RESEARCH/INVESTIGACION

CONTROL DE DELIA PLATURA (DIPTERA: ANTHOMYIIDAE) EN UN
CULTIVO COMERCIAL DE ESPINACA CON STEINERNEMA SP. CEPA
JCL027 (RHABDITIDA: STEINERNEMATIDAE)

C. M. Jaramillo y A. Sdenz*
Unidad de Ecologia y Sistematica UNESIS, Laboratorio de Control Biologico, Departamento de Biologia, Facultad

de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Carrera 7 N° 40-62 Bogotd, Colombia; *Corresponding author: adriana.
saenz (@javeriana.edu.co.

ABSTRACT

Jaramillo, C. M and A. Saenz. 2013. Control of Delia platura (Diptera: Anthomyiidae) with Steinernema sp. strain
JCLO027 (Rhabditida: Steinernematidae) in commercial spinach. Nematropica 43:97-104.

We evaluated the level of control of Delia platura (Meigen, 1826) (Diptera: Anthomyiidae) by Steinernema
sp. strain JCLO27 in commercial spinach production. Three crop phenological stages were evaluated separately:
germination, development, and harvest. At the beginning of each stage, applications were made as follows: 0, 5
x 102, 1x 10%2x 10,4 x 10 and 8 x 10°JIs/plant and a chemical control (Monitor). Application of Steinernema
sp. strain JCL027 during germination, development, and harvest, reduced crop damages by 40 to 50% at the 8 x
10°1Js/plant dose, compared to chemical control. Regarding the persistence in field, 20% of infective juveniles
can be recovered starting from the dose of 2x103 1Js / plant. Steinernema sp. strain JCL027 is an alternative to
control the seed fly and can be integrated into management strategies for spinach in Colombia.

Key words: : Biological control, seed fly, entomopathogenic nematodes.

RESUMEN

Jaramillo, C. M and A. Saenz. 2013. Control de Delia platura (Diptera: Anthomyiidae) en un cultivo comercial
de espinaca con Steinernema sp. cepa JCL027 (Rhabditida: Steinernematidae). Nematropica 43:97-104.

Se evaluo en un cultivo comercial de espinaca el control ejercido de Steinernema sp. cepa JCL027 sobre
Delia platura (Meigen, 1826) (Diptera: Anthomyiidae). El cultivo se dividid en tres etapas fenologicas:
Germinacion, desarrollo y cosecha. Al inicio de cada etapa se realizaron las aplicaciones de 0, 5 x 102, 1 x 10,
2x10% 4 x 10° y 8 x 10° JIs/planta y un control quimico (Monitor). La aplicacion de Steinernema sp. cepa
JCLO027 durante la germinacion, desarrollo y cosecha, redujo el dafo entre el 40 y 50% con la dosis de 8 x 10°
JIs/planta en comparacion al control quimico. En cuanto a la persistencia en campo, a partir de la dosis de 2 x
10° JTs/planta se recuperd el 20% de los juveniles infectivos. Steinernema sp. cepa JCL027 es una alternativa
de control para la mosca de la semilla en campo y posiblemente puede ser integrada a las estrategias de manejo
de espinaca en Colombia.

Palabras clave: Control bioldgico, Mosca de la semilla, Nematodos entomopatoégenos, Spinacia oleracea L.

INTRODUCCION

La mosca de la semilla, Delia platura Meigen
(Diptera: Anthomyiidae) es una de las plagas mas
importantes en el cultivo de espinaca a través de
Latino América. Durante la germinacion y la cosecha,
las hembras ovipositan los huevos alrededor de las
plantas (Chen et al., 2003). Los principales dafios estan
relacionados con la deformacion de las hojas durante
la germinacion y emergencia de las plantas. Las larvas
destruyen el tallo y la raiz cuando esta proxima a la

cosecha, reduciendo la produccion del cultivo entre 5
y30% por aio (Gil et al., 2007; Cambiar Gouinguené
and Stadler, 2006).

