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ABSTRACT

This work discusses the evolution of biclogical control in Costa Rica.
Research reported in the literature was classified as classical biclogical control,
natural blolegical control, insect pathology. and according to crops. The
perspectives of blological control in Costa Rica are ako evaluated. Most of the
work has been done in natural biclogical control. After 1980 more work wasdone
Banana, sugar cane and fruits are crops with mare
information in biological control.  Biological contral in Costa Rica, in order to
improve its’ development and success, needs changes in research, extension and

on insect pathogens.
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INTRODUCCION

Este articulo no pretende sélo un enfoque
histérico, ya que en este aspecto sobresale el trabajo
de Jirén y Vargas (1986), que clasifica el desarrolio
entomolégico de Costa Rica en tresetapas: naturdlista
(1860-1927), asociativa (1927-1962) y ecologica (1962
hasta la fecha). Este trabajo cubre el desarrollo del
control bliolégico desde 1915, considerando
informacion delaliteratura publicada, ydelosarchivos
del Ministerlo de Agricultura y Ganaderia asi como
experiencias personales de los autores.

El control biolégico aplicado de insectos, se
desigha como clasico, cuando seimportan enemigos
naturales que una plagaintroducida ha dejado ensu
lugar de origen, y como control biolégico natural, el
empleo de los enemigos naturales que existen en los
ecosistemas naturales o en los cultivos de un pais
(Quezada 1990).

Dentro del control biolégico, la patologia de
insectos estudia sus enfermedades, en su etiologia
(causa de la enfermedad), la sintomatologia o sea
alteraciones estructurales, quimicasyfuncionales que
ocasionan las enfermedades, y la epizooticlogia o
sea el curso que sigue la enfermedad asi como los
factores bidticos y abidticos que favorecen su
desarrollo (Alatorre 1987).
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RESUMEN

Sesenalalaevolucion delcontrolbiolbgico de insectosen CostaRica,
mediante la revision de informacién, que se agrupé por cantrol bickégico clasico,
natural y patologia de insectos. Eltema se traté en los cultivos donde existe mayor
informacion como frutales, banano, cafa de azicar y cafeto y se sefialan las
perspectivas que deberia tener el control biokgico en Costa Rica. La mayor
cantidad de trabajos se presentan en control biokégico naturaly en la década de
1980 aparecen mas frabajos en patologia de insectos. Se deduce gue el control
biokogico en Costa Rica debe plantear cambios en investigacion, extension y
financiamiento, para lograrsumejor desarclio, posibilidades de éxito y continuidad.

En Costa Ricalos primeros tfrabajos de control
biolégico se reportaron en 1915, posteriormente se
realizaron varios trabajos, pero no se divulgaron
apropiadamente y enlasUltimasdécadaslamayoria
de las publicaciones se refieren al control quimico,
divulgando informacién sobre recomendaciones de
control, equipo de proteccién y ultimamente sobre
las consecuencias perjudiciales de los Insecticidas
(Jiménez y Femndndez 1982, Femdndez 1983, May y
Valerin 1983 y Hiljle et al. 1987). Esto nos hace pensar
que nuestro pensamiento gira en torno a este tipo de
control y es muy poco lo que se informa sobre
alternativas al uso unilateral de plaguicidas, que han
tenido también éxito e importancia en manejo de
plagas en Costa Rica.

Se considera pues, que la mayoria de las
publicaciones producidas en Costa Rica, en manejo
de plagas, se refieren a plaguicidas y que los
insecticidas son el método favorito de manejo’de
plagas, utilizado en Costa Rica (Hilje 1987, Hilje et al.
1987).

En vista a la dificil situacién por problemas
insectiles causados por "minadores de lashojas” ylas
moscas blancas en varos cultivos, y al papel del
control bioldgico en Costa Rica, este trabajo tiene los
siguientes objetivos:

- Senalar el desarrollo general y los limitantes del
control biolégico en Costa Rica.

- Mencionar la experiencia del control biolégico en
los principales cultivos.

- Presentar algunos aspectos sobre lo que podria ser
la perspectiva del control biclégico en Costa
Rica.



MATERIALES Y METODOS

Desarrollo general del control blolégico en
CostaRica. Mediante consultadelosinformesanuales
del Departamento de Entomologia del MAG (1972-
1990), Jirén y Sancho (1983), resimenes de los
Congresos Agronémicos de Costa Rica, Revista
Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) ymateriales
preparados por el Ing. Juan Maurilio Hernandez R. y
MSc. Evaristo Morales M. La informacién se agrupé
segunlatemdticaen: control biolégico cldsico, natural
y patologia de insectos, segun el cultivo tratado,

Control biolégico en los principales cultivos,
conbase enloscriterios de volumen de publicaciones
ylos cultivos paralos cuales hubo programas exitosos
de control biologico.

Perspectivas del control biolégico en Costa
Rica, se discuten las perspectivas que podria tener
con base en los puntos anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo del control biolégico en CostaRica.
Hilje et al. (1989) consideran que el primer intenfo
formal de combate biolégico en Costa Ricafue el del
Dr. Clodomiro Picado en 1915, contra la langosta,
mediante una bacteria entomopatogena.

En el inicio del control biolégico en Costa
Rica, el Dr. Charles Ballou, importé en 1932 el
parasitolde Eretmocerus serius Silv. (Hymenoptera:
Eulophidae) para elcontroldela *mosca prietadelos
citricos” Aleurocanthus woglumi, conla colaboracion
del Dr. Scaramuza de la Oficina de Sanidad Vegetal
de Cuba. A partirde este parasitoide, se establecieron
colonias en San Pedro de Montesde Oca (Sede dela
EscuelaNacionalde Agricultura) y en Rio Segundo de
Alajuela, de donde se dispersé a lugares como El
Coco, Grecla de Alajuela y Heredia (Morales 1990).
Esfuerzos similares fueron hechos por el profesor José
Fidel Tristdn, en colaboraciéon con entomoélogos
norteamericanos hasta lograr la desaparicién de la
plaga como problema (DeBach 1974). Este aspecto
figura en la literatura mundial dentro del concepto
del control biolégico clasico,

Durante 1933 y 1936 se introdujeron de los
Estados Unidos ejemplares de Aphelinus mali (Hald.)
(Hymenoptera: Eulophidae) para el combate del
"afido del manzano” Eriosorna lanigerum (Hausm.),
importado por el Departamento de Agrcultura de
CostaRica. El éxito en el control de esta plaga fue de
gran importancia, como lo consideraron Paul de
Bach y H.L. Sweetman (Morales 1989).

Estostrabajosse destacan porque al existiren
Costa Rica grandes éxitosdel control biolégico cldsico
desde la década de los 30, resulta dificll explicar su
lento desarrollo desde esa épocahastalaactualidad.
Algunas razones podrian ser la escasez de personal
capacitado yla falta de apoyo econdémico para dar
continuidad a esos trabajos y sobre todo la enorme
presién de la industria de plaguicidas con productos
de efecto rdpido, que impactan al agricultor.
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Asimismo la formacién de los profesionales en
agronomia, en muchos casos enfocada hacia el uso
unilateral de los plaguicidas. También el auge del
controlquimico deinsectos, restéimportanciay apoyo
sobre todo a partir de 1960 (Hilje ef al. 1989).

La mayor cantidad de publicaclones e
informes en control bioldgico se presentan en Costa
Rica, durante dos periodos de 1975-1979 y de 1985-
1990 (Fig. 1). El primer periodo se destaca por el
volumen de trabajos en control biologico natural y el
segundo por el auge en la patologia de insectos.

Ambos periodos sobresalieron por
circunstanclastales comola existencia de unaseccion
de Control Biologico dentro del Departamento de
Entomologia del Ministerio de Agriculturay Ganaderia
(MAG), bajo la jefatura del Ing. lsaac Solis M. Esta
seccion tenia un profesional mas, cargo ocupado
por la Ing. Jeannette de Nelson de 1972 a 1976 y de
1977 en adelante porel Ing. Juan M. Hernandez R. De
esta forma con el interés del Estadc, de apoyar el
control biolégico y conla colaboracién dela empresa
privada, se desarrollaron programasen cultivos como:
algoddn, banano, cana de azidcar, cafeto, frutales,
granos bdsicos y hortalizas. En este mismo periodo la
empresa Central Agricoia de Cartagoe con apoyo
Técnico del MAG, se dedicd a la produccién de
Trichogramma minutum y T. prefiosum.

—— CONTR.BIOLOG.CLASICO — CONTA.BIOLDGNATIVO
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Figura 1. Dinamica de los métodos de divulgacion de
Control Biolégico en Costa Rica.
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Figura 2. Namero de publicaciones sobre Control Biolégico
realizadas segun cultivo. Costa Rica.



