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ABSTRACT

The family Agromyzidae consists of about 2,750 worldwide, with more than 33 species in
Puerto Rico. In Puerto Rico, there are no published studies about parasitoids of agromyzid
leafminers; thus, the objective of this research was the identification of this particular fauna. For
this study, the collection of leaf samples with serpentine or patch leafminers damage was limited
to some crops and weeds in some municipalities in the west region of Puerto Rico. Leaf samples
were placed paper for two weeks in Petri dishes with a filter at 25 + 2 °C and a relative humidity
of aprox. 48%. The parasitoids obtained were deposited in vials with 70% ethanol. The species
found were endoparasitoids and ectoparasitoids that attack leafminers larvae and emerged from
larvae or the pupae in the puparium. The majority of the specimens belong to the families
Eulophidae-58.59% (Chrysocharis ignota, Chrysocharis vonones, Closterocerus pulcher,
Diaulinopsis callichroma, Diglyphus insularis, Horismenus metallicus, Neochrysocharis formosa,
Neochrysocharis  spp., Pnigalio sp., Proacrias  sp., Trisecodes  agromyzae,
and Zagrammosoma sp.), and Braconidae- 31.02% (Opius dissitus and O. insularis). The families
Figitidae- (3.26%; Disorygma sp., Ganaspidium sp. and Tropideucoila sp.) and Pteromalidae-
(2.07%; Halticoptera sp.) were found less frequently. In Phaseolus vulgaris, 53.8% of the
parasitoids were braconids; in Ipomoea batatas, 53.4% were eulophids; in Allium cepa, 100% were
eulophids; in Cucurbita moschata, 53.7% were braconids; and in Lycopersicum esculentum,
87.5% were eulophids. Findings show that the hymenopteran parasitoids in the families
Eulophidae and Braconidae are the most common and represent an important factor of mortality
in agromyzid larvae and pupae, and that the distribution of parasitoid species varies according to

the host plant of the agromyzid host.



RESUMEN

La familia Agromyzidae consta de alrededor de 2,750 especies a nivel mundial y con més
de 33 en Puerto Rico. En Puerto Rico, no hay estudios publicados sobre parasitoides de minadores
agromicidos, por lo que el objetivo de esta investigacion fue la identificacion de esta fauna en
particular. Para esto se colectaron hojas con dafio de minador tipo serpentina o parche en algunos
cultivos y malezas en algunos municipios en la region oeste de Puerto Rico. Las hojas se colocaron
durante dos semanas en placas Petri con papel de filtro a 25+2°C y una humedad relativa de
aproximadamente 48%. Los parasitoides obtenidos se preservaron en viales con 70% etanol. Las
especies encontradas son endoparasitoides y ectoparasitoides que atacan las larvas del minador y
emergen de éstas o de las pupas en el pupario. La mayoria de los especimenes encontrados
pertenecen a las familias himendpteras Eulophidae-58.6% (Chrysocharis ignota, Chrysocharis
vonones, Closterocerus pulcher, Diaulinopsis callichroma, Diglyphus insularis, Horismenus
metallicus, Neochrysocharis formosa, Neochrysocharis spp., Pnigalio sp., Proacrias sp.,
Trisecodes agromyzae y Zagrammosoma sp.) y Braconidae-31.0% (Opius dissitus y O. insularis).
Las familias Figitidae (3.3%; Disorygma sp., Ganaspidium sp. y Tropideucoila sp.) y Pteromalidae
(2.1%; Halticoptera sp.) se encontraron con menos frecuencia. En Phaseolus vulgaris, el 53.8%
de los parasitoides fueron braconidos; en Ipomoea batatas, el 53.4% fueron eul6fidos; en Allium
cepa, el 100% fueron euldfidos; en Cucurbita moschata, el 53.7% fueron braconidos; y en
Lycopersicum esculentum, el 87.5% fueron euléfidos. Estos hallazgos reflejan que los parasitoides
himendpteros en las familias Eulophidae y Braconidae son los mas comunes, éstos representan un
factor importante de mortalidad en larvas y pupas de agromicidos, y que la distribucion de estas

especies varia de acuerdo a la planta hospedera de los agromicidos.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

Los minadores agromicidos (Diptera: Agromyzidae) son una plaga de importancia
econOmica a nivel mundial ya que en su estado larval se alimentan del tejido interno de las hojas
de un amplio rango de especies de plantas ornamentales, hortalizas y malezas (Hernandez et al.,
2009). Por tal accién, el area fotosintética disminuye afectando la calidad del fruto y su
rendimiento, provoca la muerte de las plantulas y reduce la estética de la planta (Talebi et al.,
2006). Ademas, el dafio causado al tejido vegetal facilita la entrada de patdgenos, tales como
hongos y bacterias (Hernandez et al., 2010). En Puerto Rico, se han informado 33 especies
agromicidos en los géneros Melanogromyza Hendel 1920, Cerodontha Rondani 1861, Liriomyza
Mik 1894, Agromyza Fallén 1810, Calycomyza Hendel 1931, Japanagromyza Sasakawa 1958,
Ophiomyia Braznikov 1897 y Amauromyza Hendel 1931 (Martorell, 1976).

Hay varios métodos de control para esta plaga; sin embargo, en Puerto Rico el método més
utilizado es el control quimico (Cabrera et al., 2008). El uso indiscriminado de insecticidas ha
dotado a los agromicidos de cierto tipo de resistencia (Murphy et al., 1999), incrementando sus
poblaciones y disminuyendo las poblaciones de sus enemigos naturales (Tsutomu et al., 2013).
Por otro lado, el control bioldgico proporciona una estrategia eficaz y econdémica de control que
disminuye la alteracion del medio ambiente. Por tal razén, el control biolégico es a menudo
enfatizado como una estrategia de remediacion importante para combatir los brotes de plagas (Liu
et al., 2009). Entre las familias de parasitoides de agromicidos de mayor importancia figuran los
braconidos y los eul6fidos (Talebi et al., 2006). Al presente, en Puerto Rico se han informado solo
los eul6fidos Diglyphus begini Ashmead 1904 y Achrysocharella sp. Girault 1913 (=
Neochrysocharis, Kurdjumov, 1912 ) parasitando a Liriomyza munda (=L. sativae) (Pérez, 1973;
Medina et al., 1973); y a Opius insularis Ashmead 1894 que se reportd en un catastro realizado en

Puerto Rico, pero sin ninguna relacion con hospedero (Wolcott, 1948). Debido a la falta de

1
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informacidn sobre las especies de parasitoides asociados a los minadores agromicidos y sus
relaciones comunitarias, se realiz6 un catastro para determinar las especies de parasitoides

presentes en diferentes especies de agromicidos y su relacién con las plantas hospederas.



CAPITULO 2- REVISION DE LITERATURA

2.1. Los Agromicidos Minadores

2.1.1 Descripcion de la familia Agromyzidae

La familia Agromyzidae consta de 28 géneros, considerados como plagas de importancia
en varios cultivos (Goncalves et al., 2005). Estas son moscas pequefias cuyas especies tienen una
longitud alar que varia entre 1.25 mm a 4.3 mm. La hembra deposita los huevos por medio de la
insercion de posturas en la epidermis de la hoja, el cual tarda alrededor de 2 a 5 dias para eclosionar.

Ciertas especies pueden atacar cualquier parte de la planta, desde la raiz, el tallo, semillas y/o
vainas de plantas herbaceas; ademas, ramas o tallos de arboles (Spencer, 1973). La etapa larval,

del tipo cresa, pasa por 3 intares (Mathur, 1985), éstas se alimentan del mesofilo de las hojas,
barrenan tallos y/o son causantes de agallas (Palacios-Torres et al., 2008). Esta familia posee
ciertas caracteristicas que nos ayudan en su identificacion: vibrisas presentes; 1-7 cerdas frontales
presentes; rotura costal en el apice de la subcosta, escleritos pregenitales del macho con un
complejo tergal (fundido) simple (tergitos 6-8), con sélo dos espiraculos entre el tergito 5 y el
segmento genital; parte anterior del segmento abdominal 7 en las hembras formando un oviscapo
(Collins, 2005); cuerpo de color amarillo, negro y marrén oscuro (dependiendo del género);
poseen de 3 — 5 cerdas fronto-orbitales a cada lado y sétulas fronto-orbitales; estas ultimas son
setas diminutas, a veces dificil de encontrar, pueden ser erectas, inclinadas hacia el occipucio o a

las antenas, y en algunos casos pueden estar ausentes (Dempewolf, 2004).

2.1.2 Importancia econdémica de los minadores agromicidos.

Los minadores de hoja agromicidos son una plaga de importancia economica a nivel
mundial ya que en su estado larval se alimentan del mesdéfilo de las hojas de un amplio rango de
especies de plantas ornamentales y hortalizas (Hernandez et al., 2009). Por tal accion, el area

3
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fotosintética disminuye afectando la calidad del fruto y su rendimiento, provoca la muerte de las
plantulas y reduce la estética de la planta (Talebi et al., 2006). En Puerto Rico, se han reportado
aproximadamente 33 especies agromicidas, la mayoria de éstas son minadores de hoja en los
géneros, Cerodontha Rondani 1861, Liriomyza Mik 1894, Agromyza Fallén 1810, Calycomyza
Hendel 1931, Japanagromyza Sasakawa 1958, Ophiomyia Braznikov 1897 y Amauromyza Hendel

1931 (Martorell, 1976).

2.1.3 Generos agromicidos de importancia economica

La familia Agromyzidae consta de mas de 33 especies en Puerto Rico, y alrededor de 2,750
a nivel mundial. Ciertas especies del género, como Liriomyza sativae, (Blanchard, 1938) y L.
trifolii (Burgess, 1880), son conocidas como plagas de importancia en hortalizas (Asadi et al.,
2006). Las moscas adultas de estas especies son parecidas entre si, con una longitud de 1-3 mm,
cuerpo de color negro y amarillo con patrones variables que pueden en algunas instancias servir

para separarlas (Collins, 2005).

En el género Japanagromyza (Sasakawa, 1958) actualmente se conocen 60 especies a nivel
mundial y 25 de éstas en el Neotrdpico. Estas son pequefias moscas negras a marron oscuro, no
poseen areas de color amarillo o clara, usualmente con brillo metélico bronce-verdoso en el

mesonoto y/o abdomen.

En el género Agromyza (Fallén, 1810), se han informado 195 especies a nivel mundial y
solamente 11 especies han sido reportadas para la region Neotropical (Korytkowski, 2014). Los
adultos son pequefias moscas con una coloracion gris a color marrén, de unos 6 mm de largo

(Goyal et al., 2014).



El género Calycomyza (Hendel, 1931) es relativamente grande, con 80 especies descritas
a nivel mundial. A diferencia de otros generos, 60 especies han sido informado para el Neotropico

y 39 son conocidas actualmente para las Américas (Korytkowski, 2014).

El género Liriomyza (Mik, 1894) es considerado uno de los mas diversos alrededor del
mundo, con mas de 360 especies, 85 de estas informadas para Neotropico. Las larvas de este
género son principalmente minadoras de hojas; sin embargo, existen especies berrenadoras de

tallos (Korytkowski, 2014).

El género Amauromyza Hendel 1931 es relativamente pequefio, con aproximadamente 24
especies conocidas, con tan sélo 2 especies informadas en el Neotrdpico. La mayoria de los adultos

de estas especies son de color negro (Korytkowski, 2014).

El género Ophiomyia Braschnikov posee 300 especies descritas a nivel mundial, y 90 de

estas especies han sido iformadas en el Ne6tropico (Korytkowski, 2014).

El género Cerodontha Rondani 1861 actualmente consta de 133 especies a nivel mundial,
con tan solo 11 especies descritas para el Ne6tropico. Las especies neotropicales son minadoras
de hojas, exclusivamente en plantas monocotiledoneas, con hospederos en las familias

Cyperaceae, Gramineae, Iridacea y Juncacea (Korytkowski, 2014).

