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RESUMEN

Identificacién, plantas hospederas y parasitismo natural de Agromyzidae
(Insecta: Diptera) de interés agrondmico en Sinaloa
Fernando Alberto Valenzuela Escoboza

La familia Agromyzidae esta conformada por alrededor de 2900 especies, cuyas
larvas de habitos fitéfagos viven y se alimentan completamente dentro de los tejidos
vegetales de la planta hospedera. En los ultimos ciclos agricolas, los agromicidos se
han convertido en una de las principales plagas de diversos cultivos en Sinaloa, ya
gue cominmente se presentan en poblaciones elevadas y provocan defoliacion en
las plantas. Para conocer las especies de Agromyzidae y sus parasitoides en
cultivos, plantas de ornato y maleza del norte de Sinaloa, se realizaron muestreos
cada quince dias, de septiembre de 2012 a abril de 2014, recolectando hojas o
foliolos, tallos e inflorescencias con presencia de larvas o puparios de agromicidos.
Las muestras vegetales se confinaron en vasos de plastico desechables, hasta la
emergencia de los adultos de minadores y parasitoides, los cuales se mantuvieron
Vivos por 24 horas para completar su desarrollo y luego se sacrificaron por inmersion
en alcohol al 70% en tubos Eppendorf de 1.5 mL. Las determinaciones de los
agromicidos se apoyaron en claves y esquemas de literatura especializada, luego se
corroboraron con el taxbnomo especialista del grupo; los parasitoides se enviaron
también con taxénomos especialistas. Se identificaron cuatro géneros y siete
especies de agromicidos: Agromyza parvicornis Loew, Calycomyza mystica
Martinez, Liriomyza marginalis Malloch, Liriomyza sativae Blanchard, Liriomyza trifolii
(Burgess), Melanagromyza minima (Malloch) y Melanagromyza splendida Frick. En L.
sativae se determinaron los parasitoides Neochrysocharis sp. y Closterocerus sp.
(Eulophidae), Opius sp. (Braconidae); en L. trifolii se determind a Neochrysocharis
sp. y Closterocerus sp. (Eulophidae), y Opius sp. (Braconidae); en C. mystica se
determiné a Zagrammosoma multilineatum (Eulophidae) y Gronotoma sp. (Figitidae);
M. splendida y M. minima fueron parasitadas por varias especies de Eulophidae y
Pteromalidae aun sin determinar. La especie de minador de la hoja mas comun y
abundante en diversos cultivos y especies de maleza fue L. sativae, la mas rara fue
M. splendida. Se determiné a Ocimum basilicum como hospedero de C. mystica, el
primer registro de huésped vegetal para esta especie, y se presentan los hallazgos
inéditos de A. parvicornis y L. marginalis asociadas a maiz en Sinaloa y México. Los
porcentajes de parasitismo encontrado por fecha de muestreo en tomate, fluctuaron
entre el 10 y 80%, y el parasitismo total por area de muestreo fue del 21 al 28%.

Palabras Clave: Agromicidos, minadores de la hoja, hospederos, control biolégico,
parasitismo.



ABSTRACT
Identification, host plants and natural parasitism of Agromyzidae (Insecta:
Diptera) of agronomic interest in Sinaloa
Fernando Alberto Valenzuela Escoboza

The Agromyzidae family consists of about 2900 species whose larvae with
phytophagous habits live and feed completely inside plant tissues of the host plant. In
recent agricultural cycles, Agromyzidae have become a major pest of many crops in
Sinaloa often present in high populations and causing defoliation of plants. In order to
identify species of Agromyzidae and their parasitoids in crops, ornamental plants and
brush in northern Sinaloa, samples were taken every two weeks from September
2012 to April 2014 by collecting leaves or leaflets, stems and inflorescences with
presence of larvae or pupae of Agromyzidae. Plant samples were confined in
disposable plastic cups until the emergence of adults of leaf miners and parasitoids,
which were kept alive for 24 hours to complete their development and then sacrificed
by immersion in 70% alcohol in 1.5 mL Eppendorf tubes. Determinations of
Agromyzidae were made with the help of keys and schemes in specialized literature
and of specialist taxonomists. The following four genera and seven species were
identified: Agromyza parvicornis Loew, Calycomyza mystica Martinez, Liriomyza
marginalis Malloch, Liriomyza sativae Blanchard, Liriomyza trifolii (Burgess),
Melanagromyza minima (Malloch) and Melanagromyza splendida Frick. In L. sativae
were determined the parasitoids Neochrysocharis sp. and Closterocerus sp.
(Eulophidae), and Opius sp. (Braconidae); in L. trifoli were determined
Neochrysocharis sp. and Closterocerus sp. (Eulophidae), and Opius sp.
(Braconidae); in C. mystica were determined Zagrammosoma multilineatum
(Eulophidae) and Gronotoma sp. (Figitidae); M. splendida and M. minima were
parasitized by several species of Eulophidae and Pteromalidae yet to be determined.
The species of leafminer most common and abundant in various crops and types of
brush was L. sativae, the most rare was M. splendida. Ocimum basilicum was
determined as a host for C. mystica, the first record of plant host for this species, and
the unpublished findings for A. parvicornis and L. marginalis associated with maize in
Sinaloa and the entire country of Mexico. The percentages of parasitism found per
sampling date for tomato fluctuated between 10 and 80%, and total parasitism per
sampling area was 21 to 28%.

Keywords: Agromyzidae, leafminers, hosts, biological control, parasitism.



CAPITULO I. INTRODUCCION Y REVISION DE LITERATURA
1.1. INTRODUCCION

En México, en los ciclos agricolas P-V 2014 y O-1 2014 se establecieron
4,183,080.94 ha de diversos cultivos bajo sistema de riego, con un valor comercial
de $ 152,310,412.36 (SIAP-SAGARPA, 2015). En el estado de Sinaloa, uno de los
mas importantes del pais en produccién agricola, se establecieron 817,547.27 ha
bajo riego en el mismo periodo, con un valor de produccién de $30,747,499.66, de
diversos cultivos como maiz Zea mays L., chile Capsicum annuum L., sorgo
Sorghum vulgare L., tomate Solanum lycopersicum L., papa Solanum tuberosum L.,
tomatillo Physalis ixocarpa Brot., cartamo Carthamus tinctorius L., garbanzo Cicer
arietinum L., frijol Phaseolus vulgaris L., entre otros (SIAP-SAGARPA, 2015). Estos
cultivos son atacados por diversas plagas insectiles que figuran entre las principales
causas de pérdidas de la produccién agricola (MacGregor y Gutiérrez, 1983). En
diversas partes del mundo, los insectos de la familia Agromyzidae se han constituido
en factor fitosanitario limitante para la produccion de diversos cultivos, por su
facilidad de dispersion y el dafio homogéneo que causan en el lote (Pacheco, 1985).

El habito minador de los insectos, fue reportado por vez primera en la literatura
desde finales del siglo XVII, en Frankfurt, Alemania. Dichos insectos resultaron ser
especies de minadores del orden Lepidoptera (Spencer, 1973). Cincuenta afios
después, Réaumur en 1737, hizo el primer reporte de minadores agromicidos sobre
plantas de Lechuguilla Sonchus oleraceus L., Trébol Trifolium sp., Chilillo
Ranunculus sp. y Madreselva Lonicera sp., a estas especies de minadores no se les

dio nombre, pero eran facilmente reconocidas por su hospedero (Spencer, 1973).



En la actualidad, la familia Agromyzidae esta conformada por alrededor de 2,860
especies (Scheffer et al., 2007). Estd compuesta por especies fitéfagas, ya que las
larvas viven y se alimentan completamente dentro de los tejidos vegetales de la
planta hospedera. Aproximadamente el 75% de las especies en estado larval,
poseen el habito de alimentarse del tejido en empalizada de las hojas sin dafar la
epidermis foliar, razén por la cual son conocidos comunmente como “minadores”,
“submarinos” o “pasahojas” (Salvo y Valladares, 2007). El resto se alimenta de igual
manera como endofagos en diversos Organos vegetales, como tallos, ramas e
inflorescencias, causando dafio al barrenar estos Organos, reduciendo los
rendimientos y matando a los hospederos cuando se reproducen y alcanzan altas
densidades (GenCer, 2009).

La mayoria de los autores coincide en que una especie de minador de hojas se
convierte en plaga como resultado de una serie de condiciones, entre ellas la
reproduccion multivoltina (de varias generaciones al afo), el habito polifago, la
capacidad para desarrollar resistencia a insecticidas y la eliminacion de sus
enemigos naturales (Reitz y Trumble, 2002; Salvo y Valladares, 2007). El
conocimiento de agromicidos en México es escaso, solo se tienen registros de 33
especies, pertenecientes en mayor numero a los géneros Melanagromyza Hendel y
Liriomyza Mik., aunque el numero de especies debe ser mucho mayor (Palacios et
al., 2008; Valenzuela et al., 2015). Los estudios de monitoreo para la deteccion e
identificacion correcta de insectos nocivos en diversos cultivos, son fundamentales
para disefar estrategias de manejo y control adecuados.

Los objetivos de este trabajo fueron identificar las especies de Agromyzidae

presentes en cultivos agricolas, maleza y plantas ornamentales en jardines urbanos,
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asi como identificar las especies de parasitoides que regulan naturalmente sus
poblaciones en Sinaloa.

1.2. REVISION DE LITERATURA
1.2.1. Familia Agromyzidae.

La familia Agromyzidae incluye las especies de dipteros minadores mas
importantes para la agricultura. De las 2,860 especies en el mundo, cerca del 7% se
consideran de interés agrondmico. A pesar de la alta especificidad de los
agromicidos por sus plantas hospederas, en las ultimas décadas se ha observado un
incremento significativo de la oligofagia y polifagia de muchas especies, asociado al
cambio constante producido en los ecosistemas y al incremento de los cultivos
intensivos (Gil, 2009).