En Colombia, el control quimico es el principal
componente en el manejo de D. platura, el cual
incluye seis aplicaciones o mas de organosulfurados
(tetradifon), organofosfatados (metamidofos) y
carbamatos (carbofuran), (Gil et al., 2007). El uso
inapropiado de los insecticidas y el impacto negativo
que éstos generan en el medio ambiente, conducen
a la blusqueda de nuevas estrategias de manejo
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aceptables para el control de la plaga. Una alternativa
es el control biologico mediante el uso de nematodos
entomopatogenos (Chen ef al., 2003; Nielsen, 2003).
Especies del género Steinernema Travassos,
(Rhabditida: Steinernematidae) pueden ser usadas para
el control de larvas de Delia radicum L (Nielsen, 2003).
Sin embargo, experimentos en campo con Steinernema
feltiae Filipjey, solo alcanzaron el 30% de mortalidad.
Este bajo control se atribuy6d principalmente a
las condiciones experimentales, ambientales del
estudio (Chen et al., 2003; Simser, 1992) y a los
comportamientos evasivos por parte del hospedero al
estar presente los juveniles infectivos (Saenz, 2005).
Leger y Riga (2009), demostraron que en condiciones
optimas de campo, S. feltiae puede ser un controlador
exitoso de D. radicum, especie hermana de D. platura.
En investigaciones del laboratorio de Control
biolégico de la Pontificia Universidad Javeriana, se
demostro que el asilamiento Steinernema sp. cepa
JCLO027, Lopez et al. (2007), es un buen controlador
de D. platura generando una mortalidad del 78%. Por
ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el control
de la mosca de la semilla con la cepa JCLO27 de
Steinernema sp. en un cultivo comercial de Spinacia
oleracea L. en Cota, Cundinamarca-Colombia.

MATERIALS AND METHODS
Obtencion de Steinernema sp. cepa JCL027

La especie de nematodo que se utilizdo en el
estudio fue Steinernema sp. cepa JCL027, aislada
de la zona central de la region andina colombiana y
obtenida con el convenio N°I182 de 2009 entre la
Pontificia Universidad Javeriana y el Centro Nacional
de Investigaciones del Café (Cenicafé). De acuerdo
a Lopez et al. (2007), Steinernema sp. cepa JCLO27
presenta caracteristicas morfologicas similares al grupo
carpocapsae. La especie se cultivo In vivo utilizando
la polilla mayor de las colmenas Galleria mellonella
L. (Lepidotera: Pyralidae), de acuerdo con el método
descrito en Realpe et al. (2007). Los nematodos
aplicados en campo fueron juveniles infectivos frescos
recién emergidos de la larva.

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la finca Alcalé en el
municipio de Cota, Cundinamarca-Colombia, a una
altitud de 2.578 m.s.n.m (4°47°137N,74°07°32” W),
con temperatura promedio de 13.7°C y régimen de
precipitacion 110 mm (IDEAM, 2011). EI lote de
estudio (0.52 ha) se preparo mediante arado en disco
y dos rastrillas, al cual se le incorporo estiércol de
gallina (Gallinaza) como fuente organica de nitrogeno,
potasio y fosforo en dosis de 1 a 1.5 T/ha. Las semillas
de espinaca hibrida variedad Quinto (18 Kg/ha),
fueron sembradas al voleo en camas 1.7 m de ancho

separadas 25 m cada una. La espinaca variedad Quinto
se caracterizo por sus hojas lanceoladas grandes de
ciclo largo, resistencia a mildeo raza 1-4 y su alto
rendimiento en campo (18T/ha).

