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ABSTRACT

This study was carmied out during March and June 1991 to detemnine the
effect of cartap, cyromazine, avemmectin thiocyclan-hydrogenoxalate and
mathamidophos on the maortality of Lriomyza huidobrens's Blanchard and on the
different stages in the life cycle of its parasitoid Diglyphus iscea Walker. The larval
mortality of L. huldobrensis was above 80% with cyromazine, methamidephos and
avemnectin, 5% with cartap, 20% with thiocyclan and 4% with the control. Adult
mortalty reached 100% with methamidophos, thiocyclan and cartap, while
cyromazine and avemmectin did not affect this stage. The mortality of mmature
stages of D. [saea with cartap and thiocydan was above 97%, with
methamidophos was 70% and with cyromazine and avemnectin was less that
20%. Cartap, thiocyclan and methamidophos caused a 100% adult mortality,
while cyromazine and avermectin had no effect on the adults of this parasitoid.

INTRODUCCION

El minador de Ila hoja, LUromyza huidobrensis
(Blanchard), caracterizado normalmente como plaga
secundaria, surgié a inicios del ano 1989 como plaga
primaria de hortalizas en la zona norte de Cartago y otras
areas horficolas de Costa Rica (Romero 1991). Este insecto
causé grandes pérdidas en la produccién de cultivos como
papa, lechuga, apio, frijol y remolacha.

Aunqgue L. huidobrensis ya estaba presente en Costa
Rica, se considera que su explosién como plaga primaria se
debid al uso excesivo de insecticidas de amplio espectro
que provoco la aparicion de individuos redstentes, asi como
la consecuente eliminacion de enemigos naturales al
aumentar las dosis para tratar de controlar esta plaga. Se
evalud gﬁcn cantidad de }nsecfﬁzldas. de los cuales sﬂ
Vertimec™ (abamectina), el Trigard" (ciromazina), el Padan
(cartap) y el Evisect™ (tiocyclan-hidrogenoxalato), dieron
buenos resultados (Comité Técnico de Lifomyza 1990).

Con relacién al control bioldgico, se identificaron cua-
tro especies de himenopteros, entre los cuales se encontré a
Diglyphus sp., un ectoparasitoide larva-larva de la familia
Eulophidae, como uno de los mas efectivos (Carballo et al.
1990). El periodo de huevo y larva de este parasitoide dura
de 7 a 9 dias a una temperatura de 22-25%C., La lava de
Diglyphus es hialina en sus extremos, café claro en su parte
central y se torna verde a medida que se desarrolla
(Carballo ef al. (1990). La larva alcanza un tamano aproxi-
mado a la quinta parte de la larva del minador en su tercer
estadio (Sarmiento et al. 1986). El periodo de pupa dura de
6 a 8 dias a 22-25°C (Carballo et al. 1990). El cuerpo del
adulto es negro brilante y sus patas presentan franjas ne-
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RESUMEN

Este trabajo se realizé entre marnzo vy junio de 1991 para determinar el
efecto de los insecticidas cartap, ciromazing, abamecting, fiocyclan-
hidrogenoxalato y metamidofos sobre la mortalidad de larvas y adultos de
Liriomyza huidobrenss Blanchard y sobre los difersntes estadios del ciclo de vida
de su parasitoide Diglyphus iscea Walker. La mortalidad de larvas de L
huldobrenss con citomazina, metamidofos v abamectina fue superior al 80%,
con cartap fue de 56% y con tiocyclan y el testigo fue de 20% y 4%
respectivamente. La mortalidod de adultos de L. huidobrensis alcanzé el 100%
con metamidofos, tiocyclan y cartap mientras que ciromazina y abamectina no
afectaron este estado de la plaga. El cartap vy el tiocyclan causaron una
mortalidad de estados inmaduros de D. fsoea superior al 97%, con metamidofos
fue de 70% y con cilomazing y abomectina fue inferior al 20%. El cartap,
tiecyclan y metamidofos causaron una mortalidad de adultos de D. isoea del
100% mientras que ciromazina y abamectina no afectaron los adultos de este
parasitoide.

gras. Sus alas presentan venacion poco desarrollada, ante-
nas formadas por 8 segmentos y su tamano es variable con
una longitud promedio de 1.48 mm (Sarmiento ef al. 1986).

