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IDENTLIFICACION ¥ EVALUACLON DE LOS eNEMIGCS NATURALES DE LA
MOSCA PRLEIA DE LOS CI1TRICOS, Aleurccanthus woglumi ASHBY
(HOMOPTERA: ALEYRODIDAE) DURANTE UN ARO &N CUATRO ZONAS
CITRICOLAS DE COSLlA RICA

Palabras clave: Costa Rica, enemigos naturales, Aleurocanthus
woglumi, Encarsia opulenta, Delphastus sp.,
citricos.

RESUMEN

Se estudié la importancia y comportamiento. de los
enemigos naturales de la mosca prieta de los ecitricos,

Aleurocanthus woglumi Ashby de enero a diciembre de 1986 en

Guédpiles, E£sparza, Siquirres y Atenas, Costa Rica.

Cada sitio fue visitado mensualmente para recolectar 50
hojas de 4drboles de citricos infestadas por la mosca prieta.
En el laboratorio se usd un estéreo microscopio para
determinar el niémeroc de ninfas parasitadas en el campo
{recuento inicial antes del confinamiento)} y el nimeroc total
de ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo. Estas muestras se
de jaron en frascos acondicionados en bandejas plasticas con
papel absorbente hdmedo en su fondc, de maners gue al mes
siguliente se pudieran realizar recuentos de parasitos
emergidos en el laboratorio, con el prop6sito de obtener el
porcentaje de parasitismo total en las nmuestras {(recuento
inicial antes del confinamiento mds el recuento de parasitos
emergidos un mes después del confinamiento). Se determiné
también la presencia de otros enemigos naturales y se llevd

un control de la precipitacidén mensual, asi como de la
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temperatura maxima y minima diaria, datos que se utilizaron
para determinar las generaclones de A. woglumi durante el afio

con el modelo de grados-dia (¢emp max + temp min - 13,70C
2

por dia).

A. woglumi se encuentra establecida en todas las areas
citricolas de Costa Rica ubicadas a menos de 1200 m.sn.m. Su
densidad es baja (menos del 2% del 4&rbol infestado)
aparentemente a ¢causa del control bioldgico ejercido

principalmente por el parasitoide Encarsia opulenta, que fue

el dnico que se encontréd durante la investigacidn. Se

comprobd ademds el efecto coadyuvante del hongo Aschersonia

aleyrodis Webber y los depredadores Delphastus sp. y Chrysopa

sp. en la mortalidad natural de la mosca prieta. £l mayor
nimero de ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo se observd en
Gudpiles (36,68) y el menor en Siquirres (25,38). En Esparza
se presentaron cinco generacliones de mosca prieta durante el
afio y en los otros sities cuatro.

E1l parasitismo total ejercido por &. cpulenta fue
variable de un mes a otro en un ambito de 25 a 69% en
Gudpiles, 24 a 884 en Esparza, 32 a 87% en Siquirres y HT7 a
92% en Atenas.

La incidencia del parasitoide mostrd una tendencia a
aumentar 0 disminuir de acuerdo con el numero de ninfas de
A. woglumi/hoja de muestreo, excepto cuando la lluvia fue
excesiva (Guapiles, agosto- setiembre} o cuando la

disponibilidad de ninfas, principalmente del segundo estadio,
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fue baja para el numero de parasitoides presentes del mes
anterior.

En todos los lugares evaluados se obtuvieron modelos de
regresidén lineal que permiten estimar el porcentaje de
parasitismo total a partir del porcentaje de parasitismo en
el campo. El andlisis de variancia de los parametros de
regresidn mostrd diferencias significativas (P 0,01 v 0,05)
entre bimestres secos y 1lluvicsos en toecdos los lugares,

excepto para Sigquirres.



PLedlIFICATION AWD EVALUATION OF [He WATURAL ENEWIES OF iHE
CLIRUS sbLACKFLY, Aleurocanthus woglumi Ashby (HOMOPTERA:
ALZYRODIDAR) DURING A YEAR IN FOUR CLIRUS ZOWES OF
COSTA RICA

ney words: Costa Rica, natural enemies, 4. woglumi,
opulenta, Delphastus sp., Citrus sp.

=

SUMHMARY

Ihe importance and behaviour of the natural enemies of

Citrus slackfly, Aleurocanthus woglumi Ashby was studied from

January to December 1986 in Guapiles, Esparza, Siquirres and
Atenas, Costa Rica.

tach place was visited monthly to collect fifty leaves
of Citrus trees infested Wwith the blackfly. in the
laboratory a stereo microscope was used to determine the
number of parasitised nymphs in the field and the total
number of nymphs of A. woglumi by sampled leaf. These
samples were placed in small containers in plastic trays with
wet absorvent paper. Parasites that emerged during the
fellowing month Wwere counted to determine the total
percentage of parasitized aywmphs. The presence of other
natural enemies were alsce determined. Records of wmonthly
precipitation, daily average of temperature and daily maximum
and minimum temperatures were used to estimate the number of
generations fo A. woglumi during the vyear using the day

degree model: (max. temp. + min. temp. = 13,70C per day},
2
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A. wWoglumi 1s established in aill the Citrus areas of
~u3ta Rieca located at less than 1200 m.s.n.n. Densities are
tow (less than 2% of the tree infested) apparently due to

tieleogical contrel by the parasite &ncarsia opulenta, the

only parasitoid found during the study. Ihe fungus

Aschersonia aleyrodis Webber and the predators Delphastus 5p.

and Chrysopa. sp. also caused natural mortality of the
Citrus olackf{ly. fhe highest numbers of nymphs of 4.

woglumi/leaf sampled were observed in Cuapiles (36,6) and the
lowest in Siquirres (25,3). Five generations of Citrus
slackfly per year ocurred in Hsparza and four generations in
the other sites.

lotal parasitism by k. opulenta varied from month ¢to
month. Ranges were: 25 to 09% in Guapiles, 24 to 88% in
Esparza, 32 to 47% in Siquirres and 47 to 923% in Atenas.

Parasitoid incidence shaowed a relationship with the
number of nymphs/leaf sampled, excepl when precipitation was
excessive (Guapiles, August-September) or when numbers of
available nymphs, principaly of the second instar, were low
for the number of parasites present during the previous
month.

Linear regression models of total percentage of
parasitism as a function of the percentage of parasitism in
the field were estimated for all the places studied.
Analysis of variance for the regression parameters show
significant differences (P < 0,01 and 0,05) between hot and

wet bimontnly periods in all the sites, except Siguirres,.
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1. INTRODUCCION

Pe acuerdc con el Censo Agropecuario de 1973 existian en
Costa Rica 406,9 ha de plantaciones comerciales de c¢citricos,
de las cuales la mayor édrea {(97,4 ha) correspondia al
Pacifico Seco (11). Actualmente, la Zona ~Norte se ha
convertido en &l mayor productor con mas de 2500 ha sembradas

de naranjas (Citrus sinensis L. Osbeck) y limones(Citrus

limén L, Burm) principalmente de las variedades valencia ¥

limén mecina, respectivamente. Esto demuestra el gran auge
que en sdlo 13 afios ha alcanzado este cultivo. Su tendencia
comercial es hacia la exportacidn, en vista de que 1las

necesidades internas se han cubierto con las L408,9 ha
sembradas hasta 1973 y cientos de &rboles de naranja criolla
(Citrus sp.) establecidos en las cercas de fincas dedicadas a
otras actividades, como café y ganado.