Experimento en campo

El montaje de campo se realizo del 14 de febrero al
26 de abril del 2011 (periodo de desarrollo del cultivo).
El experimento conto con 7 tratamientos: Monitor (150
cm?®/100 L, insecticida usado por el productor), 0, 5 x
104 1 x 103 2 x 10% 4 x 10° y 8 x 10° JIs/planta de
Steinernema sp. cepa JCL027, cada uno con 15 plantas.
Todos los tratamientos fueron replicados 4 veces en
un disefio de bloques al azar. El premuestreo se llevo
acabo 15 dias después de la siembra para determinar
el promedio de plantas dafiadas por D. platura y se
tomaron 1000 g de suelo los cuales se dividieron en
submuestras de 250 g, las muestras se procesaron
usando la técnica de Bedding and Akhurst (1975),
para registrar la presencia de nematodos nativos en el
cultivo. A los 19 dias después se inicio la aplicacion de
los juveniles infectivos (JI)/planta.

El cultivo de espinaca se dividid en tres etapas
fenologicas siguiendo la escala BBCH (cédigo
uniforme de estados de crecimiento), propuesto por
Gil et al. (2007) con el fin de identificar el tiempo
optimo de aplicacion de los nematodos en el cultivo.
La primera etapa, germinacion: comprendié desde la
siembra hasta tres hojas verdaderas (00-13 BBCH).
La segunda, desarrollo: desde la aparicion de 4 hojas
verdaderas hasta la formacion de la roseta foliar en un
70% de diametro esperado (14-37 BBCH). La tercera,
cosecha: comprendio la roseta foliar con 70% de
didmetro hasta su desarrollo completo (38-39 BBCH).

Al inicio de cada etapa fenoldgica, cada planta
de espinaca, se inoculd con 0, 5 x 10%, 1 x 10%, 2 x
10% 4 x 10° y 8 x 103 JIs/planta, en tres orificios de
1.5 cm alrededor del tallo. Las plantas fueron regadas
cada 15 dias después de la aplicacion. Durante cada
etapa se evaluo el nimero de larvas D. platura/planta
y el nimero de plantas dafiadas por la plaga en cada
tratamiento. Para la evaluacion del dafio se tuvieron en
cuenta los indicadores quitar lo resaltado (Chen et al.,
2003; Capinera 2001; Simser, 1992; Vea et al., 1975)
y se discrimino como dafio nuevo: plantas dafiadas
durante la etapa fenoldgica y dafio viejo: sumatoria de
plantas dafadas en las anteriores etapas fenoldgicas.
Durante la cosecha, se realizaron muestreos
destructivos y se evalud el niimero de larvas/planta,
dafio y persistencia de los nematodos en el sustrato.
Para la persistencia de los nematodos se extrajo una
muestra 1000 g de suelo por planta. Cada muestra se
dividié en cuatro submuestras de 250 g, las cuales se
evaluaron en el laboratorio utilizando el método de
embudo Baermann, para registrar el numero de JIs
presentes en cada uno de los tratamientos.
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Analisis estadisticos

Elanalisis estadistico se efectué mediante la prueba
de ANOVA de dos factores para bloques, con el fin de
establecer diferencias significativas entre tratamiento
y tiempo de aplicacion. Para la persistencia de los
nematodos se utilizo una prueba de ANOVA bloques al
azar para determinar a qué dosis se recuperd la mayor
cantidad de nematodos. Asi mismo, se realizaron
comparaciones multiples entre los tratamientos
mediante la prueba de Tukey (p = 0,05), con el fin de
identificar que tratamiento presentd reduccion en los
dafios y cual fue la mejor etapa de aplicacion. Las
pruebas se realizaron mediante el software SPSS 19.

RESULTADOS

Durante el premuestreo, el 90% de las plantulas
se observaron sanas y solo el 10% de las plantulas se
encontraron dafiadas por D. platura y se encontrd la
presencia de nematodos nativos en el cultivo.

