Identificacidn y Evaluacién de los Enemigos Naturales de la Mosca Prieta
de los Citricos Aleurocanthus woglumi Ashby (Homoptera: Aleyrodidae)
en Cuatro Zonas Citricolas de Costa Rical

ABSTRACT

The citrus blackfly was detected in Panama and Costa
Rica in the 19205, when it began spreading in citrus orchards
and other suitable host plants, In the 193{s, Erermocerus
serius and Encarsia opulenta were introduced for biological
control purposes. Ay 3 result, the pest was brought under con-
trol and has remained so for years, although no records of a
follow-up exist. A study was underiaken to evabusate the dis-
tribution of the pest and its parasites in four localities of
Costa Rica from January to December 1986, Monthly samples
of infested leaves were taken to determine the percentage of
parasitism of nymphs in the laboratory. The material was
confined to await the emergence ol parasites, so as 1o redefine
the parasitism data. The pest showed five yearly generations
in one location and four in the rest, as determined by the use
of day-degree data and field observations, £ opulenta is the
key biological control factor of the pest, but native predators
such as Delphasius sp.and Chryvsopa spp. as well as the pa-
thogenic fungus +schersonia aleyrodis are also important,
Linear regression models were developed to caiculate total
parasitism on the basis of field data,

INTRODUCCION

I cultivo de fos citricos se ha incrementado en
los ditimos afios en Costa Rica En 1973 exis-
tian 408 9 ha de plantaciones comerciales {2},
mientras que para 1987 el drea cultivada era de
2500 ha. Estos datoes refiejan la importancia adquiri-
da por este cultivo en el pals Los niveles de calidad
que requisre este producto en el mercado nacional no
son relevantes, en vista de que el consumidor no es
exigente al respeclo; sin embargo, para efectos de ex-
portacion, es hmportante considerarlos. Factores co-
mo el manejo integrado de plagas deben tomarse en
cuenta, en respuesta a una mayor exigencia de calidad,
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COMPENDIO

1a mosca prieta comenzd a propagarse en las plantaciones
de cftricos y otras plantas hospederas en Panama y Costa
Rica v fue detectads en 1a década de fos 20 En los afios 30,
se introdujo Eretmocerus serfus como controlador bioldgico,
ademis de Encarsia opulenta. con lo cual mantuvo la plaga
bajo control. Este estudio evaliia ka distribucion de la plaga v
sus pardsitos en cuatro locatidades de Costa Rica durante el
afio 1986, Se tomaron muestras mensuales de hojas infestadas
para determinar el por ciento de parasitismo y nimero de
ninfas en el Iaboratorio. El material fue confinado para espe-
rar la emergencia de pardsitos y asi redefinir fos datos de pa-
easitismo. La plagy mostrd cinco generaciones/afio en una lo-
calidad y cuatro en ef resto, determinadas por el uso de datos
de grados-din y observaciones de campo. £ opulenta es el
factor elave de controf bioldgico de In plaga; sin embargo,
también son importantes los depredadores natives como
Delphasrus sp. y Crysopa sp., asi como el hongo Aschersonia
aleyradis. Se desarrollaron modelos de regresién lineal para
caleular el total de parasitismo observado en el campo,

fa cual puede ser aiterada, entre otras cosas, por ias
altas poblaciones de la mosca priets de los citricos
Alewrocanthus woghani Ashby {Homoptera, Aleyro-
didae) Esta plaga. originaria de Asia, se ha propagado
en las dltimas seis décadas por la regidn del Caribe,
América Central y América del Norte (1} En 1920 se
ieportd su presencia en Costa Rica (4) En 1933 se
introdujo Eretmocerus serius, Silv como controlader
biolégico, v luege £ opulenta en los afios siguientes

(11).

