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CERDA 0., M.G. 1995. Respuesta de la entomofauna benéfica
del cafeto (Coffea arabica) a wvarias frecuencias de
aplicacién de endosulfan en Costa Rica. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica. CATIE. 92 p.

Palabras claves: Parasitoides, plagas secundarias, brotes

repentinos, enemigos naturales.

RESUMEN

En dos cafetales, en Turrialba vy Heredia, Costa Rica, se
evalud, el efecto de varias frecuencias de aplicacidén de
endogulfidn (simulando el manejo comin contra la broca del
cafeto Hypothenemus hampei), sobre la entomofauna benéfica
del cafeto, para determinar el riesgo de brotes repentinos
de las plagas secundarias Leucoptera coffeella, Planococcus
citri y Saissetia coffeae.

Se muestrearon sisteméticamente las poblaciones de

parasitocides después de las aplicaciones, utilizando

palanganas amarillas como trampas; a su vez se mididé la
frecuencia de las plagas potenciales para observar sus
posibles brotes repentinos.

Se encontraron cinco familias de parasitoides especificos de

plagas secundarias en ambas localidades; el nimero de

individuos fue bajo, asi como las frecuencias de las plagas.

No hubo un efecto adverso del endesulfdn sobre la

entomofauna benéfica, ni tampoco  brotes de  plagas

secundarias.

Log cafetales mostraron ser un agroecosistema estable desde

el punto de vista de las relaciones reciprocas entre los

insectos herbivoros vy sus parasitoides.
vii



CERDA 0., M.G. 1995. Respuesta de la entomofauna benéfica
del cafeto (Coffea arabica) a varias frecuencias de
aplicacidn de endosulfdn en Costa Rica. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica. CATIE. 92 p.
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SUMMARY

In two Costa Rican coffee production zones Turrialba, and

Heredia, the effect of several application frecuencies of

endosulfan were tested (simulating then common chemical

management used against the coffee berry borrer Hypothenemus
hampei), upon the beneficial insects in coffee plantations,
to determine the risks of secondary pests outbreaks

(Leucoptera coffeella, Planococcus citri and Saissetia

coffeae) .

Sistematic samples of parasitoids populations were made

after the applications, utilizing vyellow plastic vessels as

traps; meanwhile the frecuency of secondary pests was also
evaluated to observe their possible outbreaks.

Five specific families of parasitoids of these pests were

found in both localities; the number of them and the pests

frecuencies were low.

There was not an adverse effect of endosulfan upon

beneficial organisms, and there were no secondary pest

outbreaks either, in both localities.

The coffee plantations demonstrate to be a sustainable

agroecosystem in the reciprocal relations between pests and

his parasitcids.
viii
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INTRODUCCION
El café (Coffea arabica), es uno de los productos agricolas
de exportacidén  mas importantes. Se cultiva casi

exclusivamente en paises tropicales. La regidn de América
Central depende mucho de esta actividad para obtener sus

divisas {de Graaff 1986) .

Este cultivo puede ser seriamente afectado por plagas que lo
atacan. La broca del fruto del cafeto, Hypothenemus hampei
{(Ferrari) {Coleoptera: Scolytidae) es el insecto plaga méas
serioc y se encuentra en la mayor parte del mundo donde se
cultiva el cafeto (Urbina 1987). Perfora los frutos, de los
cuales se alimenta y causa pérdidas que en ocasiones pueden
equivaler al 50% de la cosecha; también aumenta el
porcentaje de granos daflados, lo cual merma su calidad
{ICAFE-MAG 1989).

En Costa Rica, los cafetales han sido un sistema
tradicionalmente sostenible, en donde no ha habido problemas
serios con insectos plagas. Esto puede deberse a que las
poblaciones de enemigos naturales de plagas potenciales se
mantienen en equilibrio y en proporcidn similar a ellas (Le
Pelley 1968). Sin embargo, la inminente llegada de la broca
al pais, podria provocar un desequilibrio en el sistema, si

se aplican insecticidas indebidamente.
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La recomendacidn mids generalizada para su control en México
y varios paises de América Central, es el insecticida
endosulfdn. Este método, de ser empleado de manera
desmedida, podria afectar a enemigos naturales de plagas
secundarias, como ha acontecido en otros cultivos (van den
Bosch 1971, DeBach 1974). Asi, se podrian esperar brotes
repentinos de plagas potenciales como Leucoptera coffeella,
Planococcus citri, Saissetia coffeae vy Oligonychus yothersi

(ICAFE-MAG 1989), gue causen graves problemas al cultivo.

Por tanto, es fundamental conocer el impacto de diferentes
frecuencias de aplicacidn del endosulfan sobre la
entomofauna benéfica del cafeto, para hacer recomendaciones

de manejo a técnicos y agricultores.

OQBJETIVQO GENERAL
Evaluar el efecto del endosulfédn sobre la entomofauna

benéfica del cafeto.

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar el efecto de varias frecuencias de aplicacidén de
endosulfdn sobre poblaciones de parasitoides de plagas
secundarias del cafeto, asi como el riesgo de conversidn de

éstas en plagas primarias.



HIPOTESIS
El endosulfan afecta adversamente las poblaciones de
parasitoides, haciliendo que algunas plagas secundarias se

conviertan en primarias.

EL CULTIVO

Historia

Casi todos los historiadores sefialan a Abisinia, hoy
Etiopia, como el pais de origen del café. Desde 1492, é&poca
del descubrimiento de América y de la Paz de las CGuerras
Santas, se empezd a dar importancia y difusidén a la bebida

{Echeverria 1972).

El café, una planta subtropical perenne, se establecid en
Costa Rica en la primera mitad del sigloc XIX en el Valle
Central del ©pais. Costa Rica fue el primer pais

centroamericano en adoptarle vy sustituyd el cultivo de

alimentos Dbéasicos, pero mantuve la estructura agraria
familiax (Hall 1976}. En 1935, la planta era cultivada en
cagi todo el Valle Central, desde San Ramdn hasta
Turrialba.

El degarrcllo de la infraestructura econdmica de Costa Rica
estuvo intimamente relacionada con la industria del café.

Hoy este producto de exportacidn se cultiva en casi todas
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las regiones agricolas del pais. Representa un apoyo
fundamental en s economia, asi como un sistema
ecoldgicamente sostenible, gue mantiene y protege recursos

naturales no renovables, como el suelo (Hall 1976) .

Aporte econdmico

Como producto basice, el café es el de mayor valor en el
comercio internacional degpués del petrdleo. Aproximadamente
20.500.000 personas se benefician con actividades
relacionadas con café, 11.500.000 de ellas en América Latina

(W.C.I.C 1970).

En 1988 el aporte porcentual del valor de las exportaciones
de café en el valor total de las exportaciones para palses
de la regidn fue el siguiente : Costa Rica (24.52%), El
Salvador (50.52%), Honduras {(20.34%), Guatemala (81.97%),
México (2.04%), Nicaragua (41.42%), Panama (6.80%) Y

Repiblica Dominicana (7.43%) (ICAFE 1990).

En Costa Rica, el café es su producto de mayor exportacitn,
seguido por el banano. Casi todo corresponde a café arédbigo.
Dicho pais contribuye con un 2% de la produccidén mundial de
café y ocupa el undécimo sitic como productor mundial (de
Graaff 1986). El 34% de las explotaciones agricolas del pais
se dedican al cultivo del café, abarcando un Area total de

100.000 ha (ICAFE 1994).
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La situacidn de la baja en precios internacionales durante
la cosecha 1992-1993, disminuyd la participacidén del café en
diferentes aspectos de la economia nacional con respecto a
afios anteriores. Sin embargo, a pesar de ser el peor periodo
en cuanto a precio de venta de la dltimas décadag, se
mantuvo como uno de los productos mas importantes. Alcanzd
el 9,2% del valor bruto de la produccidn agropecuaria, con
un valor en las exportaciénes de $203,5 milloneg, vy ocupd el
segundo lugar después del banano (ICAFE 1994). Esta
actividad genera un promedic de 65.757 jornales al afic por
atencién a plantaciones, recoleccidn y beneficiado, lo cual
significa un 7,2% de la fuerza de trabajoc del pais. En
relacidn con el sector agropecuario, representd el 27% de la
fuerza de trabajo del pais, es decir, 62.054 personas

empleadas todo el afio (ICAFE-MAG 1989).

En la cosecha 1992-1993 se requirieron un promedioc de 68
jornales/ha para vrealizar labores de wmantenimiento, como
aplicacidén de fertilizantes, enmiendas, control de plagas,
limpieza, conservacién de suelos, arreglo de sombra vy
plantas, mantenimiento de cercas y caminos, aplicacién de
riego y resiembra. El &rea estimada en produccidén para ese
ciclo fue de 108.700 ha, por lo que el empleo generado

estimado para esa etapa es de 7391600 jornales (ICAFE 1994).



Sostenibilidad ecoldgica

La degradacidn de log ecosistemas naturales vy la pérdida de
los recursos naturales son problemas serios en las regiones
tropicales, por 1o que ha aumentado el interés en
atenuarlos. El manejo inadecuade de los recursos naturales,
y especialmente del sueleo, implica una gran pérdida de

nutrimentos y de suelo (Fassbender 1993).

Entre los cultivos en zonas tropicales y subtropicales
destaca el café como cultivo arbustivo permanente. Produce
cosechas de exportacidn, por lo que en su produccidn se
aplican tecnologias agricolas costosas, como la
fertilizacidén y/o encalado, que mantienen en balance la
fertilidad quimica del suelo. Los cafetales, en combinacidn
con especies forestales, cubren permanentemente el suelo,
favoreciendo el ciclo de la materia orgdnica y de los
nutrimentos similares a los de los ecosistemas naturales,
disminuyendo la erogidn {(Fassbender 1993} . Ademas,
probablemente toda plaga del cafeto posee enemigos
naturales. Un cafetal constituye un agroecosistema bastante
estable, debido a que las plantas son perennes y crecen en
condiciones gque generalmente permiten una sucesién constante
de generacionegs de insectos y sus enemigos naturales (Le

Pelley 1968} .
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Estas caracteristicas determinan la sostenibilidad ecclégica
del cultivo, entendida como la capacidad de un sistema para
mantener su productividad a pesar de una perturbacidén o

alteracidén mayor (Conway 1985).

ESTABILIDAD EN MONOCULTIVOS PERENNES

La estabilidad de un sistema puede identificarse en lugares
donde existe una tendencia de las poblacioneg a recuperarse
de perturbaciones, es decir, wvolver a una configuracidn
persistente (Price 1975). Algunos autores proponen dgue la
estabilidad de un ecosistema es consecuencia de su
diversidad (Elton 1858), pero otros discrepan. Watt, en
Southwood 1970, indica que entre mds competidores tenga un
herbivoro, mds estable serd su poblacidén. Southwood y Way
{1970) sefialan que la estabilidad depende especialmente de
la interrelacidn de sus especies y no de su diversidad. La
relacidn entre diversidad vy estabilidad de un sistema es

incierta (Ricklefs 18579).