Los adultos de Agromyzidae, son moscas pequefias a medianas, de 2-6 mm de
longitud (Spencer, 1973; Lambkin et al., 2008), la coloracion que predomina en el
insecto es el negro, gris, verde y amarillo, pero es frecuente que en muchas especies
se observen las tonalidades metalicas verde o cobrizas; sus alas son hialinas
(Spencer, 1973; GenCer, 2009). En estado larval las especies son fitéfagas, viven y
se alimentan de los tejidos vegetales de su planta hospedera (Salvo y Valladares,
2007).

1.2.2. Subfamilias y Géneros de Agromyzidae. La familia, se divide en dos
subfamilias, Agromyzinae y Phytomyzinae, que a la vez se subdividen en 28
géneros reconocidos y alrededor de 2,900 especies descritas (Scheffer et al., 2007).
La subfamilia Agromyzinae incluye los géneros Melanagromyza, Hexomyza,
Ophiomyia, Japanagromyza y Agromyza; la subfamilia Phytomyzinae comprende,
entre otros, a los géneros Phytobia, Amauromyza, Nemorimyza, Cerodontha,
Liriomyza, Galiomyza, Haplopeodes, Calycomyza, Phytoliriomyza, Metopomyza,
Paraphytomyza, Pseudonapomyza, Napomyza, Phytomyza y Chromatomyia. Ambas
subfamilias son facilmente diferenciadas en estado adulto por la caracteristica de la
vena subcosta y en estado larval por la estructura del esqueleto cefalofaringeal
(Spencer y Steyskal, 1986).

1.2.3. Importancia economica y dafio de Agromyzidae. Esta familia, incluye

numerosas especies de interés economico. En su mayoria, las larvas se desarrollan
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en el parénquima de las hojas de plantas herbaceas causando galerias conocidas
como “minas”, de ahi que sean conocidas como “moscas minadoras”. Otras especies
barrenan peciolos, botones florales, frutos y otros érganos (Korytkowski, 2014).

Los primeros dafios de insectos de esta familia en cultivos agricolas fueron
sefialados por Rondani en 1875, que citdé a la especie Liriomyza cicerina (Rond.)
sobre garbanzo Cicer arietinum L., durante la segunda mitad del siglo XIX y
comienzos del siglo XX se han multiplicado las citas de dafios de agromicidos en
cultivos (Spencer, 1973).

El dafio que pueden causar los agromicidos en las plantas, depende en primer lugar
del tamafio de la poblacidn, del modo de alimentacion de la larva, del érgano atacado
y de su estado de crecimiento vegetativo. Las especies que aparecen en altas
poblaciones en estado de larva y coinciden con la etapa de plantula del cultivo,
pueden convertirse en una fuerte limitante para el desarrollo del mismo (Barranco,
2003). En condiciones normales, la mayoria de las especies estan bien controladas
por sus propios parasitoides, de modo que aparecen en los cultivos pero a niveles
bajos que no revisten interés econdmico. Esta situacibn se interrumpe
periddicamente por causas naturales, como la desincronizacion entre la aparicion de
la plaga y sus parasitoides, o bien que estos se vean diezmados por causas
climaticas, lo que produce un incremento de la poblacién del huésped (Barranco,
2003).

Aunque el dafio principal de este grupo de insectos en sus hospederas lo provocan
las larvas, también las hembras suelen provocar dafios importantes debido a sus
habitos alimenticios y de oviposicién. Con su ovipositor provocan pequefias heridas
en los tejidos vegetales como hojas y pétalos de flores, de modo que si existe una
elevada poblacion de hembras en el cultivo, estas pueden causar la destruccion de
las estructuras y tejidos mencionados; aproximadamente el 15 % de las punteaduras
producidas por las hembras, son para colocar huevos, mismos que son ubicados
bajo la superficie de las hojas, en niumero que varia de acuerdo a la temperatura y
planta hospedera. Los machos son incapaces de provocar ese dafo en las plantas,
pero se ha observado que se alimentan en las heridas hechas por las hembras
(Murphy y LaSalle, 1999).



1.2.4. Plantas hospederas de Agromyzidae. Alrededor de la mitad de las 2,900
especies descritas de Agromyzidae tienen plantas hospederas determinadas, las
cuales incluyen a mas de 100 familias y 800 géneros botanicos (Benavent et al.,
2004). En diferentes partes del mundo se han hecho listados sistematicos de
agromicidos y sus plantas hospederas. Spencer y Steyskal (1986) registraron 28
familias y 114 géneros dentro de la clase magnoliopsida o dicotiledénea y 3 familias
con 10 géneros de la clase Liliopsida o monocotiledénea, que son hospederas de al
menos una de las 37 especies de Liriomyza registradas en Estados Unidos de
América. En Espafa, se tienen registradas 14 especies de Liriomyza asociados con
cultivos de importancia econémica de los géneros Brassica, Beta, Capsicum, Cicer,
Citrullus, Cucumis, Cucurbita, Hibiscus, Lactuca, Lycopersicon, Medicago, Nicotiana,
Phaseolus, Physalis, Piper, Pisum, Raphanus, Solanum, Vicia, y otros mas
(Benavent et al., 2004). En una lista de Agromyzidae de Andalucia, Gil et al. (2010)
incluyeron seis especies de Liriomyza asociadas con plantas de las familias
Asphodelaceae, Fabaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae, Poaceae y Malvaceae. Asi
mismo se reportan dos especies de Liriomyza presentes en Turquia, sin mencionar
las plantas hospederas (Cikman y Sasakawa, 2011). Recientemente se publicaron 20
especies de Liriomyza en Perd, de las cuales se mencionan sus habitos y
hospederas de cada una de ellas (Korytkowski, 2014).

1.2.5. Control biolégico de especies de Agromyzidae. El control bioldgico tiene
como fundamento el manejo de las plagas de manera sustentable y no contaminante,
y se basa en la regulacion poblacional de un fitéfago por enemigos naturales, aunado
a que ademas los cultivos toleran en forma natural densidades considerables de
diferentes especies de organismos sin disminucidén apreciable del rendimiento
(Metcalf y Luckman, 1991).

1.2.5.1. Nematodos entomopatdégenos. Diversas especies de nematodos
entomopatdégenos se han registrado infectando especies de agromicidos, tales como
Heterorhabditis heliothidis, H. megidis, Heterorhabditis sp. (Heterorhabditidae);
Steinernema  carpocapsae  (Weiser) 'y  Steinernema  feltiae  (Filipjev)
(Steinernematidae).

Los organismos disponibles en el mercado, por lo comun son criados in vitro sobre



un insecto hospedero que usualmente es Galleria melonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) y las etapas infectivas del nematodo son asperjadas sobre las plantas
infestadas con larvas del minador de la hoja (LeBeck et al., 1993).

1.2.5.2. Hongos entomopatégenos. Se conocen diversas especies de hongos que
infectan insectos plaga, entre ellos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin,
Paecilomyces fumosoroseus (Wize), Purpureocillium lilacinun (THOM) LUANGSA-
ARD et al., Metarhizium anisopliae (Metsch) y Verticillium lecanii (Zimm) Viegas.
Estos hongos estan disponibles en el mercado para el control de numerosas plagas
agricolas, como minadores de la hoja, aunque hay diversos estudios que han
determinado que estos organismos no poseen una efectividad constante sobre las
plagas (Yano, 2004; Liu et al., 2009).

1.2.5.3. Depredadores. Las diversas especies de depredadores que se han
asociado con agromicidos, no se consideran importantes agentes de control
biolégico (Chow y Heinz, 2006; Liu et al., 2009). Los depredadores mas comunes
son: Cyrtopeltis modestus (Dist), Dicyphus cerastii Wagner, Dicyphus tamaninii
Wagner y Macrolophus caliginosus Wagner (Hemiptera: Miridae). Tanto ninfas como
adultos se alimentan de larvas y pupas de minadores de la hoja. También se
menciona a la hormiga ponerine (Hymenoptera: Formicidae) atacando larvas de L.
trifolii., a Aphidoletes aphidimyza (Rondani) (Diptera: Cecidomyiidae) se le ha
registrado como depredador de especies de Agromyzidae en invernadero (Liu et al.,
2009), y al trips depredador Frankliniella vespiformis (Crawford) se le ha asociado
con agromicidos en Israel (Freidberg y Gijswijt, 1983).

1.2.5.4. Parasitoides. En el orden Hymenoptera se encuentran los parasitoides de
agromicidos y es la superfamilia Chalcidoidea en la cual se encuentran la mayoria de
las especies que se han reportado regulando sus poblaciones; asi mismo, un numero
considerable pertenece a la superfamilia Ichneumonoidea y en menor proporcion a la
superfamilia Cynipoidea (Murphy y La Salle, 1999).

En México se registr6 a los endoparasitoides Thinodytes petiolatus Heydon
(Pteromalidae), Bracon sp. (Braconidae) y Gronotoma melanagromyzae Breadsley,
atacando al agromicido Melanagromyza tomaterae Steyskal, conocido como
“arrocillo” del tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot. (Morales et al., 2002;



Palacios y Bautista, 2004). También, Palacios (2008), reporté a Opius sp.
(Braconidae) controlando a L. trifolii en el cultivo de chile en Altamira, Tamaulipas.
Garcia et al. (2014) encontraron a Neochrysocahris sp., Closterocerus cinctipennis
Ashmead (Eulophidae) y Opius dissitus Muesebleck (Braconidae), asociadas a L.
trifolii y L. sativae en diversas hortaliza de los estados de Morelos, Puebla y
Veracruz.