La calidad no ha sido un factor relevante en el mercado
nacional, en vista de gque el consumidor no es exigente al
respecto, Sin embargo, para efectos de exportacidn, es
‘ineuestionable la necesidad del manejo integrado de las
plagas, en respuesta a una mayor exigencia de calidad que
puede ser alterada entre ctras eosas, por las altas

poblaciones de la mosca prieta de los cftricos, Aleurocanthus

woglumi Ashby (Homoptera: Aleyrodidae).
Esta plaga es nativa de Asia. Aparecid, sucesivamente,
en Jamaica (1913) Cuba, Panamd y Costa Rica {1920}, #™México

(1935) Africa del Sur (1959) y E1 Salvador (1965). En



Zstados Unidos fue descubierta en 1934 en ney West, Florida,
de donde fue erradicada. Sin embargo, en 1976 fue
redescublerta en Fort Lauderdale, también en Florida {22).
Desde 1938 se hicieron introducciones de enemizgos
naturales en wMéxico. A pesapr de ello no fue sino hasta el
periodo de 1948 a 1950 en el que se realizé un programa
agresivo de control bioidgico, cen  la  importacién de
pardsitos procedentes de la India y Pakistéan. Ya para 1953
se habia logrado el control efectivo de la plaga (33).
lguales resultados se obtuvieron en &1 Salvador, cuande se

introdujo el pardsito Encarsia (Prospaltella) opulenta Silv.,

en 1970 (39). En Panamd (1931) y en Costa Rica (1933), se

introdujo el parédsito Eretmocerus serius Silv. (10), que

posiblemente junto con otros enemigos naturales ha mantenido
a H. woglumi (mosca prieta) por debajoe del nivel de dafo
economico, en esos paises. Sin embargo, en las zonas
algodoneras de Guatemals y Bl Salvador, el uso intensivo de
plaguicidas, ha permitido gque la poblacidén de la mosca prieta
Se encuentre en densidades altas (1). En Honduras, 1la plaga
estd presente, sin embargo, adn no se ha informado de
parésitos & depredadores que estén ejerciendo, algin control
sobre este insecto (38),

A pesar de que en Costa Rica, seglin 1lo miestran las
estadisticas, los citricos constituyen una actividad agricola
importante, aidn no se han realizado estudios que determinen

el control biolégico que sobre esta plaga ejercen sus



enemigos naturales, ni su comportamiento a través del afio, en
los diferentes ambientes.

Para el buen desarrollo de esta actividad agricola,
sobre todo en lo referente al control bioldégico de sus plagas
¥y en particular de AL woglumi, es fundamental el
reconocimiento y evaluacidén de sus enemigos naturales y el
comportamiento de la plaga, durante el afio, en las diferentes
dreas citricolas.

kste traba jo tuvo coOmo objetivo general el de
identificar y cuantificar el conirol bioldgico ejercido sobre
la mosca prieta, A. woglumi, por sus enenmigos naturales, en
Costa Rica.

Los objetivos especificos fueron:

Determinar e identificar el nivel de parasitismo y 1los
enemigos naturales de la mosca prieta en la Zona Atléntica
(Gudpiles, Siguirres), en la Zona Central (Atenas) y en la
Zona del Pacifico Seco (Esparza) as{ como determinar el
posible comportamientc reproductive de 1la mosca prieta a
través del afic en los cuatro sitios en estudie, considerando
para su efecto el uso de los grados-dia requeridos, para cada

esftado de desarrollo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

4 nivel mundial se han informado como plagas importantes

de los citricos, enire otras a: las escamas (Unaspis citri

Comstoek, Lepidosaphes beckii Newman, Chrysomphalus

dictyiospermi #Morgan e lcerya purchasi Maskell); mosca blanca

(Dialeurodes eitri Ashmead)}; mosca prieta (Aileurocanthus

woglumi); 4fidos (Aphis gosypii (Glovr), Toxoptera aurantii

fonscolombe, Myzus persicae Sulwer); lepiddépteros (Papilio

cresphontes Cramer); moscas de las frutas (Ceratitis capitata

Wiedeman, Anastrepha ludens Loew); Ytrips" (Frapnkliniella

cepnalica bispinosa Crawford); arafilas roias (Tetranychus sp.)

y otros &caros (lennuipalpus sp).

En Costa Rica sobresalen por su importancia la escama
nieve (U. citri}, los 4&caros y 1as moscas de las frutas (C.

capitata y Anastrepha spp.). 3in embargo otras plagas como

ia mosca prieta eventualmente se pueden econvertir en un
problema serio, sobretodo en condiciones de desbalance
ecolébgico.

Los hbspederos preferidos de este insecto son 1los

citricos (Citrus spp.), mango (Mangifera indica L., ), guayabo

(Psidium guajava L.), marafién (Anacardium cccidentale L.,

anona (Anona muricata L,), pacln (Sapindus mukorossi Gaertn.)

y otros (37).



2.2 Ciclo de vida y caracteristicas

£.2.1 A, woglumi

£l ciclo bioldgico de este insecto incluye seis estadios
(huevo, ninfa I, ninfa 1L, ninfa LII, pupa y adulto). E1l
tiempo que tarda cada uno de ellos en completarse es variable
y depende, en mucho, de las condiciones de temperatura
imperantes (22).

En rlorida, Dowell vy fitzpatrick (13) observaron
diferencias en los dias requeridos para el desarrollo de cada
uno de 1los estadfos, al variar las temperaturas. Asi por
e jemplo, con temperaturas promedio de 160C, el estadio de
huevo tardé 97 dias, la ninfa I, 73; la 1L, 55; la 1II, 70; y
la pupa 272. El ciclo completo durd 567 dias. A 270C, 1la
duracién respectiva de cada estadio fue de 13,95 1,9 v 36
dias con un ciclo completo de 74 dias.

Las hembras depositan sus huevos oblongos y de extremos
redondos en dos o tres espirales de 34 a 51 huevos cada wuna,
usualmente dentro del tercero o cuarto dias después de 1la
emergenclia como adulto (13).

La ninfa 1 es mdévil, alargada y de coloracidn pardo
osqura. ‘La ninfa 1l presenta espinas m&s numerosas y
prominentes gue el primero, ademds de ser de coloracidn més
asecura, Yy en el dorso presenta una mancha amarillenta,
tipica, en forma de cdliz. En esta etapa hay una succidn mas
activa de la savia. En el tercer estadfio los sexos pueden

distinguirse c¢con mas facilidad v es cuando se hace mds



notable el ataque de Lla mosca prieta, al follaje de los
sitricos (39).

Ln el estado de pupa, los sexos se distinguen fdcilmente
no sdlo por el tamafic mds pequefio de los machos, sino
tamblién, porque usualmente estos secretan mds cera alrededor
de sus cuerpos, que las hembras. Este estadio es inactivo,
por lo gue la produceidn de mielcilla y la succidn de savia
se suspenden {39).

Algunas investigaciones indican que el ciclo bioldgico
del insecto tarda en completarse de 61 a 86 dias en £1

Salvador (39), y de 60 a 120 dias en viéxico (41).

2.2.2 Ciclo biclégico de los pardsitos de A. woglumi

a. tgncarsia (Prospaltella) clypealis Silvestri (Hym:

Aphelinidae).

