1802 ( pasandola 3 veces) scbre el

cultivo.

3.4) ACTIVIDAD DE Liriomyza huidobrensis (Blanchard) DE

ACUERDO A LAS DIVERSAS HORAS DEL DIA Y LA FENOLOGIA DEL

CULTIVO DE PAPA

Se realizaron observaciones de la actividad de
Liriomyza cada 15 dfas en 1la misma parcela mencionada en
2] punto 3.2 ubicada en la Estacién Carlos Durén., Desde las 6
a.m hasta las 6 p.m., durante un ciclo del cultivo de la
papa Solanum tuberosum. Del] 13 de setiembre hasta noviembre

‘de 1990, !
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La actividad de l1a mosca fue evaluada con todas las

trampas que se tenian en estudio, y se contd los adultos
capturados de la mosca minadora con cada una de las trampas.
Ademéds se sefald los eventos importantes en el desarrollo del
cultive de papa, que son de emergencia hasta inicioc de
floracién ( 0-60 dias), de prefloracidén hasta floracidén
completa (60-75 dias) y de floracidén completa a cosecha ( 75

- 90 dias).

Se repitid el estudio de muestrear adultos de la mosca
minadora con trampas amarillas solamente, de setiembre a
noviembre de 1991, en la finca ubicada 200 metros al norte de
la Estacién Carlos Durdn. Esto con el fin de cumpérar el
‘comportamiento de la poblacidén de Liriomyza en los mismos
imeses del estudio anterior, en un ciclo de cultive en 1los
tres aventos del cultivo de papa mas importantes: emergencia

= prefloracion, prefloracién - floracién y floracién -

cosecha,

3.5) RELACIONES ENTRE PUNCIONES Y MUESTREO DE ADULTOS

La primera parte de la relacién entre punciocnes vy
estreo de adultos se llevéd a cabo en 1a Estacién Carlos
uran, en los dias y horas descritos en el punto 3.4. En esta
rte se querfa averiguar como era el ataque de la mosca en

orma vertical en la planta de papa, de tal manera ‘que
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permitiera averiguar la hoja mds atacada., el estrato que

pertenecia y los foliolos donde se presentaba la mayor

cantidad de punciones.

Se escogidé una planta al azar. luege se arrancaba dicha

planta para realizar el conteo.

Esta labor se realizaba cada guince dias, se contéd el
nimero de puncicones y minas de cada uno de los feoliolos de
toda la planta. didmetro y longitud de los tubédrculoszs vy

numero de ellos (figura 18 ).

A cada una de las plantas, en cada una de lag hojas. se
contd log foliolos. ¢l numero de punciones tanto de
alimentacidén come de oviposicidn y el nimero de minas. Se
anotd en detalle el nimero de puncicnes y minas de la segunda
planta. para cbservar 1a distribucidn que tienen las
punciones ¥ minas entre los foliolos, al resto de las plantas

solamente se anotd el total de punciones v minas.

La segunda parte de esta investigacién se evalud en
finca localizada 200 metros al norte de la Estacidn Carlos

Durédn, en el cantén de Tierra Blanca, Cartago (figura 9).

Se escogieron 33 sitios de muestrec ubicados de tal
manera gque cubrieran toda la superficie de la finca. Se

trabajé desde las 7 a.m. hasta 1las 2 p.m. De setjembre a
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Figura 2: Finca donde se realizo el estudio de la re-
lacifin entre punciones y muestreo de adultos
de L. huidcbrensis, 200 norte de la Estacifin
Carlos Durén, Cartage. 1981,
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noviembre de 1991 y las evaluaciones se realizaron cada
quince dias durante todo el ciclo del cultivo, desde 1la

emergencia de la planta hasta la cosecha.

Se determind la relacién entre el numero de punciones
del foliole terminal de 1a planta de papa ¥ el numerc de
adultos adheridos en 1la tarjeta amarilla del estrato

superior solamente (figura 4).

Se escogid una planta al azar en diferentes edades
del cultivo de papa y se dividié en tres estratos: superior,
medio y bajo, esto con el fin de establecer el sitic donde
mds tiempo pasa la mosca pcsada. A cada una de las hn}as se
escogid el foliolo terminal, no sélo por estar mas expuesto,
sino también por mayor facilidad a 1a hora de evaluar. Se
contd las punciones y las minas y se colocd a la par de esta

planta la trampa de la tarjeta en el estrato superior.

3.6) ESTUDIOS DE DIMAMICA POBLACIONAL

Los estudios de dindmica poblacional fueron realizados
en la finca mencionada en &1 punto 3.4) en los dias y horas
2hi descritos, en el mismo punto donde se ubicaron la trampa,
los datos para este estudioc se tomaron de la informacién

obtenida del punto 3.5.
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Para efectos de este estudio se divididé el cultivo de

papa en cinco eventos importantes, que fueron emergencia ( 0
-30 dias), aporca ( 40 dias), tuberjzacidn ( 60 dias},

Floracién ( 60-75 dias) y Cosecha ( 90 dias).

3.7 RELACION ENTRE EL DARO DE L. huidobrensis Y LA

PERDIDA FOLIAR DE LA PAPA.

En 1a finca localizada 200 norte de la Estacién Carlos
Durdn se hizo el estudio de distribucidn del dafo vertical a
la planta de papa, la cual fue dividida en tres tercios
(arriba, medio y abajo), en cada uno de 1los tercios se
escogid tres hojas al azar y al foliolo terminal se le conté

el numero de punciones y el ndmero de minas.

51 la cantidad de puncicnes era muy alto, se conté
hasta un médximo de 500 punciones; en e) caso de las minas se
contd todas las minas. Todos estos conteos se hicieron en
forma visual en el campe, dado que es mas fdcil vy se hace en

menos tiempo.

Este método ya fue probado también por Schuster y Beck
{1883) . Los autores 1o recomiendan porque se puede usar a
nivel comercial en dreas extensivas de terreno. Con esto se

pretende determinar posibles niveles de grado de dsfo.
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Para determinar &1 porcentaje de infestacién relativa

de esta plaga, los técnicos del Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia Jla cuantifican por simple observacién de las
hojas. Obtienen 1los dates de la planta en términos de
porcentaje, como muy dafada (muchas minas con un 100% de
dafic), mAds o menos dafada ([ pocas minas con un dafic del
75%), medianamente dafiadas ( muchas punciones y casi nada de
minas 50% de dafio) y poco dafio con (pocas punciones 25% de

dafic), representadas en dibujo por Segura (1991).

Al considerar gue la escala no se ajustaba a las
necesidades de esta investigacidn, puestoc Qgue su rango no
estimaba otras situaciones de dano, se amplid la escala de
grados de dafico hasta siete, cuantificédndose para cada grado

1o gue representaba en numero de punciones vy de minas.

Cebide a que el dafo de este insecto se refleja en
pérdida de area foliar, =se preparé una escala de evaluacidén
para e&ste en cada uno de los grados y se cuantificd cuanto

representaba esto en pérdida de drea foliar.

Se escogiercn 80 hojas tanto del trifolio terminal como
de la parte media y baja de la planta de papa, con diferentes
categorias de dafo no sblec en el nimerc de punciones, sino
en @l numero de minas. Para medir el drea foliar de l1a hoja
se utilizéd un medidor de drea foliar ( Area Meter, Model

Li-2000).
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Luego por medio de un Estereoc Wild MEBE se midid el

didmetro de las punciones en unidades, las cuales se

convirtieron peor medioc de un (Micrometer 2Zmm Div. into. Unit

of 0.01 MM American Optical Company Buffalo N.Y.) en

milimetros, para calcular el é&rea de cada wuna de la

punciones, y poder calcular la pérdida foliar.

Para &1 cdlculo del Porcentaje de Pérdida del Area
Foliar, se escogio el foliole terminal de una hoja de papa,
=2 midioc su drea ( considerando maximes, minimos y promedic),
se cuenta @1 nimero de punciones (hasta un maximo de 500, por
la gran cantidad de ellas y la dificultad de contarlas) vy

suma el numero de minas total.

(% pérdida de drea foliar) = A + B x 100%

(@

A= numero de punciones X (drea prom.de puncidén)

E= nUmero de minas x (drea prom. de drea de mina)

C= drea del Toliolo

3.8) ANALISIS DE DATOS

DISPOSICION ESPACIA

Los indices de agregacién utilizados en este estudio, se

‘presentan en los cuadros 1 y 2 . 3
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Cuadro 1: Indices de agregacién y valores gque toman bajo tres
tipes diferentes de disposicidn espacial (Ldpez,

1986).
_______________________ Dis;;;gggén Es;acial
Indice Férmula Regular Aleatoria MAgregada
st/m . .. . . Plelcmstieeciiics 1 U
K m* / (82 —m) Waters (1959) <0 >8 0-8
Ia n(EZx*-N)/N2-N Morisita(l1962) <1 1 >1
Cx (s*/m)-1/N-1 Green (1966) <0 0 1

m = densidad media
g?= yarianza muestral.
N = total de individuos.

Cuadro 2: Valores de los indices o y B del modelo de
regresiénde Iwao: m =a=fm, segun el patrén espacial
de Disposicién Subyacente ( Iwaoc. 1968)., Lépez,

1986) .
Dispesicién espacial at B
1. Aleatoria 0 1

2. Agregada:

=

Grupos de individuos distribuidos al azar. >0

Grupos de individuos distribuides agrega-—

damente. 20 >1
Individuos distribuidos agregadamente. 0 >1
s82/m Pielou (1960) <1 1 >

K m /s -m) Waters (1559) <0 >8 0-8

I nl

3. Regular <0 <1
4. Regular a bajas densidades y agregadsa <0 >1

altas densidades.

1- a es el componente de Contagio Bdsico., iIindice que a bajas
densidades, en promedio a = 1 los individuos wiven juntos en
la misma unidad de muestreo.

2- B es el cceficiente de densidad de contagio, indica como
se distribuyen los individuos o grupos de individuoss en su
unidad de muestreo conforme cambia la densidad.

