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ABSTRACT

Results of the research made between 1989 and 1998 on

northern zone of Cartago province and the Biological Control
Laboratory of CATIE are presented. Four species of parasitoids of
Lirionyza sp. were identified: Diglyphus probably intermedius,
Chrysocharis sp. (Hym: Bulophidae), Opius sp., and Denonogagtra
sp. (Hymenoptera: Braconidae). The life cycles of Diglyphug ep.
lasted 15.28 ¢ 1,38 days, Opius sp. 21.4 1 1.19 days, Liriomyza
sp. 20.16 * 2.4 days at 22 - 25'C. The percentage of parasitism
vas low at the beginning stages of the crop, however, it increased
to reach the highest percentage at the end of the life cycle of
the crop.

The mortality of Lirioeyze sp. due to parasitoids was
higher in the sites located at less than 1 709 meters of altitude,
in these sites both Qpius and Diglyphus were considered as
important mwortality factors. On the other hand, the parasitise
due to Opius was very low in the sites located above 1 708 meters
of altitude. In studies related to weeds Amaranthus sp. Bidens
pilosa and Galinsoga sp. presented the highest percentages of
parasitisa, 87%, 66% and 65%¥, respectively as well as a higher
relation parasitoid: Liriomyza. A parasitism of 45% was observed
in the crop.

Cyromazine was the most effective treatment controlling
Liriomyza. However, the percentage of parasitism and relation
parasitoied: Liriomyza were higher than those obtained with other
insecticides such as abamectine and cartap.

INTRODUCCION
El minador de las hojas (Liriomvyza sp.
Diptera: Agromyzidae), ha sido una plaga

tradicional de cultivos ornamentales en Costa
Rica. Al inicio de 1989, se convirtié en una
plaga muy importante en la zona narte de
Cartago y otras #4reas productoras de cultivos
horticolas. Causé graves pérdidas en la pro-
duccidén de cultivos tales como papa, lechuga,
apio, frijol, remolacha, arveja. Esto obligd
a los productores a aplicar medidas de combate
bagsadas unicamente en el control quimico.
Como reaccién al problema, el Ministerio de
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Agricultura y

Agricultura y Ganaderia inieid un programa de
control integrado bhasado, preliminarmente, en
el empleo de trampas pegajosss v el uso de in-
secticidas como abamectina (Vertimec), ciro-
mazina (Trigard), cartap (Paddn) y tidcyclan
hidrogenoxalato (Evisec) y ademés recomendé la
reduccion del uso de insecticidas de amplio
espectro (Comité Técnico de Liriomyza 1999).

Esta plaga surgié por el uso indiscrimi-
nado de insecticidas de amplio espectro, sobre
ésta y otras plagas, iniclado afios atréds, en
cultivos ornamentales y horticolas. Lo cual
se explica en la siguiente forma:

- Los insecticidas eliminaron en forma selec-
tiva los enemigos naturales, principalmente
los parasitolides, conduciendo al aumento
dramético de la plaga.

- Liriomvza desarrolld resistencia a los
prlaguicidas, la cual redujo la muerte di-
recta de la plaga y condujo al aumento en la
dosis y en el nimero de aplicaciones. Esto
provocd a su vez, una mayor mortalidad de
los parasitoides y redujo su accién sobre la
mortalidad de la plaga. El problema se
agravd porque la resistencia de los para-
gitoides a los plaguicidas no se desarrolld
a la misma velocidad que la de la plaga.

Ante el constante incremento en la
poblacién y dafio causado por el minador, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia promovid
la creacién de una comisién para coordinar las
actividades de investigacién y asistencia téc-
nica en el manejo de esta plaga. Esta
comisién se constituyd con representantes del
MAG, el CATIE, la Universidad de Costa Rica y
la Universidad Nacional. Dentro de esta
comisién, el CATIE se responsabilizé de desa-
rrollar investigacidon en el control biolégico
de Liriomvza. Esta se inicié6 en setiembre de
1989 con la bisqueda de los enemigos naturales
de la plaga. Ha continuado durante 1990 con
estudios de la dindmica poblacional, manipu-
lacién y conservacién de los enemigos natu-
rales. [a investigacién futura estara enfo-
cada hacia este altimo aspecto. El presente
documento tiene el propdésito de presentar los
avances de la investigacién en control bio-
légico de Liriomyza logrados hasta Jjulio de
1990.