Entre sus hospederos preferidos estdn los crtricos
Citrus spp mango Mangifera indica 1., y guayabo
Fsidium guajaba L (14) El ciclo bioldgico de este in-
secto incluye seis estadios (huevo, ninfas I, I, 11,
pupa y adulte) El tiempo que tarda cada uno de ellos
en completarse es variable y depende en mucho de las
condiciones imperantes de temperatura. A 16°C se
determind un ciclo completo de 567 dias, mientras
que a 27°C fue de 74 dias (6)

Los pardsitos y depredadores mds importantes que
atacan a A, woglunii son: los himenopteros afelinidos:
Encarsia (Prospaltella} clypealis, E opulenta Sitvestri,
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v Eretmocerus serius Silvestri; el depredador Delphas-
tus sp (Col: Coccinelidae) y el hongo entomopatdge-
no Aschersonia aleyrodis {16} Estos pardsitos, depre-
dadores v plagas pueden ser afectados por condicio-
nes ambientales como la temperaturz y la precipita-
cidn. Ast, Cherry (3) observd que al exponer A
woglumi y su pardsito a temperaturas exiremas, por
periodos de tres horas, la DL50 (dosis letal) para
adultos de mosca prieta v ninfas del primer estadio
ocurrié entre 40 y 45°C Para los aduitos de A4 Jies-
peridum la DL30 ocurrié entre 35 y 40°C y aumento
cuande decrecio la humedad, ambos en condiciones
de verano También se ha observado que la muerte
de los pardsitos £ opulenta y £ smirhi ocurre entre
los 35 y 40°C (17)

La mosca prieta se dispersa de tres maneras: por el
vuelo de los adullos, a través de hojas infestadas ayras-
tradas por el viento, o por el acarreo del material de
propagacidn infestado (5} Trabajos realizados en Flo-
rida y Texas han demostrado que este insecto es ca-
paz de desplazarse de 400 a 600 m por generacidn
sin la ayuda del hombre, (5) y Quezada et al (15) ob-
servaron en Ei Salvador limitaciones de esta plaga, so-
bre todo por factores del ambiente, en plantaciones
localizadas a mds de 1 000 m de altura Ademds, con
la introduccion de £ opulenta en 1970, se logré un
control completo de la mosca prieta a los dos afios si-
guientes (mds del 50% de parasitisma).

A pesar de que en Costa Rica los citricos constitu-
yven una actividad agricola bmportante, adn hasta
1986 no se habizn realizado estudios que determina-
ran el control que sobre esta plaga ejercian sus enemi-
gos naturales, ni su comportamiento a través del afo
en los diferentes ambientes. Por eso, este trabajo tuvo
como objetivo identificar y cuantificar el control bio-
légico ejercido sobre la mosca prieta, 4. woglumi, por
sus enemigos naturales en Costa Rica, asi como dater-
minar el comportamiento reproductivo de la plaga du-
rante el afio, en los cuatre sitios en evaluacion.

MATERIALES ¥ METODOS

Este trabajo se realizd en cuatro localidades citri-
colas de Costa Rica (Siquirres, Esparza, Gudpiles y
Atenas) ubicadas a 10° vy 06", 9° vy 59 10° y 13y
9° y 59" de latitud norte y 83° y 26; 84° v 39:83° y
46’ y 84° y 20" de longitud oeste con altitudes varia-
bles de 40, 208, 249 y 696 msnm, respectivamente
En estos sitios, la precipitacidn y la temperatura son
variables entre s1 y fluctdan entre 1 771 y 4 491 mm
yde 23.7a 26 5°C (Fig. 1)

Hojas de citricos infestadas por la mosca prieta,
fueron el material experimental recolectado mensual-
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Fig 1. Muestreo preliminar y sitios de evaluacidn del con-
trol biokdgico de A woglumi en Costa Rica, 1986

mente en sitios de cada unza de las localidades en estu-
dio, durante un afio (enero a diciembre de 1986). Las
muestras se recogieron en plantaciones comerciales y
drboles aislados en los que se evité la aplicacion de in-
secticidas que pudieran alterar la eficiencia del con-
trol bioldgico Las hojas recolectadas presentaban
ninfas de 4 woglumi principalmente del segundo es-
tadio Estas muestras no representaron la poblacidén
del insecto porque solo se consideraron algunas drbo-
les de la plantacion, hasta completar 60 hojas infesta-
das

[nmediatamente despuds de la recolecta, se hicie-
ron ohseyvaciones de laboratorio para determinar el
grado de parasitismo de ninfas en el campo y ef niime-
ro de ninfas de la plaga por muestra, en 50 hojas se-
leccionadas al azar, las cuales se recortaron dejando
Unicamente el drea afectada. Con un estérecmicrosco-
pio se determind el nimero de ninfas parasitadas en el
campo, mediante el recuento de las que presentaban
el agujero de emergencia del pardsito, diferente al que
deja el aduito de la mosca prieta cuando ha emergido

{Fig. 2).