Su  reproduccidn es probablemente partenogenética, en
vista de que la tasa sexual es de aproximadamente 1 a 7 con
predeminancia de hembras. El adulto vive de 4 a 6 semanas y
principalmente oviposita en el segundo estadio de las ninfas
del hospedero, Sin embargo, también lo hace en las pupas
(40, Las larvas machos son hiperpardsitos de las larvas o)
pupas de su wmisma especie o de otras especies de afelinidos
del mismo hospedero. Hay una (nica generacidn por c¢ada una

de la plaga (3).



b. Encarsia (Prospaltella) opulenta Silvestri (Hym:

sphelinidae)

1l ciclo bioldgico de este pardsito es similar al de E.

clypealis. Bajo condiciones de campo, las hembras pueden
vivir de 4 a 6 semanas (3). La tasa sexual es de 1 a 7,3 con

predominancia de hembras. La oviposicidn ocurre en todos los
gestadios ninfales del hospedero y en el de pupa, sin embargo,
eéxiste preferencia por el segundo estadfo (24). El orificio
de emergencia es redondo, ligeramente mayor gque el gue

realiza E. clypealis (H41}.

¢. Amitus hesperidum Silvestri {(Hym: Platygasteridae)

Los adultos viven de 4 a 6 dias y la odviposicidn ocurre
principalmente en el primer estadio ninfal de 1la mosc¢ca prieta
(24). Los dos sexos ocurren en igual ndmero, ¥ se produce

una generacidn por cada una del hospedero (41).

d. Eretmocerus serius Silvestri (Hym: Aphelinidae)

£l ciclo de vida de este parisito en condiciones de
veranc es de 23 a 40 dias, dependiendo del estadio en el que
el hospedefo es atacado. Los huevos son depositados en
cualguier estadioc ninfal o en la pupa, aunque el segundo
estadio es el preferido (3. Como el ciclo del hospedero
cubre aproximadamente dos meses, es posible que ocurran dos
generaciones del parédsito por cada una del hospedero. La

tasa sexual normal es de 2 hembras por 1 macho (41).



2.3 rfactores ambientales que afectan a la plaga y a sus
parasitos )

Cualquier aumento de la temperatura mds alld de un punto
eritico puede inhibir la velocidad de alguno de los procesos
vitales en una especie determinada (9),

En florida, Dowell vy Fitzpatrick (13) observaron el
efectec de la temperatura (200; 22,80; 25,b0; 28,40, 31,20 vy
3%0C) sobre el <crecimiento ¥ supervivencia de la mosca
prieta, A. woglumi. De acuerdo c¢on 1los resultados ¥
utilizando un andiisis de regresidn lineal, determinaron las
Lemperaturas eriticas para cada uno de los diferentes

-Eer'

estadios del insecto asi: para el huevo, 14,30C; estadio,

14,30C; zdo estadio, 13,20C; estadfo, il4,60C;
[

estadio, 140C; temperatura critica del ciclo de vida 13,70cC.
Las ecuaciones de regresidn y las temperaturas c¢riticas
mediante la férmula temp. max. diaria + temp. min, diaria/s2 -
tewperatura critica, 3e usaron para obtener las unidades
termales requeridas para completar el ciclo de vida del
insecto. Ademds, observaron que la mortalidad de la plaga
fue mds baja a temperaturas de 25,63C que a temperaturas
mayores y concluyeron que el uso de unidades térmicas para
calcular el ciclo de vida de este insecto, permite un uso mis
eficiente de la combinacidn insecticida-pardsitos en el

mane jo integrado de la mosoa prieta.

Al exponer A. woglumi y su pardsito A. hesperidum a

temperaturas extremas, por periodos de 3 horas, Cherry (6)

observd que el PLcy (dosis letal) para adultos de mosca

prieta y ninfas del primer estadfo ocurrid entre 40 y 4500,



wl DLSO para adultos de A. hesperidum ocurrid entre 35 y 40ocC

y aumentd cuando deerecié la humedad, ambos en condiciones de
verano. En el invierno, el DLSO para huevos de mosca prieta
y adultoes ocurrid entre -50 vy -100C y para otros estadios
entre -10o0 y -150C. 1 DLSO ¥y la supervivencia y emergencia
del pardasito ocurriéd entre‘-TGQ y =150C, Al comparar los
datos de ambas esataciones en los diferentes estadios,
determind que el adulto de la mosca prieta fue el mas
sensitivo a los cambios de temperatura. Por el contrario, el
pardsito fue mds sensitivo a es308 cambios que el adulto de A.
woglumi, especialmente cuando las témperaturas fueron més
altas.

Se ha observado que la muerte de los parédsitos de la
mosca prieta (E. opulenta y E. smithi) ocurre entre 1los 350 vy
hooC. Estos pardsitos no fueron capaces de emerger de su
hospedero cuando 1las temperaturas alecanzaron entre MSE y 500C
en el verano. En el invierno los adultos de ambas especies
Sucumbieron entre -5 y -100C, pero dentro del hospedero E.
opulenta fue capaz de sobrevivir entre -10 y -150C, mientras
que E. smithi sucumbié entre -5 ¥ m1030. Al comparar las dos
estaciones se determind que un mayor porcentaje de adultos de
&. smithi sobrevivieron a4 temperaturas bajas y altas en
comparacién a E. opulenta (43).

Durante la estacidn seca 1las temperaturas altas y la
humedad baja provocan la desecacidn de hasta un 70% de huevos
Yy ninfas, principalmente de los primeros estad{ios. En 1la

época lluviosa la desecacidn apenas sobrepasa el 20% (39).



2.4 Relacidn insecto-planta y dispersidn

2.4.1 Relacidn insecto~planta

Las especies de plantas usadas para ovipesicidn por 1la
mosca prieta de 1los citricos, varian directamente con el
tamafio de la poblacidn de adultos. Cudndo las densidades son
bajas, los mds wutilizados son los c¢itricos, el mango vy

durraya paniculata (21).

Unas 20 a 30 especies de plantas son capaces de soportar
el desarrollo completo de este insecto, del estado de huevo a

adulto (21;.

A, woglumi prefiere ovipositar en Citrus spp. y
angifera indica L. (18) aunque también existe alguna

preferencia por Fortunella sp. y Tabebuia pallida (34).

En mango, Dowell {(11) no observd diferencias en el
tiempo que tarddéd el insecto en desarrollarse comparado con
citricos, sin embargo, la supervivencia fue

significativamente menor en mango.

Otras plantas como Annona reticulata, Ardisia+
escalloniodes Schlect. y Chan., A. sclanacea Rosb., Persea
americana L., wMyrsine guianpesis (Aub L.) Kuntz, Coffea

arabica L. y otras son utilizadas como hospedercs, aungue son
menos preferidas (L42),

be 23  especies de plantas evaluadas por Dowell vy
Steinberg (16) solamente siete especies fueron capaces de
soportar por largo tiempo poblaciones de la plaga.

Unicamente ecinco citricos (Citrus spp.), asi como: Diospyros
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ebenaster Jagcqg., Clausena lansium (Laur.) Skeels, A.
escalloniodes, ¥ Eugenia uniflora L., soportaron 3

generaciones del insecto en el invernadero.

fambién determinaron que el ndmero de grados-dia
requeridos para completar el cicloc de vida de la mosca
prieta, no varid significativamente entre las plantas.

No se ha observado evidencia de que exista algin olor en
las hojas de las naranjas que funcione eomo atrayente a los
adultos de la mosca prieta. Sin embargo si se ha determinado
que estos insectos se orientan hacia cualquier objeto que
refleje luz fuerte en el dmbito de 500 a 600 nan,
indiferentemente de la forma o el tamafio (18).