—36—



Para determinar el método de muestreo més adecuado. la

actividad de la mosca minadora y las horas y fechas de mayor
abundancia de esta especie se hizo un andlisis de variacién y
la prueba de Tukey en los casos necesarics; se calculé la
mediana, desviacién standar. coeficiente de wvariacién (en
donde se consideran excelentes si es menor de un 5%, muy
bueno si se encuentra entre un 5% y un 10%, aceptable si en
menor de un 25%) precisién y correlaciones. Ademds se

hiciercn los cdlculos de los indices de agregacién,

Para la relacién entre los distintos tipos de muestreo
que sSe usaron. se utilizé las correlaciones de Spearman, el
andlisis estadistico fue realizado con el prcgraﬁa MSTAT vy
Statistix. excepto los valores de los indices de agregacién,

gue se obtuvo en forma manual.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 IDENTIFICACION TAXONCOMICA DE LA MOSCA MINADORA

Los resultades taxondmicos indican que la especie gque

se presentd fue Liriomvza huidobrensis Blanchard ( Diptera:

Agromyzidae) .

4.2 ACTIVIDAD DE Liriomyza huidebrensis A LAS DIVERSAS HORAS

DEL DIA ¥ TIPOS DE MUESTREQO EN RELACION A LA FENOLOGIA DEL

CULTIVDO DE PAPA

En el cuadro 1A se dan los resultados del coeficiente vy
variacidén y la variacidn relativa. donde se demuestra gue hay

diferencias en la captura de adultes de L. huidebrensis enptre

las trampas.

Considerando que hubo diferencias significativas en los
andlisis se determind realizar la prueba de Tukey (cuadro 2A)
con el fin de saber cual trampa tuvo la mayor captura de

adultos de L. huidecbrensis:; a cual hora u horas se dio esa

mayor captura y en cual de los periodos estudiados se da esa

mayor poblacidn.

Considerando que en el estudio del ciclo del cultive de
papa., =e dieron tres etapas muy marcadas, se realizo la

prueba del coeficiente de variacidén y la variacidén relativa,
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en las tres etapas por separado en cada una de las trampas.

I FTAPA: EMERGENCIA A PREFLORACION (PRIMEROS 60 DIAS)

En el caso de la red entomoldégica 1802 y 902, el conteo
por minuto y la trampa de galén, los resultados en esta etapa
se encuentran en el (cuadro 1A), las trampas son aceptables,
¥a gue en el porcentaje de aprobacidén (descrite en andlisis
de datos) para =21 uso de estas trampas., se encuentran en el
rango de excelente en el caso del cceficiente de variacién vy
los valores de la variacidén relativa fueron muy bajos.

La red entomoldégica a 900 fue la gue cbtuvo el valor mas
bajo. esta trampa captura los insectos que se encuentran en
dos actividades distintas. como son los gue se encuentran
posados en las hojas de 1la planta de papa y les que
sobreviuelan en forma wvertical a la planta: también debe
notarse en el cuadro 1A gque el promedio mayor de captura de

adultos. se da con esta trampa.

En segundo término se encuentra la red 1802, que
captura agquellos insectos gue sobrevuelan y 8Se encuentran
posados sobre la parte superior de la planta y es el segundo

en mayor captura promedio de adultos de la mosca minadora.

En tercera posicidn se encuentran el conteo por minuto,



(que son agquellos insectos gue se encuentran posadeos sobre

las hojas) y 1a trampa de galdén (gque captura a los insectes
gue logra atraer), ambos tienen también el mismo promedio en

captura de moscas {(cuadro 1A).

En el conteo por minute L. huidobrensis ( figura
10b), el insecto tiende a tener un compertamiento

parecido a los cambios de temperatura (figura 10c).

La actividad de la mosca con la trampa amarilla
disminuye cuando la temperatura es alta (mds de 242C) figura
10a, en este tipo de trampa se mostrd la mayor actividad de 7

a 8 de l1a mafiana y a las 16 horas del dia.

En 21 caso de la trampa de tarjetas amarillas afuera en
la parte superior de la planta, con esta misma prueba dal
coeficiente de variacidén, dioc como resultade que puede
aceptarse como trampa para la captura de Liriomyza. MNo asi
las trampas de tarjetas amarillas en la parte media y baja de
afuera y la trampa de tarjetas adentro en los tres niveles,

los resultados dieron gue no son aceptables estas trampas.

En el rango de clasificacidén de 1a prueba de Tukey
fcuadro 2A), se encontro que en este mismo peridédo la red
‘entomolégica a 1802 se encuentra en el primer nivel de

‘clasificacidén, es posible que esta diferencia en la

=40=



EO=C0E

PERIODO DE EMERGENCIA - PREFLORACION (primeros 60 dias)

— TRAMFA BALDN AslAAEL

T T T T T T T T
w L) n ki th ) L = L w
HORAS DEL Dus,

[Pla R g si=1 3

|"'"ll"-'-' —=-RED W +ﬂmmml ]

1o

[T

Elis

204

u T T T T T T
L] m 2 om . e W r
HORAS DEL Dia

L] T L] L

—i—= TEMPERATURA —* HUMEDAD RELATIVA I
= 25 100 y
a u
m m
p 207 F80 e
' s
g8 15 -60
: . - A
£}
! 10- Ls0 1
a -4
o i
n 54 -20
W a
G (8] T T -1 " T T T T T T 0 %
8 7 B 9 10- 11 312 313 4 16 B 17
HORAS DEL DIA
10C

Figura 10: a-Captura de L. huidobrensis con trampa galén
amarillo. b~ Métodos de muestreo red 80%red 180% conteo

por minuto, c- Temperatura y Humedad Relativa, Estacién Car-
los Durédn. Cartago. 1990.
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clasificacidn de trampas con respecto al coeficiente de

variacién, donde 1a red a 902 esta en primer término, se deba
a2 que en esta parte del periddo las plantas estan en continuo
crecimiento. La red a 902 en 1Jlos distintos dias de
evaluacién, recorria alturas diferentes, conforme fuera

creciendo la planta.

La tarjeta amarilla en la parte superior de afuera se
encuentra en el segundo nivel de clasificacién seglin Tukey

(cuadro 2A) y la trampa de galén amarilleo en el tercer nivel.

Con la trampa de tarjetas amarillas se evaluarocn tres
estratros, se realizo el andlisis de correlacién de Sperman
{cuadro 3A), donde considera colocar Jlas tarjetas dentro o
fuera de la plantacién y entre cada uno de los estratos, les
resultadcs demostraron gue si hay una gran asociacién entre
colocar la trampa dentro de la planta o fuera de ella, ¥ que
conforme méas abajo en el estrato esta correlacién presenta

un valor menor.

Locs resultados del cuadro 1A demuestran, aque el nUmero
promedio en captura de adultos de la mosca minadora,
considerando solo las trampas de tarjetas amarillas, es en la

parte de arriba donde se capturé el mayor numero de adultos.

Es posible que esto se deba a que la intensidad de 1Jluz

varia en forma vertical en la planta de papa y que este



factor haga oque e8] adulto de L. huidobrensis busque el

estrato superior. Ademds es en la parte superior de Jla
planta, donde se tiene el tejido mas nuevo gque resulta mds
atractivo para el adulto de L. huidobrensis. Gunter (1388)
indica que para L. trifolii las hojas jovenes son preferidas

para alimentacidn y hojas mayores para oviposicién.

La temperatura es otro factor importante en la actividad
de los adultos de la mosca minadora. Fara determinar si 1la
temperatura tenia alguna influencia en la captura de moscas
con las distintas trampas, se realizo un andlisis de
variacién (cuadro 4A) donde se encontraro gque Jlas trampas

tuvieron resultadeos altamente significativas.

La figura 10c muestra gue al ir aumentando Ta
temperatura, la captura en las trampas aumentan también,
hasta las 8 a.m.; de agui en adelante hay cambios de
temperatura, situacién que se da también con la red 1809, 900
y conteo por minuto.

Con la trampa amarilla tanto tarjetas comoc gaién, se

gbservan cambios bruscos en 1a captura de adultes da

Liriomyza.

Se mostro en el (cuadro 4A) gue la temperatura tiene
intTluencia con las trampas, ¥y en la figura 10b se muestra

como se da esta influencia con la trampa de l1a red

3
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entomoloégica a 902 y 1802 donde se observa un oscilamianto

parecido con la captura de las moscas y los cambios de
temperatura, en el cuadro 1A el coeficiente de variacién de
estos dos métodos son los mds bajos por lo tanto parecen ser
los mejores métodos en este periddo. En el cuadro 2A se da en
el rango de mayor a menor captura y la red 1802 en este

periddo, esta en segunda posicién.

Se observd la mayor captura de las moscas, en las
tarjetas amarillas ubicadas en la parte superior (figura b 3 Iy it
principalmente con la tarjeta adentro donde se da un pico de
midxima actividad a las 8 a.m. ¥y en los demds estratos las

cscilaciones de captura a través del dfa son muy parecidos.
En este periddo las capturas promedios de teodas las

trampas son muy parecidas (cuadro 14).

Con la humedad relativa (figura 10c), la correlacién
cen  la temperatura es alta perc negativa sucediendo gque

cusndo la temperatura sube, la humedad es baja.

1l ETAPA: PREFLORACICN A FLORACION (60 - 75 DIAS)

En este peridédo se muestra la mayor captura de adultos

de Liriomyza (cuadro 1A) con todas las trampas.
La plantacidn en este periodo mostrd un gran
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Figura 11: Captura de L. huidobrensis en trampa ubicada a
tres niveles arriba, medio y abajo, en la planta de papa.

a—adentro y b—afuera, Estaﬁﬁgarluu Duran, Cartago. 1990.
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detericre por el atague no sélo de L. huidobrensis, sino

también por la infeccidén del hongo Phytophthora infestans.

En esta parte los resultados del coceficiente de varicidn
mostrados en el cuadre 1A, gque las trampas de mas aceptacidn
en primer término es la tarjeta afuera arriba, la cual en

comparacién con las otras tarjetas es la gque tiene el

promedio mayor de captura. |

Con la prueba de Tuksy (cuadro 2A) se obtuve gue este
peridde con las tarjetas a tres niveles, principalmente en la
parte superier fue donde se dio la mayor captura. Y que con
las trampas amarillas en horas de la mafiana (7.8 vy g) se
dieron capturas altas, ademds con estas dos trampas se aobtuvo

el coeficiente de variacién menor (cuadro 1A).

Fn la prueba de Tukey (cuadro 2A) =e encuentra la
trampa de galén amarilleo gue viene a dar un resultado
parecide a la tarjeta amarilla en la parte superior y es la

gue mayor captura promedio tiene en esta etapa.