La aplicacion de Steinernema sp. cepa JCL027
durante las tres etapas fenoldgicas genero una reduccion
del 40 al 50% de los dafios en las plantas, hallando
diferencias significativas tanto en las etapas fenologicas
(gl,= 23,¢l,=2, F=88.542, P=0.000; Fig 1) como
en los tratamientos (g/, = 23, g/, = 6, F = 19.288, P =
0.000; Fig 2). Durante las tres aplicaciones de Jls, los
dafios mas altos se presentaron en el tratamiento con
Monitor (67%) y 0 JIs/planta (60%) (Fig 3). A partir
de las dosis de 4x10° y 8x10° JIs /planta, se observo
una reduccion del 40 al 50% de los dafios (Fig 3). Las
plantas presentaron cogollo sano, mayor niimero de
hojas (Fig 4), longitud mas grande (Fig 5) y sus raices
se encontraron completamente sanas.

A dosis inferiores de 2x10° JIs/planta los dafios
fueron similares al tratamiento con Monitor (Fig 3).
Las plantas presentaron una reduccion en las hojas
verdaderas (Fig 4) y fueron relativamente pequefas
(Fig 5) en comparacion a de 8x10° JIs/planta. Entre los
dos factores no se encontrd interaccion (gl, = 23, gl,=
12, F=1.473, P = 0.160), es decir no hay un tiempo
especifico para la aplicacion de Steinernema sp. cepa
JCLO027.

En las tres etapas fenologicas del cultivo de
espinaca, los dafnos de D. platura son diferentes.
Durante la etapa de germinacion las plantas dafiadas
se caracterizaron por ser plantas que no germinaron,
ausencia de brotes, reduccion del niimero de hojas
verdaderas, deterioro en el cogollo y crecimiento lento.
En la segunda etapa: desarrollo, se observo 10% de
plantas muertas, plantas con un numero reducido de
hojas verdaderas (menor a 10 hojas), crecimiento lento
y se encontraron 1 a 3 adultos/planta.

En la tercera etapa: cosecha, se encontraron 1 a 2
larvas de tercer instar y pupas en los cogollos y el suelo,
ratificando la presencia de D. platura en campo. Al
finalizar el tratamiento con Monitor y a dosis inferiores
de 2 x 10° JIs/planta, se observo el 25% de plantas con

el cogollo deteriorado, raices minadas (1 mina/planta),
reduccion en las hojas verdaderas y longitud inferior a
20 cm, dafos caracteristicos de D. platura.

En la etapa de desarrollo y cosecha del cultivo,
se observo la recuperacion del 30% de las plantas
atacadas por la plaga. Caracterizandose por ser plantas
que presentan un buen desarrollo lateral de sus hojas
verdaderas pero tienen ausencia de brotes (desarrollo
apical). Son plantas que mantienen el mismo niimero
de hojas hasta la cosecha y su tamaiio es pequefio en
relacion a una planta sana (Fig 3, 4).

El porcentaje de nematodos recuperados del suelo
fue del 10 al 20% de las dosis totales. El niimero
de juveniles infectivos varia de acuerdo a las dosis
aplicadas (g/,= 7, gl,= 4, F = 107.306, P = 0.000).
A partir de las dosis de 4 x 10° y 8 x 103 JIs/planta,
se recuperaron del suelo entre 8 x 10? a 1.6 x 10° JIs/
planta. En dosis inferiores a 2 x 10° JIs/planta, el
niimero de juveniles es menor (5 x 10" a 1 x 10? JIs/
planta) que a dosis superiores.

DISCUSION

Los resultados de campo confirmaron que
Steinernema sp. cepa JCL0O27 es un buen controlador
de D. platura. Lareduccion de los dafios es significativa
(40 - 50%) superando el tratamiento con Monitor.
Valenciano et al. (2004) y Willmont et al. (2002)
atribuyen este fendmeno probablemente a la resistencia
que ha generado la plaga al uso continuo de insecticidas,
es asi que los agricultores han incrementado la dosis
de aplicacion y usan mezclas de productos de amplio
espectro no especificos para D. platura, con el fin de
obtener un control inferior al 30% (Ellis y Scatcherd
2007; Valenciano ef al., 2004).