Algunas investigaciones revelan que entre los citricos

toronja (Citrus paradisi), 1imén (C. 1limon), lima (C.

aurantifolia), naranjas (C. sinensis) el hibride de tangelo

"minelo" (C. por tangelo) y mandarina (C. reticulata) no

exlste diferencia en cuante al tiempo de desarrollo de la
mosca prieta (17). Sin embargo, se ha determinado una mayor
Supervivencia en 1limdén y menor en “toronja que en otros
citricos evaluados (22).

Howard (32) observd, al comparar 1la oviposieidn, 1la
produccidén de adultos y la supervivencia de 1la mosca prieta
en varias especies de Citrus sp., que la supervivencia medida

come la relacidn entre el nuUmero de adultos y el ndmeroc de

grupos espirales de huevos por planta fue mayor en C. limonia

cv. "Volkameriana' y en C. limettioides, que en . aurantium.

Estas evidencias sugieren que las plantas hospederas mds

il



favorables para A. woglumi se encuentran entre las limas y

ios limones.

2.4.2 Dispersién

La mosca prieta puede dispersarse de tres maneras: por
el vuelo de los adultos, a través de hojas infestadas
arrastradas por el viento, o por el acarreo del material de
propagacidn infestado (22).

Trabajos realizades en Florida y Texas han demostrado,
que este insecto es capaz de desplazarse de 400 a 600 metros
por generacidn sin la ayuda del hombre (22). En México se
observdé una dispersidn por el vuelo de los adultos de al
menos 400 metros por generacidn (41),

Dentro de los 4&rboles, Cherry y Fitzpatrick (5)
determinaron que A. woglumi se concentra mds en la parte mds
baja e interior del Arbol. Sin embargo, también encontraron
hojas infestadas en la parte mds baja pero no en el interior
de las plantas.

wuezada (39) observd limitaciones en la dispersién de
esta plaga, sobre todo por factores del ambiente, en

plantacioﬁes localizadas a mds de 1000 metros de altura.

2.4.3 Dafio causado por la plaga

A. woglumi puede afectar las plantas de citricos de dos
maneras: a través de la alimentacidn directa de las ninfas
sobre las hojas o la produccidén de secreciones melosas que

permiten el desarrollo de hongos (fumagina). Las ninfas

12



remueven nutrimentos de las plantas e inyectan toxinas dentro
de las nojas a las que les causan dafios celulares, que han
sido evaluados por medio de la produccidn de gas etileno, de
las mismas. También se ha determinado gque A. woglumi produce
menos de 1/200 de dafio celular (etilenc) que el causado por

el d&caro raspador, Phyllocoptruta oleivora, a la misma

densidad (19).

El nivel de nitrdgeno orgdnico y de otros materiales
orgdnicos removidos durante la infestacidn también son
indicadores del nivel de dafio econdmico. Se ha observado que
se vrequieren de S5 a 10 ninfas de 1la mosca prieta por
centimetro cuadrado, para reducir el nivel de nitrédgeno por
debajo de 2,2%, que es lo que se requiere para obtener
naranjas de calidad (22). sn véxico se ha informado hasta un
9C% de reduccidn en la produccidn de frutas, cuando las

2

infestaciones han excedido 5 a T ninfas por cm en

virtualmente todas las hojas (41).

2.9 Control

2.5.1 fuestrec y deteccidn

Para due el manejq integrado de las plagas sea efectivo,
es fundamental realizar muestreos eficientes que permitan
determinar los niveles de poblacidn y el momento oportuno
para la aplicacidn de las diferentes medidas de control.

La mosca prieta de los ceftricos puede muestrearse por

simple inspeccidn visual o utilizando trampas.

13



Dowell y Cherry (23) observaron que trampas amarillas,
que reflejan la luz de una longitud de onda de 5590
nandmetros, son las mads efectivas para capturar adultos de
mosca prieta de los citricos. Sin embargo, en condiciones de
ba jas infestaciones sobre Arboles de citricos aislados en la
Zzona urbana, resultd significativamente mds efectivo el
muestreo visual,

Para el agricultor, es suficiente realizar el muestreo
visual de sus drboles dos o tres veces al aiflo, para detectar
cualquier nivel de dafio peotencial de esta plaga.

Dowell y Cherry (25) también determinaron que 1las
trampas pegajosas de color amarillo, son las mds efectivas

para capturar pardsitos y depredadores de la mosca prieta.

2.5.2 Control quimico

Cuando las densidades de 1la plaga son altas, sobre todo
en la época seca o cuando la supervivencia y reproduccidn de
los parédsitos y depredadores se ve afectada por condiciones
ambientales adversas, se hace necesario recurrir con cautela,
a otros medios de control, como el tratamiento con
insecticida$ (22). Ademds de 1la escogencia adecuada del
insecticida, es necesario que ésta medida de control vaya
precedida de un muestreo preliminar para determinar el grado
de infestacidn, distribucidn de la plaga y porcentaje de
parasitismo en las ninfas, de manera que se cause ¢l menop
impacto a los pardsitos e insectos benéficos dentro del

naranjal (39).

14



Fitzpatrick, et al. (26) evaluaron el efecto de 3
insecticidas organofosforados: acefato y malathion, utilizado
para el control de 1la mosca prieta, methidathion, utilizado
para el control de plagas en plantaciones comerciales, los
cuales fueron probados sobre los pardsitos y depredadores de
A. woglumi en condiciones de campo¥, Los resultadoes

revelaron, reducciones altamente significativas del ndmero de

pardsitos A.  hesperidum, después de wuna aplicacidn de
malathion y methidathion. Sin enmbargo, la aplicacidn de

acefato ng redujo significativamente el nlmero de estos
parédsitos. [ambién se observaron reducciones significativas

del predator Delphastus pusillus 1luego del tratamiento con

methidation, mientras que la reducceidn no fue significativa,
con los tratamientos de malathion y acefato.

En unpn trabajo posterior, se evalud el efecto de 14
insecticidas sobre la supervivencia y subsecuente emergencia

de A. hesperidum y E,. opulenta, y sobre el cuarto estadio de

A. woglumi. En este caso no se observd relacidn entre 1la
toxicidad de loa compuestos sobre los mamiferos vy el
hospedero, con el efecto agudo de esos compuestos sobre cada
unc de los barésitos. Sin embargo, si hubo relacidn entre 1la
solubilidad de 1los insecticidas en agua y el efecto agudo
sobre la supervivencia de los parasitos. Los compuestos que
ccasionaron menos dafio, a ambas especies de pardsitos, fueron
los muy solubles en agua (>2000 ppm) como el naled, acefato,

dimetoato y metamidofos. En este experimento el

* [.a mencidn de cualquier insecticida no indica una reccmen-
. rd 4
dacidn del mismo.
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carbofenotion, el ethion, el fenitrotion y el malathion
tuvieron una severidad moderada (28).

Dowell y Fitzpatrick (21%1) evaluaron el impacto de cinco
programas de aplicacidn estaecional de insecticidas en
florida, sobre la mosca prieta y sus pardsitos y depredadores
asociados. Los resultados revelaron que el mdximo control de

A. woglumi se logrd con dos aplicaciones de insecticidas,

espaciadas sels semanas, con la primera aplicacién a
principios de junio. Aplicaciones mds tempranas o més
tardias o a espacios mayores de seis semanas, parecen

disminuir el efecto de 1los insecticidas sobre la plaga.
También se observé que no hubo diferencias significativas en
el nimeroe promedio de hojas con parasitos, entre los
tratamientos. Al parecer, el nimero de pardsitos estuvo mias
influenciado por la presencia o augeneia de su hospedero, que

por los insecticidas. Algunos datos demuestran que A,

hesperidum y E. opulenta pueden emerger de hojas, a las que
se ha aplicado o se han sumergido en tanques, conteniendo
ethion o carbofenotion. & pesar de que es3tos productos
eliminan muchos pardsitos, en el interior de su hospedero o
como adultos sobre las hojas, el mayor impacto parecid ser en

la reduccidn del ndmero de hospederos,

LLas caracteristicas de algunos productos; de
descomponerse en un tiempo relativamente corto
(carbofenotion, 27 dias; ethion, 37), permite que los

pardsitos protegidos en el interior del hospedero, puedan
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cemerger dias después de la aplicacidén de 1los insecticidas,
sin sufrir consecuencias {(21).