Enladécadadelosochenta, con base enlos
trabajos, que veniadesarrollandola seccién de control
biolégico, se le propuso ala Liga Agricola e Industrial
de la Cana de Azlicar la creacién de un insectario-
laboratorio para la investigacién y control de las
plagas de este cultivo, situacién que fue avalada por
Saul H. Risco en un congreso de DIECA. Para ponera
funcionar este laboratorio en sus primeros anos, el
MAG cedid al Ing. Isaac Solis M. a tiempo completo.
Fueimportante el consentimiento y apoyo del Dr. Saul
H. Risco, porque era un entomdlogo que habia
desarrollado un Interesante programa de control
biolégico de las plagas de la cana de azicar en
Brasil,

Durante 1985-1990 se publicé bastante, pero
en este periodo la seccién de control biolégico del
MAG, su personal se redujo y quedé integrado sélo
por el Ing. Juan M. Hemdndez y un auxiliar, pero se
amplié el laboratorio de control biolégico de la
Direccion de Investigacién y Extensién en Cafa de
Azlcar a cargo del MSc. Francisco Badilla F., con la
colaboracion de un grupo de profesionalesy el mejor
laboratorio de control biclégico del pais y trabajando
con Cofesia (Apanteles) diafraea, Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae. En esta época el Proyecto
MIP-CATIE, desarrollé trabajos en control bioldgico
con el Dr. José Rutilio Quesada, MSc. Manuel Carballo
y el Ing. Alexander Ramirez B. Aunque el Estado
redujo su participacion por parte del MAG, el control
blolégico continudé su desarrollo a través de los
organismos Internacionales y la empresa privada.

Antes de 1970, la mayoria de la informacion
fue divulgada en revistas extranjeras o en tesis (Jirén
y Sancho 1983), con elinconveniente de ser de dificil
acceso, a excepcién delos trabajos de Lara (1965)y
Zeledon et al. (1965). Durante 1970-1980, se publica

CUADRO 1. Enemigos
cultivo de

mas en revistas naclonales como Revista Blologia
Tropical, Agroindustia y Turdalba (Jirdn y Sancho
1983), pero mucha Informacién registrada en los
informes anuales del Departamento de Entomologia
delMAG. Enladécada delos ochenta el CATIE creé
la revista "Manejo Integrado de Plagas”, la cual
favorecié la comunicacién del avance del control
biolégico en Costa Rica y la regidn. El 82 Congreso
Agronémico Nacional, el | Congreso Naclonal de
Entomologia, el Pimer Congreso Centroamericano
de Entomologia y Combate Natural de Plagas,
realizado en noviembre de 1992 y la divulgacién
mediante el periddico, agilizaron el acceso a la
informacién (Fig. 1).

La mayoria de las publicaclones de control
blolégico, es sobre cultivos de frutales, banano y
cana de azlcar, Fig. 2. En el caso de frutales, ha
existido la colaboracién de OIRSA a través de apoyo
econdémico y especialistas financiados por
Organismos Internacionales. En bangno y caia de
azucarlos productores han contribuido con su apoyo
econdémico, a desarrollar mds irabajos de
investigacién.

CUADRO 2. Relacién entre el
aplicacién de
rendimiento de

promedio de
insecticidas Yy el
algodén oro por

hectdrea. (MAG 1981).
ANOS AFLICACIONES RENDIMIENTO
PROMEDIO/ha (Kg/ha)
(No.)

1976-1977 2 621
1977-1978 5 563.5
1978-1979 11 249.2
1979-1980 16 154.2

naturales
algodén,

identificados en el
durante 1975-1977.

(Departamento de Entomologia 1975 y 1977).

NOMBRE CIENTIFICO ORDEN FAMILIA
Brachymeria sp. Hymenoptera Chalcididae
Calleida decora F. Coleoptera Carabidae
Calosoma sp. Coleoptera Carabidae
Cardiochiles nigriceps Hymenoptera Braconidae
Coleomegilla maculata Coleoptera Coccinellidae
Colliuris pilatei Coleoptera Carabidae
Cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae
Encarsia nigricephala Hymenoptera Aphelinidae
Eucelatoria spp. Diptera Tachinidae
Euplectrus sp.. Hymenoptera Eulophidae
Geocoris sp. Hemiptera Lygaeidae
Gymnocarcelia ricinorum Diptera Tachinidae
Hyperaspis spp. Coleoptera Coccinellidae
Hormius spp. Hymenoptera Braconidae
Lysiphlebus testaceipes Hymenoptera Braconidae
Meteorus laphygmae Hymenoptera Braconidae
Orius sp. Hemiptera Anthocoridae
Podissus nigrispinus Hemiptera Pentatomidae
Polistes erythrocephalus Hymenoptera Vespidae
Polistes instabilis Hymenoptera Vespidae
Polistes major Hymenoptera Vespidae
Salenophorus sp. Coleoptera Carabidae
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae
Stetorus sp. Coleoptera Coccinellidae
Winthemia spp. Diptera Tachinidae
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Por otra parte, los cultivos de banano, cana
de azlcar y frutales, tienen una duracién de varlios
anos, que permite una mayor establilidad ecolégica
y se favorece asi el control bioldgico natural (Horh
1988).

En el Primer Congreso Centroamericano de
Entomologia y Combate Natural de Plagas (ASENCO
1992), 22.78% de las publicaciones fueron en control
biolégico, al dividir éste por las tdcticas, el 38.89% fue
en control biolégico cldsico, el 22.22% en patologia
de Insectos y un 38.89% en control biolégico natural.
Al separar por cultivo, el 50% de los trabajos fue en
frutalesy el resto del porcentaje, serepartio enun 10%
de los cultivos de cana de azlcar, café, cebolla,
palma aceitera y repollo. En frutales esimportante el
trabajo de moscas de las frutas que presentd en ese
congreso el Msc. Herndan Camacho, de la Escuelade
Biologia de la Universidad de Costa Rica.

Control biolégico por cultivos

Algodén. Las siembras de algodén, han
tenide mucha varaclén: en 1960, 3385 ha; en 1971,0
ha:en1972,143ha;en1976,400ha; en1977,13976 ha.
Estas variaciones Impidieron llevar a cabo un
programa continuo de control bioldgico
(Departamento de Entomologia 1977).

De 1974 a 1978, se realizaron programas de
control biolégico en algoddn conlogrosimportantes,
comolaidentificacion de enemigosnaturales (Cuadro

1).

En 1974 seimporté de California el parasitoide
de huevecillos Trichogramma minufum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) paraelcombate
de lepidépteros, sobre todo en el cultivo del algodoén.
Este parasitoide se multiplico en gabinetesespeciales,
utilizando los huevecillos de la polilla de granos
almacenados (Anagasta kuenniella), la cual era
alimentada con una mezcla de maiz quebrado y
semolina de arroz. Posteriormente se utilizaron
huevecillos de Sitofroga cerealella debido a que
eran mds faciles de obtener, sélo que al ser mds
pequenos que los de Anagasta, se cree que las
avispitas podrian sermdsdébiles. Entre 1976y 1980 se
aplicaron miles de hectdreas de algoddn con esta
avispita, en donde las parasitaciones de huevecillos
de Heliothis spp. y Alabama argillacea variaron de
73% a 94%, con aplicaciones de 20.000 avispitas por
hectdrea el primermesdelcultivoy de 30,000 a 40.000
después de este mes.

En 1976, se hicieron liberaciones semanales
del parasitoide Trichogrammaminutum para el control
del bellotero Heliothis zea en una finca de 14 ha, en
Carrilo de Guanacaste, por un total de 4 631 800
avispitas. Se pudo elevar el parasitismo natural de
23% hasta 76%. En consecuencia, en esta finca se
requiné sélo de una aspersion de insecticidas durante
el ciclo del cultivo, mientras que en el resto de fincas
delaregiénse realizé un promedio de 12 aplicaciones
de productos quimicos (Departamento de
Entomologia 1976), sin embargo, este nimero de
aspersiones erainferior alo que podia ocurrir en otros
paises de Centroamérica.
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Hubo liberaciones en otras fincas, pero no se
dié seguimiento a la parasitacién obtenida, sin
embargo, muchos agricultores quedaron satisfechos
de losresultados. Esto se manifiesta en unadonacion
de ¢40 000 suministrada en 1976 por el Banco Central
a través del Programa de Fomento Algodonero, ala
seccién de Control Bioldgico del MAG y para 1977 la
produccion de Trichogramma minutum la realizaba
una entidad comercial, una oficialy tresimportadores
independientes, Esto demostraba elinterés comercial
que habia despertado el control
biolégico.(Departamento de Entomologia 1977).

Conlaexperienciadeling.JuanM. Herndandez
R. durante 1977, se suministré asistencia técnica a
fincasalgodoneras, enmuchasde ellas, el parasitismo
natural en huevecilos de Alabama argillacea y de
Heliothis sp. por especies de Trichogramma natural
superaba el 90%. Otras especies de Trichogramma
que se reprodujeron, ademas de T. minutum, fueron
T. pretiosum y T. semifumatum, importadcs de México.

En 1978, el picudo del algodén Anthonomus
grandis (Boh.) atacd en la zona algodonera; fue un
ano muy lluvioso y desde temprana edad del culfivo
hubo que aplicarinsecticidas, porlo quelos programas
de control biolégico de muchasfincasse paralizaron.