Estudios de susceptibilidad en poblaciones de
Delia spp., sugieren usar dosis altas de JIs, para
encontrar una reduccion en los dafios de espinaca
(Simser, 1992). Leger y Riga (2009), y Willmont
et al. (2002), sugirieron concentraciones iguales o
superiores de S. feltiae de 1.6 x 10% 0 3 x 10* JIs /planta,
para obtener un control de la plaga. Sin embargo, los
danos en el cultivo no se reducen mas del 30%, debido
a factores como la temperatura del suelo, actividad del
nematodo e invasion del huésped (Steiner, 1996). No
obstante, aplicando 8 x 10° JTs/planta de Steinernema
sp. cepa JCL027, la reduccion en el cultivo es del 50%.

El control de Steinernema sp. cepa JCL027 puede
estar explicado por la alta patogenicidad, capacidad
de busqueda de los nematodos, pero en especial por
su adaptacion a las condiciones del suelo como la
humedad (Chen et al, 2003; Simser, 1992). Los
nematodos necesitan peliculas de agua suficiente
para permitir su movimiento (Shapiro et al., 2000).
En suelos muy humedos o saturados el oxigeno
limita el movimiento y los nematodos se restringen
debido a la falta de tension superficial, afectando la
supervivencia del mismo (Stuart et al., 2006). Factor
como la humedad, se mantuvo durante todo el ciclo del
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Fig 3. Porcentaje de dafio viejo (presente en la etapa) y nuevo (etapas anteriores) por Delia platura en cada
tratamiento durante las tres etapas fenoldgicas del cultivo, después de la aplicacion de Steinernema sp. cepa
JCL027. A. Etapa germinacién (00-13 BBCH), B. Etapa desarrollo (14-37 BBCH), C. Etapa cosecha (38-39
BBCH). Proporciones fueron calculadas para cada etapa y usadas para hallar el EE (n = 15 plantas). Las letras
sobre las barras indican las diferencias significativas (Tukey P <0.05).
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Fig. 4. Numero de hojas presente en las plantas de espinaca en cada uno de los tratamientos después de tres aplicaciones
de Steinernema sp. cepa JCL027(JIs/planta). Proporciones fueron calculadas para cada tratamiento y usadas para hallar
el EE (n = 15 plantas). Las letras sobre las barras indican las diferencias significativas (Tukey P <0.05).
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Fig. 5. Longitud de las plantas de espinaca en cada uno de los tratamientos después de las tres aplicaciones de
Steinernema sp. cepa JCL027 (JIs/planta). Proporciones fueron calculadas para cada tratamiento y usadas para hallar
el EE (n = 15 plantas). Las letras sobre las barras indican las diferencias significativas (Tukey P < 0.05).

cultivo de espinaca, debido al riego y lluvias periodicas
que facilitaron la adaptacion de Steinernema sp. cepa
JCLO027 en el suelo y el éxito de estos.

Eluso de 8 x 10° JIs/planta de Steinernema sp. cepa
JCLO27 durante las tres etapas fenologicas, genero
una reduccion de los dafios en las espinacas, debido
a que los nematodos estuvieron en continuo contacto

con su hospedero, impidiendo nuevos dafios durante
el desarrollo (Lewis et al.,2006; Griffin et al., 2005).
Estudios de susceptibilidad en poblaciones de Delia
spp. llevados a cabo en campo, no tienen en cuenta las
etapas fenologicas para la aplicacion de los JIs (Chen
et al., 2003; Simser, 1992). Chen et al. (2003) y Choo
et al. (1988), sugirieron dos aplicaciones continuas
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de acuerdo a la deteccion de la plaga para obtener un
control del 30%.