2.1.4 Control de los agromicidos

En Puerto Rico, el método de control mas utilizado es el quimico (Cabrera et al., 2008).
Estos incluyen: cipermetrina, avermectina, azadiractina, oxamilo y dimetilo. Sin embargo, el uso
indiscriminado de los mismos ha dotado a los agromicidos de cierto tipo de resistencia (Murphy

et al., 1999), incrementando sus poblaciones y reduciendo las poblaciones de sus enemigos



naturales (Tsutomu et al., 2013). Por tal razén, el control biol6gico es a menudo enfatizado como
una estrategia de remediacion importante para combatir los brotes de plagas en general (Liu et al.,
2009). Entre las familias de himenopteros parasitoides de agromicidos de mayor importancia
figuran los euldfidos y bracdnidos (Talebi et al., 2006). En Puerto Rico, se han informado los
parasitoides de agromicidos Diglyphus begini Ashmead 1904 y Achrysocharella sp.
(=Neochrysocharis Kurdjumov, 1912), ambos géneros en la familia Eulophidae; y Opius insularis
Fischer, 1971 en la familia Braconidae. Sin embargo, en otros paises se han informado mas de 300
especies de parasitoides de agromicidos y, de éstos, mas de 80 especies atacan especies de

Liriomyza (Liu et al., 2009; Noyes, 2014).

2.2 Parasitoides de agromicidos

2.2.1 Estudios taxondmicos relevantes sobre parasitoides de agromicidos.

Varios estudios taxondmicos relevantes sobre parasitoides de agromicidos, dentro de la
familia Eulophidae, han sido publicados por Cave, 1995; Fisher et al., 2005; Gates et al., 2002;
Gibson et al., 1997; Gordh et al., 1979; Hansson, 1990 y 1997; LaSalle et al., 1991; Noyes, 2004;
Yefremova et al., 2011; y Zhu et al., 2000. Por otro lado, algunos de los estudios relevantes de la
taxonomia de parasitoides de agromicidos dentro de la famila Braconidae han sido publicados por
Ameri et al., 2014; Cave, 1995; Karlsson et al., 2012; Wharton et al., 1997; Belokobylskij et al.,
2004; y Noyes, 2004. Los estudios taxondémicos de parasitoides de la familia Figitidae han sido
publicados por Beardsley, 1988; Buffington, 2006, 2009 y 2010; Buffington et al., 2008; Ronquist
etal., 2001; Yang et al., 2006; y Forshage et al., 2008. Estudios taxonomicos de parasitoides en la

familia Pteromalidae han sido publicados por Cave, 1995 y Gibson et al., 1997.


http://faculty.ucr.edu/~heraty/Eulophidae/Neochrysocharis_page.html

2.2.2 Clasificacion de parasitoides segun su desarrollo en su hospedero.

Los parasitoides se clasifican segun su localizacion para alimentarse del hospedero como
ectoparasitoides, si se ubican y se alimentan en el exterior del hospedero; y endoparasitoides, si se
ubican y se alimentan en el interior del hospedero. La capacidad de paralizar permanentemente a
sus hospederos s6lo se encuentra en parasitoides idiobiontes; mientras que los endoparasitoides
koinobiontes conviven con sus hospederos por un tiempo permitiendo a éstos desarrollarse y
moverse (Desneux et al., 2009). Ademas, los parasitoides varian en cuanto a la cantidad de
individuos que se desarrollan y emergen por hospedero; asi los solitarios son aquellos en que se
desarrolla un solo individuo por hospedero, y los gregarios cuando méas de un individuo de la
misma especie completa su desarrollo por hospedero (Carballo, 2002). También se clasifican por
la etapa del hospedero que parasitan y emergen; por ejemplo, existen parasitoides de huevo, larva,

larva-pupa, pupa y adultos.

2.3 Familias Himendpteras Importantes en el Control Biologico y Natural de los
Agromicidos

2.3.1 Familia Eulophidae

Esta familia se distingue por las siguientes caracteristicas morfoldgicas: 4 segmentos
tarsales, tibia protoracica con espolon recto, funiculo de 2 a 4 segmentos (raro 1 o0 5), gaster con
coneccion angosta al mesosoma, vena marginal a menudo relativamente larga (Gibson et al.,
1997). Esta familia de parasitoides se encuentra distribuida alrededor del mundo. Se han descrito
alrededor de 3,400 especies en 280 generos (Gibson et al., 1997). En los eul6fidos, las especies
que parasitan agromicidos minadores de hojas se encuentran en las subfamilias Eulophinae y

Entodoninae.



2.3.1.1 Subfamilia Eulophinae
La subfamilia Eulophinae se caracteriza por tener una espina metatibial alargada.
Generalmente son ectoparésitos gregarios de Lepiddptera. Sin embargo, Zagrammosoma,
Hemiptarsenus, Pniagalio, Cirrospilus y Diglyphus son ectoparasitoides de insectos minadores de
hojas y muestran distintos grados de especializacion (Gibson et al., 1997).
2.3.1.2 Subfamilia Entedoninae
Esta subfamilia es una de las més grandes dentro de la familia Eulophidae, con 1,200
especies en 85 géneros. Las especies de esta subfamilia son frecuentes y abundantes en todas las
zonas zoogeograficas. Estos son conocidos mayormente como endoparasitoides de huevos o larvas
de coledpteras, lepidopteras y dipteras (Gibson et al., 1997). En la tribu Entedonini se encuentran
la mayor parte de los géneros y especies, incluyendo todos los géneros que atacan a minadores
(LaSalle et al., 1995). Especies en los géneros Chysocharis, Closterocerus y Neochrysocharis son
principalmente parasitoides de minadores coledpteros, dipteros y lepidopteros. Especies de
Pediobius atacan un amplio rango de hospederos, principalmente en los 6rdenes Lepiddptera,
Coleoptera, Diptera e Himendptera. Sin embargo, varias especies de Pediobius y Horismenus son
hiperparasitos (Boucek, 1988; Gibson et al., 1997).
2.3.1.3 Subfamilia Tetrastichinae
Las especies pertenecientes a esta subfamilia son parasitoides de huevos, larvas y pupas de
varios insectos dentro de los 6rdenes Lepiddptera, Coledptera, Diptera, HimenoOptera y Neurdptera.
Los géneros de esta subfamilia son principalmente endoparasitoides; sin embargo, puede ocurrir
ectoparasitismo. En adicion, tanto los endoparasitoides como los ectoparasitoides pueden ser
gregarios como solitarios, y en algunos casos puede ocurrir hiperparasitismo facultativo u

obligado. La mayoria de los géneros son parasitoides de dipteros cecidomiidos. Los miembros de



esta subfamilia se caracterizan por poseer notaulices bien desarrollados y rectos, sutura
longitudinal media en el en el mesoescudo y escutelo, escutelo con suturas submedias y
sublaterales, vena postmarginal reducida, axilas bien desarrolladas; antenas en las hembras con 3

segmentos funiculares, en los machos con 4 segmentos (Yefremova et al., 2009).

2.3.2 Familia Pteromalidae

Los pteromalidos son uno de los grupos mas diversos en la superfamilia Chalcidoidea, con
alrededor de 3,500 especies en 600 géneros distribuidos alrededor del mundo. La biologia y sus
hospederos son variados, y la mayoria de las especies son ectoparasitoides idiobiontes de
Lepiddptera, Coledptera e Himendptera. Esta familia posee 31 subfamilias; sin embargo, sélo la
subfamilia Pteromalinae ataca minadores agromicidos. Los miembros de la tribu Miscogasterini

son parasitoides koinobiontes de minadores agromicidos (Fisher et al., 2005).

2.3.2.1 Subfamilia Pteromalinae (=Miscogasterinae)

Esta subfamilia consta de 300 géneros y mas de 2,350 especies. Es un grupo con una
agregacion de géneros que no enlazan en otra parte. La mayoria de los géneros de esta subfamilia

son endoparasitoides de dipteros minadores (Hasson et al., 2006).

2.3.3 Familia Braconidae

Esta familia es la segunda mas diversa dentro del orden Himenoptera, con
aproximadamente 14,890 especies descritas y 40,000 especies estimadas, distribuidas alrededor
del mundo (Bricefio et al., 2009). En su mayoria, éstos son parasitoides de Lepiddptera, Coleoptera
y Diptera (Wharton et al., 1997). Esta familia se caracteriza por tener las alas anteriores con mas
de 3 celdas cerradas (en especies asociadas con minadores con méas de 5 celdas), y la celda costal

estd ausente. La antena tiene mas de 16 antenémeros.



2.3.3.1 Subfamilia Opiinae

La subfamilia Opiinae consta de mas de 1,500 especies descritas, las cuales son todas
parasitoides koinobiontes de dipteros (Karlsson et al., 2012). Muchas de estas especies son de

importancia econémica como agentes de control bioldgico.

2.3.4 Familia Figitidae

Los figitidos se encuentran distribuidos alrededor del mundo; sin embargo, algunas
subfamilias parecen estar restringidas a ciertas regiones biogeograficas (Buffington, 2009). Los
miembros de esta familia son endoparasitoides de larvas de insectos, principalmente larvas de
dipteros. Otro grupo sustancial de esta familia se ha informado como depredadores y parasitoides
de afidos y psilidos. Un pequefio grupo de especies estan asociadas con la produccion de agallas

en plantas (Ronquist et al., 2001).

2.3.4.1 Subfamilia Eucoiliinae

Aunque poco conocida, la subfamilia Eucoiliinae es una numerosa, con 85 géneros 'y 973
especies (Buffington, 2009). Todas las especies se desarrollan como parasitoides koinobiontes
larva-pupa de hospederos del orden Diptera (Beardsley, 1988). Las avispillas adultas son
generalmente de color negro brillante y marrén rojizo oscuro y varian en tamafio de 0.5 a5 mm de

longitud (Buffington, 2009).
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CAPITULO 3- MATERIALES Y METODOS

3.1 Procedimiento de Muestreo de Material Foliar

Se recolectaron hojas que presentaban minas en serpentina o parche (dafio ocasionado por
larvas agromicidas) de cultivos y malezas en Isabela (EEA-UPRM), Aguada (Bo. Cerro Gordo),
Mayagiez (Finca Alzamora-UPRM), Lajas (EEA-UPRM) y Guanica (Finca Gonzalez). Las
muestras se tomaron sistematicamente en forma de zig-zag a través del campo, colectando un total
de 50 hojas con dafio de minas. Las muestras se colectaron mensualmente por 18 meses; desde
octubre de 2013 hasta abril de 2015. Cada hoja se deposit6 en bolsa Ziplocks® rotulada con el
nombre del cultivo o0 maleza, lugar, fecha y coordenadas espaciales. Las muestras de hojas fueron
posteriormente observadas con la ayuda de un estereoscopio (OLYMPUS SZX 16) y se
clasificaron de acuerdo con el nimero de minas viables (minas que poseen larvas activas y/o
parasitadas). Luego, las muestras fueron depositadas en placas Petri (150 mm x 15 mm) con un
papel de filtro (90 mm) humedecido con agua (Iml). Las muestras se clasificaron de acuerdo con
el lugar de procedencia, nimero de minas, fecha, cultivo y coordenadas; luego fueron selladas con
parafina. Las muestras se incubaron aproximadamente dos semanas y media en el laboratorio a
una temperatura de + 25°C y una humedad relativa de + 48% hasta que emergieran los adultos

parasitoides 0 agromicidos.
3.2 ldentificacion de Plantas Hospederas en Donde Ocurre Parasitismo

A las plantas de las cuales se tomaron las muestras de hojas se les tom¢ fotografias y se
recolectaron hojas e inflorescencias para su identificacion. Estas muestras se llevaron al herbario
del Edificio Anexo Pifiero, RUM, en donde se identificaron taxonémicamente usando las claves

de Mas et al. (2013) y Acevedo (2013).
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3.3 Coleccion e Identificacion de Parasitoides

Los parasitoides obtenidos fueron contabilizados, depositados y refrigerados en viales con
alcohol etilico al 70% para su conservacion; luego, se rotularon para su identificacion. Se calculo
el porciento de parasitismo ([Numero de parasitoides adultos/NUam. agromicidos adultos + Nam.

parasitoides adultos] 100)