En Sinaloa, Alvarado y Trumble (1999) registraron a Opius dimidiatus (Ashmead)
(Braconidae), Chrysocharis parksi Crawford (Eulophidae), Ganaspidium utilis
Beardsley y Disorigma pacifica (Yoshimoto) (Eucoilidae), atacando minadores de la
hoja del tomate. Cortez et al. (2004) encontraron a los eulofidos Chrysocharis sp.,
Neochrysocharis sp. y Closterocerus sp., asociados a agromicidos en el cultivo de
canola Brassica napus L.; en la zona norte del mismo estado, en los municipios de
Ahome, El Fuerte y Guasave, Valenzuela et al. (2010) encontraron a los parasitoides
Neochrysocharis sp., C. cinctipennis y O. dissitus regulando poblaciones de L. trifolli
en chile jalapefio. Asi también, en la misma zona se registraron Neochrysocharis sp.,
Closterocerus sp. y Opius sp., asociadas a L. sativae en el cultivo de tomate
(Valenzuela et al., 2015).

Cortez y Valenzuela (2013), realizaron una exhaustiva revision de los enemigos
naturales de minador de la hoja, enfocada a la especie L. trifolii a escala mundial,

indicando ademas los retos y perspectivas para su control biolégico.



CAPITULO 2. IDENTIFICACION DEL MINADOR DE LA HOJAY SUS
PARASITOIDES EN EL CULTIVO DE TOMATE EN EL NORTE DE SINALOA

2.1. INTRODUCCION
El estado de Sinaloa es el principal productor de tomate Solanum lycopersicum L., a
escala nacional, con una superficie promedio anual sembrada de 15,362.14 ha y una
produccion de 983,288.14 t (SIAP-SAGARPA, 2014). Es afectado por diferentes
plagas insectiles, entre las que sobresale el gusano alfiler Keiferia lycopersicella
(Walsingham) (Lepidoptera: Gelechiidae), gusano del fruto Heliothis virescens (F.)
(Lepidoptera: Noctuidae), mosca blanca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae), trips Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae),
entre otros (Pacheco, 1985; Bautista, 2006). En los ultimos ciclos agricolas, los
minadores de la hoja (Agromyzidae), se han convertido en una de las principales
plagas del cultivo en el norte de Sinaloa, ya que comunmente se presentan en
poblaciones elevadas provocando defoliacion en las plantas. La poblacion de
minador de la hoja, se incrementa desde inicio de floracion y fructificacion del cultivo,
lo cual se atribuye a la aplicacion de insecticidas de amplio espectro dirigidos al
control de plagas como mosca blanca y otras comunes de inicio de temporada
(Valenzuela et al.,, 2010). El objetivo del estudio, fue identificar las especies de
minador de la hoja y los parasitoides que de manera natural regulan sus poblaciones
en el cultivo de tomate en el norte de Sinaloa.
2.2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los municipios de Guasave, Ahome y El Fuerte en el norte de
Sinaloa, durante cinco meses, de octubre de 2013 a febrero de 2014, durante 10
fechas de muestreos realizados a intervalos quincenales. Se seleccionaron cinco
lotes de tomate estacado con manejo tradicional, todos con aplicacién de insecticidas
y otros agroquimicos; en cada fecha de muestreo se inspeccion6 un lote por
municipio. Las ubicaciones de las parcelas fueron: Municipio de Guasave, Ejido
Adolfo Ruiz Cortines N25°42’37.0” W108°43'03.2”, 30 msnm; Municipio de Ahome,
Ejido Las Vacas N25°46'53.9” W108°52'19.4”, 22 msnm y Ejido Jiquilpan
N25°49°24.3" W108°57°54.7”, 25 msnm; y Municipio de El Fuerte, Ejido Mochicahui



N25°56’38.2" W108°55’47.4”, 14 msnm Yy Ejido Sufragio N26°03'23” W108°47°19.9”,
36 msnm.

En el muestreo se utilizd la técnica del cinco de oros, eligiendo en cada punto una
planta para colectar al azar foliolos completamente desarrollados del estrato inferior,
medio y superior, en ambos lados de la planta, de acuerdo a Jones y Parrela (1986),
obteniendo asi 10 foliolos por planta (50 por lote/muestreo). De dicha muestra se
eligieron 10 foliolos (30 foliolos por fecha de muestreo en los tres municipios y 300
foliolos durante las 10 fechas de muestreo) y se introdujeron a bolsas de plastico
(Ziploc®), enseguida se llevaron al laboratorio de Entomologia Agricola y Manejo
Integrado de Plagas de la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte (FAVF) de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, para colocarlos en vasos de plastico N°4A (4.5
cm de altura) con tapa, a la cual se le hizo una perforacion y se le coloco
polipropileno (Agribon®17) con el fin de favorecer la ventilacion y evitar que entrara,
0 escapara algun organismo; en el fondo del vaso se coloco papel sanitario hUmedo
para evitar que las muestras se deshidrataran. Después de la emergencia de los
adultos se esperd 24 horas para que desarrollaran las caracteristicas morfolGgicas.
Los adultos de minadores y de parasitoides se separaron y se colocaron en tubos
Eppendorf de 1.5 mL con alcohol al 70%, debidamente etiquetados.

La identificacion de las especies de Liriomyza se realiz6 revisando las estructuras de
los genitales de los machos y la quetotaxia de la cabeza. Para la preparacion de los
genitales se siguié la metodologia propuesta por Palacios et al. (2008), la cual
consistié en macerar los abdémenes de los especimenes machos en hidréxido de
potasio al 10% a 80°C durante diez minutos, posteriormente se lavaron y se
conservaron en alcohol al 70%. Las preparaciones del edeago y la bomba
eyaculadora se montaron temporalmente sobre una gota de gel transparente
mezclada con una gota de glicerina. La identificacién se realizé utilizando las claves y
esquemas de los genitales del macho publicados por Spencer y Stegmaier (1973),
Spencer y Steyskal (1986), Spencer et al., (1992). Los especimenes adultos de
parasitoides del minador de la hoja se identificaron usando las claves de Wharton
(1997), La Salle y Parella (1991) y Hansson (1994). Las determinaciones y las

fotografias se hicieron con un microscopio Tessovar y con un Fotomicroscopio lll,



(Carl Zeiss®), con una camara digital para microscopia PaxCam3®. Los ejemplares

estudiados se depositaron en la coleccion entomolégica de la FAVF.

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1. Especie de minador de la hoja identificada. Los 116 especimenes
recolectados fueron identificados como Liriomyza sativae Blanchard. Las
caracteristicas taxonémicas de ésta especie son: el distifalo del edeago, en vista
lateral y ventral, presenta constricciones poco notorias y sus bordes presentan una
ligera ondulacion (Figura 1 y 2), mientras que el apodema de la bomba eyaculatoria
posee una base delgada que en su extremo distal es mas ancha que el diametro del
bulbo (Figura 3). Esta especie fue reportada por Medina et al., (2014) asociada a
garbanzo en el Valle de Culiacan, mientras que en el estado de Morelos, Garcia et
al., (2014) la encontraron atacando tomate. CABI (2014) sefiala que L. sativae es una
de las seis especies polifagas del género Liriomyza que se han convertido en plagas
agricolas graves en varias partes del mundo junto con L. huidobrensis Blanchard, L.
trifolii (Burgess), L. brassicae (Riley), L. bryoniae (Kaltenbach) y L. strigata
(Meigen), ademas esta enlistada como una plaga cuarentenaria de riesgo Al en el
Continente Americano, en el Reino Unido (EPPO, 1984) y en los Paises Bajos
(OEPP/EPPO, 1984).

@ ;.._”% TR f
_j A0 i '."'}
100 ) — 100
1 2 3

Figura 1. Edeago Vista lateral, Figura 2. Edeago Vista ventral, Figura 3. Bomba eyaculadora

2.3.2. Parasitoides obtenidos. Se obtuvieron 77 ejemplares de parasitoides
asociados a L. sativae, en los tres municipios muestreados, estos pertenecen a tres

familias de Hymenoptera. La especie Neochrysocharis sp. (Eulophidae) fue la mas
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abundante con 46 especimenes (59.7 %) (Figura 4), seguida por el género Opius sp.
(Braconidae) con 16 especimenes (20.8 %) (Figura 5), en tercer lugar Closterocerus
sp. (Eulophidae) con 14 ejemplares (18.2 %) (Figura 6) y un espécimen de la familia
Figitidae (1.3 %) no determinado todavia a género (Cuadro 1). Dado que el niumero
total de hojas confinadas por municipio, fueron 100, el porcentaje total de parasitismo
por area de muestreo fue igual al niumero de estos obtenidos: 21, 28 y 27 % para
Guasave, Ahome y el Fuerte. Sin embargo, por fecha de muestreo se registraron
porcentajes de parasitismo en un rango de 10 a 70 % y solo en una fecha de
muestreo, en el municipio de Guasave, el porcentaje de parasitismo fue cero (Cuadro
1).

En los lotes muestreados en Guasave no se obtuvieron adultos fitéfagos o
entomofagos en 37 foliolos colectados, asi como 42 en Ahome y en 32 foliolos en El
Fuerte. Se desconoce la causa ello, podria deberse al efecto de los insecticidas
aplicados en el cultivo durante las fechas de muestreo, por mortalidad ocasionada
por las hembras parasitoides de Eulophidae (Amalin et al., 2002; Bernardo et al.,
2006) o por otra causa de mortalidad natural; también pudo suceder que al momento
de confinar el foliolo ya habia ocurrido la emergencia del minador de la hoja o el

parasitoide.

1 mm 4

Figura 4. Neochrysocharis sp. Figura 5. Opius sp. Figura 6. Closterocerus sp.
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Cuadro 1. Promedio de porcentaje de parasitismo sobre minador de la hoja por fecha de muestreo,
especie parasitoide y municipio de muestreo.