La hipdétesis de que los enemigos naturales son wéas
abundantes o eficientes donde haya mids alimento disponible
(hospedantes) es simplista (Sheehan 1986). Los enemigos
naturales especificos no necesariamente se favorecen con la
diversificacién de un habitat. En agroecosistemas simples se

facilita mds la localizacidn de sus victimas, mientras que
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en sistemas mads diversos los herbivoros se pueden ocultar
con maycr facilidad. Adem&s, su abundancia dependera
mayormente de factqr@s que incrementen su inmigracidn vy/o
disminuyan su emigracidn en areas con plantas hospedantes de
sus presas {mayores densidades de plantacién, presencia de
estimulos visuales, etc.) {(Sheehan 1986).

Los enemigos naturales mds eficientes son aguellos dque
presentan una relacién denso-dependiente reciproca con la
plaga, es decir, que la plaga es regulada por ellos, y éstos
a su vez son limitadeos por el nlGmero de hospedantes
(Huffaker Y Messenger 1969) . Sus efectos en los
agroecosistemas pueden ser muy importantes en el control de
plagas (DeBach 1974). El1 control bioldgico se basa en la
premisa de que las densidades de especies nocivas a los
cultivos, pueden ser contrcladas o reguladas por aquéllos

(Huffaker vy Messenger 1969).

Las condiciones bajo las cuales se desarxollan cultivos
perennes y anuales son muy distintas. Por esto es esperable
gue el manejo de las plagas en ambos sistemas difiera.
Muchas plagas de cultivos perennes tienen una tendencia
limitada a dispersarse y forman poblaciones cerradas, junto
con sus enemigos naturales (Southwood 1970, Conway, en
Southwood 1970). La estabilidad comparativa del habitat en
cultivos perennes crea una situacidn propicia para el

control biolégico, debido a las condiciones favorables
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(alimento vy albergue permanente para ambos) de dichos
cultivos, lograndose su establecimiento vy coeoexistencia
{Southwood 1270, Conway, en Southwood 1970}). En sistemas de
monccultivos perennes, mediante précticas culturales como el
manejo de distintas densidades, variedades y edades de
plantacién, asi como también podas por lotes, se puede
lograr mantener con alimento y abrigoe a los enemigos

naturales (Southwood, en Southwood 1970).

En contraste, en los cultivos anuales, de duracidén limitada,
el nivel de natalidad vy no el de mortalidad, determina el
tamaiio de la poblacidn de la plaga, qgue en gran parte se
debe a lo exitoso de su invasién (Southwood, en Southwooed
1970). Bajo estas condiciones de perturbacién vy remocidn
constante del sistema, sus enemigos naturales no tienen
tiempo suficiente de regular la poblacidén de 1la plaga
(Southwood, en Southwood 1970). Los problemas con insectos
plagas se presentan especialmente en estos monocultivos (De
Loach, en Altieri 1976), en los cuales hay pocas fuentes de
alimento alternativo y abrigo para sus enemigog naturales.
Otros autores sugieren que la inestabilidad de estos
sistemas se debe principalmente a la simplificacién
ecoldgica causada por el uso excesivo de plaguicidas (Smith
y van den Bosch 1967). El empleo desmesurado de insecticidas
puede afectar a enemigos naturales de plagas secundarias,

induciendo brotes repentinos de éstas. Esto se ha
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documentado ampliamente en cultivos como el algoddn vy

citricos (DeBach 1974).

En los trdpices, en general existe estabilidad térmica,
humedad suficiente y el fotopericdo es casi constante, por
lo gue la mayoria de los insectos aparecen durante todo el
aflo (Janzen 1983}. En dichas =zonas existen varios casos
documentados de monocultivos perennes gue han mostrado
estabilidad temporal en las densidades poblacionales de

insectos.

En Costa Rica, en banano, sus plagas son controladas por sus
enemigos naturales {(principalmente 23 especies de
himendépteros parasitoides nativos) (Stephens 1984). El
empleo desmedido de dieldrin en los aflos 50 provocd un
desequilibrio en las plantaciones, causando brotes
repentinos de plagas, posiblemente debido a la perturbacidn
de aquéllos. Ello condujo a un empleo mds intenso de
insecticidas, los cuales provocaron mayores infestaciones vy
dafics (Stephens 1984). En Costa Rica y Panam& la aplicacidn
de granulos de dieldrin causd® brotes del barrenador del
pseudotallio (Castniomera humboldti}) (Lepidoptera:
Castniidae), al eliminar hormigas y otros enemigos naturales
gue se alimentaban de sus huevos v de otros estadios
(Roberts 1958} ; este insecto era econdmicamente

insignificante antes de las aplicaciones. El bananc tolera
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cierto grado de defoliacidén sin disminuir la cantidad ni
calidad de la fruta. Por ello, una opcidn para el control de
defoliadores fue disminuir el empleo de insecticidas,
tolerando cierto dafio, pero dando oportunidad a sus enemigos

naturales de establecerse y controlarlos (Ostmaxk 1974).

Otro sistema estable son los cacaotales en América Central,
donde los insectos herbivoros no representan un problema
econdmico grave (Saunders y Enriquez 1989). Casi todos ellos
se mantienen a un nivel poblacional bajo, debido al control
natural por sus parasitoides y depredadores (Donis 1988).
Esto se debe a que las plantaciones de cacao establecidas
permiten un eguilibrio en el sistema entre los herbivoros y
sus enemigos naturales, al mantener condiciones estables vy
poco perturbadas durante largos periodos. Estas permiten la
continuidad generacional y coexistencia de ambos (Saunders y

Enriquez 1989).

El cultivo del cafeto es otro sistema estable. Desde hace
mds de un siglo se explota en América y los problemas con
insectos plagas han sidoc minimos. Estos pueden mantener
continuidad generacicnal en los cafetales, debldo a la
permanencia del sistema. Casi todos tienen enemigos
naturales gue permanecen en el cafetal, por sus condiciones
estables y el suplemento constante de hospedantes. Este

control natural se aprecia cuando, por aplicaciones de
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insecticidas persistentes, por periodos largos los enemigos
naturales son afectados, induciéndose brotes repentinos de
plagas secundarias (Le Pelley 1968).

La perturbacién de este agroecosistema puede ser causada
también por otros factores. En Costa Rica, entre 1963 vy
1965, con las erupciones del volcan Irazld aparecieron
sibitamente tres plagas muy destructivas, practicamente
desconocidas hasta entonces: el minador de la hoja
(Leucoptera coffeella), la cochinilla harinosa (Planococcus
citri}) vy la arafiita roja (Oligonychus yothersi). Ellas
causaron pérdidas superiores a $ 13 millones (Hamilton
1967) . La explicacidn de estos brotes posiblemente reside en
gque las tres plagas tienen algin tipo de proteccidn contra
el efecto directo de la ceniza (ubicacidn en el parénguima
foliar para el minador, cubierta cerosa para la cochinilla y
tela de seda para el A&caro), mientras que sus enemigos
naturales quedan expuestos y resultan muy afectados por el

efecto abrasiveo de la ceniza (Wille y Fuentes 1975).

En Turrialba, Costa Rica, en 1986-1987, se presentd un brote
severc de larvas de Rothschildia orizaba (Lepidoptera:
Saturniidae) en una hacienda cafetalera {Quezada y Rodriguez
1989) . El éombate guimico fue insuficiente para controlar
ia plaga. La mosca Belvosia prob. nigrifons (Tachinidae),

que ataca a las pupas, era el factor clave de mortalidad de
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la plaga. Al instalar jaulas de cedazo gue contenian pupas
recoclectadas en el campo, la mosca emergid abundantemente,
solucionando el problema enn cuatro meses {Quezada vy

Rodriguez 1989).

Existen otros ejemplos con cultivos perennes en zonas
templadas, como los huertos de durazno Yy manzano en
California, donde las perturbaciocnes del sistema condujeron
a su inestabilidad (Hoyt y Caltagirone 1971). En los afios 60
el control de plagas se basaba en aplicaciones quimicas, gue
causaron problemas graves de plagas, especialmente &caros
como Tetranychus mcdanieli, T. urticae y Panonychus ulmi
(Tetranychidae), al disminuir sus enemigos naturales. Al
reducirgse las frecuenciag de aplicacidn, se restablecid el

equilibrio en el sistema (Hoyt y Caltagirone 1971).

PLAGAS DEL CAFETO MAS IMPORTANTES EN COSTA RICA

Las plagas, (hongos, insectos, nemdtodos y malezas) son uno

de los factores més importantes que limitan la produccidn

eficiente de café (ICAFE-MAG 1989) .
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HONGOS

Mal de talluelo

Es quizds la enferwmedad mas comin en los semilleros de café,

y es causada por Rhizoctonia solani. Infecta las plantulas

recién emergidas del suelo, cuando se encuentran en estado
de "soldadito™ {antes de la apertura de hojas
cotiledonales). La enfermedad es favorecida por excesiva

humedad vy temperaturas altas (Abrego et al. 1963).

Mancha de hierro

También llamada chasparria, es causada por Cercospora
coffeicola. Estd muy relacionada con la nutricidn, por lo
que se presenta mayormente en plantaciones a pleno sol
(Echandi 1959). La enfermedad es a veces mas severa en
almacigos gue en plantaciones establecidas y sdlo afecta las
hejas y frutos (Wellman 1956). El ataque de nematodos
también la favorece (IHCAFE 1990). En Costa Rica es la
enfermedad de mayor impacto sobre la cosecha (M. 8c Israel

Garita 1995, CATIE, com. pers.}.

Mal de hilachas

Causada por Corticium koleroga (IHCAFE 193%0). Aparece
principalmente en las hojas y partes tiernas de los Organos

aéreos de la planta (Bianchini 1956). Se presenta
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especialmente en zonas muy calilentes y humedas, con poca

iluminacidén y ventilacidédn (Wellman 1956) .

Enfermedad rosada

Afecta tallos, ramas y frutos de cafetales establecidos, asi
como de viveros. El agente causal es (Corticium salmcnicolor
(Wellman 1956). Se presenta especialmente en zonas muy
lluviosas, con alta temperatura vy luminosidad (ICAFE-MAG

1989).

Cjo de gallo

También llamada mancha americana de la hoja, es causada por
Mycena citricolor. Sus infecciones causan excesiva pérdida
de follaje, especialmente en zonas altas, frescas y himedas.
Se distribuye por la accidn de las gotas, asi como también

por el hombre (Wellman 1956} .