1.as muestras se dejaron en frascos acondicionados
en bandejas pldsticas con papel absorbente himedo
en su fondo,ide manera que después de un mes se pu-
dieran realizdr recuentos de pardsitos emergidos en el
laboratorio. Esta informacidn se utilizd para corregir
el porcentaje de parasitismo cbservado en las mues-
tras. También se determind en las hojas recolectadas
la presencia de otros enemigos naturales mediante los
siguientes registros: fechas de recoleccidn de las hojas,
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Fig 2 Agujeros de emergencia de la mosca pricta (A) v de
su pardsitc £ opulenta (B)

pargsilos y enemigos naturales encontrados, nimero
de ninfas, numero de pardsitos emergidos en el campo
y en ¢l laboratorio, registros de temperatura mixima
y minima diaria, y precipitacidn promedio mensual.

Los factores analizados fueron:

— Porcentaje de parasitisme en 4. woglumi en ca-
da etapa de muestreo (se considerd ¢} parasitismo en
el campo determinado en el momento de la recolecta,
por el recuento de ninfas con el agujero tipico) y ¢l
parasitismo total, correspondiente al parasitismo en
el campo, mds los parasiteides emergidos un mes des-
pués del confinamiento

— Enemigos naturales presentes {se preservaron en
alecohol de 70% y ldminas fijas), los cuales fueron
identificados por personal especializado.  {Encarsia
optlenra fue identificada por R W. Carson, Entomé-
logo del Laboratorie de Entomologia Sistemadtica del
USDA, Washington, D.C).

— Ntmero de generaciones de mosca prieta por
afio en cada localidad Se utilizaron grados-dia
seglin Dowell y Fitzpatrick (6):

Temperatura méxima + temperatura minima — 13.7°C

2

Se realizé un andlisis de variancia para determinar
las diferencias entre las cuziro localidades vy las 12
épocas, en cuanio al porcentaje total de parasitismo
y nimero promedio de ninfas por hoja de muestrec
por mes {Yijk =M + Li + Ej + Eijk). De acuerdo con
un andlisis de dispersién de los datos, se estimaron
modelos de regresion lineal del porcentaie de parasi-
tismo total, como una funcion del porcentaje de para-
sitismo en el campo (Y = ajj + bij X) Para esto se
aplicd una pruebs de “t” a Jos interceptos (a) y los
coeficientes de regresion (b), de las 12 curvas de re-

gresion lineal ajustadas para cada localidad y cada
mes Posteriormente vy de acuerdo con las diferencias
ohservadas, se reagruparon los meses en bimestres se-
cos {1, 2) y lluvioses (3, 4, 3, 6}, a los que se les apli-
¢6 una prueba de contrastes. También se correlaciond
la temperatura y precipitacién con el porcentaje de
parasitismo total

RESULTADOS Y DISCUSION

En un muestreo preliminar realizado en las cuatro
zonas climéticas del pais (Pacttico Seco, Regiéa Atldn-
tica, Valle Central y Pacifico Himedo)} (Fig 1}, se de-
termind en todas ellas la presencia de la mosca prieta
A woghoni

En las zonas algodoneras del Pacifico Seco de
Costa Rica (Guanacaste, Filadelfia y Guardia de Libe-
ria) se registré la mayor poblacion de la plaga (40 nin-
fas promediofhoja en un 30% del drea foliar/drbol)
Esta mavyor poblacion de plaga estd asociada posible-
mente con la aplicacion excesiva de plaguicidas Esta
tendencia es similar a la observada en El Salvador por
Quezada ef al {15), y una inspeccion realizada en la zo-
na algodonera de Guatemala por el autor durante la
misma fecha de esta investigacidn En esta v en las de-
mas regiones, excepto en las partes altas de Cartago,
Santz Maria de Dota, San Pablo de Ledn Cortés y San

Cuadro 1. Porcentaje de parasitismo ejercido por £. opulen-
ta y pramedio de ninfas de 4 woglumi/hoja de
muestreo en unz evaluacidn preliminar en Costa
Rica, 1986.