Diglyphus parasita el segundo estadio larval de
Liriomyza sp., ovipositando sobre la larva a través de la epi-
dermis de la hoja. Su larva se desarrolla fuera de la larva del
minador alimentandose por medio de punciones (Sarmiento
et al. 1986).

El objetivce de este trabgjo fue evaluar el efecto de
clromazina, abamecting, cartap, tiocyclan-hidrogenoxalato
y metamidofos, sobre Diglyphus sp., controlador biolégico
de L. huidobrensis. Los objetivos especificos fueron:

- Definir la tolerancia de los estados de huevo, larva,
pupa y adulto de Diglyphus sp. a estos insecticidas.

- Determinar el efecto de estos insecticidas sobre larvas y
adultos de L. huidobrensis.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé entre mayo y junio de 1991,
en el Centro Agrénomico Tropical de Investigacién vy
Ensenanza (CATIE) en Turialba, a 9% 53' Iatitud norte y 83¢ 30'
longitud oeste, a 602 msnm, con temperatura promedio de
22.67°C y humedad relativa de 89.74%.

*Parte de la tess del primer autor, Universdad de Costa Rica, Sede Regional del Atidntico. Turiaiba, Costa Rica.

**Universidod de Cosla Rica, Sede Reglonal del Afidntico. Turialba, Costa Rica.
***CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica.



El efecto de los insecticidas se evalud en tres fases. En
la fase inicial se evaluaron sobre las larvas y adultos de L.
huidobrensis. En la segunda se evalud el efecto sobre los
estados de huevo, larva y pupa de D. isagea y en la tercerq,
se evalud el efecto de los insecticidas sobre adultos de D,
isaeq.

Las larvas de Liiomyza y del parasitoide necesarias
para la obtencion de adulios y larvas utilizadas en el experi-
mento se extrajeron del follaje de papa y remolacha infes-
tado con larvas del minador, parasitadas y sin parasitar por
D. isaea. Este material se recolecté en las localidades de
Paso Ancho de Pacayas y Cot de Cartago. Una vez en el
laboratorio, este material se confind en jaulas de 40x40x40
cm hasta la emergencia de adultos de Liiomyza y D. isaeaq,
los cuales se alimentaron con miel de abeja.

Para obtener las larvas del minador, se sembio fiijol en
macetas plésticas y se mantuvieron en invernadero hasta
ocho dias después de la dembra. Una vez desarrolladas las
hojas primarias de las plantulas, se trasladaron al laboratorio
para la oviposicion de L. huidobrensis, En las macetas con
tres o cuatro plantulas de frijol se colocd un recipiente pldés-
tico, cilindrico de aproximadamente 20 cm de altura por 10
cm de didgmetro, aireado mediante una abertura en el
extremo superior y dos laterales cubiertas con malla fina.
Diez parejas de Liiomyza de tres dias fueron colocadas en
las jaulas para que ovipositaran en las hojuelas de las pléan-
fulas. A los adultos se les suministréd alimento alternativo
mediante un disco de papel de filtro impregnado con solu-
cién de miel de abeja. Los adultos y las jaulas fueron reti-
radas después de 48 horas. Las plantas de frijol se mantu-
vieron hasta que las larvas de Lifomyza alcanzaron su
segundo estadio, las cuales se utilizaron en las fases
siguientes.

FASE |I: Efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de
larvas y adultos de L. huidobrensis.