La identificacion de los parasitoides obtenidos se hizo mediante la utilizacion de las
siguientes claves taxonomicas: Fisher et al., 2005 (Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y
Eucoiliinae); Gibson et al., 1997 (Chalcidoidea); Cave, 1995 (Braconidae, Eulophidae y Figitidae);
Buffington, 2010 (Figitidae); Lasalle y Parella, 1991 (Eulophidae, Pteromalidae); Hansson, 1990
(Eulophidae); Gates et al., 2002 (Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae). Para examinar el
espécimen éste se deposito en una laminilla concava y se le afiadié una mezcla 50:50 de glicerol:
gel (para el cabello). Esto permiti6 manejar facilmente al parasitoide y observar caracteres
morfoldgicos especificos para su identificacion en un microscopio compuesto de fase (Olympus
CX41) con 10x — 40x de magnificacion (ocular de 10x). También se observaron los especimenes
en un estereoscopio Olympus (Modelo SZX16), con una magnificacion de 115x, para otros detalles

morfoldgicos en la taxonomia.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

4.1 - Taxonomia de Parasitoides de Minadores Agromicidos

Todos los parasitoides encontrados en este estudio son del orden Himenoptera,
pertenecientes a las familias Braconidae, Eulophidae, Figitidae y Pteromalidae. El 58.6% de los
especimenes encontrados pertenecen a la familia Eulophidae (Chrysocharis ignota Hansson 1987,
Chrysocharis vonones Walker 1839, Closterocerus pulcher Howard 1897, Diaulinopsis
callichroma Crawford 1912, Diglyphus insularis Gahan 1914, Horismenus metallicus Ashmead
1894, Neochrysocharis formosa Westwood 1833, Pnigalio sp. Schrank 1802, Proacrias sp.
Ihering 1914, Trisecodes agromyzae Delvare & La Salle 2000 y Zagrammosoma sp. Girault, 1916)
y 31.0% a la familia Braconidae (Opius dissitus Muesebeck 1963 y O. insularis Ashmead, 1894).
La familia Figitidae (3.26%) (Disorygma pacifica Yoshimoto 1962, Ganaspidium sp. Weld 1952.,
Tropideucoila sp. Ashmead, 1903 y Gronotoma sp. Forster 1869), y Pteromalidae (2.07%)

(Halticoptera sp. Grahan 1969) se encontraron con menos frecuencia.

A continuacion, se presentan las especies o géneros encontrados, la localidad de coleccion,
la descripcidn de las especies 0 generos, y las plantas hospederas de los agromicidos en donde se

desarrollaron dichas especies.
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1. Diaulinopsis callichroma: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Eulophinae. Este parasitoide se encontrd en los municipios de Isabela, Lajas y Guénica, en
plantas de Canavalia ensiformis, Phaseolus vulgaris, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata y

Allium cepa (Fig. 4.1.1). Este es el primer informe de esta especie en Puerto Rico.

4.1.1: Diaulinopsis callichroma Crawford 1912.

Descripcion: Color verde metalico; longitud aproximada 1mm
[Fig.A]; antena con dos segmentos funiculares (Fun), clava con
tres segmentos (Cla), escapo (Esc) ensanchado en el macho
[Fig.B]; notaulices (Not) profundos y rectos; escutelo con dos
suturas paralelas (SE), con 2 pares de setas; propodeo liso (Pro),
sin carina media, costula y plica [Fig.C]; ala anterior con vena
postmarginal (VP) 2X maés larga que la vena estigmal (VE)

[Fig.D].
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2. Diglyphus insularis: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia Eulophinae.
Esta se encontré en lIsabela, Mayagiiez, Lajas y Guénica en plantas de Phaseolus vulgaris,
Solanum lycopersicum, Phaseolus lunatus, Ipomoea batatas, Vigna unguiculata,

Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Zea mays y Allium cepa (Fig. 4.1.2).

4.1.2: Diglyphus insularis Gahan 1914.

Descripcion: Color verde metélico; longitud 1.5 — 2 mm
[Fig.A]; antena con dos segmentos funiculares (Fun), clava
(Cla) con tres; escapo (Esc) completamente blanco [Fig. B];
notaulices incompletos (Not), escutelo con un par de suturas
paralelas (S.E), con un par de setas; propodeo (Pro) liso, sin
carina media [Fig.C]; ala anterior con vena postmarginal (VP)

no mas larga que la vena estigmal (VE) [Fig.D].
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3. Pnigalio sp.: Este género de la familia Eulophidae, subfamilia Eulophinae, se encontro en el
cultivo de Ipomoea batatas slo en el municipio de Lajas (Fig. 4.1.3). Este es el primer informe

de este género en Puerto Rico.

4.1.3: Pnigalio sp. Schrank, 1802

Descripcion: Térax color verde, antenas, patas y gaster pardos;
longitud aproximada de 1.1mm [Fig.A]; antena con 4 segmentos

funiculares (Fun) y clava con dos segmentos (Cla) [Fig.B], en el

macho los funiculos con 3 ramas; nataulices ausentes; escutelo
*B rFAun

con dos pares de setas (Set) [Fig.C]; propodeo con carina media
(CM), plica (pli) y céstula (Cos) [Fig.D]; vena postmarginal (\VVP)

2x maés larga que la vena estigmal (VE) [Fig.E].

- "Nota: Fotos utilizadas de (© Copyright 2005, CSIRO Australia) Reina et al., 2003
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4. Zagrammosoma americanum: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Eulophinae, sélo se encontro en el cultivo de Phaseolus vulgaris en el municipio de Isabela en

la EEA (Fig. 4.1.4). Es un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.4: Zagrammosoma americanum Girault, 1916

Descripcion: Color amarillo con lineas negras; longitud
1.6mm [Fig.A]; antenas con 2 segmentos funiculares, clava
con 3 segmentos [Fig.B]; metasoma con fina reticulacion;
notéulices curveados hacia las axilas; escutelo con dos pares de
setas y un par de suturas longitudinales [Fig.C]; ala anterior
con venas postmarginales presentes, 0.5 mas corta que la vena

estigmal; ala con tipica coloracion marrdn [Fig.D].

17



Chrysocharis vonones: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Entedoninae. Esta se encontrd en Isabela, Aguada, Mayagiiez, Lajas y Aibonito en plantas de
Phaseolus vulgaris, P. lunatus, Helianthus annuus y en la maleza Commelina diffusa (Fig.

4.1.5). Este es el primer informe de esta especie en Puerto Rico.

4.1.5: Chrysocharis vonones Walker 1839.

Descripcion; Cabeza y mesosoma color verde dorado; longitud
1 - 1.5 mm [Fig.A]; mesonoto fuertemente esculpido; antena
con 3 segmentos funiculares (Fun), clava (Cla) con dos
segmentos, escapo blanco (Esc); sutura facial (SF) en forma Y
[Fig.B]; notaulices (Not) incompletos; procoxa oscuras, meso-
y metacoxas blancas (hembra); propodeo con carina media
(CM) y plica (Pli) [Fig.C]; ala anterior con vena postmarginal

(VP) 1.5X més larga que la vena estigmal (VE) [Fig.D].
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6. Chrysocharis ignota: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia Entedoninae.
Esta se encontr6 en los pueblos de Isabela, Aguada y Mayagiiez, en las plantas de Phaseolus
vulgaris, Canavalia ensiforme, Cucurbita moschata, Ipomoea batatas, Ocimum basilicum y

en la maleza Commelina. diffusa (Fig. 4.1.6). Este es el primer informe de esta especie para

Puerto Rico.

4.1.6: C. ignota Hansson 1987.

Descripcion: Color verde dorado, patas blancas, excepto coxas
y pretarsos negros [Fig.A]; antena con funiculo de 3 segmentos,
clava dividida en 2 segmentos; sutura fronto-facial ausente
[Fig.B]; pronoto sin carina transversal; mesosoma fuertemente
esculpido; notaulices incompletos (Not); escutelo con un par de
setas; propodeo con carina media (CM) incompleta, sin plica ni
costula; peciolo (Pec) distinguible (largo) [Fig.C]; vena
postmarginal (VP) presente, 1 — 1.5 mas larga que la vena

estigmal (VE) [Fig.D].
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7. Closterocerus pulcher: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Entedoninae, y se encontrd en los municipios de Isabela, Aguada, Mayaguez, Lajas y Aibonito,
en plantas de Canavalia ensiformis, Phaseolus vulgaris, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata,
Cucurbita moschata, Ipomomoea batatas, Phaseolus lunatus, Solanum lycopersicum, Ocimum

basilicum y en la maleza Commelina diffusa (Fig. 4.1.7). Este es el primer informe de esta

especie en Puerto Rico.

4.1.7: Closterocerus pulcher Howard 1897

Descripcion: Cuerpo de color verde metalico, longitud
aproximada de 1mm [Fig.A]; antena con 2 segmentos en el
funiculo, clava dividida en 3 segmentos (Cla); penultimo
segmento de la clava blanco (1) [Fig.B]; sutura fronto-facial en
forma de Y — V; pronoto sin carina transversal; notalices con
curva hacia la axila (Not); mesoescudo y escutelo fuertemente
esculpido; escutelo con un par de setas [Fig.C]; propodeo liso
sin plica y carina media; ala anterior con una sola fila de setas
que sale de la vena estigmal (2); mancha oscura a partir de la

vena estigmal (VE); vena postmarginal corta (VP) [Fig.D].
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Neochrysocharis formosa: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Entedoninae. Este parasitoide se encontré en los pueblos de Isabela, Aguada, Mayaguez, Lajas,
Guénica y Juana Diaz, en plantas de Canavalia ensiformis, Phaseolus vulgaris, Crotalaria
juncea, Vigna unguiculata, Cucurbita moschata, Ipomoea batatas, Helianthus annuus, Zea
mays, Solanum lycopersicum, Allium cepa, Coriandrum sativum, Gossypium hirsutum y en las
malezas Commelina diffusa, Ricinus communis y Solanum torvum (Fig. 4.1.8). Este es el

primer informe de esta especie en Puerto Rico.

A 4.1.8: Neochrysocharis formosa Westwood 1833

Descripcion: Color principalmente verde metalico; longitud
aproximada de 1mm [Fig.A]; antena con 2 segmentos
funiculares (Fun); clava con tres segmentos fusionados (Cla)
[Fig.B]; sutura fronto-facial en forma de Y — V; mesosoma
esculpido; pronoto sin carina transversal, natadlices
completos (Not); escutelo con un par de setas; propodeo (Pro)
liso, sin carina media y sin plica [Fig.C]; vena postmarginal

(VP) ausente, vena estigmal presente (VE) [Fig.D].
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9. Poacrias sp.: Este género pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia Entedoninae, y se
encontrd en plantas de Melothria pendula, Ipomoea batatas, Vigna unguiculata y Crotalaria

juncea, en los pueblos de Aguada y Lajas (Fig. 4.1.9). Este es el primer informe de esta especie

en Puerto Rico.

4.1.9: Proacrias lhering 1914

Descripcion: Color verde metalico oscuro, longitud 0.8 — 1.2
mm [Fig.A]; antena con 2 segmentos funiculares (Fun), clava
con 3 segmentos (Cla) [Fig.B]; sutura fronto-facial en forma de
Y; torax fuertemente esculpido; carina tranversal en el pronoto
(Ctp); notaulices completos y rectos (Not); escutelo con 1 par
de setas; propodeo con 2 carinas medias (CM) [Fig.C]; vena
postmarginal (VP) presente practicamente del mismo tamafio

que la vena estigmal (VE) [Fig.D].
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10. Trisecodes agromyzae: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Entedoninae, y solo se encontr6 en los cultivos de Phaseolus vulgaris y P. lunatus en los
municipios de Isabela, Aguada y Mayagiiez (Fig. 4.1.10). Este es el primer informe de esta

especie en Puerto Rico.

A 4.1.10 Eulophidae: Entedoninae: Trisecodes agromyzae
Delvare & La Salle, 2000

Descripcion: Color negro; tibia y tarsos crema, 3 segmentos
tarsales; longitud 0.9 — 1.2 mm [Fig.A]; antena, funiculo y
clava con 3 segmentos (Cla) [Fig.B]; sutura fronto-facial en
forma de V; mesosoma reticulado; notaulices completos
(Not); mesoescudo y escutelo con sutura media (SM)
[Fig.C]; escutelo con 3 pares de setas diminutas; propodeo
sin carina media; vena submarginal con una sola seta; vena
postmarginal y estigmal muy corta; 3 lineas de setas se

originan de la vena estigmal (1,2,3) [Fig.D].
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11. Horismenus metallicus: Esta especie pertenece a la familia Eulophidae, subfamilia
Tetrastichinae, y solo se encontro en las malezas Melothria pendula y en la maleza Commelina

diffusa en el municipio de Aguada (Fig. 4.1.11). Este figura como un nuevo informe para

Puerto Rico.