Fecha de Guasave Ahome El Fuerte

muestreo N. C. O. F. %Par [N C. O. F. %Par |[N. C. O. F. %Par
15/oct/2013 1 2 - - 30 2 - - - 20 4 - 1 - 50
31/oct/2013 - - 1 - 10 - 1 - - 10 2 - - - 20
15/nov/2013 | 2 - - - 20 1 1 - - 20 - - 1 - 10
30/nov/2013 | 2 - - - 20 2 - 1 - 30 1 - 2 - 30
15/dic/2013 1 - 2 - 30 1 - 1 - 20 2 1 - - 30
31/dic/2013 2 - - - 20 3 - - - 30 2 - - - 20
15/ene/2014 | 3 - - - 30 1 - 1 - 20 3 1 1 - 40
3l/ene/2014 | 2 - - - 20 5 - 1 1 70 3 - - - 30
15/feb/2014 - 2 1 - 30 1 2 2 - 50 - 2 1 - 30
28/feb/2014 - - - - 0 - 1 - - 10 - 1 - - 10
Suma 13 4 4 0 210 |16 5 6 1 280* |17 5 6 0 27.0*

N.= Neochrysocharis. C.= Closterocerus. O.= Opius . F.= Figitidae. %Par= porcentaje de

parasitismo. *= media de porcentaje de parasitismo.

Se corrobor6 al género Opius sp., reportado por Alvarado y Trumble (1999),
parasitando minador de la hoja en tomate; Neochrysocharis y Closterocerus se
habian reportado previamente por Cortez et al., (2004) en el cultivo de canola
Brassica napus L. var. napus. En el 2010 Valenzuela et al.,, reportaron a
Closterocerus cinctipennis Ashmead y Opius dissitus Muesebeck asociados a
Liriomyza trifolii (Burgess) en chile jalapefio, en el norte de Sinaloa; en la misma
region, Gonzalez et al., (2010) registraron al parasitoide O. dissitus asociado al
minador de la hoja Liriomyza sp., en siete especies de cultivos horticolas: tomate,
papa Solanum tuberosum L., sandia Citrullus lanatus Schrad., calabacita Cucurbita
pepo L., pepino Cucumis sativus L., chile (jalapefio y pimiento) y tomate de cascara
Physalis ixocarpa Brot. La frecuencia de obtencion del parasitoide fue de 116, 66, 32,
20, 10, ocho, y cuatro especimenes en los cultivos sefialados en el orden anotado.

Por su parte CABI (2014) reporta dos especies de Neochrysocharis como
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parasitoides de L. sativae: N. formosa (Westwood) y N. punctiventris (Crawford); tres
especies de Closterocerus: C. cinctipennis, C. purpureus (Howard) y C. utahensis
Crawford; y dos especies de Opius: O. dissitus y O. dimidiatus Ashmead.

El presente documento representa el primer reporte formal de L. sativae y sus
parasitoides asociados en tomate, en el norte de Sinaloa, lo cual eventualmente
permitira realizar un manejo mas apropiado de éste insecto plaga. La Unica especie
de minador de la hoja previamente determinada en el norte de Sinaloa es L. trifolii,
atacando cultivo de chile jalapefio (Valenzuela et al., 2010).

Se requiere identificar hasta especie los parasitoides obtenidos en el presente
estudio y a la vez definir su ecologia, entre otros propdsitos, para determinar sus
capacidades como agentes de control biolégico, asi como para detectar
oportunamente si se presenta algun parasitoide secundario como N. formosa. Es
necesario evaluar la actividad depredadora del adulto hembra de los parasitoides
euléfidos determinados para conocer el impacto que representan (Cortez y
Valenzuela, 2013).
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CAPITULO 3. Agromyza parvicornis Y Liriomyza marginalis (DIPTERA:
AGROMYZIDAE) NUEVOS REGISTROS EN MEXICO ASOCIADAS AL CULTIVO
DE MAIZz

3.1. INTRODUCCION

El cultivo de maiz Zea mays L. forma parte de la alimentacibn humana y es
ampliamente usado como materia prima en procesos industriales; junto con el trigo y
el arroz, es uno de los cereales de mayor importancia a nivel mundial (Barros et al.,
2011). El maiz se cultiva desde las costas de casi todo el continente Americano,
hasta las tierras altas de alrededor de 4000 msnm en los Andes; es un pasto gigante
domesticado de origen tropical mexicano, de ciclo bioldgico anual. La elaboracién de
sus diversos productos alimenticios estan indisolublemente ligados con el
surgimiento y evoluciébn de las civilizaciones mesoamericanas precolombinas
(Salvador, 2001).

En México, en el ciclo agricola otofio invierno 2012-2013 y primavera-verano 2013,
se establecieron 7,487,399.02 ha, con un rendimiento promedio de 3.9 t - ha™ y un
valor comercial de $ 76,281,605.08. En el estado de Sinaloa, en los mismos
periodos, se establecieron 497,994.58 ha, con un rendimiento promedio de 8.5t -ha™
y un valor comercial de $ 12,026,665.11 (SIAP-SAGARPA, 2014).

La produccion de maiz esta seriamente amenazada por diversos factores, siendo las
plagas uno de los factores mas importantes que limitan la produccion a nivel mundial.
En México, MacGregor vy Gutiérrez (1983) sefialan que existen 53 especies de
plagas insectiles asociadas a maiz, mientras que Pacheco (1985), menciona a 25
especies atacando al maiz en Sonora y Baja California. Destacan por su importancia
el gusano cogollero Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae),
gusano trozador Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), trips Caliothrips
(=Hercothrips) phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) y gusano elotero
Helicoverpa (=Heliothis) zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). Recientemente
también se menciona al gusano soldado Mythimna (=Pseudaletia) unipuncta
(Haworth) (Lepidoptera: Noctuidae), picudo chico del maiz Nicentrites testaceipes
(Champ.) (Coleoptera: Curculionidae), gallina ciega Phyllophaga spp. (Coleoptera:

Scarabaeidae), y al frailecillo Macrodactylus spp. (Coleoptera: Melolonthidae)
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(Bautista, 2006). También en afios recientes, se ha reportado al complejo de moscas
de los estigmas Euxesta stigmatias (Loew.), Chaetopsys massyla (Walker) y
Eumecosommyia nubila (Wiedemann) (Diptera: Ulidiidae), que causa dafios en elote
en Sinaloa (Camacho et al., 2012). Ademas, en los ultimos ciclos agricolas de maiz
en el estado de Sinaloa, los minadores de la hoja (Agromyzidae) se han encontrado
en los municipios de Guasave, Ahome y El Fuerte. Esta familia tiene mas de 2,500
especies, incluidas en 28 géneros, aunque probablemente el nimero de especies
sea mayor a 3,500 a nivel mundial (Spencer, 1963). Se han reportado mas de 20
especies de Liriomyza Mik de importancia econOmica y de éstas, seis son polifagas
(Liu et al., 2009). En México, han sido reportadas 32 especies de Agromyzidae y
sobresalen por su presencia y diversidad los géneros Melanagromyza y Liriomyza
(Martinez y Etienne; 2002, Palacios et al., 2008; Servin et al., 2013; Palacios et al.,
2015). En Sinaloa, sélo se tienen reportes de agromicidos asociados con los cultivos
de tomate, canola, chile, garbanzo y cucurbitaceas (Alvarado y Trumble 1999; Cortez
et al., 2004; Valenzuela et al., 2010; Medina et al., 2014), y se desconoce la identidad
de las especies asociadas al cultivo de maiz, tanto en el estado como a nivel
nacional, por lo que se considera necesario identificarlas y generar informacion al
respecto. Con esta motivacion, el objetivo del presente trabajo fue identificar las

especies de minador de la hoja asociados al cultivo de maiz en el norte de Sinaloa.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Sitios de colecta. El estudio se realizo de noviembre 2012 a abril 2013 en los
municipios de Guasave en el ejido El Burrion N25°32’36.03” 0108°54'94” 15 msnm,
Ahome en el ejido Heriberto Valdez Romero (ElI Guayabo) N25°56'42.18”
0109°08°20.53” 11 msnm y en El Fuerte en el lote ubicado en el ejido Campo
Esperanza N26°02’47.70” 0108°48°20.50” 28 msnm, del estado de Sinaloa. En cada
municipio se muestre0 un lote de maiz comercial Dekalb 2038, con manejo
tradicional. Se realizaron diez muestreos, el primero fue el 30 de noviembre de 2012
y el ultimo el 15 de abril de 2013.
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3.2.2. Metodologia para la colecta y procesamiento de las muestras de
Agromyzidae. Para obtener los especimenes de Agromyzidae se realizaron
muestreos a intervalos quincenales, en parcelas comerciales sujetas a labores
tipicas de cultivo. En cada esquina y en el centro del lote se eligieron diez plantas al
azar, se revisaron las hojas, se contabilizaron y retiraron las minas. El material
vegetal se introdujo en bolsas de plastico de auto sellado (Ziploc®) con algodén
himedo para evitar la deshidratacion y se llevé al laboratorio de Entomologia
Agricola de la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte (FAVF), de la Universidad
Autébnoma de Sinaloa (UAS). Las muestras se transfirieron a vasos de plastico
desechables de 4.5 cm de altura con tapa, misma que se perford y se les colocoé tela
de polipropileno (Agribon®17), con el fin de proporcionarle ventilacién al material
biol6gico y evitar que escapara o se introdujera algun organismo. En el fondo del
recipiente se coloc6 algodon humedo para evitar la deshidratacion de los
organismos. Los puparios se mantuvieron a temperatura ambiente hasta la
emergencia de los adultos, a los cuales se les permitié extender las alas y presentar
su coloracion natural antes de colocarlos en tubos Eppendorf de 1.5 mL con alcohol
70%; se etiquetaron y conservaron para su posterior preparacion e identificacion.
3.2.3. Identificacion de Agromyzidae. Para la determinacion de género y especie
se usaron las claves e ilustraciones de Spencer y Stegmaier (1973), Spencer y
Steyskal (1986).