Ninfas/haja Parasitismo Altitud

Lugar % {msnm)
Siquirres 30 69 40
Guipiles 30 70 249
Turrialba 30 80 602
Cartago® - = 1440
Santa Maria

de Dota - - 1 560
San Marcos

de Tarrazo™ - - 1 430

San Pable de

Ledn Cortés*® - - 1 542
Pase Canoas 20 60 128
San fosé it} 90 1172
San lgnacio

de Acosta 30 50 100
Atenas i6 50 696
Esparza i7 90 08
Miramar i 44 450
Guanaeiste 30 80 144

*  No se detectd 4. woglemi
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Marcos de Tarrazi, en donde no se detectd 4 wepglu-
mi, se observé un parasitismo de 40 a 90% ejercido
por £ Prospaltella opulenta Hym: Aphelinidae, ade-
mds de fa presencia de depredadores { Delphastus sp
Col: Coccinellidae y Chrysopa sp Neur: Crysopidag)
y el honge entomopatdgena Aschersonia alevrodis
(Cuadro 1) Igual que en El Salvador, Quezada er af
(15} observaron que en sitios a mds de | 000 msnm
no se determino la presencia de esta plaga

En tedas las dreas muestreadas ( 1985-1986), ¢ ma-
nejo equilibrado de las pianiaciones y la poca trascen-
dencia que han tenido cultivos como el algoddn en las
zonas secas { principalmente Guanacasie) ha permitido
que el parasitismo ejercido por £ opulenta. v la pre-
senciz de depredadores v hongos. sean los factores de
equilibrio mds importantes.

El modelo de grados-dia propuesto por Dowell v
Fitzpatrick (6) fue electivo con algunas medificacio-
nes para el cilculo de las generaciones de A woglumi
(el remanente de prados-dia del afo anterior se su-
mo a los oblenidos de cada sitio en el mes de enero),

En Guidpifes, Siquirres y Afenas se presentaron
cuatro generaciones de Iz plaga, a espacios promedio
de tres meses y cinco generaciones en Esparza, distan-
ciadas entre si cada 2.5 meses en promedio De acuer-
do con Quezada e¢f af (15), en las condiciones de E|
Salvador las generaciones de #. woglumi se presenta-
ron cadz 25 & 3 meses A pesar de estos resultados,
este modelo debe revalidarse con pruebzs mds estric-
tas, va que considera unicamenie las temperaturas
midximas y minimas, sin tomar en cuenta otros facto-
res importantes en el trdpico, tales como radiacion
solar, llumedad relativa, entre otros.

En las zonas evaluadas {Gudpiles, Esparza, Siqui-
rres y Atenas), se observd una baja densidad de A
woghani por dgrbol muestreado {menos del 2% de sus
hojas infestadas en promedio) Smith et al (16) consi-
deran que mds de 30 ninfas de mosca prieta por hoja,
en prdcticamente todas las hojas del drbol, constitu-
yven una poblacién de importancia econdmica. Los
enemigos naturales que se detectaron fueron: el pard-
sito £. opulenta (el de mayor importancia con una
eficiencia de 25 u 92% del parasitismo detectado), el
hongo entomopatdgeno Aschersonia aleyrodis v los
depredadores Delphastus sp y Chrysopa sp