Quema

También llamada derrite, es causada por Phoma
cogtarricensis. Estd ampliamente distribuida en América
Central {Echandi 1957). Ataca los tejidos jdvenes, hojas,
tallos yv frutos. Generaimente se observan manchas negras en
ilos bordes de las hojas, dédndeoles una apariencia
carbonizada. Las hojas afectadas se enrollan y caen (IHCAFE

1990). En zonas altas, los dias nublados, con vientos frios
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y alta humedad relativa, crean condiciones o6ptimas para su

desarrollo (IHCAFE 1950} .

Roya del cafeto

Causada por Hemileia vastatrix. Ataca exclusivamente el
follaje del cafeto (Kranz et al. 1977}). Sus esporas
sobreviven periocdos secos y el atague se incrementa al
inicic de 1la estacidn 1lluviosa vy continlia disemindndose
durante ésta. La lluvia, viento, temperaturas entre 21-25°C
y sombra densa son factores que favorecen su diseminacidn

(RKranz et al. 1977).

INSECTOS

Gallina ciega (Phyllophaga spp.) (Coleoptera: Scarabaeidae)

Con los nombres comunes de oruga, Jjoboto v gallina ciega se
designa al complejo formado por las larvas de Phyllophaga
menetriesi, P.obsoleta y P.latipes (I8IC 1978). Tienen un

gran ambito de hospedantes, incluyendo al cafeto.

La cantidad de adultos es alta al inicio de la estacidn
i1luviosa {(abril o mayo), mientras que las larvas prevalecen
desde junio hasta agosto (Hanania 1989). Estas causan dafios
al sistema radical de los arbustos, debido a gue las

poblaciones pueden alcanzar densidades altas.
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La plena exposicidn solar posiblemente afecta a hongos
entomopatdgenos como Metarrhizium sp., que atacan a las
prepupas o© pupas (Burguess y Hussgey 1977, Guzmdn 1979, en

Hanania 1989).

Cochinilliasg de la raiz (Homoptera: Pseudococcidae)

Este complejo estd formado por ninfas y adultos de Geococcus
coffeae y Rhyzoeccus nemoralis. En Costa Rica ademds se
reporta Rhizoeccus coffeae y Puto sp. (MAG 1978). Estos
insectos proliferan durante la estacidén lluviosa, afectando
las raices absorbentes (ISIC 1978).

Es posible que las podas tempranas de los drboles de sombra
afecten negativamente a los parasitoides y depredadores,
propiciando brotes repentinos de estas plagas, aungue éstos
también son afectados por la sequia del debido a esta

practica (Hanania 1989).

Minador de la hoja del cafeto, Leucoptera coffeella

(Lepidoptera: Lyonetiidae)

La larva forma una mina en la hoja. La pupa se establece en
el envés de ésta en un capullo en forma de "X'. Los adultos
tienen habitos nocturnos, escondiéndose debajo de las hojas

durante el dia (Le Pelley 1968).
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La oviposicidn empieza tres dias después de la emergencia.
La fecundidad varia entre 3-90 huevos, promediando 36; la
hembra deposita unos siete huevos diarios (Le Pelley 1968).
La etapa de huevo dura de 5 a 21 dias, la etapa larval de 9-
42 dias, la prepupa de 2-4 dias y la pupa de 4-12 dias. El
ciclo completo de la oviposicidén a la emergencia del adulto
varia de 25 a 77 dilas, segln la temperatura; la optima es
de 22 a 26°C. Bajo estas condiciones de temperatura se
pueden desarrollar hasta siete generaciones por afio (Le

Pelley 1968).

Sus poblaciones aumentan con mayor frecuencia en cafetales
situados a menos de 1000 msnm, con lluvias poco abundantes v
temperaturas altas, de 24-28°C (IICA/OIRSA 1965). La
abundancia estacional del adulto varia segin el régimen
pluviométrico, presentdndose los picos mayores en la

estacidn seca (Le Pelley 1968).

El aumento en sus poblaciones se debe a que los
entomopatégenos de sus larvas son afectados por las sequias
(Marconato et al. en Hanania 1989). La condicidén de sequia
de la hoja facilita la oviposicién de los adultos, por lo
que las lluvias poco abundantes y la escasa sombra le
favorecen. Las larvas afectan el follaje al formar sus
minas. En ataques severos destruyen mucho teiido foliar,

provocando la abundante calda de hojas (Le Pelley 1968). En
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Guatemala y El Salvador se ha reportado como una plaga

importante del cafeto (Le Pelley 1968).

En Costa Rica, sus parasitoides son los himendpteros
Cirrospilus sp., (Closterocerus sp. y Zagrammosoma americanum
(Eulophidae)} vy Stiropius sp. (Braconidae) (Hanson 1991).
Cochinilla del <cafeto, Planococcus citri (Homoptera:
Pseudococcidae}

Es uno de los piojos harinosos mas comunes en el mundo vy
tiene un amplioc d&mbito de hospedantes, incluyendo los
citricos y el cafeto (Le Pelley 1968). En los trdpicos es
mas comiin en cafeto gque en citricos.

Infesta las ramas, daflando muchos frutos del cafeto, al
provocar el debilitamiento de las plantas por la succidén de
la savia y lesionar los tejidos tiernos de los granos en
formacidén (Le Pelley 1968). Ademds secretan mielcilla, sobre
la que crece el hongo fumagina (Capnodium sp.), que cubre

los granos y hojas, e interfiere con la fotosintesis.

Recubre su cuerpo con una secrecidn cerosa blanca, que
dificulta el control gquimico, vya que la penetracién del
insecticida es poco eficiente. El hébito de agruparse en los

lugares de mayor afluencia de savia hace que se protejan
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entre si, impidiendo gque todos los individuos sean

impregnades con los insecticidas (ICAFE-MAG 1989) .

Su potencial reproductivo le permite aumentar su poblacidn
con relativa facilidad (ICAFE-MAG 1989). La hembra puede
depositar de 200 a 400 hueveos durante su vida, los cuales
tienen un periodo de incubacidén de 2 - 9 dias (Betrem, en Le
Pelley 1968). Su ciclo de wvida durxra 20 - 44 dias. Pueden
producirse hasta ocho generaciones al afio (Betrem, en Le

Pelley 1968).

En Costa Rica sus parasitoides son log himendpteros
Leptomastidea abnormis Yy Leptomastix dactylopii

{(Encyrtidae) (Hanson 1991).

Escama del cafeto, Saissetia coffeae (Homoptera: Coccidae).

Estd ampliamente distribuida en los trdpicos y subtrdpicos.
Tiene un amplio a&mbito de hospedantes. Ademas del cafeto,
ataca al té y citricos. En la India y Africa Oriental, puede
matar arbustos de cafeto. En El Salvadeor fue abundante en
log cafetales, afectandolos severamente (Le Pelley 1968).
Las ninfas son méviles y se alimentan de brotes de hojas,
pero la escama adulta es sésil. Los huevos son depositados

debajo de la escama (Le Pelley 1968).
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La hembra puede producir hasta 684 huevos (Coleman y Kannan,
en Le Pelley 1968). Una generacidn completa toma casi seis

meses en el campo.

En Costa Rica su parasitoide mds comin es el himendpterc

Metaphycus helvolus (Encyrtidae) (Hanson 1991).

NEMATODOS

En Costa Rica hay 21 géneros de nemdtodos fitopardsitos
asociados con el cultivo del café, pero solo Meloidogyne
spp. ¥ Pratylenchus spp. tienen una frecuencia alta v causan

dafios importantes en el cultivo (Figueroa 1986).

Meloidogyne spp. Yy Pratylenchus spp., son particularmente
importantes en Costa Rica y atacan al cultivo en cualquier
etapa. Las temperaturas altas, el cultive continue vy la
asociacién de enfermedades son factores que favorecen su

incidencia (Mario Araya 1994, MAG, com pers.).

MAT.EZAS

El cultiveo del cafeto es afectado por més de 80 especies de
malezas, agrupadas en 23 familias, de las cuales, dos
corregponden a monocotileddneas y 21 a dicotileddneas (Mata

1993} . Las familias con mayor nimero de especies son:



22
Compositae (17,5%), Gramineae (16,25%), Cyperaceae (6,25%),

Labiatae (6,25%) y Amaranthaceae (5%).

Estas egpecies se encuentran entre 200-1750 msnm, con
2000-4200 mm anuales de precipitacidn y temperaturas de 19 -~

24,5°C (Mata 1993).

BROCA DEL CAFETO

Distribucidn

La broca del fruto del cafeto es originaria de Africa,
probablemente de Africa Central, en altitudes de hasta 1500
mSnm (Quezada vy Urbina 1987). Sin embargo, esta
localizacidén estd poco justificada debido a que el insecto
se detectdé mas o mencs al mismo tiempo en diferentes paises
africanos, y a gue sus enemigos naturales se han encontrado
en paises distantes de ese continente (Ticheler 1963).

El insecto fue introducido en Brasil hacia 1911 (Ticheler
1963) . En 1924 se detectd en Sao Paulo, y se determind que
se habia difundido extensamente, por lo cual era dificil su
erradicacién (Da Costa Lima, en Ticheler 1963). En 1962
llegé al Valle de Satipo, Perid, desde Brasil (Hanania 1989).
Luego se introdujo a Guatemala en 1971, a Honduras en 1877,
a México en 1978 y a El Salvador en 1981 (Quezada y Urbina

1987} .
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Ciclo biclégico

El insectc perfora los frutos del cafeto, de los cuales se
alimenta. La hembra se posa sobre ellos para perforar en el
disco del fruto, y entrar al grano a ovipositar (ICAFE-MAG
1989} . Los huevos eclosionan en 5-9 dias, y las larvas se
alimentan del grano, haciendo una pequefia galeria aparte del
tinel principal hecho por el adulto {Le Pelley 1968). E1
estado larval dura de 9-26 dias, vy el pupal de 4-9 diasg,
seglin la temperatura. El desarrolio completo de huevo a
adulto dura 25-35 dias, segiln la temperatura (Le Pelley

1%68) .

Su potencial reproductivo es alto, pues aungue una hembra
puede depositar apenas 74 huevos en su vida (Bergamin, en Le
Pelley 1968), la proporcién de sexos estd sesgada a favor de
las hembras, que siempre predominan, en proporcién de hasta
13 a 1 (Corbett, en Le Pelley 1968). Sin embargo, Baker
(1986) considera inexactos algunos de estos datos, pues en
el laboratorio y campo son pocos los casos en que la hembra
deposita mas de 25 huevos, y la proporcién sexual es menor
de 13:1. Tebricamente, son posibles siete o mds generaciones
anuales, pero el estado de desarrollo de los frutos y su
inconstante disponibilidad en el campo, no permiten la

continuidad generacional de la broca (Baker 1986).
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Caracteristicas y magnitud del dafio
Si el fruto tiene 20% o mas de materia seca, la hembra
perfora hasta el endospermo, donde oviposita; de no ser asi,
permanece en el canal de perforacidén {Quezada y Urbina

1987) .