4.1.11: Horismenus metallicus Ashmead, 1894

Descripcion: Color verde metélico; longitud 0.9 - 1.1 mm;
patas blancas, excepto pretarsos color marron claro y coxas
color verde metalico; [Fig.A]; antena con 3 segmentos
funiculares (Fun), clava con 2 segmentos (Cla), escapo
marron claro (Esc) [Fig.B]; mesoescudo con reticulacion
elevada tranversal y débil anteriormente, escutelo con
- reticulacién débil, con sutura media (SM), y filas de setas
(FS); notaulices rectos (Not); propodeo con foveas
anterolaterales (FA), carina mediana (CM), ranuras
submedianas (RS) y plica [Fig.C]; vena posmarginal corta

(1), vena estigmal presente y muy corta (2) [Fig.D].
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12. Halticoptera sp.: Este género pertenece a la familia Pteromalidae, subfamilia Miscogasterinae,
y fue colectado en los municipios de Isabela, Aguada y Lajas en los cultivos de Zea mays,

Ipomoea batatas y Vigna unguiculata (Fig. 4.1.12). Este es un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.12: Halticoptera sp. Grahan 1969

Descripcion: Adulto color verde-azul metéalico, longitud
aproximada 1.4 mm; patas amarillas parduzca, excepto las
coxas (verde metalico) [Fig.A]; antena con 5 segmentos
funiculares (Fun) y 3 segmentos en la clava (Cla); escapo,
pedicelo y clava marrdn oscurro; palpos maxilares agrandados
en macho (PM) [Fig.B]; axilas agrandadas, convexas (AX);
notaulices incompletos (Not); propodeo con carina media
(CM) y plica (Pli) [Fig.C]; alas anteriores con vena
postmarginal (VP) 2x el largo de la vena estigmal (VE)

[Fig.D].
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13. Opius insularis: Esta especie pertenece a la familia Braconidae, subfamilia Opiinae. Se
encontrd en Isabela, Aguada, Mayaguez y Lajas, en plantas de P. vulgaris, H. annuus, V.
unguiculata, S. lycopersicum, P. lunatus, I. batatas y en las malezas Commelina diffusa,
Lantana camara, Emilia sonchifolia, Vernonia cinerea, Eupatorium odoratum, Ricinus

communis, M. congesta e I. tilicea (Fig. 4.1.13).

4.1.13: Opius insularis Ashmead, 1894

Descripcion: Cuerpo de color amarillo; longitud 1.3 — 1.4 mm;
antena con 22 segmentos [Fig.A]; clipeo semicircular (Cli)
[Fig.B]; mesopleura lisa (Msp) igual que O.dissitus [Fig.C];
Ala anterior [Fig.D].
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14. Opius dissitus: Esta especie pertenece a la familia Braconidae, subfamilia Opiinae. Se encontro
en lIsabela, Aguada, Mayagiiez y Lajas, en los cultivos Cucurbita moschata, Canavalia
ensiformis, Crotalaria juncea, Phaseolus vulgaris, Helianthus annuus, Vigna unguiculata,
Ipomoea batatas y Solanum lycopersicum, y en las malezas Commelina diffusa, Emilia

sonchifolia y Ricinus communis (Fig. 4.1.14). Este es un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.14: Opius dissitus Muesebeck 1963

Descripcion: Longitud aprox de 1.3 mm; cabeza y
mesosoma color negro brillante; antena con 19 segmentos;
tergito 1 con manchas pardas en el centro, tergito 2 amarillo
y los demas tergitos negros; patas amarillas. [Fig.A]; clipeo
grande y semicircular (Cli) [Fig.B]; mesopleura lisa (Msp)

[Fig.C]; Alas [Fig.D].
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15. Disorygma pacifica: Esta especie pertenece a la familia Fijitidae, subfamilia Eucoiliinae. Este
se encontré Gnicamente en el municipio de Lajas en Crotalaria juncea (Fig. 4.1.15). Este es

un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.15: Disorygma pacifica Yoshimoto, 1962.

Descripcion: Esta especie presenta un gaster sésil; meso y
metasomas de color negro, longitud aproximada de 1.05 mm;
antenas con 13 segmentos; tibias amarillas; fémures pardos
oscuros solo en el &rea proximal [Fig.A]; elevacion del
escutelo redonda (EE) [Fig.B]; notaulices reducidos;
metasoma sin anillo basal de setas (MS) [Fig.C]; alas

anteriores con vena R1 presente [Fig.D].
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16. Ganaspidium sp.: Este género pertenece a la familia Fijitidae, subfamilia Eucoiliinae. Este se
encontré en plantas de Phaseolus vulgaris, Canavalia ensiformis y Vigna unguiculata y en la
maleza Commelina diffusa en los municipios de Isabela, Mayagiiez y Lajas (Fig. 4.1.16). Este

género es un nuevo informe para Puerto Rico.

A 4.1.16: Ganaspidium sp. Weld 1952

Descripcion: Este género se caracteriza por tener un gaster
sésil; meso y metasoma de color negro; patas negras; longitud
aprox. 1.1mm — 1.3 mm; antena con 13 segmentos en las
hembras, 15 en el macho; protuberancia cénica en el clipeo

(Pcc); mesonoto sin notaulices; disco escutelar con una fosa

circular; anillo piloso en la base del metasoma formado por
una pubescencia lanosa e incompleta dorsalmente (MS); disco
escutelar (DE) [Fig.A]; alas anteriores con vena R1 presente,

no tan marcada [Fig.B].
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17. Tropideucoila sp.: Este género pertenece a la familia Fijitidae, subfamilia Eucoiliinae y se
encontrd en los municipios de Aguada y Mayagiiez en el cultivo de Phaseolus lunatus (Fig.

4.1.17). Este es un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.17: Tropideucoila sp. Ashmead 1903

Descripcion: Cuerpo de color negro; longitud aproximada de
1.75-2.7mm; antena con 13 segmento (hembras), 15 en el
macho; surco orbital presente (SO) [Fig.A]; mesoescudo con
quilla media (QM), con linea de pelos parapsidal (MIp), cresta
parapsidal (CP) [Fig.B]; punto medio de la placa escutelar
presente (Pmpe); proyeccion dorso-lateral del mesoescutelo
(PdIlm), proyeccion posterior del mesoescutelo (Ppm)
[Fig.C]; triangulo mesopleural (TM) [Fig.D]; alas anteriores

con vena R1 ausente [Fig.E].
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18. Gronotoma sp.: Este género pertenece a la familia Fijitidae, subfamilia Eucoiliinae. Este sélo
se encontrd en el municipio de Mayagtiez, en la Finca Alzamora, en plantas de Zea mays (Fig.

4.1.18). Este es un nuevo informe para Puerto Rico.

4.1.18: Gronotoma sp. Forster 1869

Descripcion: Cuerpo de color negro; longitud aproximada de
1.2mm; coxas negras, trocanter amarillo, femur amarillo
proximalmente, tibias negras distalmente y tarsos y pretarsos
amarillo —marrdn; antena con 15 segmentos (macho) [Fig.A];
notaulices presentes (Not); impresion paraescutelar (IP);
superficie dorsal del mesoescutelo rugosa (Sdmr) [Fig.B];
plato escutelar alto (méas alto que el mesoescutelo) (PE)
[Fig.C]; alas anteriores con vena R1 presente (tubular)

[Fig.D].
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4.2 Frecuencia de Parasitoides en Plantas Hospederas de Agromicidos

En este estudio se encontrd que los Euléfidos y Braconidos son las familias de mayor
frecuencia parasitando agromicidos minadores que los Fijitidos y Pteromalidos. En la familia
Eulophidae se encontraron diez géneros distribuidos en siete especies atacando agromicidos
minadores foliares en las familias de plantas Asteracea, Apiaceae, Commelinaceae,
Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Malvaceae,
Poaceae, Solanaceae y Verbenaceae. De estos diez géneros, cuatro se encontraron en la subfamilia
Eulophinae (Tabla 4.2.1), cinco en la subfamilia Entedoninae (Tabla 4.2.2) y uno en la subfamilia
Tetrastichinae (Tabla 4.2.3). En la familia Pteromalidae sélo se encontrd al género Halticoptera,
el cual se obtuvo en hojas minadas en las familias de plantas Convolvulaceae, Fabaceae y Poaceae
(Tabla 4.2.4). En la familia Braconidae se encontraron sélo dos especies en el género Opius, las
que se recuperaron de hojas minadas en las familias de plantas Asteraceae, Commelinaceae,

Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae y Malvaceae (Tabla 4.2.5).

Las especies de euldfidos encontradas variaron en cuanto a su cantidad y ocurrencia en los
cultivos y malezas muestreadas. La especie mas comun en la familia Eulophidae, subfamilia
Eulophinae, fue D. insularis, esto en P. lunatus (51%) y otras fabaceas (87%), pero se encontrd
también atacando agromicidos en cinco familias de plantas (Tabla 4.2.1). La especie anterior fue
seguida por N. formosa (subfamilia Entedoninae), la cual se hall6 con mayor frecuencia en el
cultivo P. vulgaris (45%) y en H. annus (14%). Aunque se encontrd en hojas minadas de 11
familias de plantas, un 61% de los especimenes se obtuvo de minas en cultivos de la familia
Fabacea (Tabla 4.2.2). Similarmente, C. pulcher fue mas colectado en especies de fabaceas (82%),

particularmente en C. ensiformis (44%) y en Phaseolus spp. (26%), pero se encontro también en
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otras seis familias de plantas (Tabla 4.2.2). El género Chrysocharis se encontré con mas frecuencia
en hojas minadas de la maleza C. diffusa (42%), pero ocurrié también en otras siete familias de
plantas (Tabla 4.2.2). Un 22% de los especimenes de Chrysocharis se encontraron en plantas
fabaceas. En la subfamilia Tetrastichinae se encontr6 solo la especie Horismenus metallicus con
igual frecuencia en las malezas C. diffusa y M. pendula (Tabla 4.2.3). En la familia Pteromalidae,
se encontro el género Halticoptera con mas frecuencia en el cultivo de Z. mays, aunque la

ocurrencia de este parasitoide es escasa (Tabla 4.2.4).

En la familia Braconidae, subfamilia Opiinae, el género Opius se encontrd en mayor
cantidad en los cultivos de P. vulgaris (58%), C. moschata (11.8%) e I. batatas (7.9%). No
obstante, se encontro atacando agromicidos en nueve familias y 18 especies de plantas. (Tabla
4.2.5). Un 63% de los especimenes Opius se encontrd en plantas fabaceas. En la famila Figitidae,
el género Ganaspidium fue el mas comun encontrandose principalmente en plantas de la familia
Fabaceae (88%). El género Tropideucoila sélo se encontré en P. lunatus, Disorygma en C. juncea

y Gronotoma en Z. mays; todos estos fueron muy escasos (Tabla 4.2.5).
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Tabla 4.2.1 Numero (frecuencia) de parasitoides de la famila Eulophidae, subfamilia Eulophinae,
encontrados en minadores agromicidos por plantas hospederas.

Plantas Hospederas / Familia E{!\?I?(!Lnrc())‘:\:: I?r'gmg?:f Pnigalio sp. Zaagr;a(\arﬂrg\ao;ggna
Apiaceae

Coriandrum sativum 0 ‘ 0 0 0
Asteraceae

Emilia sonchifolia 0 0 0 0

Eupatorium odoratum 0 0 0 0

Helianthus annuus 0 0 0 0

Mikania sp. 0 0 0 0

Vernonia cinerea 0 0 0 0
Commelinaceae

Commelina diffusa 0 ‘ 0 0 0
Convolvulaceae

Ipomoea batatas 4 (0.06) 2 (1.0)

Ipomoea tilicea 0 0
Cucurbitaceae

Cucurbita moschata

Melothria pendula
Euphorbiaceae

Ricinus communis 0 ‘ 0 0 0
Fabaceae

Canavalia ensiformis 4 (0.15) 1(0.02) 0 0

Crotalaria juncea 5(0.19) 2 (0.03) 0 0

Phaseolus lunatus 0 33 (0.51) 0 0

Phaseolus vulgaris 9(0.33) 5(0.08) 0 1(1.0)

Vigna unguiculata 5(0.19) 15 (0.23) 0 0
Lamiaceae

Ocimum basilicum 0 ‘ 0 0 0

Liliaceae
Alliun cepa 4 (0.15) | 1(0.02) 0 0
Malvaceae

Gossypium hirsutum 0 ‘ 0 0 0
Poaceae

Zea mays 0 ‘ 1(0.02) 0 0
Solanaceae

Solanum lycopersicum 3(0.05)

Solanum torvum 0

Solanum tuberosum 0
Verbenaceae

Lantana camara 0 0 0 0
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Tabla. 4.2.2 Numero (frecuencia) de parasitoides colectados de la familia Eulophidae, subfamilia

Entedoninae, en minadores agromicidos por plantas hospederas.