Tanto la empresa privada como la Seccién
de Control Bioldgico del MAG, dejaron de producirT.
minutum y se paralizé asi el programa de control
biolégico en el algodonero. Esto condujo a a un uso
creciente deinsecticidas, lo cual favorecié unamayor
aparicién de plagasy el desestimulo de participaren
la actividad, por el descenso en la productividad del
cultivo (Cuadro 2, MAG 1981).

Banano. En este cultivo se presenta gran
cantidad de trabajos, en control bioldgico natural y
en patologia de insectos (Cuadro 3 y 4). Sobresalen
los trabajos del Dr. Franz Lara Eduarte, en la Standard
Fruit Company y en la Banana Development
Corporation of Costa Rica (Bandeco).

Los trabajos en control bioldgico recibieron
apoyo de las companias bananeras a través de
especialistas como Franz Lara, J. Harrison, C.S.
Stephens y de financiamiento de investigaciones.

Durante 1983 el Ing. Isaac Solis M., del MAG,
realizé trabajos para ASBANA, sobre enemigos
naturales de Anfichloris viridis (MAG 1983) Cuadro 3.

Se presentaron trabajos con
entomopatégenos durante los anos 1970, por ser el
Dr. Franz Lara entomdlogo especializado en
Fitopatologia (Cuadro 4). De esta manera se
presentan los trabajos pioneros en patologia de
insectos. Lara (1970)menciona que en estudios de 82
larvasde Platynotarostrana, el 12.32% murié en estado
larval y 19.18% en pupa, debido al hongo Nectria sp.

Los estudios en Prodenia androgea y P.
dolichos sefialan un parasitismo del 99.3% por las
moscas taquinidas Lespesia aletiae (Riley), Winthemia
sp. y virus de la granulosis. Asimismo en una drea muy
infestada de Oiketycus kirbyi se registré un 33.33% de



CUADRO 1. Enemigos naturales de las plagas dal banano en Costa Rica.

ENEMIGO WATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Achastoneura sp. Diptara Tachinidae Ecpantheria icasia Harrison y Btaphans (1968)
Apanteles sp. Hymeanoptera Braconidas E. icasia Harrison y Btephens (1966)

Anthichloris viridisa TLaras (1970}
Brachymaria sp.* Hymenopters Chalcididas A. viridis MAG {1983)
Carcelia sp. Diptara Tachinidas E. icasia Harrison y Stephens (19%66)
Casinaria sp. Hymenopters Tehneumonidas A. viridis MAG [1983)
Chrysopa spp. Heuropters Chrysopidas A. viridis MAG (1983)
Crematogast _p. Y P a Formicidaa A. viridis Lara (1970}
Elachertus ceramidse HWymenoptara Eulophidas A, viridis Lara (19%70)
Ipobracon sp. Hymanopters Br id Oolkaty kirbyi Lara (1970)
Leapasia aletiae Diptera Tachinidas E. eridanus Cram Lara (1978)

caligo memmon Falder

0. kirbyl Guilding

A, viridis HAG (1983)
Leschenaultia Diptera Tachinidae E. icasia Lara {1%70)
leucophphrys
Meteorus laphygmas Hymanoptera Braconidas A. wviridis Lara (1970) MAG (1983)
Niotropis sp. Hymenoptera Eulophidase A. wviridis Lara (1970)
Palperoxista sp. piptera Tachinidas A. viridie Lara (1970)
Pheidole flavens Hymsnoptera Formicidae A. viridis Lara (1970)

€. humboldti Lara (1965)
Folistes app. Hymenoptera Vespidae A. viridis MAG (1983)
FPaychide icra ly P a Chalcididas 0. Kirbyi Lara (1370)

Brethesi
Earcophaga lambens Diptera Barcophagidas 0. Kirbyi Lara (1970)
Salenopsis geminata y pt L ieid A. viridis Lara (1970)
Stethorus sp. Colmoptera Coccinellidae A. viridis MAG (1981)
Symphercbius spp. Heuroptera Hemarobiidae A. viridis MAG (1981)
Trichogramma miputus Hymenoptera Trichogra- A. viridis Lara (1970)
mmatidae

winthemia sp. Diptera Tachinidas Prodenia androgea Lara (1978)

P. dolichus

la poblacién parasitada por insectos, un 42.41% era
atacada por entomopatégenos y un 10.47%
eliminados por depredadores; sélo 13.79% lograron
sobrevivir. Estos trabajos demuestran la importancia
del control bioclégico de insectos en banano.

Tamblén las aspersiones con productos a
base de Bacillus thuringiensis mostraron buenos
efectos sobre O. kirbyi (Lara 1970) y Sibine apicalis
(Jaramillo et al. 1974).

Las condiclones de humedad de las zonas
productorasde banano, lacantidad de hojasde este
cultivo y su permanencia en un terreno por varlos
anos, son condiclonesque favorecen el desarrollode
trabajos de control bioldgico y de patologia de
insectos.

Cafeé. Los principales problemas
entomolégicos enla historia en este cultivo, se deben
alaserupclonesdel Volcdn Irazi durante 1963 y 1964,
(Cuadro 5). Hamilton (1964) expresa que alrededor
de 6000 ha de café fueron severamente danadasen
1964 por plagas Insectiles y dcaros. La ceniza del
Volcdn IrazGylasequiacontibuyeron ala defoliacién,
estimandolas pérdidas de cosecha enun 30%, lo que
equivale aproximadamente a U.S. $13 500 000.

Las erupcliones del Volcdn provocaron la
aparicién de plagas, posiblemente por un aumento
generalde temperatura que pudo contribuira reducir
su ciclo de vida (Morales 1990). También disminuydla
precipitacién pluvial (Hamilton 1967), y el caracter
abrasivo de las cenizas afectd mds los enemigos
naturales que las plagas (Wille y Fuentes 1975).
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El aumento de los problemas entomoldgicos
fue tan grave en el cultivo de café, que orgind el
desarrollo de Investigaclones sobre sus plagas y
enemigos naturales (Cuadro 6), Identificando una
mayor cantidad de parasitoides y depredadores.
Sobresalenlosreallzadossobre elinsecto Planococcus
cltri (Solis 1977).

Se contrataronlos especialistas W.O. Heinrich
de la FAO y Donald Calvert de la Universidad de
Californla. Seimportaron de California depredadores
(Cryptolaemus monftrouzieriMuls. (Col. Coccinellidae)
y los parasitoldes Leptomastidea abnormis (Giralt) y
Leptomastix dactylopi (How.) (Morales 1990).

Para la cria maslva de C. monfrouzierl se
usaban ayotes sazones de cascara delgada, que se
Infestaban conP. cifriy luego se colocaban 20 parejas

CUADRO 4. Patégenos de las plagas del banano en Costa Rica.

PATOGENO FLAGA REFERENCIA
Aspergllilus flavus LInk Antlchlorle virldls Tara (1970)
Entemophthora ep. A, viridis Lara (1970)
Bacillus cercus
Frankland y Frankland A, viridie Lara (1970)%

Oiketycus Eirbyi
Bacillus thuringiensis A. viridis Lara (1970)
Sibine apicalis Jaramillo et
al. (1974)
Beauveria bassiana Ecpantheria icasia Harrison y
Stephens
(1966)
Nectria ap. Platynota rostrana Lara (1970)
Walker

Paeudomonas aeroginosa

Streptococcus ep.

Cosmopolites
sordidus

C. sordidus
A. viridis

Lara (1970)

Lara (1970)
Lara (1970)




de C. monfrouzieri por ayote, a 24°C y 75% H.R.,
manteniéndolos en oscurldad por dos semanas.
Luego los adultos eran liberados en el campo. Hasta
8000 adultos se liberaron en un cafetal de los
Rohrmoser en San Isidro de Alajuela, que con la
ayuda de sirfidos y coccinélidos naturales lograron
reducir los ataques de la “cochinilla“ P. citri
(Departamento de Entomologia 1974).

En un cafetal del sefior A. André, en Tres Rios
de Cartago, se liberaron 200 adultos de C. monfrouzier
por 10 plantasy se redujo en un 54.94%las colonias de
cochinilla en 44 dias (Departamento de Entomologia
1975). A pesardel éxito de C. montrouzieri, se observé
que no lograba mantenerse en el campo de un afio
a ofro, porlo que se pensé también en la cria masiva
de Hyperaspis sp. (Departamento de Entomologia
1977).

El parasitoide L. abnormis se establecid en el
campo, lo cual se corroboré al recuperarse 10 afos
después de haber sido liberado en los cultivos (Solis
1977).

En 1978, seglnlaexperiencia del Ing. Juan M.
Herndndez R. se Intentdé la reproduccidn de
coccinélidosnaturales, utilizando la cochinllia harinosa
del cafeto Planococcus citfri Risso como hospedante.

Se probaron las especles Chilocorus stigma,
Cyclonedasanguinea e Hyperaspls sp., peroninguna
logré establecerse.

