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#e obtuvo que en la 124 y Mochach dnicgmlente el insectici-
da permitid mayores rendimientos que el testigo, mientras
que en V. 17, con fungicidas obtuvieron los rendimientos
més bajos con diferencias significativas respecto a insec
ticida, insecticida mds fungicida y testigo. En Quinben =
ras, los rendimientos en los subtratamientos insecticida,
# insecticida mis fungicida fueron superiores a los de
los otros dos subtratamientos.

Se aislaron los hongos Helminthosporium sp., Fusarium sp.
Eplcacum ap Nigrospora sp., y Alternaria sp., las lesio
nes del minador. Los tres Primeros incrementaron el tama=
fio de las lesiones y el secamiento de las hojas, cuandos
inocularon en plantas -afectadas inicialmente por el mina
dor , determ%néndose que la relacién insecto-hongo es
Proceso mecanico.

ABSTRACT

This study was carried out betwen april 84 and september
H9¢ to determine the application effect of an insecticide,
a fungicide and the mixture in the damage caused by the
bove Liriomyza huidobrensis Blanchard in the 124,M0chaca?
Quibenras and V. 17 barley varieties in the bunching, sii
Saging caring and filling of the grain and also the yiél?
in g/m2. L

Both insects and fungi were insolated, purified and iden
tified starting from the wounds and injuries caused by
insects which were inoculated under insectarium contions
with sound and bored Mochaca barley variety.

At a different stage the insecto osmage evaluation was si
milar in the four varieties and the higher number of l&
wlong was obtained from the pattern subtreatment and fur
gloide in comparison with the treatment insecticide arl
and insecticide plus fungicide and also a sudden efect '
the fungicide over the insecticide was observed.

Yield were major in the 124 barley varlety with the apply
Ing of the insecticide overpansing the subtieatnent yial&,
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put when analysing each one of varieties the 124 and Mo-
chaca barley varieties had higher yields over the white
control. In the V. 17 barley variety the fungicide per -
mited lower yields with significant statistical differen
ces respect with the insecticide, insecticide plus fungi
cide and control; in the Quinbenras barley variety sub -
treatments insecticide and insecticide plus fungicide we
re higher with respect to the other two subtreatments.

Helminthosporium sp., Fusarium sp, Epicocum sp, Nigrospo
ra sp. and Alternaria fungicide were isolated for the bo
rer lesions; the first three increased in size the le -
sions and the wilting of the leaves when inocalated into
affected plants by the bover.

INTRODUCCION

El cultivo de la cebada (Hordeum vulgare L.) ha disminui
do notablemente en el Departamento de Narifio, no solamen
te en el 4rea cultivada, sino también en los rendimien -
Los. Esta situacidn ha originado una serie de investiga-
clones de cardcter fitosanitario y otras dirigidas hacia
la obtencidn de variedades mejoradas: sin embargo, la biis
queda de material promisorio es difi¢il, por la presen -
cia de problemas colaterales de indole entomolégico y £3
topatoldgico que limitan la obtencidn de variedades ade-
cuadas para su comercializacidn,

Dentro de los problemas entomoldgicos de la cebada, se
destaca la accidn del minador Liriomyza huidobrensis Blan
chard, plaga que por su agresividad y distribucidn en el
drea del cultivo, constituye un factor limitante de la
produccidn. Igualmente existen muchos patdgenos que ata-
can el &rea foliar de la cebada, algunos de los cuales
pueden tener una relacidn metabidtica con el minador, vy
al parecer de esta asociacidn se origina una resultante
con mayor grado de daflo, que si actuaran individualmente.