La captura en las trampas en la parte de arriba, tanto
adentro como afuera es mds alta (figura 13) y disminuye
gradualmente hasta ser mds baja en la parte inferior. Esto se
debe principalmente a que las hojas en el nivel inferior,
est4n sumamente atacadas por el hongo y las hojas superiores

son  mMAS  nuevas Yy sanas. es donde se presenta la mayor
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Tuminosidad.

Siguiendo de mayor a menor aceptacién de las trampas se
encuentran tarjeta afuera arriba, red 502, 1802, contec por

minuto y tarjeta adentro medic y afuera medio.

La red 1809 (figura 12b) la trayectoria de la curva a
travéz del dia es muy parecida con la curva de la temperatura

(figura 12c).

En el caso de la red 302 la curva 1lleva oscilaciones

cortas a travéz de todo el dia (figura 12b). s

En el conteo por minuto (figura 12b) se da una captura
maxima a 1as 7 de la mafana y baja gradualmente para mantener

mas o menos constante el resto del dia.
En ésta etapa las trampas gue no son aceptables son 1a
de tarjeta abajo tanto adentro como afuera (cuadro 1A).

Con 1a prueba de Tukey cuadro 2A, el resultado muestra
gue en esta parte del cultive la trampa de tarjetas amarillas
afuera se encuentra en el primer fnivel ¥ la red 202 y 1802 en

&1 segundo y tercer nivel respectivamente.

Con respecto a los cambics en 1la temperatura _se
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enconirarcn diferencias de 1a temperatura minima a la maxima

de 14QC. Al ser comparadas la curva de la temperatura (figura
12c) con las trampas se obseva gue lleva cierta semejanza con
la red 1800 ( figura 12b), no asi con el resto de las

Lrampas.

En este periode se encontraron semejanzas con el
anterior, el compocrtamiento esta condiciconade con la
temperatura Y la Tuminesidad, a8 mayor temperatura
{cerca de 252C) figura 12ec, mayvor cantidad de =adultes
posados  en la planta (figura 12b) en propeorcién con la

captura de 1a trampa de galdn (figura 12a).

III ETAPA: FLORACICN A COSECHA (75 - 90 DIAS)

Este y el peric¢de anterior, son los que mostraron mayor
captura de adultos de Liriomyza (cuadro 1A), muestra gue los
periddos son significativamente diferentes, para la captura

de adultos de l1a mosca minadera con cada una de las trampas.

En este periodo el cultive estaba gravemente afectado
por el hongo P. infestans ademds de senescente. Gran cantidad
de plantas estaban caidas, ya la captura con red a 1800,
902 y conteo por minuto se disminuyo (figura 14b), porgus

existia muy poco tejido vive, el cultivc tenia dos meses, y

=50=—



[ el =te] 2

e |

Periodo de floracién - cosecha (75 - 90 dias)

W= CO

== RED A BT ~E-RED W ‘FHrunn-l-nml
— e

v t | . # - T T T T
8 ¥ ] @ W W W W W W W T
HORAD DEL D

e 30 E-C—~EB-00J0-
M3
(=
i

G T L] ¥ i L) ¥
a 7 a8 8 1w n g

100 y
s u
m
FBO e
d

a

=80 d
R

]
40 |
a

t

20 -:r
a

T T T u “

1@ 4 18 18 17

HORAS DEL DIA

14¢

Figura 14: a-Captura de L. huidobrensgis con trampa de galén

amarillo b- Métodos de muestreo red 90°,180% y conteo por

minuto ¢- temperatura en ?C y humedad relativa. Estac. Car-
los Duran, Cartago. 1990.

-51~-




medio.

En esta atapa se dan valores del coeficiente de

variacién bajos y por lo tanto de aceptacidén excelente, para

la trampa de galén, las tarjetas afuera y adentro en la parte

de arriba solamente.

E1l resto de las trampas no caen en el rango de
aceptacién confiable, esto prodria deberse a gue en este
periédo, la mayoria de las plantas estan atacadas por hongos
y/o senecentes, no existe substrato donde la mosca pueda
posarse, por lo tanto hay mayor exposicidén de 1a trampa de
galon amarilla gue es de por si atrayente dandole ventaja
con respecto a Tas demds trampas, por lo gue su captura

promedio es mayor.

Al darse cambiocs bruscos de la temperatura ( figura
14c), no se observa gue la curva tenga alguna relacién con
jas trampas en general, aungue en &)1 andlisis de wvariaciédn

dic significativo.

A pesar de gue las temperaturas fueron altas figura
d4c, siempre hubo poblacién en el Tugar puesto gue

Siempre encontrard la mosca un nicho donde ocultarse y

posarse y ademas encontrar también parte de su

alimentacién. La captura en la trampa es alta, o sea hay
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todavia mucha actividad principalmente por el hecho de gue

no existe substratc donde posarse figura 14a.

Lo mismo sucede con las tarjetas, la captura es alta
arriba principalmente, figura 15. Este aspecto es importante
ya que las trampas sirven de apoyo para tomar decisiones,
pero se debe conocer 1la edad del cultive y saber Tla
importancia del follaje en ese periodec ¥ no orientarse
so6le por las lecturas hechas en las trampas, para gue en
éstas se puede obtener capturas sin ser en ese momento 1Ia

mosca minadora tan importante para el cultivo.

Quince dias después se repitio las ehservacianﬁs, el
cultivo tenia 3 meses de sembrado, s&lo se colocd 1a
trampa de g9aldn amarille, por estar el cultive sumamente
destruido, desde las 6 a.m. hasta las 2 Pam., ssta Ultima
Observacion, fue para saber cuanta poblacién estaba todavia
prasente, se capturd en total 365 adultos de L. huidobrensis,
e] resto de las trampas no se utilizaron , porgue ya no tenia
sentido, hubc Qque aplicar herbicida para quemar el cultivo W

evitar que el hongo avanzara mds y atacara el tubérculo.

En este periodo resulta adecuado wutilizar una gran
cantidad de trampas de galén de color amarillo, para
realizar una captura masiva y disminuir Jla poblacidn
relativa presente para evitar un foco de infeccién ne solo
para el mismo agricultor, ya que si decide sembrar nuevamehte




Papa en un Japso corto se perjudicaria y también por

conciencia evitar migraciones de 1a mosca minadora a Jlos

campos vecinos.

Con la trampa de galén amarillo, 1a curva a travéz del
dia en los tres periddos es muy diferente, por ejemplo en la
figura 10A a las 7 a.m. se da una captura muy alta de casi
250 individuos y otro pico importante es a las 15 horas con

una captura de 150 individuos,

En el periddo de prefloracién a floracién 1a captura es
maycr (figura 12a), la curva en la mafiana s muy parecida al
periddo anterior cbtenisndose una captura mdxima a 1a5-? a.m,
‘de 250 individuos, inclusive a las 10 a.m. en ambos periddes
Se muestra la menor captura, pero hacia el medio dia en este
parte se nota un peguedo pice d= actividad capturandose
aproximadamente 150 individuos, sigue en aumento hasta 1las
14 horas donde se da la maxima captura de este peritddo de 253

individuos

En el 4ltimo periédo (figura 14a)se da nuevamente wuna
alta actividad en horas de la mafana, capturandose
&proximadamente 165 individucs a las falas 8 a 1las 9 y 10:
(¥ uUn segundo pico a las 12 de 148 individucs y 1luego

i@isminuye poco a poco en el transcurso de la tarde.

Las tarjetas amarillas adentro arriba (figura 11,13), en
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el primer y segundo peridédo tienen un comportamiento parecido

a Jla trampa de galén, los otros dos estratos no muestran
grandes diferencias. En el dltimo periédo es en tarjetas
afuera arriba la que toma las caracteristicas de la curva a
Ta trampa galdn, las tarjetas adentro tiene otras

oscilaciones.

Con las trampas de la red 1808 y 902 no muestra en todo
el ciclo picos importantes en el transcurso del dfa, se dan

pequanas curvas a travez de todo el dia.

Lo mismo sucede con el contec por minuto con la
diferencia que en e) periddo de prefloracién a floracién,
muestra un pico muy pronunciado & 1a 7 a.m. para luego seguir

con peguefias curvas.

Al capturar mocscas minadoras con estas trampas, cada una
ayuda a predecir compeortamientos particulares del insecto, en
algin momento dado. For =jempioc ccn la red 180¢, ==
capturan moscas gque se encuentran posadas vy scbrevolando el

cultivo ya que la red se desplaza por encima de la planta.

Con 1Ta red 302 se capturaz moscas desde la base del

talle hasta la parte superioer de la planta.

Con las tarjetas amarillas a tres niveles, tanto la gque
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Se encuentra adentro (a la par de la planta), como la que se
encuentra afuera ( en el surco), al ser atrayente, ayudara a
predecir cual es el comportamiento de la mosca en forma
vertical y determinar el estrato donde ella permanece més
tiempo.

Por Gltimo eon 1a trampa de galén plastico amarille, al
ser el amarillo atrayente para la mosca minadora, como ha
sido probado por otros investigadores, como Parrella y Jones
(1885) y Chandler (1985), da un indicio para determinar sj
hay moscas en 1a plantacién y en que cantidad se encuentra
presente.

Por lo tanto se consideran que todas Jas trampas- aqui
estudiadas pueden ser usadas para e] monitorio de 12 mosca
minadora y que cada una de estas trampas segln sea =) estado
vegetativo dal cultiva, pueden capturar en mayor o mencr
medida este insscto ¥ Pueden ayudar a predecir la actividad

del insecto en el ciclo del cultivo.

Chandler (1985) Y Redriguez, et al. (1980) trabajarcn
cocn la trampa pegajcsa de galén amarillo, cenfirman que 1Ja
Mosca minadora parece tener dos momentos importantes de
actividad, sn la mafiana de & a.m. hasta las 9.20 a.m, ¥y en la
tarde de 2 p.,m. Hhasta aproximadamente las 5 p.m., esta
informacién resulta de suma importancia, porgue permite

programar la hora para la aplicacidén de los quimices cuando

s8a necesario e informar al agricultor de estos momentos de
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méxima actividad, para que la aplicacién del quimico sea

totalmente zprovechada y se logre un maximo de mortalidad de

adultos de la mosca.