En el control de Rothschildia orizaba, se
encontré que hasta un 54% de las pupas estaban
parasitadas por Belvosia sp. y se logrd disminuir su
poblacién debido al alto parasitismo natural
(Quezada y Rodriguez 1989).

Ante el problema potencial de la broca del
café, Hypothenemus hampel (Ferrarl, 1867), el

CUADRO 5. Flagas importantes dal café, después de lans
erupciones del Volc&n Irazd durante 1963-1964.

PLAGA

REFERENCIA

Ceratitis capitata
Coccus viridis
Hemileuca sp.
Leucoptera coffeella

0ligonychus yothersi McG.

0. punicase
FPlanococcus citri
Saimsetia hemisphaerica

Hamliton 1967
Morales 1990
Morales 1990
Aamilteon 1967
Morales 1990
Aamilton 1967
Hamilton 1967 y Morales 1990
Horales 1990

Yy Morales 1990

CUADRO 6. Enemigos naturales de las plagas del café encontrados en Costa Rica.

ENEMIGO NATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Adialytus sp. Hymenoptera Braconidae Toxoptera aurantii Hanson 1990
Aegilips sp. Hymenoptera Figitidae No especificada Dpto. de Entomologia 1975
Anastatus sp. Hymenoptera Eupelmidae Rothschildia orizaba Quesada y Rodriguez 198%
Anicetus sp. Bymsnoptera Encyrtidae FPlanococcus citri Solis 1977

Azya luteipes Coleopera Coccinellidae Planococcus citri Solis 1977

Belvosia prob.

nigrifrons Diptera Tachinidae R. orizaba Quesada y Rodriguez 1989
Diachasmimorpha

longicaudata Bymenoptera Braconidae Ceratitis capitata Hanson 1990

Chrysopa sp. Neuroptera Chrysopidae P. citri Solis 1977

Cleothera sp. Coleoptera Coccinellidae P, citri Solis 1977

Coccinellina

amarginata Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Coleomegilla

maculata Coleoptera Coccinellidae P, citri Solis 1977

Cuarias sp. Heuroptera Conicpterygidae P, citri Solis 1977

Cycloneda costaricae Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Cycloneda

sanguinea Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Diomus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Hormius sp. Hymenoptara Braconidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Hyperaspis prob.

centralis Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Hyperaspis festiva Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977
Mischocyttarus sp. Eyﬁempterl Vespidae No especificada Dpto. de Entomologia 1575
Nephus sp. Colecptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Ocyptamus dolosa Diptera Syrphidae P, citri Solis 1977

Ocyptamus sp. Diptera Syrphidae P. citri S5o0lis 1977

Orasama sp. Hymenoptera Eucharitidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1975
Pachyneuron sp. Hymenoptera Pteromalidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1875
Pantoclis sp. Hymenoptera Braconidae Ho especificada Dpto. de Entomologia 1375
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Spilochalcis sp. Coleoptera Chalcididae Ko especificada Dpto. de Entomologia 1975
Stethorus sp. Coleoptera Coccinellidae P. citri Solis 1977

Sympherobius sp. Neuroptera Emercbiidae P, citri Solis 1977

Tetrastichus sp. Hymenoptera Eulophidae R. orirzaba Quesada y Rodriguez 198%
Telencmus sp. Hymenoptera Scelionidae R. orizaba Quezada y Rodriguez 1989
Zelus grassans Hemiptera Reduviidae P. citri Solis 1877
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programa ICAFE-MAG, ha realizado investigacion en
otros paises. Ademds se tiene infornacién de los
parasitoides y patégenos presentes en Africa, como
Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht, Prorops
nasuta Waterson, Cephalonomia stephanoderis
Betrem, Phymastichus coffea La Salley y Beauveria
bassiana (Borbdon 1991).

En estudios realizados en Santa Barbara de
Heredia Hanson (1991), encontré mas de 80
parasitoldes himendpteros de las familias Encyrtidae,
Eulophidae Mimaridae y Braconidae, como
parasitoides de cochinillas y del “*minador de las
hojas” Leucoptera coffeella. Senala que estos
parasitoldes suministran un buen control de estas
piagas, pero sl existieran factores que los afectaran
como el uso de Insecticidas, lascochinillasy L. coffeella
se convertirian en plagas claves de mucha
importancia econdémica.

Canade azucar. Se hanidentificado muchos
enemigos naturales en este cultivo (Cuadro 7). Se
registrd hasta un 74% de parasitacién de Paratheresia
claripalpis en larvas de Diafraea spp. en la Hacienda
La Argentina S.A. (Grecia; Alajuela) y 78% en la
Haclenda San Rafael S.A. (Ferndandez 1960).

Se presentaron dos situaciones adversas con
P. claripalpis: la disminucién de las poblaciones de
este parasitolde a causa de condiciones climaticas
como lluvia y viento (Fernandez 1960) y la dificultad
de realizar una cria masiva en ellaboratorio, Porotro
lado se observé una parasitacién muy variable; 73.7%
en Grecla de Alajuela y 8.3% en Juan Vinas de
Cartago (Departamentode Entomologia 1974y 1977).

Durante varios anos se liberd gran cantidad
de avispitas (Trichogramma minutum Riley) en San
Rafael de Ojo de Agua, La Argentina de Grecla y
Juan ViAas, pero no se realizé una buena evaluacion
(MAG 1978). En OJo de Aguase obtuvo unincremento
de 3.5 T.M. de azicar/ha en las parcelas donde se
liberé Trichogramma, comparado con una parcela
testigo absoluto (MAG 1979).

Entrelosanos 1976y 1980se liberaronmillones
de Trichogramma en canales de Juan Vinas y Grecia
contra los taladradores. El Ing. Juan Hermdndez R.
evalué en San Rafael de Ojo de Agua, en 1979, con
liberaciones de 100.000 avispitas/ha por semana y
logré reducirlainfestacién de Diafraea spp. de 49.3%
en los lotes no tratados a un 20.4% donde se liberé el
parasitolde. Muchas plagas de la cana de azucar
son afectadas por entomopatégenos, lo que
disminuye considerablemente la posibilidad de
ocurrencia de los problemas (Cuadro 8).

Badilla et al. (1991), han llevado a cabo un
programa de control biolégico del barrenador de la
cana de azlcar (Diatraea spp.), utilizando el
parasitoide Cotesia flavipes. Este aparentemente ha
mostrado la mayor adaptacién enla Haclenda Juan
Vifas, con un parasitismo promedio de 37%, durante
los siete anos de liberaciones masivas, mientras que
en la Argentina de Grecia sélo mostré un 8.2%. En
Juan Vinas, en un iniclo existié un bajo parasitismo
(5.2%) y luego se incrementé este porcentaje hasta
un 50.4%. El andlisis econdmico mostré que en la
relacién costo- beneficio para Juan Vinas fue de
1:170, lo que Indica la alta rentabilidad del uso de C.
flavipes en el control de D. tabernelia.

CUADRC 7. Enemigos naturales presentes en la Cafa de Azicar en Costa Rica.

ENEMIGO HATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA REFERENCIA
Agathis sp- Hymenoptera Braconidae Diatraea tabernella Pernindez (1960}
D. guatemalella
Anagyrus sp. Hymenoptera Encyrtidae No especificado Depto. Entomologia (1975)
Apanteles diatraea Hymenoptera Braconidae D. tabernella Fernandez (1960)
Mus.
Brachyantha sp. Coleoptera Coccinellidae No especificado Depto. Entomologia (1975)
Chrysopa sp. Neuroptera Chrysopidae Sccharosydne MAG 19B1
Saccharivora
Coleamegilla Coleoptera Coccinellidae 5. saccharivora MAG 1981
maculata
cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae 5. saccharivora MAG 1981
Lebia brachinoides Cclaofh:era Carabidae No especificado Depto. Entomologia (1977)
Mantispa sp. Reuroptera Hantispidae 5. saccharivora MAG 1980
Mesogramms sp. Diptera Syrphidae 5. saccharivora MAG 1980
Parathesia Diptera Tachinidae D. tabernella Fernandez (1960}
claripalpis D. guatamalella
Phanerotoma sp. Hymenoptera Braconidae No especificado Depto. Entomologia (1977)
Polistes sp. Hymenoptera Vespidae Ko especificado Depto. Entomologia (1975)
Erythrocephalus
Spilochalcis dux Hymenoptera Chalcididae D. tabernella Fernandez (1960)
(Walk.) D. guatemalella
Trichogramma minutum Hymenoptera Trichogramma- D. tabernella Fernandez (1960)
tidae D. guatemalella
Zelus sp. Hemiptera Reduviidae 5. Saccharivora MAG 1981
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Badilla (1991) hizo la demostraclién
econdmica de la rentablidad del uso de control
blolégico, aspecto de tanta relevancia para el
productor agricola.