ENEMIGOS NATURALES DE Liriomvza

Dada la magnitud del problema, el
Ministerio de Agricultura y el CATIE, inicia-
ron la busqueda de enemigos naturales, logrén-
dose detectar cuatro especies de micro hi-
menoptercos de ls familia Braconidae y Eulophi-
dae, que atacan larvas de Liriomyza. Se pro-
cediéd a su identificacidn, la cual fue rea-
lizada por Paul Hanson, especialista de la
Universidad de Costa Rica. Las especies en-

contradas corresponden a Diglyphus sp. (Frob.
intermedius) vy Chrvsocharis sp. (Hymenoptera:

Eulophidae), a Opius sp. vy a Oenonogastra sp.
(Hymenoptera: Braconidae).

Posteriormente se desarrollaron trabajos
en el laboratorio del CATIE en Turrialba, con
el propdsito de establecer la duracién del ci-
clo de vida de los parasitoides vy de su
hospedante, asi como estudiar otros aspectos
de su biologia.

sp. Se estudid el
ciclo de vida de estos parasitoides en el
laboratorio, a una temperatura entre 22-25°C.
Se confinaron hojas de frijol con larvas de
Liriomyzas en seis platos de petri, 8 dias des-
pués de la oviposici6én de la mosca. En cada
plato se introdujeron 8 adultos del para-
sitoide de tres dias de nacidos por cinco

horas. Las larvas continuaron su desarrollo
dando lugar a la realizacién de las
observaciones.

Sarmiento et al. (1986) mencionan que
este parasitoide ataca larvas de Liriomyza de
segundo estadio larval y coloca sus huevos so-
bre la larva del minador. Observaciones adi-
cionales realizadas con parasitoides a los que

se les ofrecié larvas de Liriomvza de dife-
rentes tamafios, indicaron que pueden parasitar
cualguier estadio larval, inclusive larvas en

sus Ultimas etapas de desarrollo. Durante la
oviposicién, la hembra del parasitoide
Diglvphus sp. se moviliza sobre la hoja bus-

cando larvas de Liriomvza, cuando localiza una

mina, camina sobre ella de un lado a otro,
utilizando las antenas y probando con su
ovipositor. Cuando localiza una larva la pin-

cha con su ovipositor, deposita el huevo y la
deja paralizada. Diglyphus oviposita en algu-
nas larvas vy otras las utiliza como fuente de
alimento. BSu larva se desarrolla fuera de la
larva de Liriomvza. Al principio, la larva es
hialina, de color café claro en la parte cen-
tral y cuando completa su periodo de alimen-
tacién, toma una coloracidén verde claro, 1lo
que concuerda con la informacién de Sarmiento
et al. 1986. La larva del parasitoide se
aleja de la larva del minador unos milimetros
y permanece dentro de la mina donde empupa.
De la larva hospedante 86lo quedan los tejidos
externos.

Sarmiento et al. (1986) mencionan gque la
pupa de Diglvphus prob. intermedius es de tipo
exarata, de color verde claro y se torna negra
a medida que se desarrolla. El adulto emerge
por una abertura que realiza en la epidermis
de las hojas, es de color negro brillante y
con venacién poco desarrollada,

El periodo de huevo y larva de Diglvohus
sp. fue de 7 a 9 dias respectivamente, el de
pupa a emergenclia del adulto, fue de 6 a 8
dias, para una duracién total del ciclo de
vida de 15.28 * 1.38 dias (Fig. 1). Sarmiento
et al. (1986), mencionan que el ciclo de vida
dura entre 10 y 12 dias a 25°C y 80X de
humedad relativa.
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Biologia de Opius sp. Se empled la
misma metodologia wutilizada para Diglyphus
sp., excepto que se les ofrecié larvas de seis
dias desde la oviposicién de la mosca ya que
segin resultados de otras investigaciones,
este parasitoide ataca las larvas del segundo
estadio. Su conducta de oviposicién es simi-
lar a la de Diglvphus sp. , con la diferencia
de que Qpius sp. no paraliza a la larva de
Liriomvza, pues esta debe seguir alimentandose
dentro de la mina. Qpius sp. es un endo-
parasitoide larva-pupa que se desarrolla den-
tro de la larva hospedante. Al final del ci-
clo de vida, la larva de Liriomvza forma el

capullo pero dentro de éste empupa el
parasitoide.
Qpius sp. dura de 7 a 9 dias de la

oviposicién hasta la formacién de pupa; de
pupa a emergencia del adulto dura de 12 a 15
dias para un ciclo de vida total de 21.4 %
1.91 dias (Fig. 1). Esto concuerda con las ob-
servaciones de Sarmiento et al. (1988) quienes
informan que el ciclo de vida es mayor a los
18 dias, a 25°C y 80% de humedad relativa.