3.2.4. Extracciéon y estudio de genitales. Para la preparacion de los genitales se
siguié la metodologia propuesta por Palacios et al., (2008). EI abdomen de los
especimenes machos se separ6 del cuerpo y se maceraron en hidréxido de potasio
al 10% a 80°C por un periodo de diez minutos. Sobre un portaobjetos se colocé una
gota de glicerina, en la cual se introdujo un abdomen macerado a la vez, del cual con
pinzas de relojero nim. 5y pincel nim. 2, se separ6 y retird la cuticula, hasta dejar al
descubierto el edeago y la bomba eyaculadora. Estas estructuras se colocaron
inmersas de manera temporal en una gota de gel transparente para cabello
mezclada con una gota de glicerina y se les coloc6d en el angulo y posiciones
sefialadas en la literatura (Spencer y Steyskal, 1986), enseguida se colocd un

cubreobjeto. Las muestras se observaron y compararon con los esquemas de las

16



claves. Se hicieron fotografias con un microscopio Tessovar y con un
Fotomicroscopio 11, ambos de Carl Zeiss® (Oberkochen, Alemania), con una camara
digital para microscopia PAXcam 3®. Estas actividades fueron desarrolladas en el
laboratorio de morfologia de insectos y area de microscopia del Colegio de
Postgraduados, en Montecillo, Estado de México.
3.2.5. Deposito del material. Parte del material estd depositado en la coleccion de
insectos del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Estado de México.

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.3.1. Agromyza parvicornis Loew, 1869
Agromyza parvicornis Loew, 1869
3.3.1.1. Material examinado. México: Sinaloa: 54, 69, Guasave, 15-XI-2012, F. A.
Valenzuela E.
3.3.1.2. Diagnosis. Adulto. Individuos de color negro opaco (Figura 7). Tercer
segmento antenal redondeado y desnudo, color marrén palido, Mesonoto. De color
negro, con cuatro o cinco pares de cerdas dorsocentrales (dc), halterios amarillos.
Edeago en vista lateral el distifalo presenta su parte distal en forma redonda y de
mayor contraste en su parte media (Figura 8), en vista ventral, el basifalo en forma
de “V” que se extiende hasta la parte basal del distifalo, el distifalo mas ancho en su
parte media que en su parte basal y apical (Figura 9). Bomba eyaculadora con tallo
delgado que se ensancha en la regién distal al menos dos veces el ancho del bulbo
(Figura 10). Ala. Con una longitud de 0.8 mm.
Algunas caracteristicas de la larva y pupario fueron tomadas de Phillips (1914).
Larva. Es de color blanco verdoso palido, al acercarse a la madurez se convierte en
blanco amarillenta. En su maximo desarrollo mide alrededor de 4 mm de longitud.
Los segmentos estan poco definidos (Figura 11). El par de espiraculos anteriores son
pequefos y ligeramente mas oscuros que el color de la larva (Figura 12), mientras
gue los posteriores estdn mas o menos incrustados en el cuerpo (Figura 13).
Pupario. Presenta un color marron rojizo, con alrededor de 3 mm de largo y 1.25 mm
de ancho en su parte media, con segmentos bien diferenciados, sin ningun tipo de
ornamentacion. Presenta un par de espiraculos anteriores conspicuos, el par

posterior son menos visibles (Figura 14).
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Figura 7. Adulto de Agromyza parvicornis Loew, Figura 8. Edeago vista lateral,
distifalo redondeado, Figura 9. Edeago vista ventral, basifalo en forma de “V”, Figura
10. Bomba eyaculadora.
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Figura 11. Larva con segmentos poco definidos, Figura 12. Espiraculos anteriores de la
larva, Figura 13. Espiraculos posteriores de la larva, Figura 14. Pupario con segmentos bien
diferenciados.

3.3.1.3. Plantas hospederas. Zea mays L., Sorghum vulgare L., Panicum miliaceum
L., Panicum sanguinale L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., Echinochloa walteri
(Purch.) Heller. y Panicum dichotomiflorum Michx. (Phillips, 1914; Spencer, 1966;
Stegmaier y Dekle, 1972; Sariol y Aguilera, 2007).

3.3.1.4. Distribucién. En Estados Unidos de América, se encuentra presente en
Alabama, Florida, Texas, Washington D.C., Utha, Wisconsin y Nueva Inglaterra;
Columbia Britanica y Ontario en Canada, asi como en Sudamérica. (Phillips, 1914;
Stegmaier y Dekle, 1972). México; Sinaloa (nuevo reporte).

3.3.1.5. Biologia y hébitos. El inicio de las infestaciones de este minador ocurrid
aproximadamente a mediados del mes de diciembre. La hembra ocasiona pequefias
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heridas de alimentacién en las hojas del estrato inferior y medio, también oviposita
dentro de los tejidos de las hojas. Las larvas al emerger se alimentan entre ambas
superficies de la hoja, generan un tinel con sus partes bucales, los cuales son mas
faciles de observar por el envés de las hojas; conforme las larvas crecen, los tuneles
se ensanchan hasta formar una especie de ampula o mancha de tejido muerto
(Figuras. 15,16 y 17), en altas infestaciones toda la hoja es minada por varias larvas,
el follaje se seca y da a las plantas la apariencia de estar quemadas por helada.
Cuando las larvas maduran, perforan la superficie de la hoja y se dejan caer al suelo

para pupar.

L B

17

)

Figura 15. Tunel provocado por A. parvicornis en maiz, Figura 16. Dafio amplio de larva en
lamina foliar de maiz, Figura 17. Acercamiento de dafio con emergencia de pupario.

3.3.1.6. Discusion. Esta especie fue descrita por Loew en 1869, de individuos
colectados en Washington D.C., mientras que Phillips (1914) hizo una descripcion
completa de esta especie, asi como de sus enemigos naturales. Spencer (1966) la
reporta en Florida, Estados Unidos de América, asociada a Echinochloa walteri
(Purch.) Heller. Steigmaier y Deckle (1972) sefialan que el primer reporte de esta
especie sobre maiz fue hecho en 1881. Sariol y Aguilera (2007) reportan por vez
primera a A. parvicornis en la provincia de Granma, Cuba y mencionan sus minas
paralelas al nervio central en maiz y sorgo. En México no se habia reportado la
presencia de este género, por lo que éste es el primer reporte formal de esta

especie.
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3.3.2. Liriomyza marginalis (Malloch, 1913)

Agromyza melampyga var marginalis Malloch, 1913.

Liriomyza marginalis, Frick, 1952.

3.3.2.1. Material examinado. México: Sinaloa: 124, 13 ¢, Ahome, 02-XI11-2012, F.
A. Valenzuela E; 9 &, 15 @, El Fuerte, 08-1X-2013, F. A. Valenzuela E.

3.3.2.2. Diagnosis. Adulto. Individuos con el cuerpo en gran parte amarillo (Figura
18), Mesonoto. Con areas oscuras con 2+1 pares de cerdas dorsocentrales (dc), las
primeras dos muy cortas (Figura 19). Edeago. Vista lateral. Distifalo de similar
anchura en toda su extension (Figura 20). En vista ventral el distifalo presenta
abertura en su parte media (Figura 21), el surstylus posee una fuerte area quitinizada
en la parte interna (Figura 22), mientras que la bomba eyaculadora con el tallo
delgado y la mayor parte del apodema similar en anchura (Figura 23). Ala, Con una
longitud de 1,6 a 2 mm.

Larva. Es de color blanco amarillenta palida, en su maximo desarrollo mide cerca de
3.5 mm de longitud, con los segmentos imperceptibles (Figura 24). El par de
espiraculos anteriores estan bien diferenciados del cuerpo, son bifurcados y de color
café oscuro (Figura 25), mientras que los espiraculos posteriores, son mas pequefos
aungue faciles de apreciar y también presentan color café oscuro.

Pupario. Pélido de color marrén amarillento con 1.5 mm de longitud con sus
segmentos bien diferenciados, espiraculos anteriores largos, negros y divididos en
sentido distal (Figura 26). Los espiraculos posteriores se originan de una proyeccion

redondeada, cada uno con tres poros.
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Figura 18 adulto (&) de Liriomyza marginalis Malloch, Figura 19. Mesonoto con patrén oscuro
y 2+1 cerdas DC, Figura 20. Edeago vista lateral, Figura 21 Edeago vista lateral, Figura 22.
Surstylus con area quitinizada oscura, Figura 23. Bomba eyaculadora.
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3.3.2.3. Plantas hospederas. Poaceae: Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Paspalum
dilatatum Poir., Paspalum setaceum Michx. var. ciliantifolium (Michx.) Vasey.,

Panicum miliaceum L., Eleusine indica (L.) Gaertn., Zea mexicana (Schard.) Reeves

and Mangelsd y Zea mays L. (Spencer, 1973; Spencer y Steyskal, 1986; Spencer,
1990; Stegmaier, 1967).

Figura 24. Larva de L. marginalis con segmentos imperceptibles, Figura 25. Espiraculos
anteriores bifurcados, Figura 26. Pupario con segmentos bien diferenciados, Figura 27.
Pupario en hoja de maiz.
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3.3.2.4. Distribucion. Estados Unidos (Dakota del Sur, lllinois, Indiana, Michigan,
Pennsylvania, Maryland, Virginia, Florida y Texas), El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica, Bahamas, Cuba, Jamaica, Republica Dominicana, St. Martin, Guadeloupe,
Dominica, Colombia, Venezuela, Galapagos, Brasil, Peru, Chile. (Sasakawa, 2007;
Stegmaier, 1967). México; Sinaloa (nuevo reporte).