Frutales. En los cultivos de frutales se han
reconocldomuchasespeciesde enemigosnaturales;
principalmente en mango y citicos (Cuadro 9). La
mayorinforacién se obtuvo a partirde 1955, cuando
elIng. Luis A. Salas F. detectd la presencia de Ceratifis
capitata (Wied.) (Diptera; Tephritidae).
Posterlormente H. Mowry (asesor de USAID en el pais),
L.D. Christenson y L.F. Steiner (ambos del USDA) e
Investigadores del OIRSA, enviaron desde Hawall
varias especies de parasitoides de C. capitata
(Morales 1990). La mayoria de estos parasitoides
enemigos naturales se han establecido en Costa Rica
(Cuadro 10).

Los porcentales de parasitismo, senalan que
se ha presentado una mayor parasitacién en C.
capitata, que en especles de Anasifrepha, debido
principalmente a Diachasmimorpha longicaudata y
Aceratoneuromya Indica (Fishel 1982).

En un trabajo sobre las liberaclones de
parasitoides en nueve lugares en el control de C.
capltata en las provinclas de Alajuela, Heredia,
Puntarenas y San José, se encontré que D.
longicaudata presenté una mdxima parasitacién
(42.85%) en Villa Colén en marzo, Pachycrepoideuos

CUADRC 9. Enemigos naturales identificados en frutales.

CUADRO 8. Patégenos utilizados en control de

las plagas de la
cafia de azdcar en Costa Rica.

PATOGEND PLAGA REFERENCIA

Beauveria basslana

Xubida dentilineatelia Fernadndez (19%80)
Diatraea guatemalella
D. lineolata

Castnia licus Badilla et al.

(1990)
Entomophthora sp. Prosapia distanti MAG 1983
Metarrhizium P. bicincta S8enz 1989 a
anisopliae Aensclamia sp Sfenz 1989 b
Saccharosydne MAG 1981
saccharivora
Mucor sp. P. distanti MAG 1981
5. maccharivora MAG 1981
Trichoderma sp. 5. saccharivora MAG 1981

vindemiae hasta (33.33%) en Acosta en noviembre y
A.Indica, P. vindemiae y D. longlcaudata se utilizaron
para el controldelamoscadelapapayaToxofipana
curvicauda, lograndose losmejores resultadoscon A.
indica en T. curvicauda (MAG 1980).

En 1981, el Ing. Juan M. Herndndez observé
en San Mateo, Orotina y la Estacion Experimental F.
Baudrit hasta un 5.5% de parasitoldismo de larvas de
lamosca de la fruta en cultivos de mangos liberando
500 D. longicaudata semanaimente. Esta especie
parasita las larvas en sus primeros Instares, por lo que
esfrecuente observaria sobre los frutosinfestados por
las moscas que estén en el arbol. Por otra parte,

ENEMIGO NATURAL ORDEN FAMILIA PLAGA CULTIVO REFERENCIA
Anovia circumclusa Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
mango
Azya Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomclogia 1975
mango

Chilocorus stigma Coleocptera Coccinellidae Pseudolacaspis Melocotén MAG, 1983

pentagona
Coccinellina emarginata Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
cycloneda luteipennis Coleoptera Coccinellidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Cycloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Deplhastus pusillus Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Diversinervus sp. Hymenoptera Encyrtidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Oryctobracon areolatus Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Fischel (1982)
Oryctobracon crawfordi Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Fischel (1982)
Oryctobracon zeteki Hymenoptera Braconidae C. capitata No especif. Pischel (1982)
Oryctobracon Bymenoptera Braconidae C. capitata Mo especif. Fischel (1982)

toxotripanae ;

Ganaspis carvalhoi Hymenoptera Cynipidae A. striata No especif. Fischel (1982)
Opius anastrephae Hymenoptera Braconidae A. suspensa No especif. Fischel (1982)
Opius bellus Hymenoptera Braconidae A. fraterculus Wo especif. Fischel (1982)

A. mombinpraeoptans
Paracharterqus sp. Hymenoptera Vespidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
Parachartergus crawfordi Hymenoptera Braconidae A. ludens No especif. Fischel (1982)

A. striata
Pentilia castanea Coleoptera Coccinellidae No especificada Citricos Dpto. de Entomologia 1975
Pentilia discors Colecptera Coccinellidae No especificada citricos Dpto. de Entomologia 1975
Pgyllobora sp. Coleoptera Coccinellidae No especificada Mango Dpto. de Entomologia 1975
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liberando semanalmente 5000 A. indica la
parasitacién nosobrepasd el 2%. Esta avispita parasita
larvas en sus Ultimos instares o cuando va a “pupar”,
por lo que es nomal encontrarla sobre frutos caidos.

En 1980 eling. Juan M. Hernandez R. realizé un
experimento para el combate biolégico delamosca
de la papaya Toxofrypana curvicauda Gers., por
medio de cuatro parasitoides importados:
Aceratoneuromyia indica, Biosteres concolor, D.
longicaudata y Pachycrepoideus vindemmiae. Esta
prueba se realizdé en tres lugares de Turrubares,
Turrdcares de Alajuela y Atenas. Las liberaciones de
parasitoides se realizaron una vez por semana. El
parasitismo logrado por A. indicaen Turrubares fuede
47.57%, en Turricares 48.7% y en Atenas 54.5%, las
otras avispitas no lograron parasitar a la mosca. Se
demostré que la practica de recoger los frutos
Infestadosy destruirlos o utilizarlosparalareproduccion
de parasitoides, ayudo a disminuir los danos
producidos por esta plaga. Ademds se observé que
los frutos de pulpa gruesa son menos atacados por T,
curvicauda.

Se encontraron los siguientes enemigos
naturales: Doryctobracon toxofrypanae Muesebeck
(Hymenoptera: Braconidae), el hongo Trichoderma
sp. y nematodos del género Rhabdites afectando el
estadolarval, también se encontraron avesyhormigas
depredadoras.

Investigaciones con liberaciones de
parasitoides, para el controldelamoscade guayaba
Anastrepha spp. en Siquirres provincia de Limdn,
arrojaron los mejores resultados con A. indica con un
maximo de parasitacion del 31% (MAG 1984, Cuadro
11).

Camacho (1992) continud con el uso de D.
longicaudata y P. vindemiae, ademds de la técnica
del insecto estéril, en el programa de manejo
integrado de las moscas de las frutas.

Granos bdsicos. Gran cantidad de enemigos
naturales se han identificado en cultivos de granos
bdsicos: arroz, frijol, maiz y sorgo (Cuadro 12). El
problema que presentaestainformacion esque ensu
mayoria no especifica la plaga que controlan.

En una investigacién de los factores de
mortalidad en Diatraea linecolata Walker en maiz,
Rodriguez (1980) encontré un promedio de
parasitacion en huevos del 66.92% que al final del
cultivo aumentd hasta un 100%. Se reporté una
mortalidad en larvas del 10% causada por Apanteles
diafraeae, Iphiaulax sp. y Erwinia sp., pero siempre D.
lineclata llegé a afectar la calidad del maiz.

Whitehead (1975) encontré 43 especies de
microhimendpteros parasitoides de bruquidos que
atacan leguminosas y otras plantas en Costa Rica,
pertenecientesalasfamilias Braconidae, Eurytomidae,
Pteromalidae y Torymidae.

Hortalizas. Se trabajé bdsicamente con
Heliothis zea en tomate, Plutella xylostella en repollo,
Liromyza huidobrensis en hortalizas, con las polillas
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delapapay enloslitimos afnos conlamosca blanca
Bemisia tabaci.

1. Heliothis zea (Lepldoptera; Noctuidae). En
el cultivo de tomate en la Estacién Fablo Baudrit, se
liberaron hasta 40,000 avispas de Trichogramma/ha/
semana, pero la densidad que se presenté de H. zea
fuemuybajaynose apreciaronresultadosadecuados
(MAG 1979).

2. Plutella xylostella (Lepldoptera; Plutellidae).
Se cuenta con un resultado promisorio de
Trichogramma y de Bacillus thuringlensis en el control
de P. xylostella; enrelaclién ala ausencia de métodos
de combate, testigo absoluto (MAG 1979) (Cuadro
13).

Plutelio xylostella. En la zona de Alfaro Ruiz,
segun experiencia del Ing. Juan M. Herndndez R. se
realizé una prueba para el combate de Plutella
xylostella por medio de la avispitc pardsita de
huevecillos Trichogramma semifumatum. Se realizé
en tres lotes de 900 m*? ubicados a 300 m uno de otro.
Ellote No.1 se trato con 60.000 avispitas por semana,
el No.2 con 60.000 mas una aplicacién semanal de
Bacillus thuringiensis y el tercero se usd como testigo
absoluto. En el lote No.1 se obtuvo un 70.5% de
cosecha sana apta para el mercado, en el lote No.2
un 70% mientras que en el testigo, todo el repolio se
perdié por efecto de la plaga.

Se continuaron estudios, con el uso de
productoscomerciales abase de Bacillus thuringiensis
y se encontraron resultados promisorios en el control
de P. xylostella con Dipel (polvo mojable) y
Bactospeine (pasta fluable) (MAG 1981), ademds
con Thuricide (MAG 1982).

El CATIE en Pacayas (Cartado), con el
parasitoide Diadegma insulare, encontrd un 36% de
parasitismo en invierno y 6.6% en verano, lo que
sugiere que este parasitoide tiene limitaciones para
ajustarse a la acelerada tasa de incremento de la
densidad de P. xylostella (Carballo et al. 1989).