CICLO DE VIDA DE Liriomyza

Bajo condiciones de laboratorio, a una
temperatura de 22 a 25°C se determiné que la
duracién del ciclo de vida de Liriomvza es de
20.16 £ 2.4 dias. El estado de huevo se ex-
tiende de 3 a 5 dias; el de larva y el de pupa
de 7 a 11 dias cada uno (Fig. 1). Sarmiento
et al. (19868) informan que el estado de huevo
de Liriomvza huidobrensis (Blanchard) dura de
5 a 8 dias, el de larva 17 dias y el de pupa
de 14 a 17 dias bajo condiciones de inver-
nadero, a una temperatura de 25°C y B80% de
humedad relativa. En el campo, este insecto
empupa principalmente en el suelo, aungue al-
gunas veces lo hace en el envés de las hojas y
en los peciolos.

POTENCIAL DEL CONTROL BIOLOGICO NATURAL

Los parasitoides mencionados se encuen-
tran naturalmente en el campo y son agentes
que mantienen en equilibrio la poblacién de la
plaga. Los niveles poblacionales de los para-
sitoides, antes de la aparicién del brote,
posiblemente eran mayores que los de su
hospedante y regulaban su poblacién a niveles
no perjudiciales. El abuso de insecticidas de
amplio espectro tales como organofosforados,
carbamatos, organoclorados y piretroides, oca-
sioné el desequilibrio entre la plaga y sus
parasitoides por lo que actualmente, éstos se
redujeron a densidades muy bajas y ya no son
efectivos en el control de la plaga.

A este respecto se iniciaron varios tra-
bajos con los siguientes objetivos:

- Determinar 1la fluctuacidén poblacional de
Liriomvza y sus parasitoides a través del
tiempo.

- Conocer la importancia de los parasitoides
en la zona de Cartago.

~ Eatudiar la acccién de los paresitoides en
la mortalidad de la plaga.

La metodologia seguida en estos trabajos
en diferentes sitios de Cartago, fue el
muestreo al azar de 25 hojas de papa, frijol v
apio del estrato bajo de la planta con minas
de Liriomvza. El material recolectado se
llevé al laboratorio para la cria y emergencisa
de los parasitoides o de la mosca y realizar
los conteos respectivos de parasitismo.

Trabajos realizados

- Patrones de emergencia de Liriomyza y
sus parasitoides. Se realizaron muestreos de
Liriomvza entre enero y marzo de 199¢ en dos
zonas de Cartago, en una zona baja, menor a
los 1 700 msnm y en una alta, entre 2 900 y
2 300 msnm. En la zona baja, correspondiente
a los sitios de Cervantes y Birrisito, los
muestreos de Liriomvza se realizaron en el
cultivo de frijol. La poblacién de Liriomvza
fue muy alta en los primeros cuatro muestreos
v luego descendié en el gquinto muestreo (Fig.
2). En esta zona, los agricultores que culti-
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Fig. 2. Curvas de emergencia de Liriomyza y sus
parasitoides en muestreos realizados en
dos zonas de Cartago. Enero-Marzo 1990,



ran frijol, realizan un control de plagas poco
axhaustivo, con uso de insecticidas no muy

frecuente.

En la 2zona alta (San Pablo y San
jerardo), los muestreos se realizaron en papa.
.a poblacidén de Liriomvza en los primeros cua-
s;ro muestreos fue mayor que la observada en la
rona baja. Descendié en el guinto muestreo,
>ero no en la proporcién que ocurrié en la
sona baja (Fig. 2). En estos sitios es més
omin el cultivo de papa, pero también se cul-
iva la coliflor. Los agricultores realizan
m control de plagas més exhaustivo utilizando
on mayor frecuencia insecticidas de amplio
sspectro, como metamidofos, metil-paration v
etomil.

En la zona baja el nGmero de para-
iitoides y el porcentaje de parasitismo fue
ny bajo al inicio del cultivo, pero aumenté
onsiderablemente en el quinto y sexto
uestreo donde alcanzé el 85 y 95% respectiva-
lente. En la zona alta, el nimero y porcen-
aje de parasitismo fue muy bajo en los tres
rimeros muestreos. Este porcentaje se incre-
enté en el cuarto muestreo, pero a niveles
dximos del 20%, muy por debajo de los niveles
bservados en la zona baja.