Durante el periodo de evaluacidn, en 1986, inica-
mente se detectd el parasitoide £ opulenta, posible-
mente asociado con la baja poblacién de A woglumi
Hart es @/ (11) también establecieron una mayor efi-
ciencia de este pardsito cuando fas poblaciones del
hospedero fueron bajas Ademds, de acuerdo con la

prueha de Duncan, hubo diferencias significativas
(P < 0.05) para el nimero promedio de ninfas/hoja
de muestrec y para el porcentaje de parasitismo totul
entre los diverses sitios evaluzdos, no ast entre ios
meses del afio (Fig. 3)

El ndmero de ninfas de A woglumifhoja de mues-
treo mds bajo (25 3) se observd en Siquirres v el mds
alto (36.6) en Gudpiles; éste presentd condiciones
ideales de temperatura y precipitacion para el desarro-
llo de la plaga durante el periodo de evaluacién, ex-
cepto en los meses de octubre y diciembre, que fue-
ron muy lluviosos (Cuadro 2, Fig 4)

En los cuatro sitios, se observd durante fos meses
de evzluacion una relacion evidente pardsito-hospede-
ro, con aigunas excepciones Por ejemplo en Gudpiles,
de enero a febrero, el porcentaje total de parasitismo
aumentd de 58 8 4 69.5, o pesar de que se observé un
decrecimiento en el nimero de ninfas/hoja de mues-
treo (de 33.3a329)

En Esparza se detectd un mayor numero de ninfas
de A. woglhumni {38 1 ninfas/hoja de muestreo} en el
mes de enero, con un comportamiento muy diferente
al observado en los otros fugares (Fig. 4) En este sitio

MNimeros 3 Porcentaje

Sig Esparza

LUGARES

Fig 3. Nimero promedio de ninfas de 4 woglumi pot heja
de muestreo y poreentaje de parasitismo promedio
anuai ajercido por £ gpulenta en una evaluacion en
Costa Rica, 1986
Columnas con igual letra ne ditieren significativa-
mente, {PDuncan, P > 0.05}
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Cuadro 2, Namero promedio de ninfas de sl woglunl, hoja de muestreo y porcentaje total de parasitismo ejercido por £ opulenta en
cuatro iocakidades de Costa Rica,

No. de ninfas promedio/hoja Y% Total de parasitismo

Mes Guipiles Esparza Siquirres Atenas Gudpiles Esparza Siguirres Atenas
Enero 33 581 213 264 588 247 315 83.4
Febrera 3¢ 48.3 285 420 695 16 9 513 69.1
Marzo 40.7 470 246 313 627 491 4973 921
Abril 45.6 331 21 8 276 54.1 441 450 622
Mayo 571.2 380 ile 237 64 5 64 0 618 477
Junio 322 183 58 301 625 763 68 9 5006
Hulio 28.0 372 43 18.7 44 2 642 73.0 538
Agosto 24 5 302 2212 20.3 503 8G8 774 585
Setiembre 307 185 21 324 30.4 882 871 900
Gutubre 301 43 335 248 517 B2 8 8G9 875
Noviembre 475 188 250 26.9 437 812 FIUN) 633
Diciembre ERAY 261 139 345 258 718 795 8213

el numero decrecié en enero, febrero y marzo debido
al parasitismo de [ opulenta, et cual aumento progre-
sivamente (24 4 a 76.3%) v a las condiciones poco
aptopiadas de precipitacion {0 a 3 5 mm) para el desa-
rrollo de A woghoni Posiblemente este mayor nihme-
ro de ninfas/hoja de muestseo estuvo asociado con
una quinta gereracion ubicada a firales de diciembre

En este tugar la correlacion entre el nimero de
ninfas/hoja de muestreo con la precipitacidn y la tem-
peratura, fue de r = — 0.318 y r = 0 082, respectiva-
mente. A pesar de que en Esparza la temperatura y la
precipitacion no fueron las éptimas (de 26 .6 2 28 4°C
v 0 a 35 mm respectivamente, de enerc a marzo), el
porcentaje de parasitismo aumentd (247 a 49 1%)
asociado probablemente con ¢l alto nimero de ninfas/
hoja de muestreo, lo cuzl permitid el aumento de Ia
poblacidén v e supervivencia del parasitoide £ opu-
lenta. En Siquirres y Esparza el dmbito en ei porcen-
taje de parasitismo observado fue de 32.5 a 87 1% y
de 247 a 88.2%, respectivamente {Cuadro 2) Sobre
esto, Quezada et al (13) observaron en El Salvador
inds de un 50% de mortalidad del estado pupal, por
erecto del parasitismo de £, opulenta