Si la perforacién se inicia cuando los frutos esté&n muy
pequefios (estado lechoso), el principal dafic consiste en la
caida del fruto, reduciéndose la produccidn. El mayor dafio
es causado cuando estd en el estadeo de semi-consistencia
(m&s de 20% de peso seco), ya que el endospermo se torna
duro, ofreciendo un sustrato apropiado para la oviposicién y
alimentacidén de los adultos, y el desarrollo de las larvas

{Quezada y Urbina 1987).

Los frutos con semillas endurecidas perforadas, pierden peso
debide a la accidén de ingesta y destruccidn por parte del

insecto, originando granos mds livianos {Hanania 1979).

Relacidn entre la broca y la fenologia del cafeto

La cereza de café no siempre proporciona al insectc un medio
favorable para su multiplicacidn, gque requiere cierto grado
de madurez de ésta. Si son muy tiernas, las hembras las
perforan y abandonan en busca de otras mejores (Ticheler

1963) .
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Las etapas en el desarrollo del fruto del cafeto son cuatro:

1*. De 4 - 7 semanas después de la fecundacidn. Hay poco

crecimiento en peso y volumen.

2*. De 6 - 16 semanas después de la fecundacidén. El fruto
crece répidamente en  volumen Y  peso Seco, debido

principalmente al crecimiento del pericarpio.

32, De 16 - 27 semanas después de la fecundacidn. E1
crecimiento no es aparente externamente, pero internamente
aumenta la materia seca, que formard el endospermo de la

semilla.

4*, De 27 - 33 semanas después de la fecundacidédn. Ocurre la
maduracidn, con el radpido aumento del peso seco y volumen

del pericarpio.

En la primera etapa, la broca perfora y abandona el fruto,
va que no encuentra condicicnes Sptimas (sustrato
endurecido}. Durante la segunda, pexfora el fruto vy
permanece en el canal de penetracidn, vya gue detecta la
formacidén del endospermo Yy espera que éste endurezca
(Penados vy Ochoa 1979). A los 137 dias después de la

floracién (3%. etapa) la semilla tiene la dureza gue permite
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al insecto construir sus camaras de oviposicién. La iltima
etapa es la mejor para el desarrollo de su prole (Penados y

Ochoa 1979).

Sin embargo, estas etapas estdn relacionadas con la altitud,
pues conforme aumenta, el desarrcllo del fruto es més lento,
debido a la temperatura y la luminosidad (Dr. Olger Borbén

1995, ICAFE, com. pers.).

Manejo

i.as principales medidas para combatir la broca son cinco:
legales, culturales, bioldgicas, quimicas e integradas.

Bl combate legal se realiza mediante cuarentenas
establecidas en las fronteras de cada pais, donde los
inspectores impiden la entrada de cualquier medio portador
de la broca, para evitar o retardar su diseminacidén (Hanania

1989) .

Con las practicas culturales se pretende crear un ambiente
desfavorable para el insecto. Algunas son la poda del
cafeto, de arboles de sombra y control de malezas (Solis
1987). La broca tiene varios hospedantes tales como Cajanus
cajan y Oxyanthus spp, estas especies pueden constituir un

regervorio para el insecto {(Borbdn 1991).
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Las préacticas de pepena (recoleccidn de frutos en el suelo)
y repela (recolecciédn de frutos residuales en el arbusto)
deben realizarse inmediatamente después de la cosecha, vya
gue estos frutos son fuentes potenciales de indculo para la
proxima fructificacidn (Solis 1987). La recoleccidn manual

de frutos prematuros daflados se recomienda en los paises
donde hay més de dos floraciones, debido a lluvias tempranas

o rocio, (Solis 1987).

El combate quimico debe efectuarse durante la época de mayor
migracién de hembras (Hanania 1989%9). En Guatemala, por
ejemplo, en las zonas de 300 a 900 msnm, las aspersiones se
hacen de fin de abril a fin de +dulio, y de 900 a 1500 msnm

se hacen de fin de julio a octubre (Hanania 1989).

Para combatir al insecto se han utilizado
satisfactoriamente: endosulfan 35 EC (Thiodan) y dicrotophos
(Bidrin) (Hanania 198%), por lo que el primero es
ampliamente conocido en zonas cafetaleras. Las aspersiones
se dosifican con 1500 ml por 100 gal de agua/ha (Martinez
1583). Esta recomendacidén puede wvariar, y las dosis méas
utilizadas comercialmente son de 0.5 & 2.5 1/ha. Las
frecuencias de aplicacidn varian seglin el ndmero de
floraciones y la aplicacién se efectlda aproximadamente tres
meses después de cada floracidn, cuando el fruto estd por

conclulr su estado semi-lechoso (Martinez 1983) .
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En México se recomienda el uso del Thiodan 3% BEC cuando la
cereza esté maciza, pero en estado lechoso, en la proporcién
de 0.8 1 en 300 1 de agua/ha (Villasefior 1987). La aspersidn
se repite si se presume gque se ha iniciado una nueva
generacidn y se observan hembras perforando nuevas cerezas.
Para ello, son indispensables las inspecciones sistemdticas
en campo.

La broca tiene varios enemigos naturales. Los mas
importantes y estudiados son los parasitoides, tales como
los himenédpteros Prorops nasuta, Cephalonomia stephanoderis
(Bethylidae) Y Heterospilus coffeicola (Braconidae)
(Ticheler 1963). Otras especies son hongos entomopatégenos,
como: Beauveria bassiana y Spicaria javanica (Ticheler

1963) .

SUSCEPTIBILIDAD DIFERENCIAL DE ENEMIGOS NATURALES A
LOS INSECTICIDAS

Las plagas secundarias de todo cultive representan un
peligro potencial y constante para ellos, pero se mantienen
por debajo de niveles de dafio econdmico especialmente por la
accidon de sus enemigos naturales (Berryman 1982). Estos son
de gran importancia en la regulacidén de insectos plagas, afin
en sistemas simplificados (Croft 1975). Puesto que la

mayorila de ellos (parasitoides y depredadores) son insectos,
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también son susceptibles a los insecticidas (van den Bosch

1971} .

En América Central, actualmente las plagas secundarias del
cafeto no representan una amenaza real, quizds por la
presencia de enemigos naturales que las mantienen en un bajo
nivel poblacional (Wille y Fuentes 1975, Quezada y Rodriguez
1989, Hanson 1991). Hay evidencia de que los fungicidas
utilizados en cafetales  pueden afectar los acaros
depredadores de &caros herbivoros {(Tetranychidae) (Jackson vy
Ford 1973, Childers y Enns 1975, Van Lon y Wysoki 1978, en
Hanson 1991). Ello podria causar brotes de éstas y provocar
un uso mas intenso de acaricidas e insecticidas paxa su
control, lo que podria alterar el control natural ejercido
contra otros artrdpodos que son plagas potenciales (Hanson

1991} .

El efecto de los insecticidas sgobre los enemigos naturales
de plagas potenciales fue evidente desde la década de los
30, cuando en log EE.UU. hubo brotes repentinos de plagas.
Estos fueron atribuidos a los efectos nocives de aquéllos
sobre el balance entre las plagas y sus enemigos naturales

(Croft 1975).

Croft (1975) sugiere que existe una susceptibilidad

diferencial a los insecticidas entre los insectos herbivoros
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vy sus parasitoides vy depredadores. Sin embargo, Newsom
(1974) indica gque los herbivoros vy los depredadores son

afectados de manera analoga.

Existen dos maneras generales de cdmo la susceptibilidad
diferencial puede manifestarse: a) brotes repentinos de

plagas secundarias y b) resurgimientos de plagas primarias.

En todos los cultivos existen plagas secundarias, gque lo son
por la ac¢idn represora de sus enemigos naturales. 81 éstos
son perturbados se podria presentar un brote repentino de
estas plagas, convirtiéndose en primarias (Huffaker 1971,

van den bosch 1971, Newsom et al. 1976, Berryman 1982).

Los resurgimientos ocurren cuando la poblacidén de la plaga
aumenta a mayores niveles de los que habia previamente a las
aplicaciones de insecticidas no selectivos. Esto se debe a
gue los insecticidas usualmente destruyen poblaciones de
insectos, incluyendo a enemigos naturales que ejercen cierto
control sobre las plagas (Huffaker 1971, Croft 1975} . Aunque
ambos sufren el efecto directo del insecticida, los enemigos
naturales se ven doblemente afectados por la eliminacidn de
sus hospedantes (alimento), a diferencia de los herbivoros,
gque tienen alimento disponible (cultives) (Kremer 1971).

Asi, el efecto adverso de un insecticida serd mayor sobre

las poblaciones de enemigos naturales (Newsom 1974). La
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plaga, al quedar sin este control, puede incrementar sus

poblaciones.

La susceptibilidad diferencial de los enemigos naturales
puede explicarse por factores anatdmicos, fisiolégicos,

etoldgicos y ecoldgicos {(Croft 1990).

Las caracteristicas anatémicas més importantes son el tamafio
pequefio de los parasitoides, en comparacién con las plagas,
y su cuerpo desnudo, sin cubierta protectora, como si 1la
tlenen muchos herbivoros. Asi, los parasitoides toman mayor
cantidad de insecticida por wunidad de peso, por lo gue
alcanzan mas rapido la dosis letal del insecticida, y el
contacto directo del producto con su cuerpo es mayor (Croft

1990) .

En cuanto a los factores fisioldégicos, los herbivoros, por
alimentarse de plantas, estan sujetos al estrés biogquimico
para detoxificar sustancias de defensa {alcaloides,
rotenoides, etc.) (Gordon, en Croft 1975). Esto lo hacen
mediante oxidasas de funcidén maltiple, que convierten
sustancias lipofilicas en moléculas sclubles, facilmente
excretables (Krieger et al. 1971). Su actividad es mayor en
especlies herbivoras polifagas que en oligéfagas o mondfagas,
Yy 1los insectos herbivoros podrian detoxificar sustancias

téxicas naturales o insecticidas sintéticos méas
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eficientemente que un depredador o un parasitoide (Krieger

et al. 1971)

Entre los factores etoldgicos méds importantes destacan la
intensa actividad de bidsqueda de los parasitoides para
encontrar a sus hospedantes. Esto propicia un mayor riesgo a
la exposicién al insecticida, a diferencia de algunas
plagas, que al ser mds sedentarias pueden escapar de ésta
(Croft 1990). Ademds, la intensa actividad de aseo de los
parasitoides hace gue se impregnen por todo el cuerpo, ain
cuando hayan sido solo ligeramente rociados por un
ingecticida {(Gratwick, en Croft 1990), lo cual es
desventajoso con productos de contacto. En el laboratorio,
Kuhner et al. (1985) observaron que los adultes de
Diaeretiella rapae contaminaron todo su cuerpo con un
herbicida, debido al intenso aseo de sus patas, alas vy
cabeza. Esto suglere que la toma de insecticidas puede ser

mayor en parasitoides gue en sus huéspedes (Croft 1990).