Estos patrones de emergencia probable-
ente se deben a alguno de los siguientes
actores:

Hay migracién de moscas desde campos
aledafios hacia el cultivo en sus primeras
etapas, pero sus parasitoides no las siguen
o lo hacen mé&s lentamente, esto es més mar-
cado en la zona alta (Fig. 2).

La capacidad reproductiva de la plaga es
mayor que la de los parasitoides y estos no
pueden ajustarse al crecimiento de la plaga.

En las primeras etapas del cultivo, los in-
secticidas aplicados eliminan los parasitoi-
des pero no tienen capacidad para matar las
larvas de Liriomyza protegidas dentro de las
minas. Como se menciondé anteriormente, los
agricultores de papa de la zona alta, utili-
zan en mayor grado insecticidas de amplio
espectro que aquellos de la*zona baja.

Los parasitoides que llegan por inmigracién
o por reproduccién en las etapas tempranas
del cultivo, encuentran el sitio de
plantacién limpio, sin malezas que le den
fuentes de alimento como nectar y polen o
bien refugio para evadir las aplicaciones de
plaguicidas.

Las curvas de parasitismo indican que
os parasitoides estdn apareciendo demasiado

tarde para ejercer un control sobre la
poblacién, sin embargo, en la zona baja causan
un mayor impacto sobre Liriomvza debido a que
alli existen dos especies de parasitoides que
contribuyen a la mortalidad, mientras que en
la zona alta, s6lo una especie es importante.
Para lograr un control biolégico natural ade-
cuado, se debe incrementar la curva de para-
sitiemo en las primeras etapas gque permita al-
canzar el equilibrio en forma temprana. Esto
se puede lograr medisnte liberaciones tempra-
nag de parasitoides o bien usando précticas
que permitan a los parasitoides estar presen-
tes en el campo antes de la siembra. Consi-
derando que los agricultores de papa realizan
una o dos aspersiones de insecticidas contra
gusanos cortadores en los primeros 22 dias de
emergencia del cultivo, se recomienda que en
su lugar apliquen insecticidas granulados que
tendrdn un menor efecto sobre los parasi-
toides. Otras alternativas serédn discutidas
més adelante.
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mortalidad de Liriomyza. Entre octubre y di-
ciembre de 1989, se estudidé la importancia de
los parasitoides como factor de mortalidad de
Liriomyza en tres zonas de Cartago: San Rafael
de Oreamuno, Tierra Blanca y 1la Estacién
Experimental Carlos Durdn (Cuadro 1). El1 por-
centaje de mortalidad de Liriomvza, debide a
los enemigos naturales, fue mayor en San
Rafael de Oreamuno, gque en las otras zonas.
Al observar esta accién de los parasitoides,
se nota que en esta zona la mortalidad es cau-
sada en un porcentaje mayor por los parasi-
toides (Diglvphus sp. ¥ Opius sp.). Sin em-
bargo, en Tierra Blanca, la mortalidad es cau-
sada casi exclusivamente por Diglvphus mien-
tras que la participacién de Qpius sp. es
minima.

CUADRO 1. Contribucién de los parasitoides en la mortalidad
e Lirjomvza en tres zonas de Cartago. Octubre-
Dicismbre 1989.

ler Muestreo 2do Muestrec 3er Muestreo
SAN RAFAEL, OREAMUNO

No. Adultos
Liriomvza

24 £ 11.4% 57 ¢ 13.88 118 = 35.9
Parasitoldes 175 £ 18.3 129 = 24.08 187 £ 71.83
X MORTALIDAD
Por Diglvohus 73.19 31.85 38.6
Por Qpius 14.71 37.44 24.7
Total 87.9 89.3 61.31
TIERRA BLANCA
No. Adultos
123 ¢ 51.2 18 + 12.9 367 t 45.2
Parasitoides 50 = 12.24 43 £ 14.8 2z%1.08
% MORTALIDAD =
Por Diglvphus 28.21 T9.49 8.5
Por Opius @.68 -] L]
Total 28.9 70.49 8.5
ESTACION CARLOE DURAN
No. Adultos
31 £ 12.4 279 t 60.9 14@ £ 75
Parasitoides 99 £ 15.5 42 £+ 17.8 116 % 47.7
% MORTALIDAD
Por Diglyohus TE.15 13.12 45.3
Por Opiua (] .34 [}
Total 78.15 13.48 45.3

* Los valores para nimerc de adultos corresponden al X %
desviacién standar.