Con base en lo anterior, el trabajo se realizé con el cum
plimiento de los siguientes objetivos:

Determinar &l grado de asociacidn entre el dafio del mi-
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nador y hongos patdgenos en las varledsdes de cebada
chaca, Quibenras, 124, V.17 del I1CA con la aplicacidn
un fungicida, un insecticida y la mezcla de los dos pect‘
cldag. 3

Mo=

Determinar la etapa del ciclo de vida de las cuatro  wva
riedades donde se presenta mayor susceptibilidad ¢ grada
de asociacidn entre el insecto y los patdgenos.

listablecer si la interaccidn insecto y hongos del follaj
of una rédtacidn bioldgica o simplemente un proceso meecd
Qo

REVISION DE LITERATURA

Ueneralidades

La eapecie Liriomyza huidobrensis Blanchard recibe dife
rentes nombres vulgares de acuerdo al pais donde se press
ta, En BEstados Unidos se designa con el nombre de "pea
leal miner", porque inicialmente atacd cultivo de Pigum
pgativum; en el Brasil se la conoce como "la mosca minade
ta de melancia"; en Argentina, "minador de las legumino
nas"; en Colombia, "minador pequefio de la papa", "minador
do la remolacha" y "minador de la cebada" (4, 9, 10). '

La especie Liriomyza huidobrensis estd amplimanete distrd
bufda en Europa, lo mismo que en el continente Americand
encontrdndose en Argentina, Colombia, Brasil, Chile, Ve
nezuela, Perd y Hawai, atacando en forma diferente a cad

una de los cultivos huéspedes. Su presencia sobre culti
vos de Cebada en el Ecuador es muy frecuente, causando d

flos de consideracidén (4, 10).

il minador de la cebada, se encuentra difundido en toda el
Area del cultivo del Departamento de Narifio, principalmen
ta en el Altiplano de Pasto, Ipiales y en la Sabana de
Mguerres, zona de mayor produccién de cebada en el depar
tamento de Narifio (2).

Aspectos biolOgicos
Begdn Beriavides y Padilla (1) an dpocss Lluviosas el i(nseg
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to empupa en @l suelo, mientras que en per fodos secos lo
hace en el envés. Las mejores condiciones ambientales que
favorecen lLa reproduccién son de 159C y de 70 a 80% de
humedad .

En la cebada las minas son en forma de lineas, las cua -
les en infecciones graves cubren totalmente las hojas
por las lesiones, éstas se marchitan y se secan totalmen

te (7).

Las hojas de las plantas atacadas presentan manchas tras
parentes plateadas, donde al transluz se observan las
larvas alimentdndose de los tejidos internos del mesofi-
lo. En los primeros dias de su vida, las larvas cavan una
galeria poco observable y luego consumen gran cantidad

del tejido en forma irregular a lo largo de toda la ho-

Ja (8

El dafio del adulto es ocasionado por las hembras, al ali
mentarse y al ovipositar. Ellag perforan con su oviposi-
tor los tegidos vegetales e inmediatamente apoyan la lLa-
béla sobre la punc¢idén para succionar las areas adyacen -
tes que se vuelven clordticas y terminan por necrosarse.
Al ovipositar las hembras producen &l mismo tipo de
lesién que al alimentarse, pero a diferencia de ésta,los
tejidos qgue circundan la puncidn permanecen turgentes
hasta la eclosidén (9).

(2) afirman que hay una edad fisioldgica de
proceso

Cabezas y Paz
la planta en la cual estas son suscpptibles al
de postura de Liriomyza sp. 0 a la accidén de las larvas.
Los ataques de la plaga se inician en las hojas bajeras
y progresan hacia las superiores.

Control.

Sembrar la cebada en dpocas adecuadas, por cuanto el mina
dor afecta los cultivos de cebada y trigo (5).

Los ataques severos del minador pueden provocar una dis-
minucidn en los rendimientos, aungue la plaga tiene ene-
migos naturales que impiden su proliferacidn (7).

-ﬂaixtili?iilhlhl ejercen un alto grado de control en
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relacidn con el ndmero de minas que produce la plaga. 1
apligacidn de insecticidas debe hacerse al tiempo de 1

emergencia de las plantas, al empezar el macollamiento
en estado de hoja de bandera (7).

Importancia Econdmica

Las pérdidas causadas por Liriomyza huidobrensis en ceba~
da se han calculado entre 500 y 600 kg/ha en un
moderado. En el altiplano de Pasto ocasiona una

Hongos sapréfitos o patdgenos débiles en cebada.