Los factores ecoldgicos se basan en el principio de Lotka-
Volterra. Este establece que la tasa de natalidad del
parasitoide se incrementard conforme aumente el namero de
hospedantes, mientras que la tasa de mortalidad del
hospedante se incrementarid conforme aumente el ntmerc de
parasitoides, debido a la asimetria de las ecuaciones de

crecimiento de ambos (Wilson y Bossert 1971). Asi, si dos
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especies (parasitoide vy plaga) son destruidas por un
insecticida a una misma tasa, la poblacidén de la plaga
aumentara, 2% la‘ del parasitoide disminuira, ambasg
proporcicnalmente, incrementandose la plaga progresivamente

(Wilson vy Bossert 1971).

ENDOSULFAN

Caracteristicas quimicas y fisicas

El endosulfan fue desarrollado e introducido a mediados de
los afios 50 (Maier y Bode 1968), y se ha clasificado en el
grupo de los hidrocarburos clorados, aungue no es un
hidrocarburo clorado puro. Los insecticidas clédsicos de este
grupo contienen solamente los elementos carbono, hidrdgeno,
cloroc y, a veces, oxigeno. Este, ademids contiene oxigeno y
azufre en un grupo funcional del sulfito, el cual lo
distingue de log hidrocarburos clorados persistentes, por
sus efectos fisloldgicos y su comportamiento en el ambiente

(Hoechst 1990).

Se obtiene mediante la adicidn de hexaclorociclopentadieno y

el cis-butano-~1, 4-diol, seguido con la reaccidn del
producto resultante con clorure de thionyl (National
Research Council of Canada 1975). Consiste en una mezcla de

alfa- vy beta-isdmeros en una proporcidén de 70:30.
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Tiene un punto de ebullicién de 79-100°C. Su solubilidad en
agua es baja, de 60-150ng/l (National Research Council of
Canada 197S5), y se incrementa con pH &dcidos (Shuttleworth,
en World Health Organization 1984} .
La solubilidad varia de 5 - 65% en otros solventes (Maier vy
Bode 1968). Tiene una presidn de vapor de 1%107° mm Hg a

25°C (World Health Organization 1975)

El producto estd disponible en diversas formulaciones, tales
como polvos wojables (17.5, 35 vy 50%, gréanulos (5%),

concentrados emulsionables (17.5, 25 y 35%), polvos (1,3,4 vy

5%), y a ultra bajo volumen (World Health Organization
1975} . Es usualmente vendido en forma de hojaldras
cristalinas pardas y con olor a terpeno (Maier vy Bode
1968} .

Actida por contacto e ingestién y ha sido usado para
contrelar insectos en frutas, hortalizas, té&, café y tabaco.
Dependiendo del tipo de cultivo y el &rea de explotacidn,
las dosis de aplicacidn varian entre 0.45 y 1.4 kg/ha. Los
intervalos minimos entre la Gltima aplicacién y la cosecha

varian entre 0 - 42 dias.

Eg principalmente aplicado al aire con aspersores, lo cual
puede resultar en pérdidas por deriva vy en contaminacidén del

aire. Entre 1970 y 1972, se examinaron muestras de Thiodan,
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en el alire donde el alfa endosulfan tuvo una concentracidn
media de 111.9 ng/m3, vy el beta endosulfan 22 ng/m3, lo que

indica que el isdmero alfa es mds persistente.

Su presencia en ambientes acudticos no parece ser muy
difundida, pero se han encontrado residuos en rios aledafios
a explotaciones agricolas y dreas donde es manufacturado. La
vida media de ambos isdmeros en el agua varia de 4 a 7 dias,
en agua de rio que recibe descargas industriales, o agua
normal {pH 7 con saturacidn normal de oxigeno),
respectivamente. Sin embargo, la degradacidn depende de los
niveles en gque se presenten dichos isémeros. Bajo
condiciones anaerdbicas, a pH = 7, la vida media se
incrementd cerca de 5 semanas, vy a pH = 5.5 alcanzd casi 5
meses {Greve, en World Health Organization 1984). Mas del
80% del endosulfén en el agua puede ser eliminado mediante
filtracidén y casi en su totalidad con tratamientos de carbdn

activado.

El alfa isdmero se disipa mids rdpidamente en el suelo que el
beta-isdmero ({Byers et al. 1965} vy el d{ditimo es més
adsorbido por el suelo. El principal producto de degradacidn
del endosulfan, es el sulfato de endosulfan, debido a su
lenta degradacién (Tomlin 1994). Este metabolito es

degradado por los tejidos vegetales en un 50% en 3-7 dias.

La degradacién completa de todo el producto {alfa y beta
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endosulfan y sulfato de endosulfédn) en campo varia de 6-8

meges (Tomlin 1994) .

Modo de accidn

Los insecticidas ciclodienos, como el aldrin, endrin vy
endosulfan, bloquean los receptores de GABA (dcido gama
aminobutanoico), que es un probable neurotransmisor de

las sinapsis neuromusculares en los insectos, provocando una
inhibicién del flujo de cloro. Por ello, los insectos vy
vertebrados muestran una hiperexcitacidén, debido a la

intoxicacidn con estos compuestos (Ware 1983).

E1l lindano vy ciclodieno afectan los receptores no
colinérgicos. Las sinapsis neuromusculares en los insectos
no son colinérgicas, y los probables neurotransmisores son

L-acido glutémico y GABA (Elizabeth Carazo 1994, Universidad

de Costa Rica, com. pers.). Por ejemplo, en la cucaracha
Blaberus craniifer, los gintomas provocados por el
endosulfan, in vivo, son distintos a los del lindano

(Hoechst 1990) .

A diferencia de los hidrocarburos clorados, persistentes, el
endosulfaén provoca tanto una reduccidén notable de monocamino-
oxidasa en el encéfalo de B. craniifer, afectando el gistema
catecolamina durante el proceso de intoxicacidn; también,

aumenta la actividad de creatina guinasa en su encéfalo,
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produciéndose una degradacidn mds intensa de fosfocreatina

durante la fase de Ilntoxicacidn (Hoechst 1990).

Estudios de detoxificacién en Spodoptera littoralis
demostrarcon que alfa-endosulfan a diferencia del DDT, actia
antagbnicamente con el sistema glutationa-S transferasa, una
enzima importante para detoxificar sustancias vy crear
registencia, debido a ello la posibilidad que tienen los
organismocs en crear cierto tipo de resistencia a este

producto es baja (Hoechst 1990).

Efecto sobre enemigos naturales

Durante sus aflos de uso, en el campo, se ha observado gque el
endosulfaén es menos téxico para insectos benéficos que para
los insectos herbivoros (Hoechst, 1990). En Guatemala, en
parcelas de cafeto tratadas dos veces con una dosis de 2
l1/ha, el nimero de avispas parasitoides (Cephalonomia
stephanoderis) disminuyd en 21.2%, mientras gque en la
parcela tratada con un insecticida organofosforado, lo hizo
en 63% (Klein 1889); una semana después la poblacidn de
avispas tratadas con Thicdan se recuperd completamente, 1o

cual no sucedid en la otra parcela.

El endosulfén es eficaz y selectivo contra del afido de la

manzana Eriosoma lanigerum , ejerciendo una accidn poco
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nociva hacia Aphelinus mali, su parasitoide (Finkenbrink, en
World Health Organization 1984). Esto se comprobd al hacer
una aplicacién con paratién, que elimind a los enemigos
naturales también. Dicho autor, después de hacer una
aplicacién de endosulfdn en el invernadero, observd que el

dfido Macrosiphon solani mostrd hasta 98% de parasitoidismo.

Pierza y Fisher (1965} en el en campo, cbservaron el efecto
del endosulfdn vy DDT contra Aphytis africanus, gue parasita
a la escama roja en citricos (Aonidiella aurantii). Hubo un
mayor parasitismo en las parcelas tratadas con el primero.

Bartlett 1966, categorizd el endosulfan en el grupo de
toxicidad nula para insectos benéficos. Encontrd una nula o
baja toxicidad con endosulfdn a bajas concentraciones, y una
baja toxicidad en altas concentraciones para el parasitoide
Metaphycus luteolus {Encyrtidae). En otro estudio se probd
el efecto nocivo de dicrotofos vy endosulfdn en Anagyrus
kivuensis (BEncyrtidae), parasitoide de Planococcus kenyae, vy
todos los tratamientos mostraron porcentaies de mortalidad
inferiores con endosulfan (Bvans, en Huttenbach 1969).,
Shorey y Hale 1963 determinaron que el endosulfan es muy
selectivo para el A&afido (Myzus persicae) y noc para el

parasitoide Aphidius matricariae, en durazno.
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Brun 1992 probd el efecto de dos insecticidas (Thiodan 35
EC, y Actellic 50 EC), sobre Cephalonomia stephanoderis vy
Phymastichus coffea, parasitoides de la broca de café.
Los resultados con el método de concentraciones letales al
50%, seflalan al Thiodan como el menos tdxico para los
parasitoides. Se obtuvo una DL50 de 35.5 mg/l de endosulfan
en 6 h de exposicidn para P. coffea, mientras que el
Actellic tuvo un valor de 4.68 mg/l. Por su parte en 24 h de
exposicidn a estos productos, €. stephanoderis presentd una
DL 50 de 62.8 mg/l para el endosulfén, y de solo 3.25 mg/l

para el Actellic.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacidn

El experimento se realizd en dos cafetales, en Costa Rica,
uno con floraciones ‘“erraticas” {La Isabel, Turrialba,
Cartago} y otro con floraciones definidas (Yurusti, Santo

Domingeo, Heredia) .

En Yurusti, en la zona de vida de bosque himedo premontano
(Tosi 1969), se presentan las sigulientes caracteristicas
agroclimdticas: 1150 msnm, temperatura media de 219C, 85%
H.R, y precipitacidon anual de 1850-2000 mm. Los suelos son
Typic dystrandept vy la pendiente es de 1 a 2%. Es una
explotacidn comercial de ocho afios de edad y sin sombra, con
una densidad de plantacidén de 11,111 plantas/ha. Las

variedades cultivadas son Catual rojo y Catuai amarillo.