Este mayor impacto observado en San
Rafael de Oreamuno podria ser el factor que
hace que la poblacion de Liriomvza sea menor
en esa zona. En julio de 1989, la plaga fue
abundante en esa zona pero después de la adop-
cién de medidas como la reduccién en la fre-
cuencia de uso de plaguicidas y uso de insec-
ticidas mas especificos, se mejord la colo-
nizacion de los parasitoides a los niveles ob-
servados aqui.

Entre enero y abril de 1990 se estudid
el impacto y distribucién de los parasitoides
en 12 sitios de la provincia de Cartago. Be
evaludé la mortalidad de Liriomvza causado por
los diferentes parasitoides, determinando las
especies mds importantes. Las zonas estudia-
das se clasificaron por su altura sobre el
nivel del mar en una zona baja 1 400 - 1 700;
una zona intermedia 1 700 2 9P y una zona
alta entre 2 000 v 2 400 msnm.

La mortalidad causada por los parasi-
toides fue mayor en sitios correspondientes a
la zona haja (del 18 al 30%), va que en los
sitios se presentan cuatro especies de para-
sitoides, dos de los cuales, Diglyphus sp. vy
Opius sp. son factores de mortalidad muy im-
portantes (Cuadro Z). En la zona intermedia y
alta, la mortalidad por parasitoides es menor
y 8e reduce a dos especies, siendo Diglvphus
sp. la de mayor impacto debido a que Qpiug sp.
es s6lo ocasional en zonas altas. Probable-
mente, esto se debe al mayor uso de insectici-
das por parte de los agricultores de papa en
las zonas &ltas, & una menor sbundancia de
vegetacién natural y posiblemente, Qpius sp.
esta mejor adaptado a las zonas bajas.

ADRO 2. Contribucidn de los parasitoides en la mortalidad de Li
#n tres piscs altitudinales de la provincia de Cartagc, Enerc-
Abril 199@,
ler Muestrec ©C Muestrec Jer Muestrec 4 Muestrec & mueastrec
ZONA BAJA 1400-1709 MSNM
. Adultos
ClOmYZa 2831153« 113 2%us 3 496, 61339 183t186 129, 52124
rasitoides 65.5261.7 56.4162.7 21,1112 56154 .2 53.1+5@.4
HORTALIDAD
lglvohus B.28 1oy 11.58 21.79 26.43
arvaocharis @.57 R.75 2.26 1.12 2. 48
plus 9.98 18.83 6.49 3.57 .57
otal 18.84 33.23 18.33 26.48 39.5
ZONA INTERMEDIA 1708-2088 MSHM
. Adultom
CLOomyZa 3e1+18 2192124 185.5£59.5 207T+56 281283
rasitoides 18+18 18x 39 56.5255.5 13+ 7 25217
{ORTALIDAD
Liglyphus 5.64 1.72 32.22 5.67 274
Jpius @ 2.64 2.685 .23 LT
fotal 5.64 4.36 34.87 5.9 7.9
ZONA ALTA Z2009-240@ MSNM
Adultos
816.5t441 8811528 T10+194 362.5130 112+32
rasitoidens 3.et1.@ 1.5¢0.5 137.5£129.5 91.5281.5 15%12
HORTALIDAD
Diglvehus 8.36 8.22 16.21 20.15 1e.56
pius [ @ @ ) 1.25
Total 8.36 @.22 18.21 20.15 11.81

Los valores para numero de adultos

corresponde al X % desviacl.an standar.
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Estos estudios de impacto de los para-
sitoides han sido realizados en plantaciones
de cultivos bajo condiciones de aplicacién de
insecticidas, de ahi que los porcentajes de
mortalidad debidos a parasitoides sean reduci-
dos. Bajo estas condiciones, los parasitoides
no estan en capacidad de dar una respuesta
significativa al incremento de la plaga y no
pueden regular su poblacidn.

IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS

Las malezas dentro de los campos de cul-
tivo o a su alrededor juegan un papel muy im-
portante en el control bhioldgico por dife-
rentes razones:

- Suministran flores gue proporcionan alimento
como néctar y polen y hospedantes alternos
para los parasitoides.

- Mantienen poblaciones importantes de para-
sitoides cuando el cultivo no estd presente
o bien en las primeras etapas del cultivo,
cuando la densidad de los parasitoides es
critica.