Chandler ( 1985) trabajo en el cultivo de pimienta
midiendo 1a actividad de wvuelo de L. ¢trifelii con la trampa
amarilla a varios niveles de] suslo, midiéd 1a intesidad solar
y concluyd que un rango de 1.0-20.0 mW/cm?, gue corresponde
al pericdo de horas que sefalan la actividad de 1a mosca
minadora, en este range de luminosidad vy temperaturas de
208C a 250C, este insecto tiende & sobrevolar por el
cultive, ¥ a temperaturas mas altas, pareciera mantenerse mas
tiempo posada en la hoja tanto en la parte del haz cédmo en

al snvés.

Vélez et al. (1980) manifiestan que a temperaturas de

26,7 ©oC sz da al maximo la ovipeosicién y s da la mayor

emergencia de adultos.

Se realizo una correlacidén de Spearman {(cuadro £A), para
cCoOmparar &1 habfa relacidén entre los distintos tLtipos de
muestreo probados en esta investigacidn ¥ Jla Humedad
Relativa, contra la trampa de galén plédstice amarille

{figura 3).

Los resultados (cuadro 5A) muestran en cada una de las
etapas estudiadas en esta investigacién, gue en la priméra

_5 B_



parte desde la siembra hasta la floracidén, exista correlacidn

de la trampa de galén con la red 1802, red 802, conteoc por
minuto, tarjetas adentro (arriba y abajo), tarjetas afuera
arriba, es »>0.8 altamente 3igpif13atiVu, lo misme que con la
humedad relativa. Pero la asociacién de la trampa con
tarjetas adentro medio y tarjetas afuera medio ¥y abajo va

siendo menor comparado con las anteriores

Por a] contrario en Jas dos etapas siguientes
prefloracién a cosecha, 1as r disminuyen (cuadro 5A&), zon
la red entomolégica y el conteo por minuto, es posible que
esto se deba a que en s2stos periddos las plantas se wvan
poniendo senecentes sobre todo en el Gltimo periddo, © estan
sumamente atacadas por hongos y bacterias, esto hace gue con
1a red entomolégica la captura se mds dificil, y con el
conteo por minute donde se cuentan adultos posados socbre las
plantas, el conteo también se dificulte, ya que las moscas

estdn mds expuestas, la probabilidad en este caso no es

significativa.

La correlacién con la humedad relativa es negativa,
r=-0.55 y -0.67 para los peridédos de prefloracién a cosecha,
a mayor humedad relativa, menor captura en la trampa de

galon.

Con las tarjetas amarillas la correlacién (cuadro 5A) se

mantiene, siendo un poco mas bajo en leos estratos infaricrq;.
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Esta asociacidn podria deberse a que las tarjetas se
encontraban muy cercsa de la planta a tres niveles de
altura sobre el suele, facteores Iimportantes porgue pudo
haberse dado una mayor atraccidn del color amarillo,
porgue existe una menor distancia entre 1a planta y Jla
tarjeta, situacidén ventajosa porque se puede cuantificar el
compaortamiento vertical del insecto durante el dia, en

relacidén & la planta de Ja papa.

En l1a mayoria de las ocasiones, se obtuvo una mayor
correlacidn cuando las tarjetas se ubicaren en la parte
supsrier de la planta d= papa, es ésta la parte de la trampa
gue se relaciona con las trampas de galdn amarille, por 1o
tanto se puede colocar 1a tarjeta amarilla sélo en la parte
superior, que da resultados semsjantes al galén amarille ¥

mas Tacilidad y exactitud para cuantificar {(cuadro 5A).

La trampa pegajosa desl galén amarillo tiene
ciertos inconvenisnies (los cuales se enumeran més adelante)
gua podrfan disminuir 1a eficiencia de la trampa, si se

expusiera por mas de ocho dias.

Este 1o corrocbora un estudio realizado en las
fincas de los agricultores en el punto 2.3, donde se evaluo
la trampa el primero y tercer dia. Se concluyd que 2 dias de
‘exposicidn de T1a trampa, pocdria ser el limite maximo, por
las siguientes razones: las 1luvias durante el tiempo que la

trampa estuvo expuesta le van quitande efectividad a 1a
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garasa. E1 viento acarrea mucho polvao, ensucia la trampa

Que afecta también a l1a grasa y con ello se disminuye 1z

captura.

i en el cultive de papa las peblaciones ds I

huidobrensis son muy altas, €N pocos dfas el galén se

satura de moscas capturadas, esta excesiva poblacién hace
@l contec sumamente dificil, por 1lo que es necesario hacer
estimadeos da los adultos capturados ¥ =g daejan de
capturar muchas moscas, Ademéds semejante a la red
entomoldgica, les cambios en la distribucién vertical no
gon cuantificados.

Feroc no obstante estas desventajas, ¥ aungus la
diferencia entre las trampas es altamente significativa, se
considera que la trampa de galon amarillo es més prdctica en
€U uso por las siguientes razones:

i= No &s costosa.

2- Reguiere de poco tiempo para colocaria.

3- La captura de moscas minadoras es bastanta alta.

4- Se puede mantener en a1 Tugar por  wvarios dias
(con revisiones por 10 menos cada 4 dias), ademés
Comparade con el sistema visual, cuantifica 1los 1insectos
presentes cuando el obsarvador esta ausente, se pusden
colocar por toda el terrenc.

5- Esta trampa ya ha sido estudiada y utilizada por una

gran cantidad de investigadores como se indico antericrmente,
&
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por tante ayuda para comparar con los resultados de otros

investigadores.
Por otra parte Zechnder y Trumble (1985). Chaves vy
Raman (1987)., consideran gue la trampa puede ser usada

perfectamente para monitoreo de L. huidobrensis.

Por todas estas razones ze considera que la trampa de
galén amarille, no s6le ayuda a menitorear la poblacién,
sino también en cultivos donde la peblacién de la plaga no
&3 muy alta. serviria también para capturar la mosca minadora
ayudar a controlar gue las poblaciones ne lleguen a ser

plaga,. siendo un metodo gue no tiene problemas de

contaminacidn y barato.

Parrella { 1984) indica gue esta técnica &

oy

muy
eficiente ¥y puede predecir un problema potencial en el

cultivo.

En el caso de las tarjetas smarillas a tres niveles,
segun los resultados del coeficiente de wvariacidn, es 1la
parte superior la gue seria aceptable., ademds de tener una
alta asociacién con la trampa de galén amarillo, por
consiguiente cuenta con las mismas ventajas de la trampa de
galén. Las otras posiciones de las tarjetas o sea en la parte
media y baja resultan ventajosas porque se puede cuantificar

]
2] comportamiento vertical del insecte.
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con la red entomolégica utilizada a travez de tocdo el
ciclo del cultivo de papa, pareciera reflejar como aumenta Yy
disminuye la poblacidén de 1a mosca minadora y como su
comportamiento en todo el dia en las tres etapas es muy
diferente, por ejemplo en la figura 10b, se muestra que el
comportamiento del insecto a travéz del dia tuvo altibajos,
con capturas gue fueron desde 18 hasta 75 adultos de la

mosSCa.

En la figura 12b con la red 1802 =se da una gran
actividad en la maRrana hasta las 10 a.m. y luego baja, con la

rad 902 la captura fue oscilatoria fue desde 0 hasta 40°

For Gltimo en la figura 14b hay cambios de captura a
travéz de todo &l dia v la captura en esta etapa es muy baja,

va decsde O hasta 18 adultecs de la mosca.

Por 1o tanto se recomienda usarla para efectos de
monitorio, va que puede suministrar informacién valiosa sobre
Ja actividad de l1a mosca minadora. Por razones préacticas,
ésta trampa tiene ciertas desventajas con respecto a Ja
frampa de galén amarillo, como son: es poco practica, en el
‘=entido de que tendria gue contratarse una persona para que
ce dedique a esta labor, esto trae como consecuencia un gasto
-gconémicc que habria gue estudiar si vale la pena y la otra

razén es gque varia segin la persona gue 1a utilice.
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4,3 PATRONES DE DISPOSICION ESPACIAL

Los resultades de los Indices de agregacién, cuadro
EA indican que los insectos se distribuyen en forma agregada

con todos los métodes utilizados en esta investigacidn,

Este tipo de disposicidén se da cuande hay interaccidn

entre los individuo=. debido a su comportamiento natural vy

que va desde la siemple unién sexual, hasta la formacién

de coleonias (Waters, 1959) vy cuando hay ovipeosicidn en

grupos (Bergman, Tollefson y Hinz, 1983)

Se estudio =i el factor viento, produce alglin efecte en
la disposicién de las trampas. se¢ hizo el andlisis de
variacién vy s=e encontro (cuadrec 73) que al considerar las
fincas. 1las trampas ¥y la intensidad de wviento en forma
individual o interaccionando unas con otros los resultados
dan altamente significatives. o sSea cada una de las trampas
mostraron capturas diferentes segun el lugar donds se
trabajo., por consiguiente ya gque cada finca representa una

zona diferente cada trampa tendra efectos diferentes en cada

uno de los lugares ¥y los puntos donde se coloque.

Con el fin de determinar cual trampa tuvo la mayor
captura en cada una de las fincas se realizo la prueba de

Tukey (cuadro BA) y se encontro gque la finca de Tierra Blénca
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v cerca de la Estac. Carlos Durdn, fue donde se capturc mayor
cantidad de moscas vy que en la primera finca (Tierra Blanca)
se logro con la trampa de la red 902 y el conteo por minuto
y en la segunda finca se logro también con el <c¢onteo por

minute v la red a 18090,

También se realizo la prueba de Tukey para . determinar
ceual finca y con gque intensidad de viento fue donde hubo
mavor captura de moscas y se encontro cuadro BA que en la
finca 4 de la zona de Tierra Blanca fue donde se conto la
mayor captura de moscas donde la intensidad de wviento era
media Yy posteriormente con la intensidad alta. Luego en la
=inca 3 se encontrd gue se da una gran captura de moscas eén
Bas tres partes del campo, tanto donde llega el wviento

SBirectamente © =ea cerca.de 1os bordes, como a mitad del

Eempo v en el fondo del campo.

Se encontrd que que en el caso de la FINCA 1 la
ftensidad del wviento., con las trampdas conteo por minuto ¥
BFampa de galdén amarille. gque al irse alejando las trampas
=1 lucar de mayor intensidad de viento, lag trampas
pstraron menor cantidad de adultos. en cuadro 9h se observa

los puntes 1. 2 y 2 que se encuentran mds cerca de la

Intrada de viento son los que se encuentran en los bordes de

B finca son los gue dieron mayor numero de adultoes.