La refacidn entre el pardsito y el hospederc fue
mads evidente en la localidad de Siquirres que en los
demds sitios evaluados E] porcentaje de parasitismo
gjercido por £ opulenta aumentd y disminuyd de ma-
nera proporcional al namero de ‘as/hoia de mues-
treo entre enero y mayo. El repunte que se observd
en el porcentaje de parasitismo de mayo a junio (61 8
a 68 9%) pudo estar asociado a la supervivencia det
parasitoide, no s6lo por el mayor promedio de ninfas

dispenibles de A. woglumifhoja de muestreo (31 6)
en ¢l mes de mayo, sino también por lzs condiciones
mas favorables de precipitacién (222 mm en mayo y
24 6°C en junio) (Fig. 4B).

Un comportamiento similar se observd en Atenas
en el mes de octubre En este sitio, el porcentaje de
parasitismo ejercido por £ opulente disminuyd de
83 4% en enero a 69.1% en febrero, a pesar de gue se
observd un aumento de 26 4 a 42 ninfas de A. woglu-
mi por hoja de muestreo en el mismo periodo. Estos
resultados pueden estar asociados con las condiciones
poco favorables de precipitacién (0 mm en enero y
37 en febrero}, las cuales afectaron la actividad del
parasitoide (Fig 4), de acuerdo con Quezada er af
{15). En algunos casos, comea el observado de febrero
2 marzo en Atenas, el porcentzje de parasitismo au-
mentd, posiblemente debido mds a la presencia de
nuevo material proveniente de una generacion de A
wogluri que a la relacidn pardsito-hospederc (Fig 4)

En Gudpiles, igual que en tos otros sitios evaluados,
se observd la presencia del hongo entomepatdgeno
Aschersonia alevrodis y circunstancialmente se detec-
taron los depredadores Delphastus sp. vy Clrysopa sp.
En este sitio el ntmero de ninfas/hoja de muestreo
decrecié al minimo del afio (24.5) en agosto, produc-
to del efecto adicional de este hongo entomopatdge-
no, favorecido por condicicnes de alta precipitacion
(Fig 4)

Con el proposito de determinar la relacién entre el
porcentaje total de parasitismo y el porcentsje de pa-
rasitismo en el campo, se hicieron diagramas de dis-
persion para cada mes en los lugares que mostraron
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Fig 4 Comportamiento del numero promedio de nindas de 4 woghoni por hoja de muestreo v del porcentaje tolal de parasitismo por
I opulenta en cuatro localidades de Costa Rica, 1986

Cuadro 3. Valores de I en In prucba de contraste entre los bimestres para ¢l intercepto “a” y el coeficiente de regresion “b™ en cuatro
localidades de Costa Rica, 1986.
Guipiles Espuarza Siguirres Atenas

Fuente de Int Coef, Int Coef. Int Coef, Ind Coef,
variacion GL tat Reg. Mat Reg. tat Reg. “an Reg,

sy wig e o v
Bimestres 5 14 64%* 2.29ns 3 29ns 5 18% G 24ns G3ins 551% 4 B4*
Lrror 6 - - - o - - -
Contrastes
2 contra cuatro i 6] 54%% 3 48ns - - - - - -
2 contra resto 1 19 71%* 0.12ns - - - - - -
4 contra resto 1 30.06%* 4.08ns o - - - -
Entre el resto 3 374" 2.27ns - - - - - -
5-1L 1 - - i4 39% 23 BRu* 0.01ng 0 Zins 108 713
Entre “secos™ 1 - - 0 0ins 0 02ns G.0lns G0Tns 0198 0.42ns
Entre Huviosos 3 - - 0.68ns 1 00ns {} Odns 042ns 579 562t

ns = no sigailicativo
* = significativo al 5%
% = altamente significativo al 19

el mejor ajuste para una relacion regresional de la for-
ma a + bx, cuando e} porcentaje de parasitismo en el
campo fue mayor del 25%.