Hidalgo (199@) eatudié el impacto del
parasitismo de Liriomyza en diferentes espe-
cies de malezas en varias zonas de la provin-
cia de Cartago. Encontré que el mayor nimero
de adultos de parasitoides y Liriomvza se pre-
senté en cultivos de papa y en la naleza
Brassica campestris; en Galinsogs sp. ¥
Amaranthus sp. el nimero de parasitoides fue
similar al del cultivo pero el nimero de mi-
nadores fue menor. El mayor porcentaje de
parasitismo se encontrd en aquellos lugares
donde se utilizan menos plaguicidas como en
Paso Ancho y Tejar. Las malezas Amaranthus
sp. Bidens pilosa L. vy Galinsoes sp. presen-
taron los porcentajes de parasitismo mds altos
(87.4, 66.90 y 64.5%, regpectivamente, que el
cultivo (45.6 %).

Las malezas se categorizaron de mayor a

menor segin la relacién, rarasitoide:
Liriomyza, mids alta en el mayor numero de
8itios, en el siguiente orden: Amaranthug >

Bidens > Galinsoga > Sonchus > Brassica > cul-
demostrdndose que las primeras tres
malezas son las més favorables. Estas malezas
presentaron entre 1.09 y 27.5 parasitoides por
cada Liriomyvza, mientras que Sonchus spo. B,
campegtris y el cultivo presentaron entre 0 18
4.85 parasitoides por cada Liriomyza (Hidalgo,
1990). También se categorizaron los sitios méas
favorables o con una relacién de parasitismo
mAs alte donde Cervantes > Paso Ancho > Tejar
> Ban Gerardo > Tierrs Blanca, confirmendo que
el parasitismo es mavor en aquellos sitios
donde los plaguicidas se usan en menor grado
(Hidalgo 1990).



Esta informacién permite concluir que
las malezas hospedantes de Liriomyza., princi-
palmente Amaranthus, Bidens v Galinsoga cons-
tituyen un reservorio de la entomofauna hené-
fica en los periodos en que el cultivo no esta
presente. Sin embargo, Sonchus sp. y B.
campestris que fueron las menos favorables,
podrian tener el potencial para incrementar la
poblacién de Liriomvza en los cultivos.

La relativa importancia de éstas malezas
en la conservacidén y aumento de parasitoides
cuande el cultivo no esta presente o al inicio
del mismo, reguiere més investigacidén, princi-
palmente sobre la blsqueda de alternativas de
manejo de malezas que reduzcan su competencia
con el cultivo pero que permitan altas pobla-
ciones de parasitoidea. Una de esas alterna-
tivas puede ser la presencia de bandas y bor-
des de malezas alrededor de los campos de
cultivo.

EFECTO DE LOS INSECTICIDAS SOBRE EL
PARASITISHO

Se considera que los plaguicidas de am-
plio espectro aplicados contra 1las plagas,
afectan en mayor grado a los parasitoides que
a los minadores, debido a que estos estédn
relativamente protegidos de los insecticidas
de contacto al vivir dentro de las hojas,
mientras que los parasitoides deben encontrar
a sus hospedantes caminando por la superficie
de las hojas donde esté&n muy expuestos a la
accién de los insecticidas.

Los siguientea estudios se enfocaron ha-
cia la busqueda de alternativas para reducir
el efecto de 1los plaguicidas sobre los
parasitoides:

AC3 20 1rl)o = § ol 5 =
llevé a cabo entre diciembre de 1989 vy marzo
de 1990 donde se comparé ciromazina (Trigard
5 g/bomba), cartap (Padan 49 g/bomba), acei-
te de linaza (5 ml/bomba) y un testigo (sin
insecticida), en a&aplicaciones quincenales
para un total de cuatro (Remirez et al.
1996).

Efecto sobre Liriomyvza. Al inicio del
cultivo (en los dos primeros muestreos) la
poblacién de Liriomvzes se mantuvo bhaja sin re-
flejar diferencias entre los tratamientos. En
el tercer muestreo hubo diferencias entre los
tratamientos. Se incrementé la poblacién de
noscas en los tratamientos de aceite, testigo
y cartap, pero con ciromazina, se mantuvo
relativamente bajo. En el 0ltimo muestreo
hubo una reduccién notable en los tratasmientos
sin  que hubiera diferencias entre ellos
(Figura 3). Se puede concluir que la ciroma-
zina fue el insecticida més efectivo, seguido

—— CIROMAZIMA

200 — CARTAP
—# ACEITE VEQETAL
=

180 TESTIGO

So==cas sa o~eScXE

{4-1) (%-1 (22-2) (8-3)
Facha de mussime
Fig. 3. Ndmero de adultos de Liriomyza sp. por
25 hojas por tratamientoc en cuatro
muestreos, Pacayas, Cartago, 1990,

por el cartap. El aceite no tuvo efecto
siendo mayor la infestacién de moscas con
relacién al testigo, en uno de los muestreos
realizados (Ramirez et al. 1990).