En La Isabel, en la zona de vida de bosgque muy himedo
premontano (Tosi 1969), las caracteristicas son: 650 msnm,
temperatura media de 22.5°C, 80-85% HR y precipitacidén anual
de 2678 mm. Los suelos son Typic humitropept y presentan una
pendiente del 5%. Es una explotacidn comerxcial de ocho afios
de edad vy con sombra de pord (Erythrina poeppigiana), con
una densidad de plantacidn de 6.000 plantas/ha. La variedad

cultivada es Caturra.
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Descripcién del experimento y tratamientos

El Area experimental fue de 12.250 m? en ambas localidades.
Cada unidad experimental constéd de 1.225 m? (35 x 35m)
incluyendo los bordes, de 3 m en cada lado de la parcela; la
parcela Gtil fue de 841 m?. En Yurusti, algunas parcelas no
presentaban el cuadrado exacto de 35 x 35, por la forma del

terreno. En Yurustl cada unidad experimental constd de 1388

plantas y en La Isabel de 750 plantas.

Hubo cuatre tratamientos (frecuencias de aplicacién de
endosulfan) mé&s el testigo (sin aplicacidn). Se utilizd la
dosis de 1.5 l/ha vy se aplicd en los siguientes periocdos, a

partir de la floracidn principal de cada localidad:

1. Sin aplicacidn (T0)

2. A los 40 dias {(T1)

3. A los 40 v 80 dias (T2)

4. A los 40, 80 v 100 dias (7T3)

5. A los 40, 80, 100 v 120 dias (T4}

La floracidén principal en La Isabel y Yurusti ocurrid el 8 y

el 27 de abril de 1994, respectivamente.

Las unidades experimentales se ubicaron en el campo seglin un
disefio completamente al azar. Tuvieron una separacién minima

de 50 m en La Isabel y 20 m en Yurusti, para evitar



42
interferencias. Hubo dos réplicas por tratamiento, por 1o

gue hubo un total de 10 parcelas por localidad.

Sobre el suelo se colocaron recipientes amarillos (tonalidad
"honda" Dr. Paul Hanson 1995, Universidad de Costa Rica,
com. pers.) como trampas (palanganas plésticas de 20 cm de
didmetro y de 7 cm de profundidad) con agua y detergente
para recolectar los insectos. Hubo nueve trampas por unidad
experimental, repartidas en tres tripletas, cada una en un
tercio de la wunidad experimental; en cada muestrec se
escogieron tres surcos dentro de la parcela itil v en cada
unc se colocaron tres trampas, a 7 m entre trampas Yy 6 m
entre surcos, como minimo. Las nueve trampas en cada unidad

experimental constituyeron una cbservacién.

Se efectuaron ejercicicos de calibracién directa antes de
cada aplicacidn de endosulfén, tomidndose como referencia la
descarga de agua en 20 m lineales de <cafetal. Las

aplicaciones se realizaron con bomba manual de espalda.

Antes de comenzar las aplicaciones, se hizo un nmuestreo en
cada parcela, como referencia de las poblaciones iniciales
de insectos y de la frecuencia de plagas secundarias. En
cada parcela los muestreos de insectos se realizaron a los
2, 14, 26 y 38 dias después de la la. y 4a. aplicaciones, vy

s6lo a los 2 y 14 dias, después de la 2a. y 3a. Asi se
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completaron 13 muestreos por repeticidn, incluyendo el de
referencia (130 observaciones por localidad). Las trampas
permanecian en campo durante 40 h capturando insectos. E1
contenido de las nueve trampas en cada parcela se vertid en
una cubeta plastica y se filtxd el agua en un tamiz No. 70,
quedando solo insectos dentro del mismo. Posteriormente se
colocaron los insectos en pequeflas bolsas plasticas
debidamente identificadas y con alcohol al 70%. En el
laboratorio, se separaron, contaron e identificaron solo los

himendépteros.

A su vez, se efectuaron muestreos a través del tiempo para
detectar posibles brotes de las siguientes plagas en cada
unidad experimental: minadoxr {Leucoptera coffeella),
cochinilla harinosa (Planococcus citri) y escama del cafeto
(Saissetia coffeae). Se hicieron cinco muestreos en cada
localidad y unidad experimental. El primero fue el de
referencia, y los demds se realizaron tres dias después de
cada aplicacidén, con excepcidn del segundo muestreo en
Yurusti, donde debido a las condiciones climaticas adversas
(l1luvia) se efectud seis semanas después (cuatro dias antes

de la segunda aplicacidn).

Para las dos primeras plagas, se eligieron 20 plantas al
azar en cada parcela y se tomd una bandola (rama) de cada

planta en la parte media-inferior del arbusto. Para el
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minador se contd el nlmero total de hojas de cada bandola, vy
la frecuencia de ataque que contenian dichas hojas, y se
obtuvo el porcentaje; para la cochinilla se escogid una
bandola nueva {de la misma planta), y en ella se cuantificéd
el namero total de glomérulos y el nimero de é&stos afectados
por la plaga, obteniendo la frecuencia porcentualmente. Para
la escama se observd su frecuencia {presencia o ausencia de
ésta) en las ramas y/o frutos de una bandola escogida al
azar, en la parte media de los arbusteos; se obtuvo el

porcentaje de frecuencia en una muestra de 20 plantas.

De este modo se muestrearon un total de 1.000 plantas en
cada localidad (2.000 en total), durante el periodo de

estudio.

Diseflo experimental y anfdlisis estadistico
Se utilizd un disefio completamente aleatoric, con diferente

namerc de réplicas por tratamiento.

En el caso de los parasitoldes (Cheloninae, Microgastrinae,
Encyrtidae, Eulophidae y Telenominae), se hicieron cuatro
andlisis de varianza, utilizando los datos de los muestreos

correspondientes a cada aplicacidn.
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Para el minador y la cochinilla, se efectud el mismo tipo de
andlisis y se hicieron cuatro analisis de varianza, cada uno
con el muestreo de plagas correspondiente después de cada
aplicacibén. Para la escama, la medida fue cualitativa, por
lo gue no se pudo realizar analisis de varianza Y su
medicidn se basd en porcentajes de frecuencia.

Los datos de las frecuencias de plagas secundarias fueron

JR—

transformados utilizando Arcosgen Y=/100; Yy  para los

parasitoides se utilizd log(x) + 1.
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RESULTADOS

Debido a la naturaleza de los experimentos, las aplicaciones
de endosulféan se hicieron en diferentes épocas. Por tanto,
los tratamientos se diferenciaron conforme avanzaron las
aplicaciones. Por ejemplo, tras la primera aplicacién, hubo
dos tipos de tratamientos: el testigo y todos los demds. No
fue sino después de la dltima aplicacién, que quedaron

diferenciados todos los tratamientos.

1. aAbundancia de herbivoros

1.2 La Isabel, Turrialba.

L. coffeella: 1Inicialmente, antes de las aplicaciones de
endosulfian, su frecuencia fue baja, menor a 6%, en todas las
parcelas, aunque levemente mayor en el testigo {(Fig. 1A).
Esta tendencia se mantuvo durante el experimento, sin
diferencias (p> 0.05); los valores variaron entre 0.5 - 8.6%

{Anexo 1}.

Después de la la. aplicacidén, se incrementd en todos los
tratamientos, alcanzando los mayores valores en el 20.
muestreo. Entre la la. y 2a. aplicaciones, en T0 se mantuvo
constante, en Tl, T2 y T4 disminuyd, y T3 tuvo un ligero

incremento; las diferencias entre tratamientos fueron
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leves (p> 0.05). Después de la 3a. aplicacién, disminuyd en
todos, especialmente en T4. Hubo diferencias (p< 0.05) entre
ellos; TO, Tl y T2 fueron iguales entre si, Tl igqual a T3, vy
ambos distintos de TO0 y T2 (Cuadro 1). Posteriormente,
después de la 4a. aplicacidn, los valores se mantuvieron
estables en todos, con grandes diferencias (p< 0.0l1} entre
ellos; TO0, Tl y T2 fueron iguales entre si y diferentes de
T3 y T4, mientras que Tl, T2 y T3 fuercon iguales entre si vy

diferentes de T4 (Cuadro 1).

P. citri: Inicialmente la frecuencia fue muy baja, menor de
1.5%, en todas las parcelas, aungque levemente mayor en el
testigo. Esta tendencia se mantuvo durante el experimento

(Fig. 2A}; los valores variaron entre 0 - 1.5% (Anexo 2).

Después de la 1la. aplicacidn, disminuyd en todos los
tratamientos, alcanzando losg menores valores en e1 2o.
muestreo. Entre la la. y 2a. aplicaciones, TO0O y T3 se
mantuvieron constantes, y T1, T2 y T4 aumentaron levemente;
las diferencias entre tratamientos fueron leves (p> 0.05).
Después de la 3a. aplicacidn, el T0 y T3 se mantuvieron
constantes, T2 vy T4 aumentaron levemente, vy Ti tuvo un
incremento mads marcado, pero sin diferencias (p> 0.05) entre
tratamientos. Después de la 4a. aplicacidén, Tl y T3 se
mantuvieron constantes, T0 y T2 tuvieron un leve incremento,

y T4 disminuyd, pero sin diferencias (p> 0.05) (Cuadro 1).
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S. coffeae: La frecuencia se midié en forma distinta de las
demés plagas, vya que se contabilizé solc su presencia o
ausencia en el arbusto. Puesto que no se cuantificd el

nimero de escamas, no se realizd andlisis estadistico.

Inicialmente fue menor de 20% en todas las parcelas. Los
valores variaron entre 5 - 45% (Anexoc 3). Después de la 1la.
aplicacidén se incrementd en T2, T3 y T4, en Tl se mantuvo

constante, y en TO disminuyd (Fig. 3A).

Entre la la. y 2a. aplicaciones, en TO y T3 aumentd, en T2 y
T4 disminuyd, vy en Tl se mantuvo constante. Después de la
3a. aplicacidén, en TO, Tl, T2 y T4 aumentd, en T4 alcanzd
los mayores niveles, y en T3 disminuyé. En el dltimo
muestreo, en TO, Tl y T3 se mantuvo constante, y en T2 y T4
disminuyd; las £frecuencias fueron similares (p> 0.05) entre

tratamientos.

1.3 Yurusti, Heredia.

L. coffeella: Inicialmente su frecuencia fue baja, menor a
8%, en todas las parcelas (Fig. 1B). Esta tendencia se
mantuvo durante el experimento, gin diferencias (p> 0.05)
entre tratamientos; los valores variaron entre 3.5 - 7.6%

{Anexo 1).
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Después de la la. aplicacidén, en TO0, Ti y T2 disminuyd,
mientras que en T3 y T4 se incrementd, levemente en todos.
Entre la la. y 2a. aplicaciones, en T3 y T4 disminuyd, pero
en los demds tratamientos se incrementd; estas diferencias
fueron leves (p> 0.05). Después de la 3a. aplicacidn
disminuyd en todos los tratamientos, alcanzando los menores
valores en el 4o0. muestreo, pero sin diferencias (p> 0.05)
entre tratamientos. Después de la 4a. aplicacidén se
incrementd® en todos los tratamientos, pero no hubo

diferencias {p> 0.05) entre ellos (Cuadro 2).