Plantas Hospederas Chrysocharis Closterocerus | Neochrysocharis | Proacrias Trisecodes
pulcher formosus sp. agromyzae
Apiaceae
Coriandrum sativum 0 0 1(0.004) 0 0
Asteraceae
Emilia sonchifolia 0 0 0 0
Eupatorium odoratum 0 0 0 0
Helianthus annuus 1(0.01) 2(0.02) 36 (0.135) 0 0
Mikania sp. 2 (0.03) 0 0 0 0
Vernonia cinerea 0 0 0 0 0
Commelinaceae
Commelina diffusa 32 (0.42) 3(0.02) 3(0.011) 0 0
Convolvulaceae
Ipomoea batatas 2 (0.03) 13 (0.10) 3(0.011) 4 (0.44)
Ipomoea tilicea 1(0.01) 0 0 0
Cucurbitaceae
Cucurbita moschata 5 (0.06) 1(0.01) 25 (0.094) 0
Melothria pendula 1(0.01) 0 0 2(0.22)
Euphorbiaceae
Ricinus communis 0 0 1(0.004) 0 0
Fabaceae
Canavalia ensiformis 3(0.04) 54 (0.44) 24 (0.090) 0 0
Crotalaria juncea 2 (0.03) 9 (0.07) 10 (0.038) 1(0.11) 0
Phaseolus lunatus 7 (0.09) 12 (0.10) 0 0 4 (0.80)
Phaseolus vulgaris 5 (0.06) 20 (0.16) 119 (0.447) 0 1(0.20)
Vigna unguiculata 0 6 (0.05) 9 (0.034) 2 (0.22) 0
Lamiaceae
Ocimum basilicum 9(0.12) 3(0.02) 0 0 0
Liliaceae
Allium cepa 0 0 3(0.011) 0 0
Malvaceae
Gossypium hirsutum 0 0 6 (0.023) 0 0
Poaceae
Zea mays 1(0.01) 0 16 (0.060) 0 0
Solanaceae
Solanum lycopersicum 1(0.01) 1(0.01) 9 (0.034)
Solanum torvum 0 0 1 (0.004)
Solanum tuberosum 5 (0.06) 0 0
Verbenaceae
Lantana camara 0 0 0 0 0
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Tabla 4.2.3 Namero (frecuencia) de parasitoides de la familia Eulophidae, subfamilia
Tetrastichinae en minadores agromicidos por plantas hospederas.

Plantas Hospederas

Horismenus metallicus

Apiaceae

Coriandrum sativum

Asteraceae

Emilia sonchifolia

Eupatorium odoratum

Helianthus annuus

Mikania sp.

Vernonia cinerea

ojloo|Oo|O|O

Commelinaceae

Commelina diffusa

2 (0.50)

Convolvulaceae

Ipomoea batatas

Ipomoea tilicea

Cucurbitaceae

Cucurbita moschata

0

Melothria pendula

2 (0.50)

Euphorbiaceae

Ricinus communis

Fabaceae

Canavalia ensiformis

Crotalaria juncea

Phaseolus lunatus

Phaseolus vulgaris

Vigna unguiculata

ojlo|o|O|O

Lamiaceae

Ocimum basilicum

Liliaceae

Alliun cepa

Malvaceae

Gossypium hirsutum

Poaceae

Zea mays

Solanaceae

Solanum lycopersicum

Solanum torvum

Solanum tuberosum

Verbenaceae

Lantana camara
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Tabla 4.2.4 Numero (frecuencia) de parasitoides colectados de la familia Pteromalidae, subfamilia
Miscogasterinae, en minadores agromicidos por plantas hospederas.

Plantas Hospederas Halticoptera sp.
Apiaceae

Coriandrum sativum 0
Asteraceae

Emilia sonchifolia 0

Eupatorium odoratum 0

Helianthus annuus 0

Mikania sp. 0

Vernonia cinerea 0
Commelinaceae

Commelina diffusa 0
Convolvulaceae

Ipomoea batatas 1 (0.20)

Ipomoea tilicea 0
Cucurbitaceae

Cucurbita moschata 0

Melothria pendula 0
Euphorbiaceae

Ricinus communis 0
Fabaceae

Canavalia ensiformis 0

Crotalaria juncea 0

Phaseolus lunatus 0

Phaseolus vulgaris 0

Vigna unguiculata 1(0.20)
Lamiaceae

Ocimum basilicum 0
Liliaceae

Alliun cepa 0

Malvaceae

Gossypium hirsutum 0
Poaceae

Zea mays 3(0.60)
Solanaceae

Solanum lycopersicum

Solanum torvum

Solanum tuberosum
Verbenaceae

Lantana camara 0
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Tabla 4.2.5 Numero (frecuencia) de parasitoides colectados de la familia Braconidae: Opiinae y
Figitidae: Eucoiliinae en minadores agromicidos por plantas hospederas.

Plantas Hospederas Opius Ganaspidium | Tropideucolina | Disorygma | Gronotoma
Apiaceae

Coriandrum sativum 0 0 0 0 0
Asteraceae

Emilia sonchifolia 11 (0.033) 0 0 0 0

Eupatorium odoratum 4(0.012) 0 0 0 0

Helianthus annuus 18 (0.054) 0 0 0 0

Mikania sp. 1(0.003) 0 0 0 0

Vernonia cinerea 4 (0.012) 0 0 0 0
Commelinaceae

Commelina diffusa 4 (0.012) 1 (0.058) 0 0 0
Convolvulaceae

Ipomoea batatas 26 (0.079) 0 0 0

Ipomoea tilicea 1 (0.003) 0 0 0
Cucurbitaceae

Cucurbita moschata 39 (0.118) 0 0 0 0

Melothria pendula 0 0 0 0 0
Euphorbiaceae

Ricinus communis 1 (0.003) 0 0 0 0
Fabaceae

Canavalia ensiformis 13 (0.039) 4 (0.235) 0 0 0

Crotalaria juncea 2 (0.006) 5 (0.294) 0 2(1) 0

Phaseolus lunatus 1 (0.003) 0 5 (1) 0 0

Phaseolus vulgaris 192 (0.580) 5 (0.294) 0 0 0

Vigna unguiculata 1 (0.003) 1 (0.058) 0 0 0
Lamiaceae

Ocimum basilicum 0 1 (0.058) 0 0 0
Liliaceae

Alliun cepa 0 0 0 0 0

Malvaceae

Gossypium hirsutum 4(0.012) 0 0 0 0
Poaceae

Zea mays 0 0 0 0 1(1)
Solanaceae

Solanum lycopersicum 2 (0.006)

Solanum torvum 0

Solanum tuberosum 0 0 0 0 0
Verbenaceae

Lantana camara 7 (0.021) 0 0 0 0
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4.3 Distribucion de Parasitoides por Planta Hospedera y Familia de Planta

La distribucion de parasitoides varia segun la planta hospedera. En H. annuus y M.
congesta (asteraceas) los parasitoides mas cuantiosos fueron N. formosa (63%), Chrysocharis
(67%) y Opius spp. (33%), respectivamente (Figs. 4.3.1 y 4.3.2). En la maleza C. diffusa
(Commelinaceae), el género Chrysocharis fue el mas colectado (71%) (Fig. 4.3.3). En el cultivo
Ipomoea batatas (Convolvulaceae), el género mas comun fue Opius (45%; Fig. 4.3.4), mientras
que en |I. tiliacea se encontrd Opius y Chrysocharis con igual frecuencia (50%; Fig. 4.3.5); sin
embargo, Chrysocharis fue muy raro en I. batata (3%). En C. moschata (Cucurbitaceae), el género
Opius fue mas colectado (Fig. 4.3.6); mientras que en M. pendula los parasitoides H. metallicus y
Poacrias sp. fueron encontrados con igual frecuencia (Fig. 4.3.7). Por otra parte, en R. communis
(Euphorbiaceae), Opius y N. formosa fueron encontrados con igual frecuencia (Fig. 4.3.8). En C.
ensiforme y C. juncea (Fabaceae), Closterocerus y Neochrysocharis predominaron con 76% Yy
50% de los especimenes recolectados, respectivamente (Figs. 4.3.9 y 4.3.10); en tanto que
Diglyphus y Closterocerus fueron mas numerosos en P. lunatus (73%), Opius y Neochrysocharis
en P. vulgaris (87%), y Diglyphus y Neochrysocharis en V. unguiculata (60%) (Figs. 4.3.11 y
4.3.13). En la albaca (O. basilicum: Lamiaceae), los géneros Chrysocharis y Closterocerus fueron
mas frecuente (92%, Fig. 4.3.14). En la cebolla (A. cepa: Liliaceae) el parasitoide D. callichroma
fue el mas comun (50%), seguido por N. formosa (38%, Fig. 4.3.15). En el algodon (Malvaceae)
s6lo se encontrd a Neochrysocharis (60%) y Opius (40%) (Fig. 4.3.16). Mientras, Neochrysocharis
domind en el maiz (73%; Z. mays: Poaceae) y en el tomate (56%, S. lycopersicum: Solanaceae)

(Figs. 4.3.17-4.3.18).
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en Ipomoea tiliacea.
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Figura 4.3.8 Distribucion de géneros de
parasitoides de minadores agromicidos en
Ricinus communis.
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Fabaceae
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Fabaceae
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Figura 4.3.13 Distribucién de géneros de
parasitoides de minadores agromicidos en
Vigna unguiculata.
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Poaceae Solanaceae
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4.4 Géneros, Familias mas Frecuentes de Parasitoides y Porciento de Parasitismo por
Localidad.

4.4.1 Género de Parasitoides y su Frecuencia.

La distribucién de los parasitoides, al igual que el porciento de parasitismo, varia de
acuerdo a la localidad y préacticas culturales. En la EEA del municipio de Isabela, Opius y
Neochrysocharis fueron los parasitoides mas colectados, con 44% y 38%, respectivamente
(Fig.4.4.1). En el municipio de Aguada, se encontraron a los géneros Chrysocharis (32%) y Opius
(32%) en igual cantidad (Fig.4.4.1.2). En Mayaguez (Finca Alzamora-RUM), los parasitoides mas
frecuente lo fueron D. insularis (30%) y Opius (22%) (Fig. 4.4.1.3). En la Estacion Experimental
Agricola de Lajas se encontraron 11 géneros de parasitoides en los que C. pulcher (41%) fue el
parasitoide mas colectado, aunque especies de Opius (20%), Neochrysocharis (13%) y Diglyphus

(12%) sumaron un 45% (Fig.4.4.1.4).
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Fig. 4.4.1.1 Géneros de parasitoides identificados en la EEA de Isabela, P.R.
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Fig. 4.4.1.2 Géneros de parasitoides identificados en el municipio de Aguada, P.R.
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Fig. 4.4.1.3 Géneros de parasitoides identificados en la Finca Alzamora Mayaguez, P.R.
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Fig. 4.4.1.4 Géneros de parasitoides identificados en la EEA de Lajas, P.R.