Efecto sobre el parasitismo. Las dife-
rencias en el porcentaje de parasitismo entre
los tratamientos evaluados, ocurrld unicamente
en el primero y tercer muestreoc donde ciroma-
zina mostré los mas altos porcentajes de para-
sitismo (55 y B89%, respectivamente), mientras
que en los demés tratamientos fue inferior a
25 y 60% para los mismos muestreos, respecti-
vamente. El pearasitismo fue bajo al inicio
del cultivo y se incrementd en la medida en
que este se desarrollaba (Fig. 4). Diglvphus
sp. fue el parasitoide méAs importante seguido
por Qpius sp. en menor proporcién (Ramirez et
al. 1999).

En el tercer muestrec, el nlmero de
parasitoides con ciromazina fue menor gque con
los otros tratamientos, pero la relacién
Liriomvza: parasitoide, fue de 1:6.4 con ciro-
mazina y de 1l:1 para los otros tratamientos,
incluyendo el testigo. Esto demuestra que el
efecto de la ciromazina fue menor sobre las
larvas de Diglyvphus sp. presentes dentro de: la
mina, que sobre las larvas sanas de Liriomyza,
cuya poblacién se redujo en un 90% con res-
pecto al testigo sin aplicacidén (Ramirez et
al. 1999).

100 1
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Musstreos

Fig. 4. Porcentaje de parasitismo observado a
través de cuatro muestreos, Pacayas,
Cartago, 1990,



Se re&lizé entre t‘larzo-ﬂbril de 1990 donde
se evalué la aplicacién de ciromazina vy
abamectina en el cultivo de papa. Se selec-
cionéd una plantacién de un agricultor que
aplicaba sélo abamectina una vez por semana.

En un area de 4@ x 40 metros se aplicd ciro-
mazina, una vez a la floracién y otra 15
dias después., A pesar de gque ge inicid en
un papal en estado de floracidén, en un
periodo muy corto se obtuve informacidn
valiosa.

El nimero de adultos de Liriomvza
emergidos fue significativamente menor con
ciromazina, que con abamectina mientras que el
porcentaje de parasitismo fue mayor con ciro-
mazina. Aan asi el nimero de adultos de para-
sitoides fue muy bajo, lo cual corrobora el
efecto indirecto de los insecticidas selec-
tivos sobre estos parasitoides (Cuadro 3).

La relacién Diglvphus sp.: Liriomvza, en
el 04ltimo muestrec, fue mayor con ciromazina
(32:1) que con abamectina (4.4:1) lo cual in-
dica que una alta proporcién de larvas de
Diglvrhus sp. no fue dafiads por la ciromazina
(Cuadro 3).

RO 3. Efecto de dos insecticidas sobre la incidencia de Liriomvza y sus para

sitoides, Marzo-Abril 199@.

Frimer muestrec

Segundc muestreo Tercer muestrec

able

Trigard Vertimec Trigard Vertimec Trigard Vertimec

Adultos Liriomvza 48a 145b 13a 16806 2a
dultos Diglyphus 32a 20a 1@a 8eb G4a
dultos Qpius 4a 28b Ra 13b Za
X parasitismo total 42.9a 21.6b 43.5a 35.5a 97.1a

92b
4@5b

28b

82.3b

cién Diglvphue:Lirfomyza (0.66:1) (@.14:1) (8.76:1) (0.47:1) (32:1) (4.4:1)

mazina (Trigard), abamectina (Vertimec).
ora con igual letra dentro de cada variable y para cada muestrec
n iguales entre si segin prueba de Duncan al 5% P,

Hara (1986) no encontrd efectos nega-
tivos de ciromazina y abamectina sobre el
parasitoide de Liriomvza trifolij (Burgess)
(D. intermedius). Trumble (18B5) encontré que
abamectina suprimié 1la poblacién de L.
trifolii pero no afectd adversamente el por-
centaje de parasitismo, sin embargo, aungque la
ciromazina también redujo la densidad del mi-
nador, redujo significativamente la sobre-
vivencia y emergencia de los parasitoides in-
maduros. Esto disminuyé el potencial del con-
trol biolégico natural y el incremento de la
relacién Liriomvza : parasitoides.