Aplicacién a larvas: Se asperjaron hojas de filjol que
contenian L huidobrensis en su segundo estadio larval,
contadas con la ayuda de un estereomicroscopio, con las
soluciones de los insecticidas (Cuadro 1). Luego se secaron
al aire y se colocaron en cajas de petr. Con un orificio de
1.5 cm de diGmetio en la tapa y cubierto de malla fina para
proveer aireacion interna.  Previamente se colocd un disco
de papel de filtfro humedecido, al fondo de cada caja para
proveer humedad. Se hicieron evaluaciones de mortalidad
alas?2, 24,48 y 72 horas.

Aplicacién a adultos: Se aplicaron 0.30 ml de la
concentracion adecuada de cada insecticida (Cuadro 1) a
un disco de papel filtro, secado al aire durante una hora.
Estos discos se ceclocaron en las cajas de petri acondi-
cionadas. Se infrodujeron diez adultos de Lriomyza por
repeticién y las evaluaciones de mortalidad se hicieron a las
2,24, 48 y 72 horas.

Fase ll: Efecto de los insecticidas sobre los estados de huevo,
larva y pupa de D. iscea.

Obtencion de las larvas de D. isgea. Hojas primarias de
frijol que contenian larvas de Lromyza, de cinco dias, con-
tadas con ayuda de un esterecmicroscopio, se colocaron
en cajas petri plasticas,. Cada caja se tomé como una
repeticiéon, En el fondo de las cajas se colocd un disco de
papel de fitro humedecido, con el objeto de mantener
humedad en el interior de la caja. Tres hembras adultas de
D. isgeq se introdujeron en las cajas para que parasitaran las
larvas del minador. Las hembras se refiraron despues de 24
horas cuando un alto porcentde de larvas del minador se
encontraban parasitadas.

Aplicacién de los insecticidas. Los insecticidas se apli-
caron sobre las hojuelas de frijol con larvas del parasitoide,
las cuales se mantuvieron dentro de las caojas de petn
acondicionadas. la aplicacién se redlizd con un
microaspersor y en las dosis senaladas en el Cuadro 1, uti-
lizando 0.30 ml de la solucién. Los tratamientos evaluados
fueron los insecticidas y su aplicacién en diferentes estados
del ciclo de vida del parasitoide, mds un testigo sin apli-
cacioén.

Las aplicaciones se realizaron en los siguientes estados
del ciclo de vida del parasitoide:

(el dia de la parasitacién)

(2 dias después de parasitacion)

- Larva grande (5 dias después de la parasitacion)

- Pupa (8 dias después de la parasitacion)
(Cada tratamiento comprendia tres repeticiones).

- Huevo
- Larva pequena

Fase lll: Aplicacion a los adultos de D. isaea.

En esta fase se utilizdé la misma metodologia empleada
en la fase | para la aplicacion a los adultos de L
huidobrensis. Diez parasitoides adultos se infrodujeron en
cada caja y se les puso una solucién de miel de abeja como
alimento. La mortalidad de los parasitoides se evalud a las 2,
24, 48 y 72 horas, comparando los resultados contra un fes-
tigo sin aplicacion. Se empled un diseno irrestricto al azar
con seis tratamientos y tres repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los insecticidas sobre larvas y adultos de L.
huidobrensis. Ciromazina, metamidophos y abamectina
produjeron la mayor mortalidad de larvas de L. huidobrensis
(Fig. 1a). Ciromazina y metamidophos causaron un 100% de
mortalidad, abamectina presenté un 83%, sin mostrar
diferencias significativas con los insecticidas anteriores. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Schuster y
Everett (1982, 1983) en pruebas de laboratorio, donde estos

CUADRO 1. Insecticidas y dosis utilizadas en los tratamientos.