3.3.2.5. Biologia y habitos. El inicio de las infestaciones de este minador ocurri
aproximadamente a mediados del mes de enero, las larvas se alimentan de la hoja
de Z. mays L., construyen minas lineales paralelas a las nervaduras, permaneciendo
el pupario al final de las mismas (Figura. 28, 29 y 30) y en ocasiones se encuentran
minas irregulares. Es normal encontrar mas de una mina en cada hoja. Cuando la
larva completa su desarrollo forma el pupario, mismo que permanece en la hoja al

final de la mina; es comun observar los espirdculos anteriores por la parte externa de

la hoja (Figura 27).

Figura 28. Mina individual de L. marginalis en maiz, Figura 29. Minas paralelas a las
nervaduras en hojas de maiz, Figura 30. Pupario al final de la en mina.

3.3.2.6. Discusion. Stegmaier (1967) reporta a esta especie en diversas areas de los
Estados Unidos sobre Pasto miel Paspalum dilatatum Poir. Spencer (1983) report6

esta especie como nuevo registro en Costa Rica donde ataca plantas de Pata de
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gallina Digitaria sp., Zacate Panicum sp., Pasto bahia Paspalum sp. y Maiz Zea
mays L., mientras que Sasakawa (2007) la reporta en las Islas Galapagos asociada a
Poaceas, como Z. mays L. En México no se ha documentado la presencia de esta

especie, por lo que se presenta como nuevo registro.
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CAPITULO 4. Calycomyza mystica, MINADOR DE LA HOJA DE ALBAHACA Y
SUS PARASITOIDES EN MEXICO

4.1. INTRODUCCION
La planta de albahaca Ocimum basilicum L. (Lamiales: Lamiaceae), originaria de
Asia Meridional, tiene usos como planta aromatica y condimento, asi como en la
perfumeria y cosmetologia, entre otros (Bernal et al., 2012). Se ha cultivado por mas
de 5 mil aflos en muchos paises. Se considera que fue una de las primeras plantas
introducidas por los colonizadores al Nuevo Mundo, donde se ha cultivado desde
entonces.
En México, en los ultimos tres ciclos agricolas, se establecieron 1,295.27 ha con una
produccién de 10,951.49 t, un rendimiento promedio de 8.5 t - ha’ y un valor
comercial de $ 156,241.94. Los estados donde se cultiva son Baja California Sur,
Morelos, Nayarit y Baja California (SIAP-SAGARPA, 2015).
El desarrollo del cultivo como todos, se ve limitado por factores biéticos y abiéticos,
dentro de los primeros, en diversas areas del mundo se consignan enfermedades
como mildiu Peronospora sp., tizon Rhizoctonia sp., y marchitez Fusarium
oxysporum Schitdt (Bernal et al., 2012). Entre los artrépodos, el acaro blanco
Polyphagotarsonemus latus (Banks) provoca deformacion de brotes, asi mismo, el
picudo verde-azul Pachnaeus litus Germar y la hormiga Atta insularis Guérin-
Méneville, provocan defoliacion severa en el cultivo (Bernal et al., 2012). En Baja
California Sur, México, principal estado productor de albahaca en el pais, se reportan
como plagas importantes el minador de la hoja Liriomyza spp., gusano soldado
Spodoptera exigua (Hubner), trips Frankliniella occidentalis (Pergande), mosquita
blanca Bemisia tabaci (Gennadius) y pulgones Myzus persicae (Sulzer). Los
agromicidos representan una de las principales limitantes del cultivo (Brisefio et al.,
2013).
La familia Agromyzidae esta representada por 28 géneros reconocidos, que
comprenden 2,860 especies descritas (Scheffer et al., 2007), son moscas pequeias
gue en su mayoria minan hojas, aunque todas las partes de la planta son afectadas
por sus larvas al alimentarse (Spencer y Steyskal, 1986). La familia se divide en dos

subfamilias, la Agromyzinae con los géneros Melanagromyza, Hexomyza, Ophiomyia
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y Agromyza, y la subfamilia Phytomyzinae que comprende entre otros a los géneros
Phytobia, Amauromyza, Cerodontha, Liriomyza, Haplopeodes y Calycomyza. Ambas
subfamilias son facilmente diferenciadas en estado adulto por la caracteristica de la
vena subcosta y en estado larval por la caracteristica del esqueleto cefalofaringeal
(Spencer y Steyskal, 1986). El género Calycomyza Hendel agrupa poco mas de 80
especies descritas a nivel mundial, 60 de ellas identificadas en la region Neotropical
(Korytkowsky, 2014), cuyas plantas hospederas se encuentran dentro de diversas
familias entre las que destacan Asteraceae, Boraginaceae, Convolvulaceae,
Lamiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Tiliaceae y Verbenaceae (Etienne y Martinez,
1996).

El conocimiento de agromicidos en México es escaso, solo se tienen registros de 33
especies, pertenecientes en mayor numero a los géneros Melanagromyza Hendel y
Liriomyza Mik (Martinez y Etienne, 2002; Palacios et al., 2008; Palacios et al., 2015).
Los estudios de monitoreo para la deteccion e identificacion correcta de insectos
nocivos en hierbas aromaticas y otros cultivos, son fundamentales para disefiar
estrategias de manejo y control adecuados. La mayoria de los autores coinciden en
que el desarrollo de resistencia a insecticidas y la eliminacién de enemigos naturales
son factores clave para que una especie de minador de hojas se convierta en plaga
(Salvo y Valladares, 2007). En Agromyzidae se han listado mas de 300 especies de
parasitoides con potencial para regular sus poblaciones (Noyes, 2015), sin embargo,
no se tienen registros de enemigos naturales en C. mystica. Por lo tanto, ademas de
identificar a los minadores de la hoja de albahaca O. basilicum L., esta investigacion

tuvo el objetivo de identificar los parasitoides asociados con este diptero.
4.2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 de septiembre de 2013 a junio de 2014, en los municipios de:
Ahome 25°48°49.42” N y 108°58'25.91” O, 16 msnm; Guasave 25°34'44.16" N vy
108°28’44.60” O, 18 msnm y Sinaloa de Leyva 25°49’17.50” Ny 108°13’ 20.20” O, 70
msnm. Se ubicaron plantas en jardines domésticos ubicados en las coordenadas
sefialadas de cada municipio y se recolectaron muestras de 10 hojas a intervalos de

dos semanas. El material vegetal se introdujo en bolsas de plastico con papel
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hamedo para evitar su deshidratacidon, se etiquetd y se traslad6 al Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte (FAVF) de la
Universidad Autbnoma de Sinaloa.

Las muestras vegetales con presencia de larvas o puparios se introdujeron en vasos
de plastico (Envases Cuevas®) No 4 y se cubrieron con tela organza para evitar su
escape o la introduccion de otro organismo. En el fondo del vaso se coloco papel
humedecido con el fin de mantener condiciones apropiadas para el desarrollo de los
insectos. Después de emergidos los adultos, tanto de Agromyzidae como de
parasitoides, se esperd al menos 24 horas para que desarrollaran sus caracteristicas
y coloracién natural, enseguida se sacrificaron, depositandolos en tubos Eppendorf
de 1.5 mL con alcohol al 70% para su conservacion y posterior preparacion e
identificacién. Los recuentos de hojas infestadas y minadores parasitados se
analizaron con pruebas de independencia con y? respecto a localidades y fechas de
muestreo, para explorar tendencias en la dinamica poblacional de los insectos.

La preparacion de las muestras de agromicidos se realizo en el Laboratorio de
Morfologia de Insectos y en el &rea de microscopia del Colegio de Postgraduados,
en Montecillo, Estado de México, siguiendo la metodologia propuesta por Palacios et
al., (2008). ElI abdomen de los especimenes machos se separd del cuerpo y se
macero en hidréxido de potasio al 10% a 80°C por un periodo de ocho minutos,
enseguida, sobre un portaobjetos se depositd una gota de glicerina y un abdomen
macerado a la vez, del cual se separé y retirdé la cuticula con pinzas de relojero
namero 5 y pincel nimero 2, hasta dejar al descubierto el edeago y la bomba
eyaculadora. Una vez separadas éstas estructuras, se colocaron inmersas
temporalmente en una gota de gel transparente para cabello, mezclada con una gota
de glicerina, con el fin de darles estabilidad, asi se les orient6 en el angulo y posicion
recomendadas en la literatura (Spencer et al., 1992), posteriormente se colocé un
cubreobjeto y se tomaron fotografias con una camara digital para microscopia
PAXcam 3® un microscopio Tessovar y un Fotomicroscopio Il (Carl Zeiss®,
Oberkochen, Alemania). Los parasitoides, se deshidrataron extrayéndolos del alcohol
70% y sumergiéndolos en alcohol al 80, 90 y 96%, por un lapso de 30 minutos en

cada concentracién; ya deshidratados se colocaron en portaobjetos y se acomodaron
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las alas y patas, luego se adhirieron a un triangulo de cartulina con barniz para ufia y
se montaron en alfileres entomologicos numero 3, para la adecuada observacion de
sus estructuras morfolégicas al microscopio y proceder a la identificacion.

Los dipteros adultos fueron identificados mediante la descripcidn original y esquemas
de los genitales del macho publicados por Spencer et al., (1992). Asi mismo, la
especie fue corroborada por el Dr. Jean Etienne del Institut National de la Recherche
Agronomique, Guadaloupe, French West Indies. Para el caso de los parasitoides de
la familia Figitidae, se enviaron al PhD. Matthew Buffington del Systematic
Entomology Laboratory, USDA. Washington, D.C. y para los especimenes de la
familia Eulophidae y Pteromalidae, se remitieron al Dr. José Refugio Lomeli Flores,
del Laboratorio de Control Bioldégico del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo.

El material bioldgico recolectado y montado durante el presente estudio se depositd
en las colecciones entomoldgicas de dos instituciones nacionales: 1) Facultad de
Agricultura del Valle del Fuerte ubicada en Juan José Rios, Ahome, Sinaloa vy, 2)

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México.