Se ha observado, que el efecto de los insecticidas sobre
€l nospedero, puede no ser un buen indicador para estimar el
efecto agudo de esos compuestos, sobre Llos paridsitos de 1la
mosca prieta. Algunos compuestos como acefato y dimetoato
son efectivos para el control de infestaciones de A, woglumi,
& pesar de que el efecto agudo, negativo, sobre los pardsitos
es bajo (28),

También se evalud el efecto de insecticidas sistémicos
aplicados al suelo en el control de la mosca prieta. .

Productos como acefato 75 PS y dimetoato 2,65 CE
produjeron un 85 y 914% de control, respectivamente, cuando se
evaluaron una semana después de aplicados. El acefato 7% PS8
y el aldicarb 10 G aplicados a razén de 5,6 y 11,2 g, de
ingrediente activo por hectdrea v el dimetoato en
concentracidén de 11,2 g de IA/ha, controlaron el 90% de las
ninfas a las 3 semanas después de la aplicacidn (40).

Fitzpatrick, et al. (27) observaron que las aplicaciones
de pesticidas (malathion, hidroxido de cobre, methidathion,
benomil) reéomendados en los cultivos de citricos comerciales
de Florida para el control de plagas y enfermedades, causaron
una reduccidn significativa de A. woglumi. Ademds, no
Observaron efectos adversos crénicos sobre las poblaciones

del pardasito A. hesperidum o sobre el complejo de predatores

(arafas, crisépidos, cocecinélidos), atribuible a les

tratamientos quimicos. La ausencia de efectos erénicos,
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sobre los agentes de control biolégico fue interpretado, como
un indicador del potencial de desarroilo de las estrategias
de control integral contra la plaga. También determinaron
una correlacidén positiva entre la incidencia de A. woglumi vy

la presencia de adultos de A. hesperidum.

2.5.3 Control bioldgico por pardsitos, depredadores y
hongos

En algunas regiones de Asia, como India y Pakistdn, se

ha observado un buen control de A. woglumi por tres parédsitos

importantes. En orden de eficiencia, elles son: K.
clypealis, A. hesperidum vy E. opulenta, Otros parédsitos

relacionados con el control de esta plaga, pero mds raros

aon: E. divergens Silv., £. merceti Silv., Eretmocerus
serius, y E. smithi Silv. También se observd que estos

parasitos de la meosca prieta son atacados por el

hiperpardsito Ablerus macrochaeta inguirenda. fn la regidn

de Poona en Pakistédn, un 80 a un 90% de los hospederos
observados estaban parasitados por E. clypealis. Ademds, la
mortalidad de estados inmaduros de este pardsito, fue mucho

menor en comparacidn con A. hesperidum, 1lo que indied una

me jor adaptabilidad de E. clypealis a temperaturas altas en
esta drea (29).
En el Norte de 1la 1lndia, cerca de Jaharanpur se ha

informado un 70% de parasitismo de A. hesperidum sobre su

hospedero. En otras regiones el parasitismo fue menor del

30%, En la india entre Delhi y Dehara Sun, se observd un
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alto parasitismc por parte de E. opulenta, en un dmbito de 60
a 70k (471),

Jiménez y ialtby (3%) informan que el control bioldgico
de la mosca prieta ge inield en wéxico en 1938, econ la
introduccidn de E. serjus. Sin embargo, este pardsito no
logrd un control efectivo de 1la plaga, excepto en algunas
areas con alta ¥ continua humedad. Introducciones

postericores, realizadas en 1948, 1949 y 1950 de los parédsitos

A. hesperidum, £. clypealis y E. opulenta, si lograron un
control efectivo de la plaga.

Se observd que A. hesperidum es un pardsito efectivo

cuando se libera en infestaciones fuertes, sin embargo, es
dominando por los otros dos pardsitos cuando la infestacidn
es leve. Ademds, de estos tres pardsitos es el gque menos se
adapta a condiciones de clima seco y cdlido. E. clypealis se
comporta mejor bajo condiciones hdmedas y es menos efectivo
cuando existen condiciones de periodos prolongados de sequia.
E. opu;enta fue el pardsito mejor adaptado a wuna amplia
variedad de climas, ademds de ser mds eficaz que los otros
dos en las regiones secas y cdlidas,

£l primer intento para el control bioldgico de la moseca
prieta de los c¢itricos, se realizd en Cuba en donde la plaga
se encontrd establecida inicialmente en 1916. Para ello se
importaron pardsitos de dalaya, Java y Sumatra. Estos
pardsitos fueron E. serius, E. divergens, E. smithi y E.
merceti, de 1los cuales, los tres primeros eran los mas

comunes y presentaban un potencial de parasitismo de cerca
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del 00%. Ya para 1931, cuando se introdujo un embarque que:

contenia principalmente E. divergens, el pardsito Eretmocerus

serius estaba bien establecido en la isla (3).
En Panamd (1931) y en Costa Rica (1933), se introdujo el

pardsito Eretmocerus serius Silv. (10) que posiblemente Junto

con otros enemigos naturales ha mantenido a A. woglumi en
densidades bajas de poblaciédn.

En 1983 Herndndez y Castifieiras (31) determinaron un
control de A. woglumi, de un 50 a un 80% en promedio, a
través del parasitismo ejercido por E. serius, E. opulenta,

K, smithi y Aspidiotiphagus citrinus (Crwf.). Ademas

determinaron la pbesencia de depredadores como: Delphastus

pusillus Lee., D. pallidus Lec., Seymnus ochrodeurs Muls., 3.

roscicollis #uls., Decadiomus bahamicus Csy., ©D. peltatus

Chpn., Botynella gquinguepunctata Wise, Chrysopa cubana Hagen,

C. poeyi WNavéds,. Estos depredadores se colectaron en arboles
con densldades altas de la plaga, 1lo que indiecd que su
presencia estuvo asociada con la abundancia de 1las presas.
lambién se observd, que no eran especificos, ya que en los
casocs en que la mosca prieta era escasa, s5e hallaron
relacionados con otros aleurddidos. En esta evaluacidn se

observd una mayor eficiencia de E. serius, con un 80% en el

control de la plaga; £. smithi presentd un 30%, E. opulenta

un 50% y A. citrinus un 3% de eficiencia en el parasitismo,

Ademds se determiné algdn efecto del hongo Aschersonia

aleyrodis Webber sobre el control de la plaga.



Quezada et al. (39) al evaluar el control biolégico

natural de A. woglumi en El Salvador, encontraron gque

depredadores como coccinelidos (Delphastus sp.), Chrysopa ap.

y el hongo A. aleyrodis, ejercian un control importante sobre
la wmosca prieta, especialmente bajo condiciones de humedad
favorable, aunque no eran capaces de controlar 1la plaga en
condiciones de baja densidad. 3in embargo, al introducir el
parasito E. opulenta en 1970, lograron un control completo de
ia mosca prieta a los dos aRos siguientes, en las =zonas
citricolas en donde estaba presente la plaga. Se observd,
también mds de un 50% de mortalidad del estado pupal por
efecto del parasitismo de E. opulenta. También se determiné
Que las temperaturas altas y la humedad baja podian desecar
hasta un 18% de huevos y un 57% de ninfas jbévenes de 1la
plaga, mientras que el tercer estado ninfal ¥ las pupas eran
mds resistentes a la desecacidn.