El andlisis de variancia para los pardmetros de las

regresiones “2” y “b” tomados por bimestres y por

lugar mostrd que hubo diferencias significativas
(P =< 0.05) entre los bimestres y entre la interaccidn
{BIM por lugar), no ast entre los lugarcs, para el coe-
ficiente de regresién “b” y diferencias significativas
(P < (0.05) entre los bimestres para el intercepto
“a”. Con estos resuitados, se determinaron las dife-
rencias entre los bimestres que se clasificaron en secos
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Fig 5 Modelos de regresion lineal que permiten el cdleulo det porcentaje de parasitismo total a partir det porcentaje de parasitismo
gjercide por & apulenta en ol campo, en cuatro lecalidades de Costa Rica, 1986

(BIM 1, BIM 2) {aunque en algunos sitios como Gui-
piles siempre hay precipitacidén}, y Huvioso (BIM 3, 4,
5, 6). El andlisis estadrstico y la prueba de contrastes
(Cuadro 3) permitieron determinar en Gudpiles tres
regresiones lineales correspondientes a BIM 1, 3, 5,6,
BIM 2, BIM 4, para el cilcelo del porcentaje total de
parasitismo En este caso, el bimestre 4 se caracterizo
por una excesiva precipitacion {de 354 a 530.5 mm} y
un parasitismo moderado {44 2 a 50 3} En los otros
bimestres el parasitismo varié en un amplio margen y
la precipitacidn fue moderada, le cual pudo haber
ocasionado esta diferencia

Para Esparza se determinaron dos curvas de regre-
sidn, en Siquirres una y en Atenas dos, de acuerdo
con las diferencias estadisticas determinadas con la
prueba de contrastes {Cuadro 3, Fig 5} Las diferen-
cias en estos sitios también estdn asociadas con las va-
riaciones de clima y con el porcentaje de parasitismo
observado

CONCLUSIONES

De acuerdo con estos resultados se puede conside-
rar que:

— A woglumi se encuentra establecida en practica-
mente tedos los hugares de importancia citricola
del pars a menos de 1 200 msnm

— E opulenta fue e} Unico parasitoide detectado en
todas las zonas evaluadas También se observd al

hongo entomopatdgeno Aschersonia alevrodis y
tos depredadores Delplustus sp y Chiysopa sp.

La mosca prieta estd bajo control y en densidades
bajas, aparentemente como consecuencia del para-
sitismo ejercido por £. opudenta. £l mayor ndmero
promedio de ninfas de 4. woglumifhoja de mues-
treo se observd en Gudpiles {36.3) v el menor en
Siquirres (25 .3}

En general, se observd una tendencia en el aumen-
to y disminucién del hospederc conforme aumen-
té v decrecid el nimero de parasitoides, excepto
cuando la lluvia fue excesiva o cuando ia disponibi-
lidad dei hospedero, principalmente ninfas de se-
gundo estadio, fue baja para el nlimero de pardsi-
tos del mes anterior

E} porcentaje de parasitismo ejercido por £ opu-
lerita fue variable de un mes a otro, en un dmbito
de 25 a 69% en Gudpiles, 24 a 88% en Esparza, 32
g B7% en Siquirres y 47 a 92% en Atenas.

Se determinaron diferencias estadisticas (P <0 0 05)
entre bimestres secos y lluviosos, excepto en Siqui-
rres para los pardmetros regresionales de ia relacién
del porcentaje de parasitismo total con el porcen-
taje de parasitismo en el campo  Para el célcula del
porcentaje total de parasitismo, se obtuvo un mo-



ELIZONDO, QUEZADA: IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS ENEMIGOS DE LA MOSCA PRIETA 197

~3

delo de regresidn lineal en Siquirres, dos en Espas-
za, dos en Atenas v tres en Gudpiles.

Para el manejo integrado de los insectos de los ci-
fricos en Costa Rica debe considerarse, antes de
aplicar el contrel quimico u otro similar contra
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