4.4.2 Familias de Parasitoides méas Frecuentes

En general, los parasitoides pertenecientes a la familia Eulophidae fueron, en conjunto, los
mas frecuentes en todas las localidades (Isabela-53%, Aguada-58%, Mayaguez-67%, Lajas-69%;
Figs. 4.4.2.1 — 4.4.2.4); sin embargo, el género Opius, familia Braconidae, se encontrd
consistentemente como uno de los géneros mas frecuentes en su caracter individual (18%-44%).
Las familias Figitidae (Eucoiliinae) y Pteromalidae se mantuvieron en niveles bajos (aprox. 3%-
11% en conjunto); los figitidos eucoilinos alcanzaron su nivel mas alto (8%) en Mayaguez (Finca
Alzamora-RUM, Fig. 4.4.2.3), mientras que los pteromalidos lo hicieron en la EEA de Lajas

(6.5%, Fig. 4.4.2.4).
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B Eulophidae M Braconidae M Fijitidae & Pteromalidae M Otros

Fig. 4.4.2.1 Familias de parasitoides mas frecuente en la EEA de Isabela, P.R

H EULOPHIDAE ® BRACONIDAE m Pteromalidae = Otros M Fijitidae

Fig. 4.4.2.2 Familias de parasitoides mas frecuente en Aguada, P.R.
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H Eulophidae M Braconidae M Fijitidae & Otros

Fig. 4.4.2.3 Familias de parasitoides mas frecuente en la Finca Alzamora, Mayagiiez P.R

B Eulophidae W Braconidae M Pteromalidae [ Fijitidae B Otros

Fig. 4.4.2.4 Familias de parasitoides mas frecuente en la EEA de Lajas, P.R.
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4.4.3 Porciento de Parasitismo

El porciento de parasitismo en la Estacion Experimental Agricola de Isabela, fue mayor en
C. ensiforme, con aproximadamente un 70% (Fig. 4.4.3.1). En el municipio de Mayaguez (Finca
Alzamora-RUM), el parasitismo fue de aproximadamente un 45% para los cultivos S.
lycopersicum y P. lunatus (Fig. 4.4.3.2), pero en C. moschata y la maleza R. communis el
parasitismo alcanzé el 100%. En la Estacion Experimental Agricola de Lajas, el parasitismo mas
alto fue en V. unguiculata con mas de 70%; en esta localidad también el parasitismo fue de

aproximadamente 65% en las plantas cobertoras C. ensiforme y C. juncea (Fig. 4.4.3.3).
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Fig. 4.4.3.1 Porciento de parasitismo en varios cultivos en la EEA de Isabela, P.R.
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Fig 4.4.3.2 Porciento de parasitismo en varios cultivos y malezas* en Mayagiiez P.R.
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Fig 4.4.3.3 Porciento de parasitismo en varios cultivos en la EEA de Lajas, P.R.
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CAPITULO 5 - DISCUSION

5.1 Taxonomia de Parasitoides de Minadores Agromicidos: Relacién Tritrofica:
Planta — Minador — Parasitoide.

El parasitoide Chrysocharis vonones se caracteriza por ser endoparasitoide solitario de
larvas de minadores agromicidos (Cave, 1995). En el presente estudio esta especie se encontrd
parasitando a minadores agromicidos en varias plantas. No obstante, ésta se encontré con mayor
frecuencia en muestras de plantas de Commelina diffusa (Commelinaceae) atacadas por Liriomyza
commelinae y en Mikania congesta (Asteraceae) atacada por Calycomyza sp. y Nemorimyza
maculosa (Gonzalez, 2016). Este parasitoide ha sido informado asociado a las familias de plantas
Asteraceae y Solanacea y a los hospederos agromicidos Liriomyza y Calycomyza (Salvo et al.,
1997). Segun Noyes (2010), C. vonones Yy otra especie relacionada, C. ignota, estan asociadas a
minadores del género Liriomyza que atacan plantas asteraceas. En este estudio, C. vonones se
encontr6 en varias familias de plantas (Asteraceae, Commelinaceae, Convolvulaceae,
Curcurbitaceae y Fabaceae), y a C. ignota asociada a las familias Commelinaceae,
Convolvulaceae, Curcurbitaceae, Fabaceae y Lamiaceae). Ambas especies se observaron atacando

a varios minadores agromicidos (Apéndice 3).

El endoparasitoide larval Closterocerus pulcher ha sido informado atacando minadores
agromicidos del género Liriomyza en Estados Unidos, Honduras y Costa Rica (Cave, 1995; Noyes,
2010) y en el Neotrdpico (Schoeninger et al., 2014). No obstante, en Puerto Rico se encontro
asociado a los hospederos agromicidos: Liriomyza sativae, L. trifolii, L. commelinae, O.
phaseoloides, Calycomyza hyptidis, C. ipomaeae, y N. maculosa (Gonzélez, 2016), en plantas de
las familas Asteraceae, Commelinaceae, Convolvulaceae, Solanaceae, Fabaceae y Lamiaceae. No

obstante, se encontré con mas frecuencia en la familia Fabaceae, atacando a L. sativae, L. trifollii
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y Ophiomyia phaseoloides y en la familia Lamiaceae parasitando a C. hyptidis (Apéndice 3). En
la familia Fabaceae, C. pulcher fue méas abundante en C. ensiforme, donde caus6 un porciento de
parasitismo mayor de 70% sobre L. sativae en la Estacion Experimental Agricola de Isabela y

Lajas, siendo el parasitoide mas comun en esta ltima.

La especie Diaulinopsis callichroma es considerado un endoparasitoide larval en instares
tardios de minadores agromicidos (Neuenschwander et al., 1987). Esta posee una amplia
distribucion en el Neotrédpico y Estados Unidos, en donde se ha informado atacando agromicidos
en los géneros Liriomyza, Cerodontha, Agromyza y Phytobia, asociado a plantas en las familias
Asteraceae, Cucurbitaceae y Fabaceae (Noyes, 2010). En este estudio, D. callichroma se encontro
asociado a plantas de la familia Liliaceae (Allium cepa) parasitando a L. trifolii y en plantas de la

familia Fabaceae, parasitando a L. sativae y L. trifolii (Apéndice 3).

El ectoparasitoide larval Diglyphus insularis se ha informado parasitando a minadores
agromicidos en los géneros Liriomyza, Agromyza y Japanagromyza en Brazil, Venezuela (Noyes,
2010) y Puerto Rico (Gahan, 1914). En este estudio, D. insularis fue encontrado atacando a C.
ipomaeae, L. sativae, L. trifolii, O. phaseoloides y A. parvicornis en plantas de la familias
Convolvulaceae, Fabaceae, Liliaceae, Poaceae y Solanaceae (Apéndice 3). Sin embargo, D.
insularis fue mas abundante en plantas de las familias Fabaceae y Solanaceae: en la familia
Fabaceae parasitando a L. sativae, L. trifolii y O. phaseoloides, y en la familia Solanaceae a L.
sativae. En la familia Fabaceae fue mas abundante en P. lunatus sobre O. phaseoloides y en Vigna
unguiculata sobre L. sativae, en las que causé mas de 50% de parasitismo. En S. lycopersicum se
encontrd parasitando a L. sativae (Apéndice 3). No se encontré en la literatura informes sobre las

especies de plantas asociadas a este parasitoide.
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El parasitoide Horismenus metallicus s6lo fue colectado en el Barrio Cerro Gordo de
Aguada, en Melothria pendula, atacando a L. schimidti, y en C. diffusa, atacando a L. commelinae
(Apéndice 3). Esta especie estd informada como un hiperparasitoide de himendpteros de la familia
Braconidae (Noyes, 2010). No obstante, se deben realizar nuevos estudios para confirmar la

relacion de esta especie con los minadores agromicidos.

La especie Neochrysocharis formosa (Westwood, 1833) es endoparasitoide de larvas
agromicidas en el 2 y 3 instar (Hernandez et al., 2011), se encontr6 en mayor cantidad en la
Estacion Experimental Agricola de Isabela, pero, fue una de las especies méas frecuente en la
mayoria de las familias de plantas estudiadas, atacando a varias especies de minadores
agromicidos. Segun la “Universal Chalcidoidea Database”, esta especie ha sido informada
atacando a minadores agromicidos en los géneros Liriomyza y Phytomyza asociados a varias

familias de plantas, principalmente Asteraceae y Fabaceae a nivel mundial (Noyes, 2016).

En este estudio, N. formosa se colecté con mayor frecuencia en las familias de plantas
Asteraceae (H. annuus), Euphorbiaceae (R. communis), Fabaceae (C. juncea), Poaceae (Z. mays)
y Solanaceae (S. lycopersicum), y en los agromicidos Calycomyza sp., N. maculosa, L. trifolii, L.

sativae y A. parvicornis (Apéndice 3), hospederos agromicidos informados por Gonzélez (2016).

Varios estudios sobre N. formosa lo ubican como el parasitoide de mayor frecuencia
atacando a las especies L. trifollii y L. sativae (Arakaki et al., 1998; Gonzalez, 2016; Hernandez
etal., 2009). Ademas, esta especie se ha informado como hiperparasitoide del parasitoide primario
D. isaea (Ozawa et al., 2002). Por ende, se debe investigar mas la relacion trofica de este

himenoptero en Puerto Rico.
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El género Pnigalio Schrank posee muchas especies ectoparasitoides (Ateyyat, 2002). Este
género sélo fue colectado en la Estacién Experimental Agricola de Lajas en en el cultivo de I.
batatas (Convolvulaceae), probablemente atacando al agromicido C. ipomaeae. So6lo dos
especimenes de este género fueron colectados en dicha localidad. En la literatura, P. coloni ha sido
informado como parasitoide de Japanagromyza salicifoli (Cikman et al., 2011; Yoshimoto, 1983)
y P. soemius como parasitoide de Agromyza sp. (Cikman, 2005; Gebiola et al., 2012). Es posible

que la especie en Puerto Rico sea una diferente a estas dos.

Zagrammosoma americanum es un parasitoide polifago de larvas agromicidas, especie de
la que se conoce poco sobre su biologia (Cave, 1995). Se encontrd en L. sativae, atacando a P.
vulgaris (Fabaceae) en la Estacién Experimental Agricola de Isabela. Se colectd s6lo un especimen
en dicha localidad. Esta especie se ha informado parasitando a minadores agromicidos en L.
sativae y L. trifolii (Gordh, 1978). No se encontrd informacion sobre las especies de plantas en la
que este parasitoide ocurre. Por tal razon, se deben realizar méas estudios para determinar la relacion

trofica de esta especie de parasitoide.

El género Poacrias consta de cuatro especies, todas descritas para el Neotropico (Fisher et
al., 2005). Este género se encontrd asociado a plantas en las familias Convolvulaceae (l. batatas),
Curcurbitaceae (M. pendula), Fabaceae (C. junceay V. unguiculata). Es probable que Poacrias se
encontrara parasitando a los minadores agromicidos C. ipomaeae, L. schimidti, L. trifollii y L.
sativae (Apéndice 3). Varias especies de Poacrias se han encontrado asociadas a minadores en los
ordenes Lepidoptera y Diptera. No obstante, las especies P. thysanoidesy P. xenodice se han
encontrado parasitando larvas de minadores agromicidos (Fisher et al., 2005). Por lo tanto,

estudios futuros podrian determinar las especies presentes en Puerto Rico y sus relaciones tréficas.
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El parasitoide larval Trisecodes agromyzae es un nuevo género monoespecifico informado
unicamente en el Neotrépico (Gumovsky, 2014). Este se colectd solamente en plantas de la familia
Fabaceae, en P. lunatus y P. vulgaris, posiblemente parasitando a los agromicidos O. phaseoloides
y L. sativae (Apéndice 3), en las municipalidades de Isabela, Mayagiiez y Aguada. Esta ultima
localidad fue la de mayor abundancia. En otros paises, T. agromyzae ha sido informado asociado
a las familias de plantas Bignoniaceae, Fabacea, Malvacea, Thymeleaceae y Tiliaceae, en los
hospederos agromicidos Liriomyza, Calycomyza y Nesomyza (Delvare et al., 2000). El hospedero
agromicido O. phaseoloides se constituye en un nuevo informe para esta especie. Trisecodes
agromyzae es un parasitoide polifago por lo que su gama de hospederos debe ser mayor en Puerto

Rico.