Con la red entomolégica a 902 y 1802 (cuadro SA) se
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ocbserva que los puntos antes mencionades son los mayores en

captura.

En la FINCA No.2 se cubre una mayor area cultivada con
respecto a las deméds fincas, los resultadeos muestran gue
las trampas (cuadro 10A) la captura de adultes fue
ligeramente parecida en todos los puntos. excepto en la
trampa de galdn donde el punto 1 tubo la mayor captura Yy es
donde precisamente se encuentra la entrada de viento de mayor

intensidad.

Con la FINCA No. 3 con una drea de media héctareq. un
tiempo de siembra de dos meses ¥y medio, en el (cuadro 11RA)
los resultados dieron gue en los puntos 1.2 Y 3. los cuales
Se encuentra en los bordes es donde entra el wviento con
mayor intensidad., 1la captura de adultos de la mosca minadora
fue la més alta., en los Eres puntos v con las trampas de

conte por minuto, red 900 ¥ trampa de galén amarille.

Por altimo en 1a FINCA No. 4, con una 4&rea de 1
héctarea, tiempo de siembra tres meses, cuadro 122 los puntos

1.2 ¥ 3 muestran la mayor captura.

Los resultados muestran que la trampa amarilla parece
ser méds afecta por el viento gue el resto de las trampas,

esto parece légico pPuesto que ssta trampa se coloca sobre
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cultivo.

La informacién cbtenida =sugiere que se debe establecer
algin tipoc de barrera vegetal ( de planta no hospedera)., para

disminuir el ingreso de Liricmyza al campo.

4.4 RELACION ENTRE PUNCIONES Y CAPTURA DE ADULTOS

En 1la figura 16 gse muestra el detalle del numero de
punciones por hoja, de los cuatro talles estudiadeo= en
detalle., de la segunda planta ( ccn una edad de 45 dfas) del
cultivo de papa en el cicle de 1990, como se observa _en Ia
figura las primeras hojas enumeradas de arriba hacia abaja,
son las que no tienen puncicnes o tienen muy pocas, las hoijas
intermedias que son las 4.5 y 6 muestran mayeor cantidad de
punciones y las heojas bajeras son las que poseen mayor
nimero de punciones por haber estado mavor tiempo expuestas

al atague de Liricmy=za.

La primer planta (tenfa 30 dias) y estaba formada por
dos hojas con un trifelic cada una, sin ninguna puncidn

(figura 17, Periédo de Emergencia).

La sgegunda planta (tenfa 40 dfas), gque corresponde al
periodo de Aporca. se le encontro botones y ya habla empezado
la tuberizacion, el cultivo en general estaba con un 10% de

floracidén. wver figura 17. La longitud, tamafio y didmetro.de
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Figura 16: Nimero de punciones por hoja en cada uno de los
tallos de la segunda planta de 45 dias, en el ciclo del cul-
tivo de papa. Estac. Carlos Durén. Cartago. 1990.
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1os tubérculos se cbservan en 1a figura 18,

Se¢ hace notar gue la planta de Papa tiene un tallo
pPrincipal vy varios tallos secundarios (figuras 13,20,21 vy
22), que e nimero de hojas en cada uno varia, Jlas hojas se
Enumeraron de 1 an adelante, correspondiendo siempre la heja
1 ¥ 2 al estrato de arriba: 1las hojas 3,4,5 aj estrato dej

medio v de 6 en adelante a} estrato de abajo.

En general se encﬁntrufﬁue &n a1 tallo principal (figura
13) las hojas 12 ¥ 3 que cerresponden al estrato de arriba,
Ltenfan casi siempre ninguna o Pocas punciones Y Qque esas
Puncioneg se localizaban en e] trifelio terminal, siende e
foliclo terminal el que contenfa a1 maycr numero de Punciones
€asi siempre (figura 19a), se ocbservo las Primeras punciones
€N las hojas Jovenes se localizaban hacia la punta del

Foliolo.

Las hojas 4,5 v 6 de] tallo 3 ( figura 21) por ejemplo,
Eorresponden al estrato dej medio, se conto un gran ndmero
puncionss, en donde también en ei trifolic terminal habia

§ cantidad de punciones ¥y en el folio terminal el mayor
Mero, 1las punciones se observaron en casi toda el drea dej
©liolo, ademis S& encontro unas minas vacias y mayor

:2ntidad de minas con larva .
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Figura 18: Plantas muestreadas a travéz del ciclo del culti-
vo de papa, donde se detalla en cada una de la plantas, el
‘nimero de tubérculos, peso, didmetro y longitud promedio.
' Estac. Carlos Durén, Cartago. 1980.
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Figura 19: Detalle del nimero de punciones de cada foliolo,
en cada una de las hojas del tallo 1, de la planta de 45
dias del ciclo de papa. Estac. Carlos Durén, Cartago. 1990.
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Figura 20: Detalle del nimero de punciones y minas de cada
foliolo, en cada una de las hojas del tallo 2 de la planta a
45 dlas del ciclo del cqugg de papa.Cartago 1990,
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Después de la hoja & en adelante del talleo 3 (figura

21a) corresponden al estrato de abajo, hay mucha cantidad de
punciones ( méds de 1500 por hoja). Hay una gran cantidad de
minas ( figura 21b) méds de 10 por hoja, muchas minas vacias,

otras con larvas.

La tercer planta (tenia 80 dias) de cultivada (figura
17, tuberizacién), tenia un 50% de floracidén. Se conto un
total de 23,500 punciones y G688 minas en toda la
planta. Se encontrarcn muchas hojas afectadas con el hongo

Phvtophthora por consiguiente a éstas hojas no ss les contd

ni las punciones de las minas. En la figura 18 se detalla el

tamafo, longitud y didmentro del tubérculo.

La cuarta planta (87 dias) figura 17, Etapa de

prefleracién, un 75% de floracidén. Tenia 22.168 puncicnes Yy
3518 minas. El detalle de los tubérculos se muestra en la

figura 18.

La gquinta plapnta ( 75 dijas) figura 17, <con un 100% de

floracién. Un total de 7607 punciones y 636 minas. La planta
estaba enferma en un 75%. Ver figura 18 para el detalle de

los tubérculos.

A los dos meses y 3 semanas se evaluo nuevamente en el
cultivo una planta de papa, pero no se pudo contabilizar las
punciones ni las minas por estar todas las plantas enfermas
totalmente ( figura 17, etapa de precosecha). .

-76-




La (i1tima evaluacién fue a los tres meses, el cultivo ya
habia sido quemado con herbicida para evitar gque el hongo

infectara a los tubérculos.

En la segunda parte de este estudio se evalué al afo
siguiente 1991, para determinar la relacién entre Jlas

punciones y la trampa se obtuvo las siguiente observaciones.

Las punciones tanto de oviposicién como de alimentacidn
de L. huidobrensis a través del ciclo de papa se presenta en
la figura 23, se sefiala gue al inicio el muestreo tanto en el
medio como abajo eran parecidos, pero conforme avanza la edad
del cultivo, la parte del medic y abajo se van incrementando
hasta 1legar el momento donde la parte de abajo esta
sumamente atacada y senescente, entonces no resulta atractiva

para este insacto.

Al dir creciendo las plantas, las hojas nuevas tienen
poco precblema de ataque de parte de la mosca, se considera
gue esto se debe a que ellas ademds de ser nuevas poseen
tricomas gue pudieran representar barrera fisica para Jlas
moscas. Conforme avanza en el crecimiento, los tricomas caen
entonces no representan ningun problema ¥ se aumenta el
atague. Posteriormente estas hojas al cabo.de unos 22 difas
dejan de estar en la parte de arriba y pasan al estrato del
medie, por lo tanto acumulan el dafo ocurride en diversos

tiempos, perc como no son senescentes se observan todaria

-77=-



|—"—AHFIIBA ——MEDIO *Aaaml

P
u
N
(I:
o]
N
E
S
/
H
O
J
A

40 56 70 84 90 DIAS
CICLOS DEL CULTIVO

Figura 23: Punciones de Liriomyza entre estratos en la plan-
ta (arriba-medio-abajo), a travéz de todo el ciclo del cul-
tivo de papa. Cartago. 1991.
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muchas Puncicnes, es importante considerar gue es la parte de

arriba donde se captura la mayor cantidad de moscas.

E1 estrato de abajo por consiguiente siempre tiene 1Jas
hojas més viejas y Senecentes, asi al ataque en estas hojas
€S mayor por haber eéstado mds tiempo expuestas, Jo mismo

confirma Vélez et al. ( 1980).

Para determinar si existe alguna relacién entre el namero de
Punciones y minas en los tres estratos con 1Ja captura de

moscas minadoras en la tarjeta amarilla.

Los resultados de la correlacién muestran gue en 1la
primer periéde dej cultivo se una asociaciéon baja pero
negativa, en 1Jos estratos de arriba (punciones Y minas),
estratc medio (punciones) ¥ estrato de abajo (punciones v
minas) a menor nimeroc de PUncicnes y minas mayor numeroc de
adultos de Liriomyza, aungue la probabilidad Para todas ellas
no fue signiffcativa. la asociacidn entre las varijables es al

azar.

En el periddo de prefloracién a floracién 1a situacién
85 inversa al periédo anterior, todos 1los estratos son
signficativos excepto en el estrato medio con las minas que
No es significativo. La r mayor se da en el estrato del medieo
€on las punciones hay una correlacién muy buena de 0.74,

e




sigue el estrato de arriba con las puncicnes y Juego el
estrato de abajo también con las punciones, en el caso de las
minas se da también 1la relacién pero muy baja. Esta
situacién supone gue la mayor actividad de los adultos, se
produce en el estrato medio de la planta de papa vy en ese
sitio donde se debe muestrear Y orientar las medidas de

control para este estado biolégico de L. huidobrensis.

Observece en la figura 23 que en este periddo es donde
Se cuentra el mayor nudmero de punciones Yy es el estrato del
medio el que muestra el namero intermedio de puncicnes en
todo el ciclo del cultivo. También es importante sefalar gque
cuando la planta estd Pequefa y antes del periddo de
floracién, se desarrolla 1a mayor actividad en el estrato
superior, pero después de Tloracién el adulto se presenta en

maycr abundancia en el estrato medio.