4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 187 especimenes, 106 Q@ y 81 &, identificados en su totalidad como
Calycomyza mystica Martinez. Esta especie aparece descrita originalmente en
Spencer et al., (1992) a partir de un espécimen macho. En la sintesis que sigue se
cita informacién de la descripciébn original y se incorpora nueva informacion
morfologica del insecto y del patrén de dafo en las hojas derivada de esta
investigacion.

4.3.1. Morfologia de C. mystica. El macho adulto (Figura 31 A) mide alrededor de
1.8 mm de largo, mientras que la hembra mide 2.0 mm sin considerar el ovipositor,
mismo que mide alrededor de 0.4 mm de largo. En el mesonoto se observan dos
pares de cerdas dorso-centrales, con cuatro hileras de cerdas acrosticales, ademas
del escutellum negro (Figura 31B), regién notopleural amarilla (Figura 31C) (Spencer
et al., 1992).
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El edeago de C. mystica mide aproximadamente 200 um de largo; en vista ventral
presenta en su parte distal dos estructuras tubulares bien definidas y separadas, una
de aspecto curvado externamente, el basifalo es piriforme y se une al mesofalo por
sus extremos, dejando en la region media una abertura de forma triangular (Figura
31D), mientras que en vista lateral, las dos estructuras tubulares se dirigen
sutiimente hacia arriba (Figura 31E). Es importante indicar que el edeago de esta
especie muestra semejanza con el de C. hyptidis, sin embargo se observa una clara
diferencia en la curvatura del distifalo en posicion lateral, por ello se determina que
se trata de una especie diferente de minador de la hoja, tal como lo indican Spencer
et al., (1992).

La bomba eyaculadora es relativamente corta y ancha, mide alrededor de 90 pm en
su base y 140 um de largo, su region distal es al menos 1.5 veces el ancho del tallo y
presenta forma de abanico (Figura 31F).

El pupario mide aproximadamente 1.7 mm sin considerar los espiraculos y 0.8 mm
de ancho en su regién media, presenta un color café castafio, con diez segmentos
transversales bien definidos. Los espiraculos anteriores son cortos y curvados hacia
adentro; los posteriores presentan una posicion divergente, son mas largos que los
anteriores, de color café oscuro, y tienen tres estructuras en forma de ganchos o
|6bulos en su region distal (Figura 31G).

La larva mide alrededor de 3.0 mm de largo y 0.7 mm de ancho en su parte media,
es de color amarillo cremoso, con 10 segmentos facilmente diferenciados; los
espirdculos anteriores son poco Vvisibles, los espirdculos posteriores son al menos
cuatro veces mas grandes que los anteriores y presentan tres ganchos bien definidos

cada uno (Figura 31H).
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Figura 31. A) Adulto macho de Calycomyza mystica Martinez, B) Mesonoto con cerdas (dc) y
acrosticales, C) Region notopleural, D) Edeago en vista ventral, E) Edeago en vista lateral,
F) Bomba eyaculadora, G) Pupario con segmentos bien definidos, H) Larva de C. mystica.

La morfologia de las minas que las larvas hacen, es una caracteristica distintiva para
diferenciar las especies de Agromyzidae (Spencer y Stegmaier, 1973; Spencer et al.,
1992). Etienne y Martinez (1996), coinciden en este aspecto y ademés sefialan que
la morfologia de las minas es una caracteristica contundente en la separacion de
algunas especies de minadores de la hoja. Las galerias que hacen las larvas de C.
mystica sobre las hojas de albahaca (Figura 32), tienen un patron estrellado irregular
(Figura 32A) con excretas acumuladas en el centro del area dafiada; en algunos
casos el dafio puede llegar a cubrir del 70 al 80 % de la lamina foliar (Figura 32B).
Las minas son semejantes a las de C. hyptidis en sus diversos hospederos (Spencer
y Steyskal, 1986), pero son distintivas con respecto a las especies registradas en
México, por ejemplo C. malvae, provoca minas largas, estrechas, sinuosas Yy lineales
(Servin et al., 2013).
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Figura 32. Galerias de C. mystica en hoja de albahaca, A) Galeria con patrén estrellado, B)
Dafio de 70 a 80% en lamina foliar de albahaca.

El hallazgo de C. mystica en esta investigacion agrega un nuevo registro al listado de
33 especies de Agromyzidae en México (Martinez y Etienne, 2002; Palacios et al.,
2015; Valenzuela et al., 2015), e incrementa a cuatro las especies conocidas del
género Calycomyza, C. lantanae, C. meridiana y C. malvae (Sasakawa, 2007; Servin
et al.,, 2013). En Sinaloa, el registro de agromicidos se limitaba a Liriomyza sativae
Blanchard, L. trifolii (Burgess) y Melanagromyza splendida Frick (Dominguez y
Carrillo, 1976; Valenzuela et al., 2010; Medina et al., 2014 y Valenzuela et al., 2015),
no se habia registrado ninguna especie de Calycomyza.

De acuerdo con la descripcion publicada en Spencer et al.,, (1992), el tipo
nomenclatural de C. mystica es un ejemplar Unico colectado sobre Wedelia sp.
(Asteraceae), sin confirmarse como planta hospedera por no ser comun el desarrollo
de estos agromicidos en éste género botanico. El hallazgo de C. mystica en Ocimum
basilicum L., evidencia a esta especie como el primero y unico huésped vegetal

conocido a nivel mundial, perteneciente a la familia Lamiaceae, en la cual se han
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especializado mas de 30 especies de agromicidos (tres de Calycomyza) (Spencer,
2012). Calycomyza hyptidis, cuya semejanza con C. mystica se ha mencionado, esta
asociada a O. basilicum en Brasil (Rodriguez y Couri, 2012), a Hyptis pectinata (L.)
Poit. en Florida EE. UU. (Spencer, 1966) y a H. verticillata Jacq., en Las Antillas
(Etienne y Martinez, 2013). También se le ha encontrado alimentandose de H.
mutabilis y H. pectinata (Spencer y Steyskal, 1986).

La distribucion geogréfica de C. mystica en la region Neotropical hasta ahora incluye
las islas Guadaloupe (Spencer et al., 1992) y Martinica (Etienne y Martinez, 2013) en
Las Antillas Francesas. En esta investigacion se incluye Sinaloa, México, y no se
descarta que su distribucion alcance a otros estados del pais, principalmente en
donde se cultiva albahaca. En Baja California Sur, no se menciona a Calycomyza
asociada al cultivo, solo se consignan L. sativae y L. trifolii como las especies de
minadores que atacan al cultivo bajo manejo organico (Nolasco, 2008).

4.3.2. Parasitoides registrados. Se colectaron 74 especimenes de parasitoides
asociados a C. mystica, pertenecientes a tres familias de Hymenoptera. Estos se
identificaron como Gronotoma sp. (Figitidae: Eucoilinae, Figura 33A), el mas
abundante con 33 individuos (45.5 %), seguido por Zagrammosoma multilineatum
(Ashmead, 1888) (Hymenoptera: Eulophidae, Figura 33B) con 29 individuos (39
%) y 12 especimenes de la familia Pteromalidae (16.2 %), aun en proceso de

identificacion.

Figura 33. Parasitoides de C. mystica, A) Gronotoma sp. (Figitidae: Eucoilinae), B)

Zagrammosoma multilineatum (Eulophidae).
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Gronotoma es un género muy distintivo, las especies poseen notauli bien
desarrollado y una gran placa escutelar, todas son estrictamente parasitoides de
Agromyzidae (Buffington, 2002). La mayoria se distribuyen en Africa tropical y son
raras en los neotropicos, una especie esta registrada en México, G. melanagromyzae
Beardsley, asociada al agromicido M. tomaterae Steyskal (Palacios y Bautista, 2004).
En lo que concierne al area de estudio de esta investigacion hay escasa colecta e
identificacion de parasitoides en agromicidos, limitada a L. sativae (Blanchard) en
canola, garbanzo y tomate (Medina et al., 2014; Valenzuela et al., 2015), y L. trifolii
en chile jalapefio (Valenzuela et al., 2010).

El género Zagrammosoma comprende 16 especies y 12 son del Nuevo Mundo, estas
se desarrollan principalmente en minadores de los 6rdenes Lepidoptera y Diptera,
ocasionalmente en coledpteros e himendpteros (Noyes, 2015; Cao et al., 2014). Z.
multilineatum es un parasitoide con mas de 30 huéspedes, incluyendo ocho dipteros
y 22 especies de lepidopteros, entre ellas el minador de los citricos Phyllocnistis
citrella Stt. (Lepidoptera: Gracillariidae) y el minador de la hoja del cafeto Leucoptera
coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae); se distribuye ampliamente en los Estados
Unidos (ldaho a Florida), México y Las Antillas hasta Brasil.

Los parasitoides son un factor de mortalidad importante que debe considerarse
dentro de las estrategias de manejo de los minadores. Su eficiencia depende de la
especie de minador, el estado de desarrollo larval, el ambiente, la presencia de otros
organismos, el huésped vegetal y la ubicacién del minador en la planta (Salvo y
Valladares, 2007). En C. mystica los porcentajes de parasitismo natural alcanzaron
35 a 58 % en las localidades de los tres municipios, con niveles algidos en mayo y
junio, los cuales son comparables con el parasitismo natural de C. hyptidis (L.) Poit.
en el sureste de Brasil (De Queiroz y Garcia, 2009).