El parasitoide Opius dissitus es considerado un endoparasitoide solitario, larva-pupa, de
minadores agromicidos en las especies L. sativae, L. trifolii y L. huidobrensis (Li et al., 2014).
Esta especie se colectd en plantas en las familias Asteraceae (H. annuus y M. congesta),
Commelinaceae (C. diffusa), Convolvulaceae (I. batatas y I. tilidcea), Curcurbitaceae (C.
moschata), Euphorbiaceae (R. communis), Fabaceae (C. ensiformis, C. juncea, P. lunatus, P.
vulgaris y V. Unguiculata), Malvaceae (G. hirsutum) y Solanaceae (S. lycopersicum).
Probablemente atacando a los minadores agromicidos Calycomyza sp., N. maculosa, C. mikaniae,
L. commelinae, L. sativae, C. ipomaeae, L. trifollii y O. phaseoloides. No obstante, éste no fue
colectado en las plantas de O. basilicum (Lamiaceae), donde se identificé al agromicido

Calycomyza. hyptidis (Apéndice 3).

Las especies O. dissitus y O. insularis, al igual que N. formosa, fueron los parasitoides de
mayor frecuencia, colectados en la mayoria de las plantas y localidades. Sin embargo, O. dissitus
fue mas colectado en el municipio de Isabela, en plantas de P. vulgaris (Fabaceae) donde fue
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identificado el agromicido L. sativae. Por otro lado, el parasitoide O. insularis fue mas frecuente
en el Barrio Cerro Gordo de Aguada en las malezas E. fosbergii y E. sonchifolia. El género Opius
fue uno de los de mayor distribucion; por lo tanto, debe ser considerado un control natural de
importancia contra minadores agromicidos. Ademas, éste fue colectado en fincas donde el uso de

agroquimicos es frecuente, posiblemente mostrando cierta resintencia a éstos.

Los parasitoides figitidos y eucoilinos: Ganaspidium sp., Tropideucoila sp., Gronotoma
sp., y Disorygma pacifica, fueron colectados con menor frecuencia en comparacion con las otras
familias. Las especies del género Ganaspidium, parasitodes larva—pupa de agromicidos, han sido
informadas atacando varias especies de Liriomyza, atacando, a su vez, especies de plantas en la
familia Asteraceae. El género tiene amplia distribucion en zonas templadas; en el Neotrdpico ha
sido informado sélo en Chile y Costa Rica (Buffington, 2010) y en Honduras (Cave, 1995). No
obstante, en este estudio fue colectado en plantas de C. diffusa atacando a L. commelinae, en las
plantas fabaceas C. ensiformis, C. juncea, P. vulgaris, V. unguiculata parasitando a L. sativae y
L. trifollii, y en O. basilicum atacando al agromicido C. hyptidis (Apéndice 3). Sin embargo, en
este estudio Ganaspidium no fue colectado en plantas de la familia Asteraceae. En Puerto Rico,
éste es el primer informe de este género, el cual se colectd en las localidades de Isabela, Mayagliez
y Lajas, siendo mas frecuente en los municipios de Mayaglez y Lajas.

El género Tropideucoila fue colectado en las municipalidades de Aguada y Mayagtiez s6lo
en plantas de P. lunatus en donde fue identificado el agromicido O. phaseoloides (Apéndice 3).
Segun, Buffington et al., 2013, las especies del género Tropideucoila debieron especializarse en
atacar larvas de minadores agromicidos. Sin embargo, en la literatura no se encuentran informes

sobre qué hospederos agromicidos son atacados ni sobre las familas de plantas con las cuales se
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encuentran asociadas. Por lo tanto, este informe comprueba que Tropideucoila guarda relacion con
minadores agromicidos, en particular con O. phaseoloides en la planta P. lunatus.

El género Gronotoma, parasitoide larval-pupa (Abe, 2001), s6lo fue colectado en la
municipalidad de Mayaglez en plantas de Z. mays posiblemente parasitando al agromicido A.
parvicornis y/o Liriomyza marginalis (Apéndice 3). Este hallazgo representa el primer informe de
este género en Puerto Rico en este hospedero. En Florida (EUA), Sivapragasam et al., (1999) lo
informaron parasitando a minadores agromicidos en el género Liriomyza, atacando a V.
sesquipedalis. Sin embargo, de acuerdo con Buffington, (2002) este parasitoide es mas comun en
en Australia, Asia, el Paleartico, el Neartico y regiones tropicales de Africa. Es posible que las
especies de este género estén mejor adaptadas a climas templados por lo que su ocurrencia en el

tropico sera muy limitada.

El parasitoide larva—pupa Disorygma pacifica ha sido informado en Honduras, Texas,
México y Hawai (Cave, 1995). En este estudio se colectd Unicamente en el municipio de Lajas, en
plantas de C. juncea atacadas por L. triifoli (Apéndice 3). Esta especie ha sido informada
parasitando a los agromicidos L. pusilla, L. sativae, L. trifolii (Abe, 2004; Buffington, 2010; Cave,

1995). Es aparente que este parasitoide se especializa en especies del género Liriomyza.

Las especies del género Halticoptera, parasitoides larva—pupa, estan asociadas a minadores
agromicidos tales como: L. commelinae (Quispe et al., 2015), L. trifolii y L. bryoniae (Aamer et
al., 2014) y L. huidobrensis (Mexia et al., 2004). Este genero fue colectado en las EEA de Isabela
y Lajas, y en el Barrio Cerro Gordo de Aguada, en donde se encontré con mayor frecuencia. Se
encontrd asociado a plantas de V. unguiculata atacadas por L. sativae, en I. batatas probablemente
atacadas por C. ipomaeae, y con mayor frecuencia en Z. mays atacadas por L. marginalis y/o A.
parvicornis (Apéndice 3).
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5.2-Porciento de Parasitismo

El porciento de parasitismo en la EEA de Isabela y en la Finca Alzamora de Mayaguez fue
mayor en plantas cobertoras y malezas. Igualmente se encontro que el parasitismo aumento a través
de tiempo en la EEA de Lajas, un predio certificado organico. Estudios previos indican que los
parasitoides son mas abundantes y diversos en campos heterogéneos, organicos y en barbechos,
debido a que le brindan alimentacién diversa y consistente en el tiempo (polen y néctar) y
hospederos alternos, lo que propicia que las poblaciones de los parasitoides contindien aumentando

a través del tiempo (Hochberg et al., 2000).

Investigaciones sefialan que el porciento de parasitismo puede variar de acuerdo al cultivo
y localicacion. Ademas, puede verse afectado por la fenologia del cultivo (Murphy et al., 1999). Sin
embargo, en Perd, Mujica et al., (2011) informan un porciento de parasitismo semejante a esta

investigacion, por ejemplo, en P. vulgaris 41%, P. lunatus 46%, S. y Lycopersicon 36%.

Estudios revelan que la agricultura ecoldgica mejora la diversidad y abundancia de
enemigos naturales (predadores, parasitoides, polinizadores, etc.) en comparacion con los cultivos
de campo convencionales tipo “monocultivos” (Holzschuh et al., 2010). Esto ocurre en parte
porque las préacticas agricolas de impactos adversos, como el uso de plaguicidas organosintéticos
y otros, son minimas o de poca intensidad; por ende, las poblaciones de parasitoides se establecen

y conservan (Hochberg et al., 2000), por consiguiente, el parasitismo aumenta.

59



CAPITULO 6 —- CONCLUSIONES

En Puerto Rico, se encuentra una diversa fauna de parasitoides himenopteros en las familias
Eulophidae, Braconidae, Figitidae y Pteromalidae que atacan la larva o larva — pupa de
agromicidos minadores foliares en plantas de cultivo y malezas en, al menos 11 familas de

plantas.

La especie N. formosa es de amplia distribucion y se encuentra con frecuencia en todos los
cultivos y algunas malezas atacadas por minadores del género Liriomyza y su conservacion

debe ser considerada en programas de manejo integrado.

En conjunto, las especies de Opius y N. formosa son una buena opcién para implementar
programas de manejo integrado contra minadores agromicidos ya que, ademas de su

abundancia, ocurren en cultivos y malezas expuestos al control quimico.

Los figitidos y pteromalidos, aunque se encontraron en varios cultivos y malezas, no son una

fuente principal de parasitismo contra minadores agromicidos, al menos en las localidades

muestreadas.

Los parasitoides de agromicidos varian en su nivel de especificidad, varios de éstos sélo fueron

colectados en un sélo hospedero, en una sola planta hospedante y en una sola localidad.
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La distribucién de las especies de parasitoides y el nivel de parasitismo varia de acuerdo a las

practicas agrondémicas, en las localidades, y las plantas hospederas presentes.

La variacion vegetal dentro de los campos agricolas con malezas, cultivos intercalados y

cultivos de cobertura es una buena préctica para aumentar las poblaciones de parasitoides.
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Apéndice 1. Clave de Parasitoides de Agromicidos

Antenas con mas de 16 segmentos; alas anteriores con mas de una celda cerrada (Fig.1); escutelo sin
eStructura en fOrma 0 COPA .....ccvvieeiee e re e Braconidae (parte 1)

Antenas con 15 segmentos en el macho, 13 en las hembras; alas anteriores con celdas radiales distintas
(abiertas o cerradas) (R1) Fig.2; escutelo con estructura en forma de copa .....................Figitidae (parte 2)

Antenas usualmente con 2 a 4 segmentos funiculares; alas anteriores sin celdas cerradas (Fig.3); patas con
4 segmentos tarsales (exepto Trisecodes agromyzae, 3 sSegmentos) ........................ Eulophidae (parte 3)

Antenas usualmente con 5 a 7 segmentos funiculares; palpos maxilares agrandados en el macho (Fig.4);
alas anteriores sin celdas cerradas; patas con 5 segmentos tarsales ................cccceevevininnnn Halticoptera

Parte 1 (Braconida)

Cabeza y mesosoma color negro brillante, metasoma con el tergito 1 con manchas pardas en el centro,
tergito 2 amarillo y los demas tergitos negros (Fig. 5); antena con 19 segmentos (¢ ) ..... Opius dissitus

Cabeza, mesosoma y metasoma de color amarillo (Fig.6); antena con 22 segmentos (§ ) .. Opius insularis

Parte 2 (Figitidae)

1. Vena R1 ausente; mesoescudo con linea de pelos parapsidal (Mlp) y quilla media (QM) (Fig.7)
.............................................................................................................. Tropideucoila

2. Notaulices ausentes; protuberancia conica en el clipeo (Pcc); anillo piloso en la base del metasoma
[0 ) €2 T8 I TP Ganaspidium

Notéulices presentes; protuberancia cénica en el clipeo ausente; metasoma sin anillo piloso

3. Mesoescutelo con impresion paraescutelar (IP); superficie dorsal del escutelo rugosa (Fig.9)
............................................................................................................. Gronotoma

Mesoescuto sin impresion paraescutelar; superficie dorsal del escutelo lisa; escutelo con elevacion
Fedonda (FIQ.L0) cvve e e, Disorygma pacifica
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Parte 3 (Eulophidae)

1.

Flagelos con 2 segmentos funiculares, clava con 3 (Fig.11). cabeza con sutura facial en forma de V o

e Y (FIO L) it e 2
Flagelos con 3 segmentos funiculares (clava con 2 a 3 segmentos); Cabeza usualmente con sutura facial
BN TOIMA AE Y O 0B Y L e e 7
Vena postmarginal ausente (Fig. 15); n otaulices completos (Fig13.) ............ Neochrysocharis formosa
Vena postmarginal presente; NOtAULICES PrESENLES .........ouiuiniieit ittt 3

Pronoto con carina transversal; propodeo con carina media; cuerpo fuertemente esculpido (Fig. 16 -18)
.......................................................................................................... Proacrias sp.