Aigunog hongos como Alternaria, Stemphylium, Epicocun,CLé
Qngorlu@, Torula, Phoma, Pleospora y Cercospor idium és'f
téin ampliamente distribuidos en la filosfera de las plan
Las @e cereales e invaden la parte adrea ocasionando né -
#ﬂﬁ$1§ en condiciones de alta humedad Y en plantas | L
han sido ;fectadas por patdgenos, enfermedades virbsa%q

por factores medio ambientales. Las pérdidas eit:om:imic.as.F
debid?s a estos hongos siempre insignificantes, pero elk
complican la identificacién de 1la enfermedad, por coexis-

] d 3 “
::s)con los patdgenos primarios en las mismas lesiones

Relacidn de insectos - hongos

Estudios similares en cuanto a la interaccidn insectos-—
hongos se hén realizado en palma africana entre el chin=
che de encaje (lLepthoparsa gibbicarina Froschner) vy éi
honge Pestalotiopsis sp. (6). -

En la Universidad de Narifio se realizd un estudio de inte
raccidn insectos-patdgenos en el marchitamiento del haﬁ;
faba). Se determind que los agentes.cauSanteS del
marchitamiento del haba fueron el barrenador del tallo
(Melanogromyza lini Spencer) y los hongos Fusarium OXiSPéN

cium, Pusarium r oseum y Fusarium s
P., organismos n-
tian en metabiosis y sinergismos . : ¢ ThaiS

Bn Cundinamarca se ha efectusds ssbudlos ds (nter aceldn
en arveja con los barrenadores de I cals de 1a  familia

I — T e ———
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Chloropidae que se registran asociados con fitopatdgenos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en condiciones de campo, laborato-
rio e insectario. El disefio experimental utilizado fue
parcelas divididas con cuatro replicaciones para cuatro
tratamientos y cuatro subtratamientos. Los tratamientos
fueron las variedades de cebada Mochaca, Quibenras, 124
y la variedad promisoria del ICA V.17, mientras que los
subtratamientos correspondieron a un testigo, una subpar
cela protegida con el fungicida Brestanid en dosis de
0,6 cc/l de agua, una subparcela protegida con el insec-
ticida Sistemin en dosis de 1,75 cc/1 de agua y un sub -
tratamiento donde se hizo la mezcla del fungicida e in -
sectcida.

Los pesticidas fueron aplicados en las épocas de emergen
cia, macollamiento, embuchado y espigamiento de las plan
tas.

Area Experimental. En un lote de 34,50 x 19 m se traza -
ron 4 bloques de 7,50 x 19 m con sepracién de 1 m entre
ellos; por blogue se tuvieron cuatro subparcelas de 1,5
¥ 4 m con calles de 0,5 m.

Cosecha. Cuando las plantas secaron completamente, se

procedid a recolectar y trillar 1 m2 por subparcela. Con
esta produccidn se realizd el andlisis de varianza Yy la
prueba de significacién de Tukey.

Evaluacidn. Las lecturas por el numero de lesiones causa
das por el minador se realizaron en las épocas de emer -
gencia, macollamiento, embuchamiento, espigamiento Y
llenado de grano. Para cada evaluacidn, se tomaron 20
plantas al azar por subparcela, para contar el numero de
lesiones por planta. Con estos datos se efectud el andli
gsis. estadistico correspondiente.

Laboratorio, El medio utilizado fue el PDA para el creci
miento de la mayoria de los hongos aislados del material
de cebada afectado. Las colonias fungosas obtenidas  se
roploaron sn tubos de PDA inclinado para su purificacidn,
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h:ciondo también placas para su obseryacidén al microsco
plo e identificacidn, teniendo como criterio la clave
Hyphomycetes de Carmichael et al (3).