3. Liriomyza huidobrensis (Diptera;
Agromyzidae). Se han identificado cuatro especies
de parasitoides de L. huidobrensis, euléfidos como
Diglyphus intermedius, Chrysocharis sp. y los
braconidos: Opius sp. y Oenonogastra sp. En un
estudio con malezas se encontrd 94% de parasitismo
de L. huidobrensis en Bidens pilosa y 93% en
Amaranthus sp. En sitios menores a los 1600 msnm se
encontrd un mayor parasitismo en comparacion con
lugares de mayor altitud (Hidalgo y Carballo 1990),
Este trabajo esimportante porque hace referencia a
la relacion parasitoides y la planta hospedante de la

plaga.

El parasitoide que muestra la mayor
efectividad es D. infermedius, con un ciclo de vida
mas corto. De los insecticidas mas comunes contra
L. huidobrensis se encontré que la ciromazina
perjudicaba menos a los parasitoides que la
abamectina y cartap (Carballo et al. 1990).



CUADRO 10. Especies utilizadas en el control biolégico de Ceratitis
capitata. (Hernédndez 1991).

PARASITOIDE PROCEDENCIA _ ANO SITUACION
ACTUAL

Aceratoneuromyia indica Silv. Hawall 1955 Establecido

Silv,

Biosteres concolor Italia -- -—

B. incisi Hawaii - =

B. oophillus Hawaii 1955 Establecido

Diachasmimorpha longicaudatus Hawaii 1955 Establecido

Dirhinus giffardi Silv. Hawaii 1955 No establecido

Pachycrepoideus vindemiae Hawaii 1955 Establecido

Trybliographa daci Hawaii 1955 Establecido

CUADRC 11. Parasitacién lograda por los parésitos A. indica, B. longicaudatus, P. vindamidae ¥ otros naturales sobre las moscas
del génerc Anastrepha gue atacan la guayaba en la zona de Siguirres.
(Segin Ing. Juan M. Hernidnder R.).

FECHA PESO ®o. A. INDICA B. LONGICAUDATUS F. VINDENMIDAE 0. SETEKT T. DACT TOTAL  INF.EILO ¥ PAri-

EGs PUPAS SITISHO

21-1-84 12.94 257 a1 11 7 2 2 52 19.92 20.8 :
1-2-84 14.98 500 o 16 o 2 4 22 33.57 4.4
21-2-84 34.05 155 5 25 3 5 7 45 22 6.0
28-2-84 18.55 550 3 15 2 2 5 27 21 5.0
b-3-84 0.4 352 9 7 3 1 2 2 17.25 2.8
21=-3-84 18.5 328 2 3 o 2 i 14 16.82 4.0

CUADRC 11. Enemigos naturales de las plagas de granos basicos.

ENEMIGC HATUFRAL . ORDER FAMILIA PLAGA CULTIVO REFERENCIA
Ammophila picipas Hymenoptera Sphecidas No sspeciticada Arroz MAG 1875
Aphanteles diatrasae Bymenoptera Braconidae Nc espeacificada Maiz Rodriguez 1980
Calicurgus sp. HEymsnoptera Pompilidae Mo sspecificada Arroz MAG 1975
Caratomiscra sp. Hymenoptera Chalcididae Fo sspacificada Arroz MAG 1375
Chalepus bellulus Coleoptera Chrysomelidas Wo sspacificada Arroz MAG 1575
Challeida decora ¥ ptera idae Mo espacificada Arroz MAG 1975
Chelonus sp. Hymenoptera Braconidae Mo sspecificada Arroz MAG 1576
Chrysopa sp. Nesuroptera Chrysopidae varias sp. Frijol MAG 1980
Coleomagilla maculata Colsoptera Coccinellidae Mo sspecificada Arroz MAG 1975
Colliuris pilatei Coleoptera Coccinellidae Mo espescificada Arroz MAG 1976
Copidosoma truncatellum Hymenoptera Encyrtidae Trichoplusia ni Frijol MAG 1980
Cotesia flavipes Hymeanoptera Braconidae D. lineclata Haiz Alpizar 19591
Cyvcloneda sanguinea Coleoptera Coccinellidae Ho especificada Arroz MAG 1975

Sorgo
Eiphosoma wp. ptera idae a Maiz MAG 1984
Euplectrus sp. Colsoptera Eulophidae Wo especificada Arroz MAG 1575
Hyperaspis sp. Colacptera Coccinellidae Ko especificada Arroz MAG 1975

Maiz

Sorgo
Hermetia illucens sp. Diptera Stratiomyidae Wo aspacificada Arroz MAG 1376

Maiz

Legum.
Iphiaulax sp. = Hymanoptera Braconidae b. lineclata Maiz Rodriguez 1580
Labia brachinoides “ymenoptera Braconidae Wo especificada Arroz MAG 1376
Lebia guadricolor Bymenoptera Braconidae Mo espscificada Maiz MAG 1976
Leptotrachelus sp. Colwoptera Coccinellidas Ho especificada Arroz MAG 1976
Matadontia sp. HBymenoptera Chalcididae Bo sspscificada Legus. MAG 1875
Ocyptamus dimidiatus Diptera Syrphidae Ho especificada Arroz MAG 1575
FPaptilia castanea Coleopter) Coccinellidae Ho especificada Arroz MAG 1575
Pipunculus sp. Diptera Pipunculidae Ho sspecificada Arroz MAG 1575
FPolistes sp. Bymanoptera Vespidas Larvas de Lepidop. Frijol MAG 1580
Rogas sp. Hymenoptera Braconidae Noc especificada Arroz MAG 1575
Scipopus belrabul Diptara Micropezidae No especificada Arroz MAG 1975
Spllochalcis wp. Hymencptera Chalcididae No espacificada Arroz MAG 1875

Maiz

Legum.
Statira sp. Coleoptara Lagriidae varias sp. Arroz MAG 1375
Tasniaptera lasciva Diptera Hicropezidae Ho sspecificada Arroz MAG 1875

Maiz
Trachypus sp. Hymenoptera Sphecidas No especificada Maiz MAG 1875
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CUADRO 13. Porcentaje de repollo danado con diferentes
tratamientos en control de P. xylostella. Alfaro
Ruiz 1979. (MAG 1979).
TRATAMIENTOS % REPOLLO DANADO
1. Trichogramma 4.75
2. Trichogramma + Bacillus thuringiensis 8.12
3. Testigo absoluto 21.25

4. Polillas de la papa Scrobipalpopsis
solanivora Povolny y Phthorimaea operculella Zeller
(Lepidoptera; Gelechiidae). Durante 1983 y 1984 se
recogleron varios Kg de tubérculos de papa y sélo se
encontré un Braconidae y un lchneumonidae (MAG
1983 y 1984). Estos trabajos los continué el Dr. Luko
Hilje, pero al final optd porimportar de Guatemala el
parasitoide Chelonus phthorimae.

5. Bemisia tabaci (Homoptera; Aleyrodidae).
No se han hecho estudios formales de control
biologico, se informa de los depredadores Chrysopa
sp (Neuroptera, Chrysopidae) y de Cycloneda
sanguinea (Hilje y Arboleda 1992).

Pastos. Los mejoresresultados corresponden
al control de Prosapia distanti Lall, con el hongo
Mucorspp. en Alfaro Ruiz, que llegd areduciraniveles
sinimportancia econdémicala poblacion de P. distanfi
(Hermdndez 1988).

Posteriormente Mucor spp. fue aplicado en
otras localidades contra P. distanti, en regiones de
baja altitud como Santa Rosa de Cutris contra
Aeneolamia posfica, en Rio Frio con Zulia vilior
costarricensis y en Sucre de San Carlos contra P.
bicincta bifascia, obteniéndose resultadosexcelentes
en todos los casos (Hernandez 1989).

Enlaregiéndel Valle de La Estrellase encontro
el hongo Fusarium camptoceras parasitando a Zulia
vilior costarricensis, el cual se ha empleado con éxito
en el combate de Prosapia bicincta bifascia en
Alfaro Ruiz.

Palma aceitera. Mexzon y Chinchilla (1991)
informan de 28 especies de insectos que actdan
como parasitoides o depredadores en la palma
aceitera, asi como dos especies de hongos y dos
tipos de virus, que actian como entomopatégenos,
Estos autores observaron que las pupas de Stenoma
cecropia y Peleopoda sp fueron parasitadas (40% a
80%) por una avispa Eulophinae.

Mexzdn (1992) senalatambiénlaimportancia
de ciertasmalezas, para conservar e incrementarlas
poblaciones de enemigos naturales de las plagas.
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Perspectivas del control biologico en Costa Rica

Después de senalar trabajos de control
bioclogico en Costa Rica, donde se demuestra el
beneficio econdmico de este métedo y como un
ejemplo la labor de siete afnos en cana de azdcar,
Badillaetal. (1991), se deduce que el control bicldgico
ha producido resultados tangibles, pero que
prevalece el control quimico y muchas decisiones
que influyen sobre el agricultor son tomadas de los
agentes vendedores de plaguicidas (Jiron y Vargas
1986).