4.3.3. Frecuencias de encuentro de minadores y parasitoides. El encuentro de
individuos de una especie es proporcional a su densidad poblacional (Krebs y Myers,
2014), por lo que se adopto la frecuencia de encuentro de minadores y parasitoides
como indicador de la dinamica poblacional (Figura 34). Las larvas de minadores se
registraron desde la primera quincena de noviembre de 2013, hasta finales de junio

de 2014. En los meses de mayor encuentro (marzo a junio) se registraron cinco o
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mas minas/larvas por hoja, demeritando severamente la calidad y valor comercial de
la planta, aparte del dafio al vigor y desarrollo del cultivo (Figura 32B). Los
porcentajes de encuentro de larvas en las hojas fueron semejantes entre municipios
(30-34 %, P= 0.67, test de Chi-cuadrada) y heterogéneos entre fechas (P < 0.001).
Los primeros registros de C. mystica ocurrieron a mediados de noviembre y
mostraron tendencia creciente hasta alcanzar un pico maximo en junio (Figura 34A).
Los primeros especimenes de parasitoides se colectaron hasta la fecha nueve (15-
enero-2014), dos meses después de que aparecieron las primeras larvas de
minadores. A pesar de la amplia variacion y el pequefio tamafio de muestra en
ciertas fechas de muestreo, razon por la cual fueron independientes de localidades y
fechas de muestreo, los porcentaje de parasitismo mostraron una tendencia
creciente de 17 a 58 % en los tres municipios, con niveles méas altos en mayo y junio
(Figura 34B).
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Figura 34. Frecuencia de encuentro (media +1 error estandar) y posibles tendencias en la
dinamica poblacional del minador y sus parasitoides en localidades del norte de Sinaloa: (A)
hojas de albaca infestadas con C. mystica, (B) individuos de C. mystica parasitados.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Se identificaron siete especies de agromicidos, 1. Agromyza parvicornis, 2.
Calycomyza mistyca, 3. Liriomyza marginalis, 4. Liriomyza sativae, 5. Liriomyza
trifolii, 6. Melanagromyza minima, 7. Melanagromyza splendida. La mas abundante
fue L. sativae y la menos abundante fue A. parvicornis; las plantas hospederas de las
siete especies de agromicidos contemplaron diversos cultivos y maleza como
tomate, tomatillo, frijol, garbanzo, cebolla, albahaca, higuerilla, bledo, estafiate,
cartamo, chile jalapefio, chile bell, Wedelia y Zinnia. En el presente trabajo, se hace
el reporte por primera vez de A. parvicornis y L. marginalis, asociados a maiz y se
presenta a C. mystica como primer reporte en albahaca. Tal como se puede
observar, en los Ultimos afios se han hecho hallazgos hasta entonces no reportados,
tal vez derivado de que se ha incrementado la investigacion de esta familia en el pais
y en Sinaloa, si esta tendencia de trabajos relacionados al grupo se mantienen o
incrementan, quiza el nimero de especies 0 nuevas asociaciones sean reportados
en los proximos afios.

Las especies de parasitoides, obtenidas e identificadas, fueron: Closterocerus
cinctipennis, Closterocerus sp., Neochrysocharis sp., Zagrammosoma multilineatum
(Hymenoptera: Eulophidae). Asi mismo, se encontraron diversas especies de otras
familias, tales como: Opius dissitus, Opius sp.(Hymenoptera: Braconidae),Gronotoma

sp., y algunas especies de Pteromalidae, asociados a los agromicidos identificados.
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Identification of Leaf Miner' and Its Parasitoids in Tomato Crops in Northern
Sinaloa, Mexico

Fernando Alberto Valenzuela-Escoboza?, Alvaro Reyes-OIivasz, Edgardo Cortez-
Mondaca®*, Néstor Bautista-Martinez*, José Refugio Lomeli-Flores®,
Rogelio Enrique Palacios-Torres’, and César Arturo Palacios-Mondaca®

Abstract. During recent cropping seasons, leaf miners (family Agromyzidae),
which usually are abundant and defoliate plants, have become major pests of
tomato (Solanum lycopersicum L.) crops in northern Sinaloa, Mexico. The aim of
this study was to identify the species of leaf miner in tomato crops and the
parasitoids that naturally regulate them in northern Sinaloa. Tomato crops were
sampled every 2 weeks from October 2013 to February 2014. Leaf blades with
evidence of leaf miner were collected and confined in disposable plastic cups until
adult leaf miners or parasitoids emerged. The species of leaf miner was Liriomyza
sativae Blanchard. Associated parasitoid species were Neochrysocharis sp.,
Closterocerus sp. Ashmead, Opius sp. Muesebeck, and a species not yet identified
in the family Figitidae. Parasitism of leaf miners per sample date ranged from 10 to
80%, and total parasitism per sample area was 21 to 28%.

Introduction

The state of Sinaloa is the main producer of tomato (Solanum lycopersicum
L.) in Mexico, with 15,362.14 ha planted and 983,288.14 tons produced each year
(SIAP-SAGARPA 2014). Tomato crops in the region are affected by various
insects, the most frequent being Keiferia lycopersicella (Walsingham) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae), Bemisia tabaci
(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae), and Frankliniella occidentalis Pergande
(Thysanoptera: Thripidae) (Pacheco 1985, Bautista 2006). During recent cropping
seasons, leaf miners (family Agromyzidae) have become major pests of tomatoes in
northern Sinaloa where they frequently are abundant and defoliate plants. Leaf
miners increase in abundance at the beginning of the flowering stage of a crop,
which is attributed to application of broad spectrum insecticide aimed at controlling
pests such as whiteflies (B. tabaci) common at that time (Valenzuela-Escoboza et
al. 2010). The aim of this study was to identify the species of leaf miner and
parasitoids that naturally regulate them in tomato crops in northern Sinaloa.

'(Diptera: Agromyzidae).

Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte-UAS. Avenida Japaraqui y Calle 16, Juan José
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Agromyza parw‘cornis1 and Liriomyza margl‘nah‘s1: Mew Registries Associated
with Maize Crops in Mexico

Fernando Alberto Valenzuela Escobozaz, Rogelio Enrique Palacios Torres3’1

Meéstor Bautista Martinez“, Alvaro Reyes Dlivasz, Edgardo Cortes MondacaE,
and Jorge Manuel Valdez Ccarrasco®

Abstract. The Agromyzidae family is composed of flies whose larvae feed on
plants. Two leaf miner species that feed on crops of maize, Zea mays L., were
studied. Agromyza parvicornis Loew 1869 caused linear mines and/or undefined
spots, while Linomyza marginalis (Malloch) 1913 mined linearly parallel to leaf
veins. Herein are photographs of the mines, larvae, pupae, adults, and aedeagi of
the two species. The Agromyza Fallen genus was registered in Mexico for the first
time, and L. marginalis was added to the nine records of the genus in the country.

Introduction

Maize, Fea mays L., is human food and widely used as raw material in
industrial processes. Along with wheat, Triticum aestivum L., and rice, Oryza safiva
L., maize is one of the most important cereals worldwide (Barros et al. 2011). In
Mexico during fall-winter 2012-2013 and spring-summer 2013, 7,487,399 ha were
grown with an average yield of 3.9 tons each and total commercial value of
$76,281,605. In the state of Sinaloa during that period, 497,995 ha were grown with
an average yield of 8.5 tons per hectare and total commercial value of $12,026,665
(SIAP-SAGARPA 2014).

Several factors including pests limit maize production worldwide. In MexXico,
McGregor and Gutierrez (1983) reported 53 insect pest species associated with
maize, while Pacheco (1985) mentioned 25 species attacking maize at Sonora and
Baja California. The most important insect pest species of maize are: fall
armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), and corn earworm, Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). Other pests are lesser maize billbug, Nicentrites
testaceipes (Champion) (Coleoptera: Curculionidae); June bugs, Phyllophaga spp.
(Coleoptera: Scarabaeidae); and rose chafer Macrodactylus spp. (Coleptera:
Melolonthidae) (Bautista 2006). The stigma fly complex of Euxesta stigmafias
Loew, Chaetopsis massyla (Walker), and Eumecosommyia nubila (Weidemann)
(Diptera: Ulidiidae) recently damaged maize at Sinaloa (Camacho et al. 2012).

1[}iptera: Agromyzidae

‘Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte, Universidad Autdnoma de Sinaloa, Calle 16
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Montecillo, Texcoco, Estado de México.
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Envio / Recepcion de Articulo Cientifico

“The basil leaf miner Calycomyza mystica Martinez, 1992 (Diptera: Agromyzidae)
and its parasitoids in Mexico”

Fernando Alberto Valenzuela Escoboza®, Alvaro Reyes Olivas”, Rogelio Enrique Palacios
Torres”), Edgardo Cortez Mondaca®®, Néstor Bautista Martinez®” y Jorge Manuel Valdez
Carrasco®
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Ciudad Universitaria, C.P. 68400, Loma Bonita, Oaxaca.
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GINIFAP, Campo Experimental Valle del Fuerte, Cd. Juan José Rios, Guasave, C.P. 81110.
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Resumen-Se colectaron muestras de follaje de albahaca (Ocimum basilicum L.) cada quince
dias durante diez meses para determinar la fauna de agromicidos y parasitoides asociados
en tres municipios del norte de Sinaloa. Las muestras se confinaron en el laboratorio hasta la
emergencia de adultos, los cuales se identificaron con base en su morfologia y las
caracteristicas de las minas en las hojas, con el apoyo de literatura especializada y el cotejo
de expertos. Se identifico a Calycomyza mystica Martinez (Diptera: Agromyzidae), de la cual
se proveen fotos del edeago, bomba eyaculadora y del dafio por minas de este diptero. O.
basilicum es una especie introducida originaria de la India y se reporta en el presente estudio
como la primera planta hospedera registrada para este insecto a nivel mundial. Se
obtuvieron los parasitoides Zagrammosoma multilineatum y Gronotoma sp., asociados a este
minador de la hoja y tendencias de la dinamica poblacional de ambos grupos. C. mystica
puede causar dafios foliares y pérdidas significativas en el cultivo de albahaca, los
parasitoides son una alternativa para el manejo de esta plaga.

Términos para indexacion: diptera, agromyzidae, parasitismo, Ocimum basilicum
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