En la costa de E1 Salvador, Alas de Velis y Huezo de
“ira (1) compararon las poblaciones de la mosca prieta de
Usulutdn con las del Norte de San Miguel. De acuerdo con los
resultados, notaron un aumento explosivo de 1la plaga en
Usulutan, ésociada a la aplicacidn de insecticidas en los
algodonales. Egste afecta el ciclo de vida de especies
benéficas. Por el contrario, en 1la regidén Norte de San
Miguel, la incidencia de la mosca fue menor, relacionada a
una mayor accidn benéfica del pardsito E. opulenta.

En Venezuela, Boscan de Martinez et al. (4) determinaron

como depredadores involucrados en el control natural de esta
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plaga, a coccinélidos como: Azya sp. Azya trinitatis

sarshall, Curinus 8p., Delphastus {posiblemente

argentinicus), Delphastus sp., Diomus sp., Pentilia castanea

tiulsant, y Stethorus sp.; derméstidos no identificados,
larvas de Chrysopa asp., y #Nodita sp., este dltimo un
neuréptero de la familia Mantispidae. También identificaron

como pardsitos a himendpteros de la familia Aphelinidae,

taies como Cales sp., Encarsia sp., y Eretmocerus sp. Como

patégenos determinaron a hongos del orden de los Moniliales

(Aegerita webleri Faurett) y del orden Sphaeropsidales (4.

aleyrodis) los cuales se presentaron en condiciones de alta
humedad (2).

En Florida, se observaron reducciones de hasta un 98% en
las poblaciones de A, woglumi. al introducir los pardsitos A.

hesperidum, E. opulenta y E. clypealis. También se determind

gque varias especies de ardcnidos, crisopas y coccinélidos
actuaban como depredadores pero no eran capaces, por si
solos, de controlar las poblaciones de 1la plaga. Ademds, se

observd que el hongo nativo Aschersonia 83p. no atacaba a 1a

mosca prieta, aunque si ejercia un control efectivo sobre
especies de moscas blancas en ci{tricos de Florida (34).
Dowell (20} observdéd, al evaluar 1la sincronfa de 4.

hesperidum con su hospedero, que viptualmente todos los

parasitos emergieron cuando la mayoria de las ninfas de mosca
prieta, presentes en la nueva generacidn, estaban en sus
estadios tempranos. Se notdé que el nimero de individuos

parasitados excedié el nlmero de los que sobrevivieron.
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Ademds, determind que A. hesperidum fue el mayocr Ffactor de

mortalidad que actud sobre todos los estadios de desarrollo
de la plaga, aunque solo el 29% de las ninfas supervivientes
del cuarto estadio fueron parasitadas. El pardsito
sobrevivid un promedioc de 2 dias sin alimento ni agua, 2,3
dias sin agua, y 4,1 dias con una mezcla de dulce vy agua.
Los depredadores tuvieron un mayor impacto en las poblaciones
de moseca prieta en el campo, gue en el centro de
investigacidn, debido probablemente al mayor nlmero de
coccinédiidos D. pusillus y crisépidos (Chrysopa spp.) en el
primer sitio. En el Sur-Oeste de Fflorida la densidad de
poblacidn de A, woglumi en promedio era de 40 a 60 ninfas
vivas por hoja infestada, para el periodo de junio de 1976 a
febrero de 1977, con un pico mdximo de 180 por hoja en agosto
de 197b. En ausencia de los parasitos el potencial de
incremento de la plaga era de 4,5 en el nimero de huevos por
generacidén. Durante el perfodo de rédpido declive de la plaga

(feb.-set. 1977) la accidén combinada de A. hesperidum y E,

cpulenta indujeron una mortalidad sustancial, de manera que
el potencial de reemplazo de cada generacidn de mosca prieta
fue de O,éZ huevos, por hueve inicial. La induceidn de
mortalidad por parte de estos pardsitos, fue el factor
critico responsable del 98% de declinacidn de la densidad de
ninfas de la plaga, entre febrero y octubre de 1977.

En fort Lauderdale, Florida, en 1976, se liberaron tres

especies de pardsitos (A. hesperidum, £. opulenta y E,

clypealis). Siete meses despuéds de la liberacidn inicial, se

4
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determindé un 100% de parasitismo de las pupas de 1la mosca
prieta en algunos sitios. Observaciones después de un afio,
mostraron niveles significativos de parasitismo,

especialmente de A. hesperidum, que resultd ser mds efectiva

a densidades mayores del hospedero. El efecto de E. opulenta

fue menos claro, lo que confirmd la apreciacidn, de que este
pardsito se comporta mejor, cuando las densidades del
hospederoc son bajas (30).

Cherry y Pastor (8) determinaron en las areas urbanas de

Broward County en Florida, una mayor eficiencia de

o=

hesperidum como parédsito de la mosca prieta, que E. opulenta.

fambién observaron que ambosg pardsitos coexistian y
provocaban mortalidad sobre poblaciones bajas de 1la plaga a
pesar de las aplicaciones de insecticidas, lo que sugirid 1a
posiblidad del manejo integrado de A. woglumi. También
determinaron que E. opulenta fue mds efectiva a ba jas

densidades del hospedero, pudiendo contribuir a mantener las

poblaciones de A. woglumi, a niveles abajo del dafio
econdmico, a menos que existan factores externos que la
disturben. Ademds observaron niveles de parasitismo de 25-
35%.

Cherry y Dowell (7) determinaron en Florida, a 1las
arafias y coccinélidos D. pusillus com¢ los depredadores méds
abundantes, que constituyeron el 90% de los capturados.
Ademds, los depredadores causaron una reduccidn del 52 al 66%

en las poblaciones de la mosca prieta.
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En déxico, principalmente en las regiones con una alta
infestacién de la mosca prieta, se ha observado una alta
mortalidad de la piaga (80-90%) producto de la accidn del
depredador D, pusiilus, Al parecer, este depredador se
comporta mejor cuando las temperaturas son moderadas y 1la
humedad es alta. Otros depredadores y hongos
entomopatdgenos, han sido menos importantes en el control de

A. woglumi, en el pais (33).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidén del 4drea experimental

Esta investigacidn se realizd en cuatro localidades del

pafis (Figura 1) representativas de las &reas ecitricolas, con

caracteristicas ambientales muy particulares. bstos fueron:
* Siquirres: (28 uMillas): estd ubicado a 10¢0 y 06

minutos latitud Norte vy 833 y 26 minutos de longitud Oeste
con una elevacidén de 40 m.s.n.m. El promedio anual de
precipitacidn es de 3574 mm, la temperatura de 24,6 oC y 1la
humedad relativa de 98%. Esta zona se localiza en el 4rea
climdtica del Atldntico con excesiva precipitacién.

% fEsparza: estid ubicada a 90 v 59 minutos de latitud
Horte vy 839 Yy 39 minutos de longitud Oeste con una elevacidn
de 208 m.s.n.m. El promedio anual de precipitacidn es de
2320 nmm, la temperatura de 26,50C y la humedad relativa de
79%. Esta zona se localiza en el &rea climdtica del Pacifico
Seco, con clima seco,.