Ademadsde los trabajos de control bioldgico,
esimportante la divulgacion de otras opciones, aluso
unilateral de plaguicidas comolo mencionan Garcia
yFuentes(1992) ysobrelasdiversasventajasy avances
en la utilizacion del Bacillus thuringiensis (Fuentes
1991).

Segun lainformacién revisada en el enfoque
delcontrolbiolégico en CostaRica, se deben plantear
cambios en su Investigacion, extension y su
financiamiento, porque enla mayoria de los trabajos
ha faltado continuidad. También es importante la
participacién de las casas comerciales vendedoras
de agroquimicos, del Estado y el propio agricultor,

Los trabajos de Investigacion tratan por lo
general de la identificacion de enemigos naturales,
cria masiva y poca informacion acerca de su
efectividad en elcampo. Pocostrabajoscontemplan
el ciclo de vida de los enemigos naturales y las
condiciones climdticas que los favorecen; ademdas,
se debe demostrar la abundancia y actividad de
éstos, en los agroecosistemas.

Los futuros trabajos de investigacion, se
deberian basar en la correcta identificacién
taxonémicadelosenemigosnaturales (Hanson 1990).

Se debe tener mayor conocimiento en laboratorio y

campo sobrelaefectividad delosenemigosnaturales,
asicomo el efectodelatemperatura, luvia, humedad
relativa, tipo de plaga, y su estado mas susceptible,
asi como caracteristicas del cultivo, el efecto de los
plaguicidas, para poder explicar los éxitos y fracasos
gue se obtengan en el transcurso de un proyecto,
porque muchasde lasliberacionesde parasitoidesse
hanrealizado en condiciones climaticasmuy diversas
y también con resultados variables de parasitismo, sin
suministrar respuestas satisfactorias.



Es importante tener un buen conocimiento
delasrelaciones entre densidad del enemigo natural
y de la plaga, asi como estudios ecolégicos basicos
(Huffaker 1971).

Pocas investigaciones realizadas en control
biolégico en Costa Rica Incluyen un andlisis
economico para demostrar su Importancia desde
ese punto de vista. Una discusién e importancia del
andlisis costo-beneficio en un programa de manejo
integrado de plagas(MIP) es presentado por Headley
(1985), asi como la demostracién desde el punto de
vista ecolégico, de la importancia de utilizar estos
metodos de control.

Desde elpunto de vista de extension agricola,
en el caso del MAG, la mayoria de las técnicas se
basaronen charas, hojasmecanografiadasy frabajos
de seguimiento en las fincas de los agricultores. Son
importantes las sugerencias de Vaughan (1989), en
relacién con la colaboracion de extensionistas en la
Inspeccidén del estado de las plagas y en la toma de
decisiones, asi como una mayor participacion del
proplo agricultor enlalaborde prueba, demostracion
y extension de técnicas de MIP.

Es importante Ila situacion de
autofinanciamiento que se ha presentado en el cultivo
de cana de azlcar en Costa Rica. El MAG en la
actualidad financia un laboratorio de cria masiva de
enemigos naturales, a través de la Republica de
China Nacionalista. Es importante en este sistema
que el MAG, elabore programasde control biologico,
que garanticen al agricultor la adquisicion de
enemigos naturales y algin tipo de supervision, para
lograr un mayor éxito de estas tacticas y garantizar su
continuidad. También esconvenientela participacion
del CATIE en este sentido, con su programa de Manejo
Integrado de Plagas.

Muchas casasvendedorasde agroquimicos,
desarrollan productos a base de Bacillus thuringiensis,
virusy hongosentomopatégenos, asicomo derivados
de neem que contienen azadirachtin como Azatin y
Margosan y trabajan con otrosinsecticidas botanicos,
debido alosefectosdaninos en el hombre y el medio
ambiente, de losinsecticidas quimicosylosproblemas
de resistencia en las plagas agricolas.

La participacién del Estado, podria ser
importante en la fiscalizacién del uso de plaguicidas
en diversos cultivos agricolas y sus residuos toxicos en
los alimentos. Asi como facllitador para el fomento
del uso del control biolégico.

El agricultorjunto conlosprofesionales, puede
considerar las aspersiones que son estrictamente
necesarias, debido a que en muchas ocasiones se
sobre-utilizan los plaguicidas, aumentando sus costos
de produccién, la cantidad de residuos téxicos enlos
productos agricolas, y traer problemas con plagas,
gue nomalmente son controladas por enemigos
naturales.
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CONCLUSIONES

- Lamayor cantidad de trabajos en control biolégico
en Costa Rica, es sobre control biologico natural.

- El volumen mds amplio de trabajos en control
biolégico se realizé de 1975 - 1980.

- En la década de 1980 sobresalen los trabajos en
patologia de Insectos.

- Lamayorcantidad de trabajos de control biolégico,
se presentan en café, frutales, banano y cana de
azucar, que son cultivos con un agroecosistema
mas estable.

- La mayor cantidad de enemigos naturales, se ha
identificado en el cultivo de café.

- Enprogramasde control biolégico se deisen plantear
cambios en su investigacién, extensiéon y
financiamiento, para tener un mayor
conocimiento, posibilidades de éxito y de
continuidad.

LITERATURA CONSULTADA

ALATORRE, R. 1987, Introduccién a la patologia de insectos. Chapingo, México,
Colegio de Postgraduados. 417 p.

ALPIZAR M., D. 1991. Estrategias para el control de plagas insectiles en el cultive
de maiz en chilote en la Region Atidntica de Costa Rica, Mimeografiado.
8 p.

ASENCO.
Combate Naturalde Plagas, 1°y Congreso Costarricense de Entomologia,
2. Asociacion de Entomdlogos Costarricenses. 81 p.

1992. Resumenes, Congreso Centroamericano de Entomologia v

BADILLA, F.; SAENZ, C.; CHAN, L; SOLIS, A.l. v ALFARO D. 1990. Patogenicidad de
Beauveria bassana aislado (IPA 166) a la karva gigante de la cafia de
azicarCastnialicus(Lepidoptera: Castnidae) en condicionesde lkaboratorio.
Resumenes, Congreso Nacional de Entomologia, 1°. Costa Rica, 31 p.

BADILLA F. F.; SOLS, Al y ALFARO, D. 1991. Control Bicldgico del taladrador de
la cana de azicar Diofraea spp. (Lepidoptera; Pyralidae) en Costa Rica.
Manejo integrado de Plagas (Costa Rica) No. 20-21:39-44,

BORBON M., ©. 1991. La broca del cafeto Hypothenemus hampel (Femari 18467).
Programa Cooperativo instituto del Café de Costa Rica (KCAFE). MAG. 50

.

CAMACHO, H.1992. Avances del Proyecto Manejo Integrado de las moscas de
las frutas en Costa Rica. Resumenes, Congreso Centroomericano de
Entornologia v Combate Neatural de Plagas, 19 y Congreso Costarricense
de Entomologia. Asociacién de Entormdlogos Costaricenses, 2. 81 p,

CARBALLO V., M.; HERNANDEZ, M.y QUEZADA, J.R. 1989. Efecto de losinsecticidas
y de kas malkezas sobre Plutella xylostella (L) y su parasitoide Diadegma
insulare (Cress) en repolio. Manejo Integrado de Flagas (Costa Rica) 11:1-
20.

: LEON G., R. y RAMIREZ, A. 1990. Combate bickdgico de Liiomyza sp.
(Diptera: Agromyzidae) en cultivos horticolas de Costa Rica. Manejo
Integrado de Plagas (Costa Rica) 16:4-11.



DEBACH, P.1974. Biological Confrol by Natural Enemies. University of Cambridge,
USA. 323 p.

DEFPARTAMENTO DE ENTOMOLOGIA. 1974, Informe de labores del ano 1974,
Direccion General de Investigaciones Agricolas. San José, Costa Rica,
MAG. 103 p.

. 1975, Informe de laboresdelanio 1975. Direccion Generalde Investigaciones
Agricolas. MAG, San José, Costa Rica. 145 p.

. 1976, Informe de labores del afo 1976. MAG. San José, Costa Rica. 103
P.

- 1977, Informe de labores delano 1977. MAG. San José, Costa Rica. 132
P.

FERNANDEZ O., J.E. 1960. Estudio de los traladradores de ka cana de azicar del
género Diatraea (Lepidoptera: Pyraidae) y suimportancia econémica en
Costa Rica. Tesis ing. Agr. Universidad de Costa Rica.168 p.

FERNANDEZ F.L. 1983. Manejo seguro de plaguicidas. Agroindustia Leofer S.A.
139 p.

FISHEL M., M. 1982. Control biolégico de las moscas de las frutas, Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria. Bolketin Técnico No.12.
25 p.

FUENTES, G. 1991. Uso de Bacillus thuringlensis en el confrol de las plagas agricolas.
Manejo Integrado de plagas (Costa Rica). No.20-21:26-33.