P. citri: Inicialmente la frecuencia fue muy baja, menor de
0.4%, en todas las parcelas. Esta tendencia se mantuvo
durante el experimento (Fig. 2B}; los valores variaron entre

0 - 0.8% {Anexoc 2}.

Después de la la. aplicacidn, se incrementd en todos los
tratamientos, excepto en T1l, donde disminuyd, alcanzando los
menores valores en el 20, muestreo; estas diferencias fueron
leves (p» 0.05). Entre la la. vy 2a. aplicaciones, en T2, T3
y T4 disminuyd, en T0 aumentd levemente y Tl se mantuvo
constante; hubo diferencias (p< 0.01) entre tratamientos,
siendo TO y Tl iguales entre si y distintos de T2 (Cuadro
2) . Después de la 3a. aplicacidn, en T2, T3 y T4 disminuyd y
en TO y Tl se incrementd, sin diferencias {p> 0.05) entre

tratamientos. Después de la 4a. aplicacién se incrementé en
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todos leos tratamientos, con diferencias leves entre si (p>

0.05).

§. coffeae: La frecuencia se mididé en forma distinta de las
demdas plagas, como se indicd previamente. Inicialmente fue
menor a 12% en todas las parcelas. Los valores durante el

experimento variaron entre 0 - 40% ({(Anexo 3)

Después de la la. aplicacidén hubo un incremento leve en T3 y
T4, yv en TO, Ti y T2 disminuyd, y después de la 2a. se
incrementd® en todos los tratamientos. Entre la 2a. y 3a.
aplicaciones, en TO, Ti, T2 y T3 aumentd (especialmente en
T2), vy en T4 disminuyd levemente. Después de la 4da.

aplicacidn, disminuyd en todos los tratamientos (Fig. 3B).

2. Abundancia de parasitoides

2.1 La Isabel, Turrialba.

Estuvieron representadas 27 famillas vy subfamilias de

himendptercs parasitoldes. De éstas, c¢inco incluyen esgspecies

gque atacan plagas secundarias del café: Cheloninae
(Rraconidae) , Microgastrinae {(Braconidae), Encyrtidae,
Eulophidae y Telenominae (Scelionidae} (Dr. Paul Hanson

1995, Universidad de Costa Rica, com. pers.).
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Después de cada aplicacidn se hicieron wvarios muestreos,
cuyo nimerc no fue uniforme. Después de la la. aplicacidén se
efectuaron el 2, 3, 4 y 5; después de la 2a., el 6 y 7;
después de la 3a., el 8 yv 9; vy después de la 4a., el 10, 11,
12 y 13. Es decir, hubo 13 muestreos en cada parcela de cada
localidad, incluyendo el inicial de referencia. El1 dltimo
muestreo en La Isabel se omitid del andlisis, pues hubo

hurto de las trampas.

Cheloninae: Inicialmente, antes de las aplicaciones de
endosulfan, el nimero de individuos fue bajo, menor de 1, en
todas las parcelas ({Fig. 4A}. Esta tendencia se mantuvo
durante el experimento; los valores promedio variaron entre
0 - 3 individuos (Anexo 4). No hubo diferencias {(p> 0.05)
entre tratamientos, para ninguno de los muestreos {Cuadro

3).

Microgastrinae: Inicialmente, el nimero de individuos fue
bajo, menor de 2, en todas las parcelas (Fig. 5A). Esta
tendencia se mantuvo durante el experimento; los valores
promedio variaron entre 0 - 3.5 individuos (Anexo 4). En
ninguné de los muestreos hubo diferencias (p> 0.05) entre

tratamientos (Cuadro 3).

Encyrtidae: Inicialmente, el ndmerc de individuos fue bajo,

menor de 14, en todas las parcelas (Fig. 6A); los valores
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de endosulfan).
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de muestreo, en La Isabel (A) y Yurusti (B)
durante el periodo de estudio. 1994. (Las
flechas indican las fechas de aplicacion
de endosulfan).
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promedio variaron entre 1 - 64.5 individuos (Anexoc 4). No
hubo diferencias (p> 0.05) entre tratamientos para ninguno

de los muestreoas (Cuadro 3).

Eulophidae: Inicialmente, los nlGmeros fueron bajos, menores
de 1, en todas las parcelas (Fig. 7A). Los valores promedio
variaron entre 0 - 5.5 individuos durante el experimento
(Anexo 4). No hubo diferencias (p> 0.05) entre tratamientos

en ninguno de los muestreos (Cuadro 3).

Telenominae: Inicialmente, los nlmeros fueron bajos, menores
de 6, en todas las parcelas (Fig. 8A). Los valores promedio
variaron entre 0 - 39 individuos durante el experimento
(Anexo 4). Hube diferencias (p< 0.05) entre tratamientos
solamente para el primer andlisis (muestreos 2, 3, 4 y 5}

(Cuadro 3), siendo 71 diferente de TO.

2.2 Yurusti, Heredia.

Estuvieron representadas 28 familias vy subfamilias de
himenépteros parasitoides. De éstas, cinco pueden incluyen
especies gue atacan plagas secundarias del café: Cheloninae
(Braconidae}, Microgastrinae (Braconidae), Encyrtidae,
Eulophidae y Telenominae (Scelionidae). Ademds continuamente
aparecid una especie de Tiphiidae, que parasita larvas de

Phyllophaga spp.
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Cheloninae: Inicialmente, el nimero de individuos fue bajo,
menor de 5, en todas las parcelas (Fig. 4B); los valores
promedio variaron entre 0 - 20 individuos (Anexo 5). No hubo
diferenciags (p> 0.05) entre tratamientos, para ninguno de

los muestreos (Cuadro 4).

Microgastrinae: Inicialmente, el niimero de individuos fue
bajo, menor de 19, en todas las parcelas, aunque levemente
mayor en T1 (Fig. 5B); los valores promedioc variaron entre 0
- 18.5 individuos (Anexo 5). En ninguno de los muestreos

hubo diferencias (p> 0.05) entre tratamientos {Cuadro 4).

Encyrtidae: Inicialmente, el ndmero de individuos fue bajo,
menor de 3, en todas las parcelas (Fig. 6B); los valores
promedioc variaron entre 0 - 29 individuos (Anexo 5). No hubo
diferencias (p> 0.05) entre tratamientos para ninguno de los

muestreocs {Cuadro 4).

Eulophidae: Inicialmente, los numeros fueron bajos, menores
de 4, en tecdas las parcelas (Fig. 7B); los valores promedio
variarpn entre 0 - 17.5 individuocs (Anexo 5). No hubo

diferencias (p> 0.05) entre tratamientos en ninguno de los

muestreos {(Cuadro 4}).

Telenominae: Inicialmente, los nidmeros fueron bajos, menores

de 1, en todas las parcelas (Fig. 8B). Los valores promedio
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variaron entre 0 - 9 individuos (Anexo 5). No hubo
diferencias (p> 0.05) entre tratamientos en ninguno de los

muestreos {(Cuadro 4).
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DISCUSION

En ambas localidades, la frecuencia de insectos herbivoros
fue muy baja. En ningiin caso, las aplicaciones de endosulfan

provocaron brotes repentinos de éstos.

L. coffeella mostrd frecuencias casi constantes durante el
experimento, y similares entre las localidades. En ambas,
log tratamientos wmantuvieron valores cercanos a sus
mediciones de referencia y al testigo, lo cual sugiere que
estas son las frecuencias normales del insecto en los
cafetales estudiados. Los dnicos tratamientos con
diferencias significativas fueron T3 en el 4o. muestreo y T3
y T4 en el 50. muestreo en La Isabel (Anexo 4); sin embargo,
las diferencias entre tratamientos observadas en el campo

fueron minimas.

La frecuencia de P. citri fue mucho menor que la de L.
coffeella en ambas localidades, nunca superior al 2%, 1lo
cual sugiere gque las pequefias variaciones observadas son
aleatorias. En ambas localidades, los tratamientos
mantuvieron valores cercanos a sus medicicnes de referencia
Y al testigo, lo cual sugiere que estas son las frecuencias
normales del insecto en los cafetales estudiados. 86lo en el

Jer. muestreo en Yurusti hubo diferencias estadisticas entre
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tratamientos (Anexo 5), pero ello quizds sea un artificio
estadistico, vya que las frecuencias nunca superaron el 1%

alli.

S. coffeae presentd frecuencias mAs altas en ambas
localidades que las otras plagas, debido al método de
muestreo, gue cuantificd solo su presencia ¢ ausencia en el
arbusto. Sin embargo, la severidad fue muy baja en ambas y

el dafio ocasionado al cultivo fue nulo.

Las bajas frecuencias de estos insectos herbivoros podrian
deberse tanto a factores abidticos come biéticos. Dentro de
los primeros destacan la lluvia, temperatura Yy practicas
culturales como la poda; dentro de los segundos, sus

enemigos naturales, especialmente himendpteros parasitoides.

En Costa Rica, el café se cultiva principalmente dentro de

la franja de los 500 hasta 1700 msnm, y en zonas que

presentan precipitaciones anuales de 1000 - 4000 mm (Coste
1968) .
Estas condiciones de temperaturas moderadas (20 - 25°C) vy

estables, y de alta humedad, crean condiciones favorables
para que los insectos herbivoros se reproduzcan todo el afio.
Las zonas donde se realizd la investigacién refinen dichas
caracteristicas (Figs. 9, 10}. La alta precipitacién en las

localidades se presentd desde abril hasta octubre (Fig. 9},
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época gue coincidid con los muestreos. En L. coffeella, el
agua sobre las hojas dificulta la oviposicién (Le Pelley
1968), vy en P. cit;i Yy 8. coffeae ejerce un efecto directo
sobre sus ninfas y adultos (IHCAFE 1990). Dado que 1los
cafetales tenian sombra escasa o nula, en La Isabel vy
Yurusti, respectivamente, la 1lluvia penetra facilmente,
mojando mejor el follaje y afectando directamente ninfas vy
adulto de P. citri y 8. coffeae, que estadn mids expuestas.
Lias temperaturas registradas no difirieron mucho de las
Optimas para el desarrollo de L. coffeella, P. citri y 8S.
coffeae, que son de 25°C, 26°C y 26°C, respectivamente (Le
Pelley 1968), por lo que quizis siempre favorecieron la

reproduccidén de las tres especies.

Las practicas culturales, como la poda, contribuyen a
mantener los cafetales con niveles bajos de herbivoros. En
ambas localidades se practica la poda baja, la cual elimina
casi todo el arbusto, lo que reduciria las.poblaciones de

estos tres insectos, que son poco méviles (Le Pelley 1968).