Por 1o tanto el estrato del medio, se considera que es
el més adecuado para muestrear, no solo porgue las hojas se
encuentran lo suficientemente maduras, sino también porque se
observa el ataque progresive de la mosca minadora, vemos
como va en aumento el nlmero de punciones y como van

apareciendo poco a poco las minas.

En el periddo de floracién a cosecha donde se cbservo un
gran ataque por parte del hongo. Las correlaciones en esta

etapa son relativamente bajas pero negativas en el estrato
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superior, medio y bajo con las punciones y estrato de abajo
con las minas, la probabilidad en este caso no es

significativa.

Pero en el casco de las minas en e] estrato de arriba es
significativo pero no existe ninguna asociacién ya gue ei
resultado es casi 0, pero en el estrato del medieo con las
minas es altamente significativo Y la r=0.74 existe una gran
asocjacién entre estos dos puntos, para este peridde las
plantas estdn casi senecentes dejando de ser importantes para
el desarrollo del tubérculo, perc es importante este
resultado por ayuda a predecir la poblacién de moscas que va
a quedar en el lugar siendo un foco inicial peligrose para

los futuros cultivos.

4.5) ESTUDIOS DE DINAMICA POBLACIONAL

El estudio de 1la dinamica poblacicnal de 1l1a mosca
minadora en forma vertical en 1a planta de papa a travéz del
ciclo se encuentran resumidos en la (figura 17 y 18) para

todas ¥y cada una de las planta.

Como se indico anteriormente es en el foliole terminal
donde se contaron en la maycria de las veces el nuamero mayor
de puncicnes y de minas, especificamente en el estrato del

medio. Se encontro que las plantas a travéz de todo el ciclo
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las punciones y minas iban en aumento, excepto hacia el final
del cultivo donde baja el numero de minas ¥ punciones, se
cree que esto podria deberse a que la planta entra en el
periodo de senecencia, hay mencr cantidad de tejido vivo y la
mayoria de las plantas estan enfermas, entonces en estad edad

de la planta ya no resulta tan atractiva para la colonizacién

de L. huidobrensis.

En este estudio se le dio seguimiento a las plantas a
travéz de todo el cultive, por lo gque para dar un estimado
de cuantas generacicnes se dieron a travez de todo el cicle
no es posible, ya que es evidente gue hubo traslape de
generaciones. Minkenberg ( 1886) dice que para evitar afj
traslape de generacicnes el método a seguir es exponer 1la

planta hospedera a adultos de minador y luego aislarila.

Come se observa en la figura 17 donde se muestra el
numerc de puncicnes y minas de cada una de las plantas a
travéz de todo el ciclo, se nota gue el numero de minas vy
punciones va en aumento, las observaciones se hicieron cada
guince dias a travéz del ciclo, las minas de las plantas de
40 a 80 dias se aumento 5 veces, lo mismo que con la planta a
los 67 dias y 1la planta a los 75 dias, el numeroc de minas

se reduce en proporcidn cinco veces,

El ciclo de vida de la larva de la mosca minadora es de

aproximadamente 17 dias, el ciclo del cultive de papa se da
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€N este Peridde de tiempo se Pedrian dar aprnximadamente s
géneraciones de Moscas, estg cencide con la Proporcidn de
como dumenta g1 nimero de minas de Una planta a otra, Jas

Cuales fueron evaluadas cada 15 dias.

Se observs €N general que en 1la Primera parte del
Cultivo que va desds la emergencia hasta 1a
Prefloracian los Primeras Cuarenta dias, en la mayoria
de los métodos de Muestreo sa noté un ligero aumento en 153
Poblacién de adultos da L5 u rensis ( figura 24 ¥ 25) y
los Siguientes 20 dias hasta 1a tuberizacisn la poblacisdn
disminuye notablemente prin:ipa?mante con la trampa de galén
(figura 25), red 902, reg 1802 v conteg POr minuto (figura
24), con das tarjetas amarillas adentro y afuera (figura 25)

€@ observa un ligero abmento en 1a Peblacisgn,

Esta disminucién de 1a Poblacién de Lirigmzzg en Ja
€poca de la tuberizacisn e da en losg dos afos donde ==
trabajo con &l ciclo de Papa (figurs 26), deba notarge
tambiédn Que con @] ndmersc de Punciocnes SUcedio 1p mismo
(figura 23), las Punciones se van Sumando, Feéroc en 1gg
Primeros 60 dias 15 Planta aumenta sy Crecimiento vertical,
la hoja que evaluo yn dia en 1a Parte dea arriba a 1ps 15 dias

estara en 13 parte media, obviamente la de 13 Parte medig

Posteriormente estaria abajo.
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Figura 24: Fluctuacién de la captura de adultos de
con los métodos de Red 180%,90* y Conteo por minuto, de
acuerdo al ciclo del cultivo. Cartago. 1990.
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*En el caso del estrato de arriba jlas PUncicnes gop en
MeNor ndmero en Comparacidn con los demds estratos y gg da
conteo menor también en e Peridde de tuberizaci¢n. El
e€strato medio €on" mayor ndmerg de Punciones, se produce
también esta dismfnuciﬁn. En e} estrato de abajo, que es
donde se ga la mayor cantidad de PUNciones por 14 mayor
EXposicidn ai ataque de 1a mosca minadora se mantiene en este
Periddo ligeramente Constante con Fespecto a 13 €poca
anterior ( aporca) para luego subir el nimaro Nuevamente en
el periédo de floracisn ¥ bajar en 13 Precosecha, donde ¥a se
€std dando a1 efecto de Senecencia y Pesterior caida de Jlas

hojas de7 estrato inferior.

gumento en 13 captura de |, huidobrensis con la trampa de

galén amarille, Para estg ahservaeién han transcurridn
@proximadamente 75 dizs, es pesible Que se hayan dado por 1o

mernos dos Séneracicnes de la mosca, Rer 1o tanto e] aumento

tan grande en la Captura de moscas .,




50 dias la planta se encuentra en crecimiento hacia arriba y
Pesteriormente &] follaje se van extendiendo, hacia el final
del ciclo 1las hojas empijezan a caer por enfermedad o

Sénecencia y la planta Se& encuentra méds cerca del suelo,.

Lo mismo Sucede con &) conteoc por minuto, donde sa

cuentan los adultos Pcsados sobre e} follaja.

En la etapa cosecha después de 75 dias (figura 24 Yy 28)
las poblaciones del minador bajan en todas las trampas,
pPorque a esa edad del Cultivo las hojas estdn senecentes Y
enfermas y entonces 1a mosca minadora tiene POco tejido vivo

Fara alimentarse Y ovipositar.

Ha disminuido también el numero de minas y el ndmero de
Punciones en la planta gue se muestreo con 80 dias de edad

figura 17,

Estas pocblaciones al final de} cuitivo pedrian tener
implicacicnes agrondémicas, PCrgue repercute en los cultivos

circunvecinos J en el préximo ciclo del cultivo.

Considerando Que Ta planta de 45 dias ya muestra gran
dafio en Punciones y en minas y 1a captura de adultos 8N esta
primera parte Se@ encuentra en un ransoc de 100 a 200; seria

adecuado dar la primera Proteccidn con insecticidas para

adultos, antes de ¢sa edad de la planta Para evitar se de una




gafio seévero en 1a Planta vy Pusda repercutir en el

rendimiento.

El segundo Periocdo el de floracién, e€s donde se da Ta
mayor captura de moscas adultos Y la maycr cantidad de minas
cen ¥y sin larva, por l1o tanto, Podria ser una buena tacticg
proteger aj cultivo, tanto con insecticida Para adultes como
Para larvas a 1os sesenta dias apraximadamante, después de]
Periéde de tuberizaciﬁn, Para disminuir &) aumento de 1a
Poblacién de Liriomyza, an “na edad posterior de la planta de

Paps.

Rocha et aj (1980) seAala gque la planta de Papa, puede
Sopertar severas pérdidas en follaje con RPocas bajas en
renﬁimiento. Y que Jlos efectos mas severos S8 presentan an
la sexta Semana después de la emergencia, o Sea durante 13

etapa de fleracidn.

Ademds se hace la indicacién que con e] insecticida de
adultos, 1a aplicacion tendria un buen efecto, si se hace en
el estrato SUperior principa]manteT hacia abajo. Pero con el
insecticida Para larvas 1a aplicacién deberia de hacerse
Principalmente en el estrato medio y bajo (antes de) cierre
del surco, ya Que despuédsg es bastante dificil), y es donde se

encontra la mayor cantidad de minas con larvas vivas a8 punto

de pupar.




n En la figura 25 €@ compara los dos ciclos de cultiveo
estudiados en este trabajo durante dos afios consecutivos, se
muestra como en el periode de 1880, donde no hubo
Proteccidén, e aumento de la mosca durante todo e] ciclo fue

ascendente Principalmente en la época de 13 floracién.

En el otro ciclo de cbservaciones 1891, protegido con
insecticida, Y aplicade por el agricultor cada quince dfas
después de la emergencia, 1a Peblacién fue alta a) principio
Y disminuye conforme avanza el ciclo hasta 1a tuberiza:fdn,
donde se da el minimo de captura de adultos con la trampa
amarilla, aungue el agricultor siguio aplicando Plaguicida,
e da un aumento en l1a poblacién de 1a Mosca, capturandose en
Promedio  adultos de Liriomyza como al inicio dal cultive,
pero sigmnre fue menor Que cuando no se usé insecticida ciclo

19350.

4.5 VALORACION DEL GRADO DpE DANO PRODUCIDO POR

L hufdnbrensfs.
__'L_——--—__,._____._____

En 500 Punciones con un tamafic medio Y unas 10 minas de

tamafio medio, se Pierde aproximadamente 6.62 cm? de drea
foliar de) folielo terminal de una hoja de papa. En el cuadro
15A se resumen el médximo, minimo ¥ Ppromedio del 4rea de
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[ Figura 26: Captura de adultos de Liriomyza con la trampa de
| galon amarillo, durante dos ciclos del eultive de papa. Es—
tacion Carlos Duran, Cartago. 1990 — 1991,
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puncicnes y de Tas minas y se cédlcula en base & estos

premedics cuanto es la pérdida de dresa foliar (cuadro 184A);

in
—

drga de las mina de L. huidobrensis Tua calculada
también por Neder y Arce (1832). Johnsen, et al (19832) cktuve

gue el tamafioco de la mina de

||—

cativse =5 d

it

2.88 cm?, ¥ gue

intéti en uh §2% en

ik

minas reducen la capacidad fotos

§]
i

(44 ]

hojas de tomate.