* Gudpiles: estd ubicado a 100 vy 13 minutos de longitud
Norte vy 832 y 4b minutos de longitud Oeste con una elevacidn
de 249 m,s.n.m. El promedio anual de precipitacidn es de
449% mm, la temperatura de 25,10C y la humedad relativa de
90%. Esta zona se 1localiza en el 4rea climdtica del
Atlédntico con excesiva precipitacidn.

* Atenas: estd ubicada a 90 y 59 minutos de latitud
Norte vy 833 Yy 20 minutos de longitud Oeste con una elevacidn

de 696 w.s.n.m. El promedio anual de precipitacidédn es de
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1771 mm, la temperatura de 23,70C y la humedad relativa de
31%. Esta Zona se localiza en el Area climdtica del Valle

Central con clima seco.

3.2 Descripeidén del material experimental y la metodologia de
recoleccidn en el campo

Como material experimental se utilizaron hojas de
drboles de citricos infestadas por la mosca prieta, que se
recolectaron en sitios establecidos previamente, en cada una
de las localidades en estudio. Para esfto se realizaron giras
mensuales a cada lugar durante un afic, a partir de la primera
semana de enero de 1986 hasta la (Gltima semana de diciembre
de 1986, En las plantaciones o 4rboles seleccionados se
evité la aplicacidén de insecticidas gque pudieran alterar 1la
eficiencia del control biclégico. Las muestras se recogleron
en plantaciones comerciales y Arboles aislados localizados en
los diferentes sitios. Las hojas que se recolectaron
presentaban ninfas de A. woglumi principalmente del 29°
estadio. Estas ﬁuestras no representaron la poblacidn del
insecto, ya que no se consideraron todos los Arboles de 1la
plantacidn, sino algunos de ellos hasta completar 60 hojas
infestadas.

Inmediatamente después de Lla recolecta, se hicieron
observaciones en el laboratorio para determinar el grado de
paragsitismo en el campo y el ntmero de ninfas de la plaga por

muestra.
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3.3 Descripecidn del manejo del material ¢xperimental en el
laboratorio

En el laboratorio se seleccionaron 50 hojas al azar, de

un total de 60, El material se recortd, dejando Unicamente
el drea afectada. Con un estéreo microscopioc se determind el
nimero de ninfas pdarasitadas en el campo, mediante el

recuento de las que presentaban el agujero de emergencia del
pardasito, tipicamente redondo y situado en el extremo
posterior de la pupa, diferente al agujero amplio en el
extremo anterior de la pupa que deja el adulto de la mosca
prieta cuando ha emergido (Figura 2). Las muestras de hojas
Se dejaron en frascos acondicionados en bandejas plidsticas
con papel absorbente himedo en su fondo (Figura 3), de manera

que al mes siguiente se pudieran realizar recuentos de

pardsitos emergidos en el laboratorio. Esta informacidn se
utilizé posteriormente, para corregir el porcentaje de
parasitismo observado en las muestras, También se determind

la presencia de otros enemigos naturales en las hojas
recolectadas. Los pardsitos que se obtuvieron 3e conservaron
en alcohol de 70%. Ademds, un ejemplar de cada morfo-especie
fue identificado por un experto en la materia* y se montaron
especimenes en laminas fijas.

Para efectos de andlisis se llevaron registros de las
fechas de recoleccién de las hojas, pardsitos ¥ enemigos
naturales encontrados, ndmero de ninfas, numero de pardsitos

emergidos en el campo, ndmero de paridsitos emergidos en el

* fnecarsia opulenta fue identificada por R. ¥. Carlson,
Entomdlogo del Laboratorio de Entomologia Sistemdtica del
USDA, Washington.
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Figura 2 Agujeros de emergencia de la mosca prieta (A} y de su pardsito
£ opulenta (B)

Orificio de aereacion

Figura 3 Equipe utilizade para el confinamiento de las hojas con mosca
prieta, Costa Rica, 1986



laboratorio, ademds de los registros de temperatura mdxima ¥y
minima diaria, y temperatura y precipitacidn promedio

mensual.

3.4 Factores estudiados

3.4.1 Porcentaje de parasitismo en A. woglumi, en cada
etapa de muestreo

Para determinar este porcen?aje, se llevd un control del
nimero de pardasitos en cada muestra al momento de ia
recolecta en el campo y el ndimero de parasitos emergidos un
mes después, ademds del nimero de ninfas por hoja, durante
cada mes. Se denomind parasitismo en el campo al determinado
en el momento de la recolecta por el recuento de ninfas con
el agujero tipico y parasitisme total, al parasitismo en el
campo mas el recuento de los parasitoides emergidos un mes

después del confinamiento.

3.4.2 Enemigos naturales presentes
Se llevd un control de enemigos naturales recolectados
en el campo y en el laboratorio. Los especimenes se

preservaron en alcohol de 70% y léminas fijas, ademds fueron

identificados por personal especializado.

3.4.3 Nimero de generaciones posibles de mosca prieta en
cada localidad

Con el propdsito de describir el desarrolio de A,

woglumi, en grados-dia, y definir el nimeroc de generaciones

durante el afio, se llevd el control de la temperatura mdxima
x



y minima diaria, en cada localidad. Ademds se recolectd
informacidén de la presencia o ausencia de adultos de la
plaga, en el campo y en el laboratorio, durante los dltimos
seis meses del experimento con el objeto de wutilizar 1la
informacidén c¢omo un indicador de lo acertado del modelo* en

las condiciones del trépico.

3.5 Metodologia del andlisis estadistico y diseifio
experimental

Para efectos de tener una me jor apreciacidn del
comportamiento del parasitismo en cada localidad, se calculd
el porcentaje total de parasitismo por mes y se relaciond con
el promedio de ninfas por hoja de nuestreo por mes y la
temperatura y precipitacidn promedio mensual. También se
calcularon los grados-dia por mes, obtenidos con la férmula
propuesta por Dowell y rfitzpatrick (1978) y el ndmero de
generaciones posibles durante el afio seglin esa informacidn.

Se realizd un andlisis de varianza con el propdsito de
determinar las diferencias entre las cuatro localidades y las
doce épocas, en cuanto al porcentaje total de parasitismo y
el numero promedio de ninfas por hoja de muestreo por mes,.

El modelo estadisticoc del disefio experimental usado,

fue:
rijk = variable de respuesta
¢ = media poblacional
* Temp. médxima + temp. minima - 13,70C por dia=Grados-dia

2 (Dowell y Fitzpatrick 1978),
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L

i efecto de localidad

[H

Ej = efecto de época
£1 andlisis de varianza se hizo sin transformar los
datos de acuerdo con Little (35%) ¥y quedd estructurado de 1la

siguiente manera.

Fuente de variacién Gl.
lLbocalidad (L - 1) 3
Epoca (E - 1) 11
Error experimental (E-1) (L=-1) 33

Para todos los lugares estudiados se est{imaron modelos
de regresidn lineal del porcentaje de parasitismo total como
una funcidén del porcentaje de parasitismo en el campo.