NUMBRE NOMBRE FORMULACTION GRUPO nosis/
TECNICO COMERCIAL TOXICOLOGICO I I'TRO
shamectina  Vertimec 75 sL Natural 3 omlL
ciromazina  Trigard 75 PM Regulador crec. ¢.39 g/l
cartap Padan 50 PS Tionocarbamato 3.2 g/l
tiocyclan Evisect 50% FS Organcazufrado 2.3 g/l
metamidofos Tamarén 600 5L Organofosforado iml/l
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Fig. 1 Efecto de los insecticidas sobre lavas (a) y adulto (b) de Lifomyza
huidobrensis evaluados en el laboratorio.

insecticidas causaron alta mortalidad en larvas de L. trifolii. El
cartap causé un 56% de mortalidad mientras que con el
tiocyclan y el festigo se presenté un 20 y un 4%
respectivamente.

Metamidophos, tiocyclan y cartap mataron 100% de
adultos de L. huidobrensis, mientras que abamectina “y
cliromazina no afectaron este estado de la plaga, al igual
que el testigo (Fig. 1b). Estos resultados no difleren de los de
Schuster y Everett (1982, 1983) quienes encontraron que el
metamidophos presentd mortalidades superiores al 80%,
mientras que ciromazina y abamectina no afectaron a los
adultos de L trifolii. Con respecto al tiocyclan y el cartap los
resultados obtenidos concuerdan con los logrados en prue-
bas de campo por el Comité Técnico de Lifomyza (1990).

El insecticida mds efectivo contra larvas y adultos de L
huidobrensis fue el metamidophos con un 100% de mortali-
dad. El ciromazina y el abamectina presentaron un exce-
lente control de larvas, pero no de adultos, resulfado que es
de esperar ya que ambos son larvicidas. El cartap que maté
el 100% de los adultos también funciond contra larvas pero
en un grado Intermedio mientras que el tiocyclan solo fue
efectivo contra adultos de L. huidobrensis.
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Efecto de los insecticidas sobre diferentes estadios de
D. isaeqa. El cartap y el tiocyclan causaron una mortalidad
de estados inmaduros de D. isaea de 99.3 y 97.8%,
respectivamente, sin mostrar diferencias estadisticas entre
ellos (Fig. 2a). Estos resultados concuerdan con los del
Comite Tecnico de Liiomyza (1990) y Carbadllo et al. (1990)
quienes Informan que estos insecticldas afectan en gran
medida las poblaciones del parasitoide. El metamidophos,
aungue presenté diferencias estadisticas significativas con el
cartap y el tiocyclan, causd una mortalidad del 70.2%. Esto
concuerda con Poe et al. (1978) quienes encontraron que el
metamidophos aplicado solo y en mezcla con acephate
controlé bien la Uriomyza en tomate, pero causd un efecto
negatlvo sobre los parasitoldes. El abamectina y el
ciromazina causaron un 18.3% y un 4.6% de mortalidad en D.
Isgea sin haber diferencias estadisticas con el testigo (Fig.
2a). Estos resultados concuerdan con los de Hara (1986),
Oetting (1986) y Comité Técnico de Liomyza (1990).

Como dlgunos Insecticidas afectaron en forma
diferente cada uno de los estados del ciclo de vida de D.
isaeq, se realizé un andlisis de varianza y pruebas de Tukey
para conocer el efecto de los insecticidas evaluados sobre
cada estadio del ciclo de vida de D. isaea (Fig. 2b a 2f).
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Fig. 2 Efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de estados inmaduros (a),
huevos (b), larvas pequenas (c), larvas grandes (d), pupa (e) y adultos (f) de
Diglypus isaeq evaluados en el laboratorio.
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Tiocyclan, metamidophos y cartap fueron los que mds
afectaron el estado de huevo o su emergencia, con una
mortalidad superior al 65% (Fig. 2b), mientras que con el
abamecling, el ciromazina y el testigo, se lograron mortali-
dades inferiores al 40%. :

El estado de larva pequena fue iguaimente afectado
por cartap, tiocyclan y metamidophos con mortalidades
superiores al 90% y sin presentar diferencias significativas
entre ellos (Fig. 2c), mientras que con el abamecting,
ciromazina y el testigo la mortalidad fue inferior al 60%.
Ciromazina y abamectina presentaron baja mortalidad en
los estados de huevo o emergencia de larvas y en larva pe-
quena de D. isaea, a pesar de gue ambos productos
actuan como larvicidas de L. huidobrensis.