Inaecgario. En el iterior de las jaulas de cria se colog
ron materos con plantas de cebada de la variedad Mochqg
recién emergidas, donde se llevaron adultos de Liri al
huidobrensis, los cuales fueron obtenidos én laborasgr?l

) & .
I;oculacion. En condiciones de cdmara himeda, se tuvieron
plantas de cebada Mochacd sanas y con lesiones iniciales
?Qrtm%gadgr. Por cada hongo se seleccionaron 20 ﬁlanu"
distribuidas en dos grupos: 10 afe i 10
& ct = 1 v 10
Lol adas por minador y 10

9 : £ .
Ig suspension obtenida del crecimiento micelial se asper
16 en 5 plantas sanas y 5 con lesiones de minador . Las o

tras 10 plantas se deja i 3
.. jaron ceomo testigo en camaras dife

La 1nocala€ién se efectud en plantas de un mes de edad ¥
?uando tenian lesiones iniciales por el minador Cadé :rg
dias hasta el mes despids de la inoculacidn, se.hiciér'uf
lecturas %obre el numero de hojas secas por planta -szd
como el nimero y longitud de lesiones por hoja en ‘ cﬁﬁ'
planta: A partir de las lesiones de plantas donde se -hf:
20 la inoculacién de hongos, se hicieron feaislamientas
para una nueva identificacidn. i

RESULTADOS Y DISCUSION

Atague del minador Liriomyza huidobrensis Blanchard.

En la Tabla 1 se conSignan los promedios del niime le
: numero de |
siones foliares causadas por el minador L. huidobrensis en

las diferentes époc -
A8 g tonta pocas del desarrollo de cuatro variedades

Cuando se oualug la interaccidn tratamientos por subtratas

mientos (Tabla 2), se encontrd que con excepcidn de la va~
tiedad V.17, los resultados pars 124, Meehacd y Quibenras
fuer on similares, lo cual indios que fusien igualmente su
ceptibles a la accidn de la plags y &l posible efecto si-
necgético con hongos causantes A& machss Toliaces, En v,
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17, el teatigo dnicamente mostré diferencias con el fun-
gicida, quizi porque esta variedad es mas resistente a

la plaga o porque fue mis susceptible a la accidén fungo-
sa.

Epoca de Embuchamiento.

Al comparar los promedios de subtratamientos dentro de
cada tratamiento (Tabla 3) se abservd que para las varie
dades Mochacd y V. 17, las diferencias entre subtrata -
mientos fueron similares. Sin embargo, en la variedad
124, el testigo con 83,05 lesiones no difirid resgpecto al
fungicida con 79,72 lesiones, posiblemente porque a ma -
vor dafio de la plaga no permitié medir la accidn del fun
gicida sobre los hongos.

En Quibenras se presentaron diferencias significativas
entre el testigo con 79,72 lesiones y el fungicida  con
74,27 lesiones, va que esta variedad fue menos afectada
por los hongos, disminuyéndose el nimero de lesicnes.

Epoca de Espigamiento

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias
significativas en la interaccidn tratamientos por subtra
tamientos, lo que indica gue para esta época, el daho
disminuyo, porgue fue menor la poblacidn de insectos y
por lo tanto no pudo relacionarse el dafio con la reaccidn

varietal.

Epoca de llenado de grano

Para esta época hubo mayor lignificacidn de las hojas de
cebada y posiblemente se disminuyeron los ciclos pobla -
cionales de la plaga, ocurriendc per lo tanto, un menor

ndimeroc de lesiones por planta.

No hubo diferencias significativas en la interaccidn tra
tamientos por subtratamientos. Sélo se presentd diferen—
cias significativas entre subtratamientos.