Con resgecto & perdida del 4rea foliar ésta se

s
w

Iincrementa dia a dia al irse sumadando mis puncicres ¥ m

minas (cuadro 1A), adsmis de perder turgencia la hoja 1

(8]
4]

te)idos se necrcsan, vya aua por eJemplic Neder y Arce (1382},
rdican gue una hembra cemienza a cvipositar a las 42 Srad
Ce su emercencia y contindza hasta su ruerte.

Ademés, tenamcs gue zumar las puncicres por alimenticisn
/) S1 todc asto se congidera y multinlica por el =ropsdie  da)
Eres U una puneicn vy dres e STUEER las =)
postericrmente, 2510 et cEria une pérdids mindima e Tas
Erimeras samanas de la planta de 2,s4% | gue es el calculo
del area media de £33 gunciones), core cemuestra la Tigura =3
& Auento en tedes v cada une de 15 estratos ap e uriarg
de puncicones ¥y minas conforre avanza la edad del cultive

Censiderando la dificultad préctica de cecntar lzs
punciones en cada hoja, se creyé necesario realizar Wn

-

esquema gue sirva de ayuda en el campo, sefalando distinte
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. CONCLUBICNES

specie Liriomvyza huideobrensis ( RBlanchard) fue &l

1= La

insecto estudiado en esta investigacién.

J= La temperaturz s un facter muy importante guea

-

influye directamente en 1a actividad de L iriomyza.

2= Hay diferencia altamente significativa entrs toda

]

las trampas y cada wna syuda a predecir comportamientos
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Capltura mescas que se encusntran pessdas y sobravolardo el
cultivo, Cen 1a red 50C ss captura moscas desds Ta bzse hasts
la parta superior de la planta. Las Ltarjetas amarilizs ayudsn
a_ predecir el comportamiento de 1a mosca ern al aspecto
rertical del cultive de paca

Fara efectes da manitoreroc ss scomiengdst todas ‘tas
crampas estudiadas Para ayudar a bsjar la poblacién se
pueden wsar las trampas de galdén zamarillzs va gus Servirtan
como metelo culiural, para la captura de moscas.

tagln <cea 1z stapa cdel cultivo, las tLrampss tendran
respuesitas diferentes en la menor © maysr ceptura de las
moscas,

-

Lo mismo sucece en  la zona donde se trabaje, yva que ]

i
i

trampas mcstran también cambics significativos.

4= Los pericdes ode prefloracidn hasta cosecka fue dende

se enconiro la mayor poblacién de L. huidobrensis.,

.




Za enceontro que en periodo de emergencia a
prefloracién, la Erampa amarilla mestro ta mayor captura ¥ =&
dio a las 7 v 8 a.m, ¥ 2 1as 4 p.m.

En el periodo de prefloracién a Tloracidn, +Tus 1a de

mayor captura fua 1a trampa amarilla también, a las g
a.m.,712 my de 3 a 5 p.m.
En el periodo de floracién =a ccsecha, la trampa zmarilla

muestra su maycr captura desde

D.m.
Con  lzs otras trampas no se muestran pices importantes
Ce maxima captura, tiendes hater un cscilamiento durante todo

S- 8e encentro gue en el feliolo terminal fua g7 gue
tenia siempre 1a Mayer cantidad de puncicres ¥ minzs, por
8s5tar mds sxpuesto,

Los  resultzdos demostraren que 2] =strate dal medie ES
el mds significative RP&ra mugstrear en la planta forcues tiens
vns gran asccizcidn con la captura de moscas cor redio de las
carjetas amartllas, fivestra el atague Bregresivo gue ha
Lemide de parta gs a2 mosca, las hojzs se encuentran
F1i

Que &1 estrato superier fue el mids significative para
mugstreo de adultos de la mosca minadora. For 1o tanto sa

recomienda wsar la trampa de galén amarillo en esta part

in

€- En Ta dinamica poblacional de 1a mesca con respecto
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al ciclo del cultive de la planta de Fapa, se encortro: e

gue los primercs treinta ¥ €inco dias hay un auments en 1z
roblacién de 1a mcsca, 2= @a Yog 80 dfas sa da la
tuberizacidén, vy s=e da una baja en la peblacién ds la mecsca
3~ En el perfedo de prefloracién en adelante fue donde se dic

HA

la mayor captura de mcEcas y 4~ a les 75 dias disminuye

poblacién de L. huidobrensis.

7= Para efectos de control de la plaga, se reccmienda

o

Jue la aplicacidn de insecticidas aquimicos Y naturales, =

de a los treinta Y cince dias de sembrado, en parte superior

principalmente, con insecticidas para adultos.

les cincuents dias, dsspuss d= 1z tuberizacidn, ccnsidersnce
Jue 2qut hay urma baja en Ta pcblacicn. Los insecticidas cara
ACuites se deben zpiicar en iz Farte superior y media de 13
planta Les insecticidas pars larvas deten aplicarse = T

“or Ultimo se racomienda usar trampas ce galén amariiis
2 Tos 80 dias fara tener una ceptura masive del insecto
syvitar migracicnas d= rcblaciones 3 otrcs lugares
Sircunvecinos, & ocblaciones iniciales a un préxime ciclo de

cultiveo.




. RECOMENDACIONES

L ¥1]

e Ampliar Jas investigacicres para desterminar qua

efectc se asta dando en 1a épcca de la tuberizacidn, ous

redujec la captura de adultos de L, huidobrensis, con  las
digtintras utilizadas en 4sta investigacién, princicalments

ccn l1a tranpa de galén amzarilla,
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[

Y] % orasi

Tciente riacyd i
d= mesratura, humedad relativa ¥ csa ntJrﬂ
huidobrensis con los difearentes metcdes
muestreo, Estacién Carlcs Durdn. Cartago.
1oviembre de 1550,

VARIABLES FROMEMDIO E.¥ Y.R.
EMERGENCIA A PREFLORACION { g=30 DIAS) N=24
TEMFERATURA 148 8.23 2.88
HUMEDAD BEL. g8.2 4,01 T+16
RED 1ago 0.2 2.3 2.93
RED 309 Fie S5.71 [ e
CONTED 1 MIN., 45.0 F.986 eB7
TRAMPA GALCM 45.0 9.38 I =
TARJ ., ADENM. ARR, 8. T 2207 T30
TARJ . ADEHN . MED. 10 T10.9 21.8
TARJ.,ADEN. ABA. 2.3 G8.T 20.0
TARJ , AFUE., APR. 4.1 LZE .8 12,2
TARJ . AFUUE  MED gy 58,0 1§.:3
TARJ.LFLE.*E#. 158 23.8 Zg.©
FREFLORACION A FLORACIGN B0=T75 DIAS) HN=232
TEMPERATURA 18.9 1 T&3 338
FUMEDAD BEL, F o J.14 1.48
RED 1800 241 14,8 4.13
RED ggg 18,3 1L +.02
CONTED 1 MIN. 18,2 24 .0 g,98
TRAMPA Galoy 124,58 s =1 2,29
TARJ . LADEMN.ASR, 4 | 4.24 2,587
TARJ.ADEN. KED. 5.3 25.0 Tz
TARJ,ADEN, 224 . =100 420 123
TARS  AFUE. APR. o7 .0 13.1 =
TARJ . AEUT _MED. 23,8 1758 s
TARJ.AFUE . ARA . 2.8 4 1 43,
FLORACION & CGE CHA [ 75-21 —LAR) H=Za
TEMPERATISA 18.53 11+ 345
HUMEDAD REL ., 5.0 5.83 1.68
RED 1800 i0.0 25.2 T.27
HED =00 8.2 27,80 8,83
CONTED 1 MIN. &.1 34,2 g.47
TRAMPA GALON 83.% 8.82 2. Bh
ARJ L ADEN, #FQ 20,1 14.2 .10
TARJ.ADEN . MED 18.2 21.3 6, 14
TAEd.ﬂDEN.ABA. 9.2 at.2 Q.02
TARJ.AFUE.ARR. 43.8 12.78 3.82
TARJ.AFUE.MED. 30.8 16.7 4,82
TARJ.AFUE, ARA ., 15.1 25.9 7.49
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Frueha de Tzl

con o=0_p0s5,

Cuoadro 22.

"F-",."

Crdens dns ﬂq

clclo del cultivo de Pera
el rango de Rayor a menar

nimero de ady ltes Capturadeos de moscas minaderss .
Ufilizanda las distintas Lrampas, en los tres
reriddaos #studiadas, urante un dia de obéevvacién.
Se dan 20le los 8 Drimerog resultades, Ne 935
Estacian Carlos Durén, Cartago, 1894,
PROM . CAPTURA =
TRAMPAS VS PERIoDOS
TﬂEJ.iMAR.AFUE PREFIL.CRACT N A Flep ACION 28 A
HED 1800 EMERGENCIA 2 -?DﬂﬁCIDW =15 A
TARJ, MR AFUE EMERGENCT2 A FLORACION o il
TARJ ., pMAR, AFUE FLORACION » COSECHR 30 LR
RED 1800 FLORACION 2 COSFCHA 24 AB
RED g0o PREFLORACON A FLORACION 17 2R
TRAMFR DR GALON EMERGENCT2 A FEE LORACIGN 45 ABC
*RED 1800 FPMFTPFAFTW“ A FLORACION 24 L
PERIODD= va EOBig
FLORACTON A CGSECHA 9 3. M A
FLORACION A CCSECHA 8 3.M -
FLORACION 2 COSECH2 10 a.m AB
EMERGENCTA 2 A PREFLOBECTON 9 BM LB
FLORACION n COSECHA 4 P zB
FT“D‘FTWH A COSECH2 0 A.m 25
FQ:F’““ELtOh A FLORACIGN ¥R M AR
ETﬂDﬁﬁTﬁW A CosSECcHA 2PN AR
“FLORACION A CCSECHR 12 A.M i
TREHFES Vs HBAs
TRAMP2 DR GALON AMAL 7 AW A
TRAMER DE GALON AMME 2 A M ag
TRAMEA R CALON ameip. 9 A.M iR
TRAMPA D= GALON AMAR. 2 P.M AR
TRAMPA g GALON AMAR . 12 M. AR
TART. nMﬁE AFUEDA 7 AM ARC
TARJ, AMan. AFUERA R AR
"T'F'H“'PE; DE GAr LCN AMAR. ipM =
————i
*= Gltime Valor en 1a ligts ge angog de 1a Pruebs de Tukey

¥*= LETHAS DE ST'NI?T”ﬂ"PTﬁ
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Cuzdrce 7A: Resultadoz del azndlisis de variacién,
dende =e determine si hay diferencia entre
los puntos donde el viento llega en distintas
formas (mayor (R) medio (B o baja (C)).,
para la captura de L. huidekrensis, con cada
una de las trampas, an la Finea 1 Zona
Nerte de Certago 1930,

VARTARIE 2L VALCR F PEO3B.