Escapo agrandado en el macho; notaulices completos y rectos; vena postmarginal 2 veces mas larga
gue laestigmal (Figs.19-21) ... ..o Diaulinopsis callichroma

Escapo no agrandado, notaulices incompletos o curveados hacia las axilas (Fig. 22, 26); vena
postmarginal corta o igual que laestigmal ........ ... 5
Escapo completamente blanco; notaulices curveados hacia las axilas; vena postmarginal de igual
tamafio que la vena estigmal; escutelo con un par de setas (Figs 22 -24) ............ Diglyphus insularis
Escapo con color (no blanco); notaulices curveados hacia las axilas; vena postmarginal mas corta que
la vena estigmal. Alas con manchas MAarrON OSCUTO .........ouueuuiutentenient et et ate et e eeeneireeaaans 6
Escutelo con un par de setas (Fig.26); pentltimo segmento de la clava de color blanco; una sola fila de
setas a partir de la vena estigmal (Fig.27); color verde metélico ....................... Closterocerus pulcher
Escutelo con dos pares de setas; segmentos de la antena de color amarillo con lineas negras; sin filas

de setas en las alas; color amarillo con patrones negros (Figs. 28 —30) ... Zagrammosoma americanum

Mesoescutelo y escutelo con sutura media (SM); tres filas de setas se originan de la vena estigmal; tres
segmentos tarsales amarillos; cuerpo color negro (Figs. 31 —33) ................. Trisecodes agromyzae

Mesoescutelo sin sutura media; sin setas a partir de la vena estigmal; cuatro segmentos tarsales; cuerpo
de color metalico; propodeo con carina media (Figs. 37,41,44) . ..o 8
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8.

10.

Escutelo con sutura media y filas de setas (FS) (Fig.34); notaulices completos y rectos (Fig.35); vena
postmarginal y estigmal cortas (Fig.36); propodeo con ranuras submediales (RS) y plica
(FIG.3A) e Horismenus metallicus

Escutelo sin suturas medias y sin filas de setas; notaulices incompletos o ausentes ....................... 9
Vena postmarginal 2 veces mas grande que la vena estigmal (Fig.39); antena con cuatro segmentos

funiculares (hembras) (Fig.38), clava con dos; propodeo con carina media, plicay costula (Fig.37) ......
............................................................................................................. Pnigalio sp.

Vena postmarginal 1.5 mas grande que la vena estigmal; antena con 3 segmentos funiculares, clava con
dOS; €SCAPO DIANCO . ..eee i 10

Propodeo con carina media y plica; sutura facial en forma de Y; peciolo corto (Figs.40 —
) Chrysocharis vonones

Sutura facial ausente; peciolo distinguiblemente largo (Figs.43—45) ................ Chrysocharis ignota
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cerradas,

Fig.1 Ala con mas de una celda cerrada, Fig.2 Celda radial (R1), Fig.3 ala sin celdas
Familia Braconidae. familia Figitidae familia Eulophidae.

- Fig.6 O. insuularis, color amarillo.
p—y—-7 -

Fig.4 Palpos maxilares agrandados.

Fig.5 Tergito 1y 2 amarillos

Fig.7 Pelos parapsidal (MIp) y quilla
media (QM).

Fig.8 Protuberancia conica (Pcc) y anillo ;\ & ]

piloso (MS). Fig.9 impresion paraescutelar (IP) y
superficie dorsal del escutelo rugosa (Sdmr).
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Fig.12. utura facial en formade VoY.

la

et

Fig.11. Funiculo con dos segmetos
(Fun), clava con tres segmentos (Cla).
Escapo agrandado (Esc).

Fig.10 Elevacion redonda del escutelo

Fig.13. N. formosa. Cabeza, funiculo (Fun),

Clava (Cla). Fig.15. N. formosa. Alas. Vena  postmarginal

ausente. Mancha lateral a partir de la vena
estigmal.

Fig.14 N. formosa. Térax, notaulus
completos. 2 setas escutelares. Propodeo
liso.

Fig.18 Poacrias sp. Vena postmarginal
maés larga que la vena estigmal

Fig.17 Poacrias sp. Antena con 2
funiculo (Fun) y clava con 3 (Cla).

Fig.16 Poacrias sp. Carina transversal del
pronoto (CTP); notaulices completos
(NOT); carina media en propodeo (CM).

74



Pro Cla

- Fig. 20 D. callichroma. Antena con 2
Fig. 19 Diaulinopsis callichroma. segmentos funiculares (fun) y 3 seg
Notaulices profundos (NOT); 2 sutura en la clava (Cla); escapo del macho
escutelares (SE); propodeo liso (Pro). agrandado (Esc)

Fig.21 D. callichroma.Vena postmarginal
(VP) més larga que la vena estigmal
(VE).

4 3 .
Fig. 23 D. insularis. Escapo totalmente Fig. 24 D. insularis. Ala, vena
blanco (Esc); antenas con 2 segmentos postmarginal (VP) de igual tamafio que
funiculares (Fun) y clava con 3 seg (Cla). la vena estigmal (VE).

Fig. 22 Diglyphus insularis.. Notaulices
incompletes (Not); suturas escutelares
(SE); propodeo liso (Pro).

Fig.27 C. pulcher. Ala. Fila de setas a partir del
uncus. Ala con mancha lateral a partir de la vena

Fig.25 Closterocerus pulcher. Cabeza. Sutura
estigmal.

facial. Antenas con el pendltimo segmento de la Fig.26 C. pulcher. Torax. Notaulos
clava blanco. incompletos.
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Fig. 30 Z. americans. Coloracién de las
alas.

Fig.29 Z. americanué antenas con 2
. b segmentos funiculares (Fun) y clava con 3
a media seg (Cla).

Fig.28 Z. americanus,carin
(Cm)

Fig.32 T. agromyzae. 3 filas de setas
desde la vena estigmal

Fig.31 Trisecodes agromyzae. Notaulos

completos (NOT) y sutura longitudinal Fig.33 T. agromyzae. Funiculos (FUN) y

media (SLM). clava (CLA) con 3 segmentos. Tarsos con
3 segmentos claros (Tar).

Fig.36 H. metallicus, ala.

. S
Fig.34 Horismenus, sutura media (SM), H ), e

y carina media (CM), escutelo con filas  Fig.35 H. metallicus, cabeza; funiculo con
de setas (FS). tres segmentos, clava con dos.
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VP

Cla

alio, vena postmarginal (VP)

Fig.38 Pnigalio, antena, (Fun) cuatro Fig.39 Pnig

segmentos en las hembras, clava con dos més larga que la estigmal (VE). *Nota: Fotos
utilizadas de (© Copyright 2005, CSIRO Australia) Reina et al., 2003

(Cla). *Nota: Fotos utilizadas de (© Copyright 2005, CSIRO
Australia) Reina et al., 2003

Fig.37 Pnigalio, escutelo con dos pares de
setas (Set); propodeo con costula (Cos),

plica (Pli) y carina media (CM). *Nota: Fotos
utilizadas de (© Copyright 2005, CSIRO Australia) Reina et al.,
2003

Fig.42 C. vonones. Alas. Venas postmarginal
(VP) 2X més larga que la vena estigmal (VE).

Fig.40 Chrysocharis vonones. Cabeza. Sutura
facial en forma de Y; Escapo blanco (Esc).
Funiculo con 3 segmentos (Fun) y clava con 2
(Cla).

Pro
Fig.41 C. vonones. Térax. Notaulos
incompletos (Not), propodeo (Pro) con
carina media (Car) y plica (Pli).

Fig.45 Chrysocharis sp. Alas. Vena
postmarginal 2X mas larga que la vena
estigmal.

Fig.43 Cthsocharis sp. Cabeza. Escapo
blanco, sutura facial ausente, Funiculo
con 3 segmentos (Fun) y clava con 2 (Cla).

Fig.44 Chrysocharis sp. Toérax. Notaulos
incompletos ~ (Not), peciolo  (Pec)
distintivo.
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APENDICE 2. Plantas Hospederas de Minadores Agromicidos en Donde Ocurre Parasitismo.

Familias Nombres cientifico
Apiaceae Coriandrum sativum
Asteraceae Emilia fosbergii

Eupatorium odoratum
Helianthus annuus

Mikania congesta

Commelinaceae

Commelina diffusa Burm. F.

Convolvulaceae

Ipomoea batatas (L.) Lam
Ipomoea tilidcea (Willd)

Curcurbitaceae

Cucurbita moschata

Melothria pendula

Euphorbiaceae

Ricinus communis

Fabaceae Canavalia ensiformis
Crotalaria juncea
Phaseolus lunatus
Phaseolus vulgaris
Vigna unguiculata
Lamiaceae Ocimum basilicum
Liliaceae Allium cepa
Malvaceae Gossypium hirsutum
Poaceae Zea mays
Solanaceae Solanum lycopersicum Mill.

Solanum torvum

Solanum tuberosum
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APENDICE 3. Lista de agromicidos?, sus hospederos y parasitoides en Puerto Rico.

Planta Hospedera

Hospederos

Nombre cientifico

Familia

Nombre
comun

Agromicidos!

Parasitoides

Helianthus annuus

Asteraceae

Mikania congesta

Girasol

Calycomyza sp.

Nemorimyza
maculosa (Malloch)

Neocgrysocharis formosa
Opius insularis
Closterocerus pulcher
Chrysocharis vonones

Guaco

Calycomyza
mikaniae

Chrysochari sp.
Opius insularis

Commelina diffusa
Burm. F.

Commelinaceae

Cohitre

Liriomyza
commelinae

Chrysocharis ignota

C. vonoes

Opius insularis
Closterocerus pulcher
Neocgrysocharis formosa
Horismenus metallicus
Ganaspidium sp.

Ipomoea batatas (L.)
Lam

Convolvulaceae

Ipomoea tilidcea
(Willd)

Batatas

Bejuco de
Puerco

Calycomyza
ipomaeae

Opius insularis

O. dissitus

Closterocerus pulcher
Diglyphus insularis
Poacrias sp.
Neocgrysocharis formosa
Preseucoela sp.
Chrysocharis ignota
Pnigalio sp.

Halticoptera sp.

Chrysocharis ignota
Opius insularis

Cucurbita moschata L.

Curcurbitaceae

Melothria pendula L.

Calabaza

Liriomyza sativae

Opius dissitus
Neocgrysocharis formosa
Chrysocharis spp.
Closterocerus pulcher

Pepenillo
cimarron

Liriomyza schimidti

Horismenus metallicus
Poacrias sp.
Chrysocharis vonones

Ricinus communis L.

Euphorbiaceae

Higuereta

Liriomyza trifollii

Neocgrysocharis formosa
Opius insularis

Canavalia ensiformis
L.

Fabaceae

Canavalia

Liriomyza sativae

Closterocerus pulcher
Neochrysocharis formosa
Opius dissitus

O. insularis

Diaulinopsis callichroma
Ganaspidium sp.
Chrysocharis

Diglyphus insularis
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Crotalaria juncea L.

Phaseolus lunatus

Phaseolus vulgaris L.

Vigna Unguiculata

Crotalaria

Liriomyza trifollii

Neochrysocharis formosa
Closterocerus pulcher
Diaulinopsis callichroma
Ganaspidium sp.
Chrysocharis vonones

C. ignota

Diglyphus insularis
Disorygma sp.

Opius dissitus

Poacrias sp.

Haba

Ophiomyia
phaseoloides

Diglyphus insularis
Closterocerus pulcher
Chrysocharis vonones
Tropideucoila sp.
Trisecodes agromyzae
Opius insularis

Habichuela

Liriomyza sativae

Opius

Neochrysocharis formosa
Closterocerus pulcher
Diaulinopsis callichroma
Chrysocharis vonones

C. ignota

Diglyphus insularis
Ganaspidium sp.
Trisecodes agromyzae

Z. americanum

Cowpea

Liriomyza sativae

Diglyphus insularis
Neochrysocharis formosa
Closterocerus pulcher
Diaulinopsis callichroma
Poacrias sp.
Ganaspidium sp.
Halticoptera sp.

Opius insularis

Ocimum basilicum L

Lamiaceae

Albahaca

Calycomyza hyptidis

Chrysocharis ignota
Closterocerus pulcher
Ganaspidium sp.

Allium cepa L.

Liliaceae

Cebolla

Liriomyza trifolii

Diaulinopsis callichroma
Neochrysocharis formosa
Diglyphus insularis

Gossypium hirsutum L.

Malvaceae

Algodén

Liriomyza trifolii

Neochrysocharis formosa
Opius dissitus

Zea mays L.

Poaceae

Maiz

Agromyza
parvicornis

Neochrysocharis formosa
Halticoptera sp.
Chrysocharis vonones
Diglyphus insularis
Gronotoma sp.
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Solanum lycopersicum
Mill.

Solanaceae

Tomate

Liriomyza sativae

Neochrysocharis formosa
Diglyphus insularis
Opius insularis

O. dissitus

Closterocerus pulcher
Chrysocharis vonones

!Lista de agromicidos publicada por F.L. Gonzalez (2016).
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