GARCIA G, J. y FUENTES, G. 1992. Opclones al uso unilateral de plaguicidas en
Costa Rica. Universidad Estatal a Distancia. 149 p.

HAMILTON, D.W. 1964. Investigations of insects attacking coffee in Costa Rica,
Central America, March 18-29 and April 8-26, 1964, USDA. Entomology
Research Division. 33 p.

. 1967. Injurious and beneficalinsectsin coffee pkantations of Costa Ricaand
Guatemala, 1964, J. Econ. Entomol. 60(5):1409-1413.

HANSON, P. 1991. Los parasitoldes asociados al cafeto en Costa Rica. Maneio
Integrado de plagas (Costa Rica). No.20-21:8-10.

HARRISON, J.O. y STEFHENS, C 5. 1964, Notes on the biclogy of Ecpanheria icasa
(Lepidoptera; Arctiidae), a pest of bananas. Ann. Entormol. Soc. Amer.
59(4):671-674. £

HEADLEY,J.C.1985. Cost-Benefit Analysis: Defining Research Needs. In Bickogical
Controlin Agricuftural IPM Systerns. Ed.: Marjorie A. Hoy y Donald C. Herzog.
Academic Press. USA. 589 p.

HERMANDEZ R.. J. 1988. Combate bickigico de la baba de culebra (Prosapia
distanti Lall.) en pastizales de altura. Investigacion Agricola (Costa Rica)
2(2):7-11.

1989. Control bickogico de “baba de cukebra” (Prosapia distanti Lall)
Resumenes, Congreso Agronémico Nacional, 8%, 327 p.

. 1991, Elcontrol biokogico en Costa Rica. Departamento de Entformalogia.
MAG. (Mimeografiade) 7 p.

HIDALGO, E. y CARBALLO, M. 1990. Influencia de kas malezas sobre los insectos
controladores de Lkomyza sp. (Diptera: Agromyzidae). Resumen |Congreso
Nacional de Entomelogia. Costa Rica 31 p.

55

HILIE @., L. 1987. Stuacksn actual y perspectivas del manejo integrado de plagas
en Costa Rica. Primer Congreso Centroamerncano México y El Carbe de
Manejo Integrade de Plagas. 5-7 de agosto. Guatemala, 14 p.

: Castilo M. LE; THRUPP, ANN L. y WESSELING, |. 1987. El uso de los
plaguicidas en Costa Rica, Universidad Estatal a Distancia. 149 p.

; CARTIN L., V. y MARCH L., E. 1989. Elcombate de plagas agricolas dentro
del contexto histdrico Costarricense, Manejo Integrado de Plagas (Costa
Rica) 14:68-86.

: ARBOLEDA, O. 1992. Las moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae) en
América Centraly El Caribe. CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico No, 205,
&6 p.

HORN, D.J.1988. Ecologicalapproach to pestmanagement, Guilford Publication.
USA. 285P.

HUFFAKER, C.B. 1971. Biclegical Control. New York, Plenum Press, 511 p.

JARAMILLO, R.; JIMENEZ, F. HIDALGO, O. y SALVATIERRA, L. 1979. Susceptibilidad
de las larvas de Sibine apicalis (Ayar) a Bacillus thurirglensis var. Kurstaki.
Turrialba 24(1):106-107.

JIMENEZ, G. y FERNANDEZ, F.
agroquimicos. Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica. 182 p.

1982. Manual Técnkco para uso y manejo de

JIRON, LF.y SANCHO de B.. M.E. 1983, Indice de publicaciones entomalégicas de
Costa Rica. Universidad de Costa Rica- Consejo Nacionalde Investigaciones
Cientificas y Tecnologicas. 305 p. Jién, L.F. y Vargas, R. G. 1986. Lla
entomologia en Costa Rica: una resena histérica. Quipu (1):67-77.

LARA E., F. 1965. The banana stalk borer Castniomera humboldt (Bokduval) In La
Estrella Valley, Costa Rica. ll Rhythms and ecology. Turiabba 15(2):99-102.

. 1970. Problemas y Procedimientos bananeros en la Zona Atlantica de
Costa Rica. San José, Costa Rica. Trejos. 278 p.

MAG. 1978. Evaluacion 1978 y Programa Naclonal de Investigaciones Agricolas
para la produccion 1979. 180 p.

. 1979. Evaluacion 1979 y Programa Nacional de Investigaciones Agricolas
para la producciéon 1980. 218 p.

. 1980. Evaluacion 1980y Programa Nacional de Investigaciones Agricolas
para ka produccion 1981, 250 p.

. 1981, Evaluacion 1981 y Programa Nacional de Investigaciones Agricolas
para ka produccikén 1982. 270 p.

. 1982, Evaluacion del Programa Nacional de Investigaciones Agricolas

para la produccién 1982, 210 p.

. 1983. Memoria anual de la nvestigacién Agricola. 1983, 285 p.

. 1984, Memaria anual de la nvestigacion Agricola. 1984, 330 p.

MAY M., A.y VALERIN R., M. 1983. Sintomatologia v terapia de intoxicaciones con
plaguicidas. GTZ. 153 p.

MEXZON, R.y CHINCHILLA, C.1991. Entomofauna perjudicial, e nemigos naturales
y malezas utilkes en palma aceitera (Elaels guineenss) ). en América
Central. Manejo Infegrado de Plagas (Costa Rica) No 20/21:1-7.



___.1992. lnsectosvistantesde malkezas: manejo y conservacion de las plantas
para incrementar enemigos naturales de plagas de la paima aceltera
(Elcveis guineensis Cacquin). Congreso centroamercano de Entormologia
y Combate Notural de las Plagas, 1° y Congreso Costaricense de
Entormologia, 2°. ASENCO. 81 p.

MORALES, E. 1990, Desarrobo Inic ial del Contiol Bickdgico de Insectosen Costa Rica.
ElSalvador. Organieme Internacional Regional de Sanidad Agropecuara.
33 p. (En Prensa).

OCHOA, R.; CARBALLO V.. M. y QUEZADA, J.R. 1989, Algunos aspectos de la
blologia y comportamiento de Plutelia xytostella (Lepidoptera; Plutelidae)
y su parasitoide Diadegma insulare (Hyrmenoptera: kchneumonidae).
Manejo Infegrodo de Plagas (Costa Rica) No.11:21-30.

QUEZADA, J.R. y RODRIGUELZ A. 1989. Biote de larvas de Rothschitdia orizaba
(Lepidoptera: Satumidae) en café, una expenencia de manejo integrado
de plagas. Manejo Integrado de Flagas (Costa Rica) 12:21-32.

. 1990. El control bioldgico de plagas, esfuerzos vy logros en El Salvador.
Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) 15:83-105.

RODRIGUEZ V., C.L. 1980. Efecto del ataque de Diatraea Ineciata (Walker) sobre
elrendimiento y caldad dela cosecha de maizen ko Estacion Experimental
Enfique Jiménez Nufez. Tesk ing. Agr. Escuela de Fitotecnia. Facultad de
Agronomia, Universidod de Costa Rica. 80 p.

SAENZ E. C. 1989. Aplcacién de Metarhizium anisoplice Pl 43 en Fladelfia
G ste D dcontrol de 5. h ydne saccharivora, Aeneclamia
¥ Prosopia sp. 1988. Congreso Agrondmico Naclonal, 8°. p 327,

. 1986, Comportormiento del Metarhizum anisoplice (metschn) Pl 43 en
Aenclamia postica, Prosapéa srmulans, Zulla villor, Prosapia distanti y P.
bicincta en cafa de azicar. Congreso Agrondrmico Naclonal, 8. p. 327.

SOLEM., L 1977. Ciclosde laaplicocién de insec ticidos para combatirla cochiniia
harinosa del café Planococcus cifr (Riso). Tesis Ing. Agr. Escuela de
Ftotecnia. Facultad de Agronomia. Universidad de Costa Rica. 48 p.

WHITEHEAD, D.R. 1975. Parasitic Hymenoptera associated with bruchid - infested
frults in Costa Rica. J. Wash. Acad. Sci. 65(3):108-116.

WILLE, A.y FUENTES, G. 1975. Efecto de ka cenlza del Volcan kazd (Costa Rica) en
algunos insactos. Rev. Biol. Trop. 23(2):165-175.

VAUGHAN, M.A. 1989, Transferencia de Programas del manejo integrado de
plagas. En Manejo Integrado de Plagas Insectiles en ki Agricultura: Estado
Actual y Futuro. Ed. K.L. Andrews v J.R. Quezada. Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano. Honduras. 623 p.

ZELEDON, R.; ZUNIGA, A. y SWATZWELDER, J.C. 1965. Hallazgo de Telenomusfariar
en San Rafoel de Alajuela. Algunas observaciones sobre la ecologia de
este microhimendptero. CONGR. CENTROAM. MICROBIOL., 1° San José,
Costa Rica. p. 88.

Us$6.00

Centro de Informacién en Fitoproteccién
CATIE, 717
Turrialba, COSTA RICA

56