FINCAS 3 6.5549 0.0005
TRAMPAS 2 11.4145 Q. 0000
FINCAS VS.TRAMPAS 9 5.6720 Q.0000
VIENTO 2 19,3231 0. ORo0
FINCA V5., VIENTO 6 6.4500 . 2000
TRAMPA VS.VIENTO L~ 12.0089 08000
FINCAS-TRRMPR-VIENTC 18 2,2738 0, D057

COEFICIENTE DE VARIA

"
[
2
=
1]
e
. |
(y 1]
e

=113




Cuzadro 84.

1920,

Frueba de Tukey.
con a=0_0%,
numero de adultos
Utilizando d
fincas de evaluacidn.
resultades. ¥N= o

¢n el ciclo del cultiveo de papa
Ordenados en =1 rango de mayor a mencr

capturades de moscas minadoras.
istintas trampas. en las cuatro
& Se dan solo les 5§ Crimeros
- Estacidn Carlos Durdn, Cartage.

izs

Trampa

Viento *

FINCA V& TRAMPAS

TIERRA BLANCA
TIERRA BLANCA
ESTAC.CARLOS
ESTAC . CARLOS
ESTAC.CARLCS

DURAN
DURAN
DURZAN
FINCA VS VIENTO
RRA BLANCA

RRA BLANCA
AC.CARLOS DURAN
AC.CARRLCS DURAN
AC.CARLOS DURAN

II

E
E
T
T

TI
ES
ES
EST]

TRAMPA V3 VIENTO

TEAMPE DE GALON
TRAMPA DE GALON
TRAMPA DE GALON
RED 1800
RED 1800

FINCA VS TRAMDA

POTRELO CERRADO
CoOT

ESTAC.CARLOS DURAN
CoT

RFD 2po

CONTEQ POR MINUTO
CONTEQ POR MINUTO
RED 18po

TRAMPA DE GALON

MEDIANZ
ALT2
ALTA
HAJAR
MEDIANA

-l
L

—
i
T

SAIA
MEDIANA

HEDIAN;

SAJA
1ZNTO
TEAMPA DE GALCN BAJA
TRAMPA DE GALON ALTA
CONTEQ POR MINUTO SAZA

POR MINUTO
RED 200

VIENTO=

ALTA,

MEDIANZ Y
COMO SE EXPONE EL YIENTO EN EL

EAJA SCN LAS

CAMFQO

DIFERENTES FORMAS

=
1=

ALTA= LOS BORDES DEL CAMPO
MEDIADA= MITAD DEL CAMPO
BAJA=~ EL MAS ALEJADO DE LA ENTRADA DEL VIENTO

=113~




Cuadro 24: Caplura de adultes en leos puntos donde el wviento
llega en distintas formas [(mayoer (A), medio (B) o
baja (€]} con cada una de las trampss,  en la
Finca i. Z2ona Norite de Cartago 1880 )

VARIABLE No .CAPTURAS VIENTO

CONTEC POR MINUTD

PR N N R T T
b T e R R R
R I i R T i B =

R Y S S R e e T T R O R G T S

ED 20o
g A
50 A
=50 3
iz B
24 o
§ T i '
5 e
; 28 B
:.‘ o, II-":_ i
d G2 A
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LS I BN N N ]
0 = 00 O (a0 1) i il

e e
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7 4 2
2| 2 2
3 & A
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1
T
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‘e
I—!
i
=
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=
i
A I
&
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I
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1y
wr

-
1 D A
2 223 il
3 a7 iz
= B2 B
5 54 £
= 473 C
/ 100 H
8 a6 C
g 1232 A

=1 3=




Chadro  10A:Captura de 22ultes en los muntos donde el wisn=s
llega en distintas formas Imayor (A), medio ()
bajia (C)), zon c2da una da las irampas, en
Finca 2. Zorna Norte de Cartags 1 ;

o
ia

VARTAELE No.Ceptura VYIENTO

CONTEC POR MINUTO

&0
7
77
E6
Fard
a9

6%
55
&6

OO0 ) O U B L b s
O3 U L e e e
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% AN

RAMPA GALON AMARIILO 1 HORA DE EYPUESTO
228

ity

g7

13

7
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26

34

32
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O30 I e e e

-114-




Caadro 11A: Captura de 2dultos en los puntes deormde =

viento 1llega en distintas formas {meyor (A). madic
(B} o baja (C)}). con cada una de l8s trampas, ep
la Finca 3. Zona Norte de Cartago 1990.

VARTARLE No.CRPTURRS

L
|
a3
=
-4
LA

T 152 A
2 115 A
3 256 B
4 B3 B
a2 a8 B
4 &1 E
7 G i
8 Z9 C
3 23 o
RED 20D

k] 102 A
2 111 it
3 109 A
4 a7 B
9 = B
8 a5 B
2 27 [
g 35 N
2 13 £
ED: 180

1 E8 A
2 G )
3 A5 Y
] 10 B
5 27 3
B 28 B
7 23 e
a8 az c
G 10 i
TRAMPA GRALON AMARILLD 1 HCRA DE EXPUESTH

1 gg41 3
2 327 by
3 437 A
il Igg H
] a2 B
=1 67 B
7 44 C
8 26 C
9 24 L&

—113—
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Cuadro 12A:Captura de ad
viento llega en dist
(B} © Dbaia {C)). cen
la Finca 4. Zona Nor

ultes en les puntes dende
fmayer (A). med
las trampas,

te de Cartagoe 1290,

intas formas
cada una de

VARIABLE No . CAPTUERS VIENTO
CONTED POR MINUTO

1 102 A
2 a9 A
2 109 A
4 69 B
2 110 3
5 1i5 B
7 71 C
2 g8 C
9 70 e
RED ¢Qo

3 112 A

2 &8 A

3 122 n

4 75 B

5 131 B

5 115 E

7 43 o

a 27 2

9 22 c
RED 102

1 87 A

2 97 A

3 B89 A

4 90 B

5 145 B

= 122 B

7 56 C

2 378 c

9 608 cC
TRAMPA GALON AMARTLLO 1 HOB2 DE EXPUESTO

it 98 A

2 263 A

3 133 A

4 84 B

5 48 B

& &9 B

7 E6 c

B 49 c

3 18 C

=11

&—



Suadro 12A: Correlacicén da Spearman para comparar la relaciés
de las minas vy las puncicnss en Tos distintcs
g85tratos estudiados, contrz 1z captura e =Zulscs
de Lirijcmyza en tarjetas amarillas parte supsrior.
=N Lres momentcs importantes ol Cicle dal <culzivs
de2 papa. Alredecorss de Ja Estacicén Carles Durzin
Cartago, agosto - neviembra de 1891.

VARIAELE r Tstudent Probabi115as

SIEMERA - PREFLCRACICN \ PRIMEROS 80 DIAS) N=5&

Arriba punciones =0, 24 - 2<0
“inas de arriba e —-2.90 P<Q.
“edio puncicnes -, 5 -2 a2 P<Q

“inas del medic 0.043 0.35 P>Q,

I
¥
(W]

L
L

Ea
=
o |
8]
-l
0
=
Lid]
i}

1
Lo}
I

I

Iy

|

wy
oY
o~

i

L L e T s Y I e O )
o — dnin iy

Arriba puncicres 0,88 740 Pl O
Minas da srrina 0. 24 .98 Ex03
Medio puncianee 0. T4 = i Fol, 01
Minzs del medio i, 30 -2, 52 Pl 08
ARsSo punSicras G.A3 4,28 SRR b
Mirnas de zbsajo g:18 128 A0, 01
FLmRErT =) GCEECHA {1 DESPFUES T 5 BTAS H=38

ArTEE L cTones -3 27 =2,24 s ey
Mirss J= =zrriks g.age &.GE 2=3,05
¥aOdio tLacicnes -0,43 BL.E82 LS e
Mihas 257 medig B R 2,82 22001
AbAzo zuscicnes = -3.531 Fi) 08
inas da aksio -0.22 2,28 240,08

_"I‘I_Ir‘—.-




Cuatro 124A: VYalcres minimos ¥ mEximos de caotur
gda Liriomvza en 21 tramscursec de] =ie’
en 1os dos sfics estudisdos 1930-3
Carlcs Durén, Lartaso.

MAx 1mo

1380

rercencta 4 200
& o -
Agorca = 251
jLuoerizacian a 112
1 - a -
Floracisn a2 z2aq
L - =
woSelha - 171
A
1545
Emercercia 135 250
:.rl:a_,-.-_ = e
Aroraos CH i 4|
IE:EF_:EZ =i -, 33
Florszszgo kel =00
S
el ot { g gt 140 EE

il i i



Cuadro 154;

g3ultzdo de los maximes, minimo promedgic
del &rea de yn t¢lioto de 12 hoin '
PEpa, el drea 4281 tamafo dz una
promadio del Zrea ds una mina, d
2 calculs i Porcentaje de dres
{(sumando 3sc0 Fuacicres como ma
Catia, Turrialbs 1250,

A ey T2k Ao e BT iR ik = 1= A % B i e — T i
P J'l_'r__—na. _,—."E—- :..: |"'-..'1--.-I'....‘II .:I_-I_." :"'1..“'-'-1 = L: l"_'..._,_.,_.n
==y T A5
'-—l_..-.
e e
- A -] o
¥ one R
Z e =
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Cuadro 18A: Valoras gremedios de o Ve E
el folicle terminal, de ur DErs gadb
Uno de loz grados de da oM
figura 20
Srados de No. punc No. minas 5 de srdigas 4
3 o == . ; .
cafio feliolo tolioleo de uns 2 promadi
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