Las larvas grandes del parasitoide fueron afectadas
por tiocyclan y cartap que causaron un 100% de mortalidad
(Fig 2d). Los demds insecticidas presentaron efectos muy
bajos en la mortalidad de larvas grandes con menos de 15%,
sin presentar diferencias significativas entre ellos ni con el tes-
tigo. Para el estado de larva grande, el insecticida
metamidophos as como el ciromazina y el abamectina
resultaron selectivos.

Oetting (1986) informa que la clromazina fue efectiva
para el control de Lilomyza, pero redujo fuertemente el
numero de laivas y pupas de Oenonogasfra sp., sin
embargo, no afectd las larvas de Diglyphus sp.  Trumble
(1985) informa que la ciromazina redujo la poblacién del
minador, pero con una significativa reduccion en la
supervivencia y emergencia de parasitoides inmaduros,
disminuyendo el potencial de control biclégico.

Tiocyclan, cartap y metamidophos mataron el 95%, el
100% y el 64% de las pupas de D. isaeaq, respectivamente,
difiiendo estadisticamente del abamectina y ciromazina
que no afectaron este estado del parasitoide (Fig. 2e). Un
efecto similar ocurrié sobre los adultos de D. isgea ya gue el
cartap, tiocyclan y metamidophos causaron un 100%. de
mortalidad (Fig. 2f), mientras que el ciromazina y el
abamectina no afectaron la mortalidad de los adultos del
parasitoide. La causa de esta falta de selectividad del
cartap, tiocyclan y metamidophos para los estados de pupa
y adulto de D. isaea se debe a la propiedad de estos insec-
ticidas, de actuar por contacto e ingestion.

Resultados similares son los de Trumble (1985) quien
informa que el abamectina suprimid la poblacién de L. trifolii
y no presenté efectos adversos sobre el porcentaje de para-
sitismo, la mortalidad de parasitoides adultos o la
supervivencia y emergencia de parasitoides inmaduros.
Hara (1986) también informa que el ciromazina y el
abamectina son muy efectivos en el control de Liromyza sp,
no presentando efectos negativos sobre la poblacién de las
especies de parasitoides presentes.

Carballo et al. (1990) consideran que los plaguicidas
de amplio espectro afectan en mayor grado a los
parasitcides adultos que a los minadores, debido a que
éstos estan relativamente protegidos de los insecticidas den-
tfro de las minas, mientras que los parasitoides deben de
encontrar a sus hospedantes caminando por la superficie de
las hojas donde estdn altamente expuestos a la acclén de
los plaguicidas.

CONCLUSIONES

- Ciromazina, abamectina y metamidophos causaron
mortalidades en larvas de LUromyza en porcentajes
superiores al 83%, mientras que cartap y tiocyclan mataron
menos del 55%.
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- La mortalidad de adultos de Liriomyza alcanzd el 100% con
metamidophos, tiocyclan y cartap, mientras que
ciromazina y abamectina no causaron mortalidad en
adultos,

- Ciromazina y abamectina no son perjudiciales para D.
isaea en los estados de huevo y larva pequena, mientras
que el metamidophos, cartap y tiocyclan s afectan la
sobrevivencia de D, isaea con mortalidades superiores al
60% en estos estados.

- Ciromazina, abamectina y metamidophos no afectaron la
sobrevivencia de larvas grandes de D. jsgea ya que
presentaron una mortalidad inferior al 15%, mientras que
con cartap y tiocyclan la mortalidad de larvas grandes de
D. isgea alcanzé el 100%.

- La sobrevivencia de D. isgea en los estados de pupa y
adulto no fué afectada por ciromazina y abamectina, ya
que no hubo mortalidad en estos estados, a diferencia del
metamidophos, cartap y tiocyclan con los cudles se
obtuvo una mortalidad entre 60 y 100%. O
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