Sin embargo, =son sus enemigos naturales los que posiblemente
ejercen una accldn reguladora sensu stricto de sus
poblaciones, c<lave para su control natural. Ellos, quizéas
también favorecidos por la esgtabilidad climdtica en ambas

localidades, y por la continua disponibilidad de presas,
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aparecieron constantemente (Figs. 4-8). Hubo parasitoides
especificos de estos grupos de plagas secundarias, tales
como Cheloninae 3rVMicrogastrinae (Braconidae}, que atacan
lepiddpteros; Encyrtidae, que atacan escamas y cochinillas;
Eulophidae, que atacan minadores; vy Telenominae, gque

parasitan huevos de lepiddpteros.

Los parasitoides especificos de plagas secundarias fueron
andlogos entre localidades, asi como también el nilimero total
de especies de parasitoides de otros insectos, no incluidos
aqui; sb6lo los Tiphiidae, que atacan larvas de Phyllophaga
spp., fueron exclusivos de Yurusti, quizids favorecidos por
la altitud o posiblemente la mayor abundancia de sus presas
alli.

Los parasitoides especificos de plagas secundarias fueron
andlogos entre localidades, asi como también el nimero total
de especies de parasitoides de otros insectos, no incluidos
aqui; sb6lo los Tiphiidae, que atacan larvas de Phyllophaga
spp., fueron exclusivos de Yurusti, quizds favorecidos por

la altitud o la mayor abundancia de sus presas alli.

Algunos parasitoides fueron mds abundantes que otros en cada
localidad, y también hubo diferencias entre localidades.
Estas dltimas no son fdcilmente atribuibles a un factor
egpecifico, debido al efecto de la combinacién de factores

tales como la densidad de siembra, sombra, temperatura,
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precipitacidén, humedad relativa, etc. sobre cada especie en

particular.

La abundancia observada para cada grupo de parasitoides
dependid al menos de dos aspectos: el nivel taxondmico al
cual se identificaron y su especificidad. Los grupos
identificados hasta subfamilia (Telenominae, Cheloninae vy
Microgastrinae) resultaron poco abundantes. Los Encyrtidae
fueron mucho mé&s abundantes que los Eulophidae, por ser més

generalistas.

Los Telenominae mostraron nimercs bajos, pero uniformes,
entre localidades, resultando ser el grupo mis homogéneo
entre ellas. Hubo diferencias solo inicialmente,
especilialmente en el 4o0. muestreo en La Isabel (Fig. 8), pero
esto quizds se debid al azar, vya que las poblaciones se
egtabilizaron para el siguiente muestreo en todas las
parcelas. Los zrepresentantes de esta subfamilia consumen
huevos de lepiddpteros (Paul Hanson 1995, Universidad de

Costa Rica, com. pexrs.).

Los Cheloninae y Microgastrinae sgon enemigos especificos de
larvas de lepiddpteros. Sus ndmeros fueron bajos, quizds por
la poca disponibilidad de larvas, debido en parte al efecto

previo del parasitismo de huevos por Telenominae.
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Los Encyrtidae tienen varios hospedantes, como cochinillas,
egscamag, Aafidos, huevos y larvas de lepidépteros (Hanson
1991} . Ello podria explicar su gran abundancia, a pesar de
los bajos nlimeros de las plagas secundarias estudiadas aqui.
Los Eulophidae, en cambio, son parasitoides especificos de
minadores, al no existir altas poblaciones de esta plaga,

sus enemigos naturales no pueden incrementar su poblacidn.

Aparentemente los parasitoides no fueron afectados por las
aplicaciones de endeosulfdn, ya que sus nlmeros no variaron
significativamente entre tratamientos durante el
experimento. Esto indica que sus poblaciones se restablecen
rapidamente, y/o recolonizacidén rdpida, o gque el endosulféan
fue poco toxico para ellos (Shorey y Hale 1963, Bartlett
1966, Evans 1967, Klein 1989). La expectativa de brotes
repentinos de plagas secundarias, debida a la disminucidén de
las poblaciones de sus enemigos naturales por el empleo de
endosulfdn para combatir a la broca, es pocb factible bajo
las condiciones evaluadas. Se utilizaron dosis y frecuencias
de aplicacidén mayores que las recomendadas y no hubo

desequilibrios en el agroecosistema.

Si las aplicaciones son bien dirigidas y si se utilizan la
dosis recomendadas (1.0 - 1.5 1l/ha) y f£frecuencias de
aplicacidén de 1 - 3 veces al afio (Dr. Olger Borbdn 1995,

ICAFE-MAG, com. pers.), se esperaria que el sistema lo
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tolere. No obstante, su uso excesivo podria afectar a los
enemigos naturales y originar brotes repentinos de estas
plagas, como se hahdemostrado para otros cultivos (Smith vy

van den Bosch 1967, DeBach 1974).

El efecto regulatorio de los enemigos naturales sobre las
plagas secundarias estudiadas se ilustra indirectamente, al
perturbar el agroecosistema del café. En Costa Rica con las
erupciones del volcan Iraz(i, entre 1963-1965 hubo constante
caida de ceniza, que posiblemente tuvo efecto abrasivo sobre
enemigos naturales, por tener su cuerpo descubierto y porgue
su intensa actividad de bilisqueda los expone méds a la ceniza
{(Wille v Fuentes 1975). En cambio, L. coffeella se protege
entre el mesdfilo de la hoja, y P. citri posee una cubierta
cerosa que la cubre, asi comoc hébitos gregarios gue impiden
que agentes externos afecten a todos los individuos. Este
efecto diferencial quizds propicid log brotes repentinos de
ambas plagas, al ilgual que del &dcaro Oligonychus yothersi,

gue teje una tela protectora.

En contraste con dicha perturbacién, provocada por la caida
diaria de ceniza durante varios afios, las aplicaciones de
endogsulfan en el experimento fueron esporédicas y de efecto
aparentemente nulo sobre las poblaciones de parasitoides.
Agi, en ausencia de perturbaciones severas y prolongadas,

parece ser que las poblaciones de enemigos naturales
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reprimen a las de las plagas potenciales (Figg. 1-3) y, a su
vez, por su relacidn denso-dependiente (Huffaker y Messenger
1969, DeBach 197@, Berryman 1982}, sus poblaciones
permanecen bajas (Figs. 4-8). Esta es una evidencia clara de
la gran estabilidad del agroecosistema de café, y sustenta
con datos de campe el hecho de por qué en Costa Rica,
higtdricamente, el cultivo de café no ha sido afectado

geriamente por insectos plagas (Hilje et al. 1983).

Aparentemente los parasitoides no fueron afectados por las
aplicaciones de endosulfédn, ya que sus nlimeros no variaron
significativamente entre tratamientos durante el
experimento. Esto indica que sus poblaciones se restablecen
réapidamente, y/o recolonizacidén rdpida, o que el endosulfan
fue poco téxico para ellos (Shorey y Hale 1963, Bartlett
1966, Evans 1967, Klein 1989). La expectativa de brotes
repentinos de plagas secundarias, debida a la disminucidn de
las poblaciones de sus enemigos naturales por el empleo de
endosulfan para combatir a la broca, es poco factible bajo
las condiciones evaluadas. Se utilizaron dosis y frecuencias
de aplicacidén mayores que las recomendadas y no hubo

desequilibrios en el agroecosistema.

8i las aplicaciones son bien dirigidas y si se utilizan la

dosis recomendadas (1.0 - 1.5 1/ha) y frecuencias de
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aplicacidén de 1 - 3 veces al afic (Dr. Olger Borbdn 1995,
ICAFE~MAG, com. pers.), se esgperaria gue el sistema lo
tolere. No obstante, su uso excesivo podria afectar a los
enemigos naturales y originar brotes repentinos de estas
plagas, como se ha demostrado para otros cultlvos (Smith vy

van den Rosch 1967, DeBach 1974).

El efecto regulatorio de los enemigos naturales sobre las
plagas secundarias estudiadas se ilustra indirectamente, al
perturbar el agroecosistema del café. En Costa Rica con las
erupciones del volcadn Irazd, entre 1963-1965 hubo constante
caida de ceniza, que posiblemente tuvo efecto abrasivo sobre
enemigos naturales, por tener su cuerpo descublerto y porque
su intensa actividad de bisqueda los expone mas a la ceniza

(Wille y Fuentes 1975). En cambio, L. coffeella se protege
entre el mesd6filo de la hoja, y P. citri posee una cublierta
cerosa que la cubre, asi como hébitos gregarios que impiden
que agentes externos afecten a todos los individuos. Este
efecto diferencial quizéds propicid los brotes repentinos de
ambas plagas, al igual que del &dcaro Oligonychus yothersi,

que teje una tela protectora.

En contraste con dicha perturbacidn, provocada por la caida
diaria de ceniza durante varios afios, las aplicaciones de
endosulfan en el experimento fueron esporadicas y de efecto

aparentemente nulo sobre las poblaciones de parasitoides.
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Asi, en ausencia de perturbaciones severas y prolongadas,
parece ser que las poblaciones de enemigos naturales
reprimen a las de las plagas potenciales (Figs. 1-3) vy, a su
vez, por su relacidn denso-dependiente (Huffaker y Messenger
1869, DeBach 1974, Berryman 1982), susS poblaciones
permanecen bajas (Figs. 4-8). Esta es una evidencia clara de
la gran estabilidad del agroecosistema de café, y sustenta
con datos de campo el hecho de por gqué en Costa Rica,
histéricamente, el cultivo de café no ha sido afectado

seriamente por insectos plagas {(Hilje et al. 1989).
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CONCLUSIONES

1. Los cafetales mostraron ser un agroecosistema estable,
desde el punto de vista de las relaciones reciprocas de

abundancia entre los insectos herbivoros y sus parasitoides.

2. El endosulfdn no afectd adversamente las poblaciones de
parasitoides, ni provocd brotes zepentinos de las plagas

gecundarias del cafeto.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar estudios analogos a éste durante varias
temporadas del cultivo, para evaluar las repercusiones de

las aplicaciones de endosulfan a large plazo.

2. De ingresar la broca a Costa Rica, realizar muestreos
eficientes para ubicarla bien y concentrar las aplicaciones
de insecticidas, respetando las recomendaciones técnicas de
su modo de empleo, en cuanto a momentos vy dosis de

aplicacidn.
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Freciencis promedio de £, cevfeella nor fechs de muestrzo, duranie =l periode de estudic. 1994,
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Angxo 2
Frecuencia promedio de F. citri por fecha de nuesireo, durante e} peripdo 4 ectudic, 1994
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dnsyp 3

Frecuencia prosedio dz %, cofreae por fechs de auestreo, durante el periodo de estudic, 1794,
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Anzso 4

Himero promedic ge parasitoides por {echa de suestrss, durante
el peripfo de estudio, en La l=zabei. 1994,

T¢ (Testigo)
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