La presencia de los dafios ocasionados por D.
platuradurante las tres etapas fenologicas del cultivo fue
completamente diferente. Gil ez al. (2007) atrlbuye este
fenémeno a la estimulacion en la oviposicion al tener
contacto con materia organica incorporada al suelo.
La oviposicion de D. platura esta influenciada por la
accién de microorganismos involucrados en procesos
de descomposicion y se estimula con la aplicacion de
fertilizantes organicos (Gounguené y Stéindler, 2006;
Goldstein y Bassler, 1988). Al inicio del cult1v0 la
incorporacion de gallinaza en altas cantidades permitio
el establecimiento de la plaga durante la etapa de
germinacion. En la etapa de desarrollo, la remocion del
suelo es un proceso caracteristico durante la deshierba;
dicho movimiento genero un estimulo atractivo en las
moscas para la oviposicion de los huevos en el suelo
con o sin la presencia de la planta (Goldstein, 1987),
permitiendo la alta persistencia de la plaga durante la
etapa de cosecha.

La etapa de desarrollo es fundamental para
la recuperacion de los dafios, debido a la minima
presenciade D. platura. En ataques bajos (un individuo/
planta), las plantas pueden recuperarse por completo
del dano (Capinera, 2001). Funderburk et al. (1983)
encontraron que el frijol se recuperaba a ataques de D.
platura, disminuyendo el niimero de vainas/ planta e
incrementando el numero de granos en las mismas. Las
plantas de espinaca se recuperaron, desarrollaron el
crecimiento lateral de sus hojas verdaderas e inhibiendo
el crecimiento apical, manteniendo su longitud (< 30
cm) y el nimero de hojas hasta la cosecha (Retuerto
et al., 2003; Nielsen y Orcutt, 2000; Goldstein y Hess,
1984).

Estudios en campo demuestran que la recuperacion
de JIs del suelo se reducen rapidamente en un
periodo corto de aplicacion (Griffin et al., 2005). La
recuperacion de JIs a partir de 2 x 103 JIs/planta de
Steinernema sp. cepa JCL027 no supera el 20% de la
dosis total. Griffin ef al.(2005) atribuye este fenomeno
a la textura del suelo, la cual juega un papel importante
en la persistencia de los JIs en el cultivo. La textura
determina el movimiento del agua, aire y presencia
del organismo (Stuart et al., 2006). En los JIs el
movimiento estd limitado por el tamafio del poro, en
suelos compactos el movimiento es mas restringido
que en suelos porosos. La incorporacion de materia
organica como la gallinaza, hace que los suelos tiendan
hacer mas compactos, impidiendo el movimiento de
los nematodos (Barbercheck 1992; Kung et al., 1990).

La condicion de la superficie después de la
aplicacion y la intensidad de labranza son factores
influyentes para la persistencia de los JIs en campo
(Susurluk and Ehlers 2008; Gaugler et al., 1997). Bajo
labranzas continuas, la superficie del suelo presenta
grandes fluctuaciones en temperatura y humedad
debido al desplazamiento del mismo (Stinner ef al.,

1988). Los JIs son mas frecuentes en los regimenes de
menos labranza, ya que las condiciones son estables
(Susurluk and Ehlers 2008; Shapiro et al. 2000). La
actividad de labranza mas utilizada en los cultivos
de espinaca es el deshierbe durante la segunda etapa
de desarrollo, en el cual se genera una gran remocion
de suelo que puede influir en la persistencia de
Steinernema sp. cepa JCL027.

Se puede concluir que el uso de Steinernema sp.
cepa JCLO27 es una alternativa para el control de
Delia platura, ya que reduce los dafios en las platas
de espinaca a un nivel aceptable para los productores
de Cota, Cundinamarca. Por ello, son indispensables
estudios detallados sobre el control de Steinernema sp.
cepa JCL027 en campo para el control de D. platura
usando 8 x 10° JIs/planta, métodos de aplicacion y
combinacion de diferentes especies de nematodos, con
el fin de disefiar un plan de manejo integrado efectivo
el cual estimularia a los agricultores a incrementar el
empleo de controladores bioldgicos acompafado del
uso racional y seguro de los productos quimicos para
el control de esta plaga en los cultivos de espinaca en
Colombia.
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