La aspersion parcial es una alternativa
para reducir el efecto indirecto negativo de
la ciromazina sobre los parasitoides, porque
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elimina las larvas de su hospedante y mejora
su efecto positivoe al permitir una mayor
sobrevivencia de las larvas de Diglyphus sp.
que las de Liriomvza. Esto consiste en
aplicar este producto, excepto en bordes o
parches dentro del cultivo, donde permanezca
una alta cantidad de larvas de Liriomvza v
donde los parasitoides adultos, gque no son
afectados por este producto, puedan repro-
ducirse y aumentar su poblacidn. Estos
parches serian un reservoric de parasitoides
dentro de los campos de cultivo. =]

CONCLUSIONES

Las especies de parasitoides que atacan
larvas de Liriomvza fueron Diglvphus sp. ¥
Chrvsocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
Opius sp. vy Oenonogastra sp. (Hymenoptera:
Braconidae).

La duracién. total del ciclo de wvida fue
de 15.28 * 1.38 dias para Diglyphus sp., de
21.4 £ 1.91 dias para Qpius sp. v de 20.16 %
2.4 dias para Liriomyza, a una temperatura de
22 a 25°C.

En los sitios ubicados a menos de 1 700
manm, €l nimero y porcentaje de parasitismo
fue muy bajo al inicio del cultivo, pero au-
menté hasta 85 y 95% en la época de floracién
y cosecha. En la zona ubicada a 2 40Q msnm,
también fue baja al inicio del cultivo, pero
solamente se incrementé hasta un 20% en los
periodos finales. [Esto indica que los para-
gitoides estan apareciendo demasiado tarde
para ejercer un control sobre la poblacidn de
la mosca.

El porcentaje de mortalidad de
Liriomvza, a causa de los enemigos naturales,
fue mayor en la zona baja (entre 1 4990 y 1 700
msnm) que en zonas entre los 1 7800 y 2 400
msnm, debido a que en los sitios a menos de
1 76¢ msnm, se presentaron las cuatro especies
de parasitoides, de las cuales Diglyrhus sp..v
Opius sp. fueron factores de mortalidad muy
importantes. Probablemente esto se debe al
mayor uso de insecticidas por parte de los
agricultores de papa en las zonas altas y a
una menor abundancia de vegetacidén natural y
probablemente a que Opius estd mejor adaptado
a vivir en zonas bajas.

Las malezas Amaranthus, B. pilosa vy
Galinsoga, fueron las més favorables ya que
presentaron los porcentajes de parasitismo méas
altos (87, 66 y 6b% respectivamente) mientras
que el més bajo se presentd en el cultivo
(45%).

Ciromazina fue el insecticida que con-
trold mejor la Liriomvza vy a su vez favorecié
el mds alto porcentaje de parasitismo.



RESUMKN

Se presentan los resultados de la investigacién en control
biolégico de Liriogyza sp. prob. huidobrensis desarrollada entre
1989 y 1999 en la zona norte de Cartago y en el laboratorio de
Control Biolégico en el CATIE. Se identificaron cuatro especies
de parasitoides de [Liriomyza: Diglyphus, prob. intermedivs ¥
Chrysocharis  sp.  (Hymenoptera: Eulophidae), (Qpius sp.
Qenonogastra sp. (Hymenoptera: Braconidae). El ciclo de vida de
Diglvphus sp. durd 15.28 + 1.38 dias, el de Qpius sp. 21.4 & 1.51
dias y el de Liricmyza de 20.16 % 2.4 dias, a 22-25°C. EL por-
centaje de parasitismo fue bajo al inielo del cultivo pero se in-
crementd para alcanzar el méximo al final del ciclo del cultivo,
La mortalidad de Liriomyza debida a parasitoides fue mayor en
aguellos sitios ubicados a memos de 1 760 msnm; Opius sp. ¥
Diglyphus sp. son factores de mortalidad muy importantes, mientras
que en las zonas sobre los 1 709 msnm, el parasitismo por (pius
sp. es minizo. BEn los estudios con malezas se enconird que
Amaranthus, Bidens pilosa v Galinsoga presentaron los porcentajes
de parasitismo mds altos, 87, 66 y 65X respectivamente (comparados
con el del cultive con un 45%) asi como también una relacidn mayor
parasitoide: Liriomyza. En los estudios del efecto de los insec-
ticidas sobre los parasitoides se encontrd que ciromazina es el
pis favorable, produce alta mortalidad de Liriomyza, pero un por-
centaje de parasitismo y una relacién parasitoides: [iriomyza muy
alta, comparado com otros insecticidas como abamectina y cartap.
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