Producetdn

Al comparar lan medidas entre la interaccidn tratamien -

R TTEESSSS——— P —



CIENCIAN AGRICOLAN, VoL, 10, 1987

ferencias significativas respecto al testigo. Para Mochﬁ;
¢4 estas diferencias fueron altamente significativas. En
eftas dos variedades hubo escasas diferencias porque tu

vieron mayor ndmero de hojas y por lo tanto el efecto ol
La plaga fue menor. i

Para V. 17 los subtratamientos insecticidas, fungida mé&se
Insecticida y fungicida, no tuvieron diferencias signifi=
cativas entre si; sin embargo, mostraron diferencias si@;l
nificativas respecto al testigo, posiblemente por que egf&
variedad fue mis susceptible a las lesiones por 'hon95§E
sapecialmente por Helminthosporium gramineum, causante da
la mancha listada de la cebada. I

Hn Quibenras se lograron los mayores incrementos de 1a
provduccidn al aplicar el insecticida. Es posible que ‘l:
aplicacién del insecticida redujo, ademas del dafio del mél
nador, poblaciones de Afidos y salta hojas, causanteé de
snanismos a los cualies es muy susceptible esta variedad.
Adends, cuando se aplica la mezela insecticida més fundi
clda el efecto sobre la plaga es menor, debido probable-;‘
Mmeénte a que el segundo producto inhibe la accidn delﬂﬁfid

mero, al no permitir 1a liberacidn del ingrediente activo
en forma inmediata. b

Interaccidn minador - hongos

Después de un mes de hacer la inoculacidn de cada uno
de los hongos en plantas de cebada de 1la variedad.Mochéef
con © sin el atague previo del minador, se obtuvieron los
resultados que se adjuntan en la Tabla 5. No se enCOhtra?
ron diferencias aparentes en cuanto al nimero de lesionéﬁ
por planta con el atague del insecto ¥y cuando se involu.?
“ragon los hongos, en plantas afectadas por el minader}ﬂm
té resultado indica que los hongos aislados eran sapr6fi:
tos o patSgenos secundarios que no pueden realizar ataques
directos a travds de la cuticula y epodermin, con excep'-
eddn de Helminthospor fum Sp., @l cual no necenita de las
lesiones foliares provocadas por w hutdobrensis

- I —
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para ocasionar necrosis.

Al examinar el nimero de hojas secas por planta hubo in-
cremento con la inoculacidn de Helminthosporium sp., Fusa
rium sp. y Epicocum sp., inoculados en plantas inicialmen
te afectadas por el minador, por lo cual se supone que

éstos son patdgenos secundarios y en condiciones de alta
himedad relativa, aprovechan las lesiones iniciales para
invadir los tejidos y producir una necrosis extensiva.

La anterior afirmacidén se sustenta con el hecho de que

las lesiones producto de la inoculacidn de Helminthospo -
rium sp., Busarium sp., Epicocum sp. mds el insecto, fue-
ron mas grandes gue las del insecto, debido a que la pla-
ga ejercid una relacidn metabidtica, produciende sitios
de entrada para la penetracidn de los hongos.

CONCLUSIONES

El atague en el testigo y el subtratamiento con Brestanid
superd al obtenido en los subtratamientos en que se apli-
cb el insecticida Sistemin y la mezcla Sistemin mds Bres-—
tanid.

Se observd un efecto supresivo del fungicida contra la
plaga, al comparar el nimerc de lesiones con el testigo.

El ataque fue similar en las cuatro variedades de cebada;
sin embargo, no ejercid ningin efecto sobre la plaga, no-
téndose que la época de macollamiento es la de mayor sus-—
ceptibilidad al atague de la plaga.

De las lesiones causadas por el minador se aislaron los
hongos Helminthosporium sp., Fusarium sp., Nigrospora sp.
Epicocum sp., y Alternaria sp. Los tres primeros al ser
inoculados en plantas de cebada atacadas por el minador ,
aumentaron el drea de las lesiones y provocaron un rapido
secamiento de las hojas, determindndose gue la relacidn
insecton hongos, es un proceso mecanico.
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Viene Tabla 2

\

3

TESTIGO FUNGICIDA FUNG. + INS ISENC.
52,40 41,82 26,55 24,25
L s
varied 23,17 28,25 ** 21,98 %% 1,650
Quiben. 24,82  26,60%* 20,33%*
ras 45,15 b2 X%

** = Significativo al nivel del 1% (Tukey) 5% = 3,98
* = Significativo al nivel del 5% (Tukey) 1% = 4,85
ns = No significativo
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