£1 andlisis de dispersidn de los datos mostréd que estos

se ajustaban mejor a un modelo de tipo lineal:

I = aij+bi3x

Y = Porcentaje de parasitismo total

a = Intercepto

b = Coeficiente de regresién

¥ = Porcentaje de parasitismo en el campo
i =1 ..., 4 localidades

j = 1, «+., 12 meses

Posteriormente se estimaron 12 curvas de regresidn
lineal ajustadas para cada localidad y cada mes. Como

resultado se obtuvieron U8 valores (12 meses por cuatro

"



sitios) del intercepto (a) y del coeficiente de regresidn (b)
a2 los gue se les aplicd una prueba de "gn,

Al determinar diferencias entre los pardmetiros de
regresidn en las épocas vy iasllocalidades se reagruparon los
meses en bimestres secos (1,2} y liuviosos (3,4,5,6) a los
que posteriormente se les aplicd una prueba de contrastes.
Se tratd de explicar las diferencias entre las localidades vy
las épocas por efecto de las temperaturas y niveles de
precipitacidn, para lo que se hizo un andlisis de correlacidn
entre estos factores y el porcentaje de parasitismo total.

Finalmente, de acuerdo con este andlisis, se procedid a
definir modelos de regresidn lineal que permiten hacer el
célqulo del porcentaje total de parasitismo con solo observar
las muestras en el campo, sin tener que confinarlas durante
un mes en el laboratorio, para hacer el recuento de nuevos

pardsitos emergidos y la correceidn correspondiente.
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4. RESOLTADOS Y DISCUSION

.1 duestreo preliminar

Un muestreo preliminar realizado en las cuatro z20nas
climdticas del pafs: Pacifico Seco, Regidn Atldntica, Valle
Central y Pacifico Himedo (Figura U4), reveld 1la presencia de
la mosca prieta (A. woglumi) en todas ellas, de manera gue se
puede considerar que esta plaga se encuentra en todas las
zonas en donde los citricos son un cultivo importante. En el
Pacifico Seco {(Guanacaste) se observd una mayor poblacidn de
las mosca prieta (40 ninfas promedio/hoja en un 304 del
drbol) en las zonas algodoneras de Filadelfia y Guardia de
Liberia con wuna tendencia similar a las observadas por
Quezada et al. {(39) en £1 Salvador Yy en Guatemala por el
autor.

3in enbargo, el parasitisamo ejercido por E.

(Prospaltella) opulenta en una proporcidn de 40% a 90%

(Cuadro 1) determinado preliminarmente en estos lugares y 1la

presencia de depredadores (Delphastus sp. y Chrysopa sp.} vy

hongos entomopatdgenos (Aschersonia aleyrodis), mantiene las

poblaciones de A. woglumi a densidades bajas. En las zonas
altas de Cartago, en Santa #Marfa de Dota, San Pablo de Ledn
Cortés y San udarcos de flarrazd no se detectd este insecto
(Cuadro 1), lo que concuerda con lo observado por Quezada
{(39) en E1 Salvador, quien en sitios a mds de 1000 msnm no

observd la presencia de esta plaga,
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En todas estas dreas muestreadas (1985 - 1986) el mane jo
@quilibrado de las plantaciones y la poca trascendencia que
han tenido cultivos ceomo el algoddn en las 2zonas secas
{principalmente Guanacaste) ha permitido gue el parasitismo
e jercido por E. opulenta y la presencia de depredadores vy

hongos sean los factores de equilibric més importantes.

4.2 Generaciones de A. woglumi

El modelo de grados-dia propuesto por Dowell y
tFitzpatrick (13) para el cdlculo de las generaciones de A.
woglumi fue efectivo, con algunas modificaciones, para la
estimacidn de estas en las condiciones ambientales de los
cuatro lugares evaluados.

A1 determinar los grados-dia se observd que existe un
remanente en el Gltimo mes del afio. Considerando gque el
promedio de temperatura mdxima y minima varia muy poco en las
condiciones tropicales de cada sitio y en los diferentes
afios, se puede asumir gue ese remanente es similar al que se
presentd en el afioc anterior a 1la evaluacidn vy que afectd
indiscutiblemente a la primera generacidn de cada lugar. Con
este supuesto se le sumé el remanente de grados-dfa a los
obtenidos en el mes de enero de cada sitio Yy 8e determinaron
los meses en que se presentaron las siguientes generaciones Vi
el 29° estadio ninfal (Cuadros 24, 54, 64, T4).

En Guépiles, Siquirres y Atenas se presentaron cuatro

generaciones de A. woglumi espaciadas en promedio cada tres
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meses y en Esparza cinco, distanciadas entre si cada 2,5
meses en promedio.
De acuerdo con Quezada £ l. (39) en las condiciones

de £1 Salvador las generaciones de A. woglumi se presentan

cada 2,5 o 3 meses.

También se observd alguna correspondencia entre los
aumentos en el ndimero de ninfas de mosca prieta/hoja de
muestreo y las épocas en que de acuerdo con los grados~dia se
presentaron las generaciones de A. woglumi,

Ei registro de adultos observados en el c¢ampo en 1la
segunda mitad del afio permitidé determinar que el modelo con
la correccidn propuesta se podria utilizar en la
determinacién de las generaciones de mosca prieta ya que 1la
presencia de estos adultos correspondid, con algunas
excepciones, a los meses en que de acuerdo con los grados-dia
Se ubicaron las generaciones (Cuadro 34). Sin embargo, el
modelo debe revalidarse con pruebas mds estrictas, en vista
de que considera dnicamente las temperaturas mdximas vy
minimas sin tomar en cuenta otros factores como radiacidn
solar, humedad relativa, eto, que en el trépico son

importantes,.

4.3 Nimero promedio de ninfas de A. woglumi por hoja

En todas las zonas evaluadas (Guéapiles, BEaparza,

Siquirres y Atenas) se observéd una baja densidad de A.

woglumi por 4&drbol muestreado (menos del 2% de sus hojas

infestadas en promedio). Smith t al. (41) consideran que

L3
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mas de 30 ninfas de mosca prieta por hoja en prédcticamente
todas las hojas del Arbol constituyen una poblacidn de
importancia econdmica. Los enemigos naturales detectados en
estos lugares que permiten densidades tan bajas Ffueron: el

pardsito E. opulenta, el hongo entomopatdégenoc Aschersonia

aleyrodis y los depredadores Delphastus sp. y Chrysopa sp.
(Figura 5). De elilos, el de ‘ﬁayor importancia fue el
parasitoide E. opulenta con una eficiencia de 25 a 92% en el
porcentaje de parasitismo detectado.

Los demds enemigos naturales, aunque estaban presentes,
sus niveles fueron tan bajos que no fueron un factor de gran
influencia en la reduceidén de 1la poblacidén de A. woglumi.
burante el periodo de evaluacidn (aﬁg 1986) Jdnicamente se
detectd 1la presencia de un parasitoide (E. opulenta),
posiblemente asociada a la baja poblacidn de A. woglumi.
Cherry y Pastor (8) determinaron que E. opulenta fue méds
efectiva cuando las densidades del hospedero fueron bajas, =z

diferencia de A. hesperidum que resultd ser mids efectivo

cuandoe las poblaciones fueron altas (30).

El anélisis de varianza {(Cuadro 14, Figura 6) muestra
que hubo diferencias significativas (P40,1) para el numero
promedio de ninfas/hoja de muestreo entre los diversos sitios
evaluados, no asi entre los meses del afio. El ndmero de
ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo mds bajo (25,3) se
observd en Siquirres y el mds alto (36,6) en Gudpiles que
presentd condiciones de temperatura y precipitacidén ideales

para el desarrollo de la plaga durante el periodoc de

Y
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g-1 0 d-2

Figura 5 Enemigos naturales de la mosca prieta (A] E opulenta, (8) Delphastus sp

1C) Aschersonia aleyraodis, (0) Crysepa sp. {d-1 adulte , d-2 lar val, de -
tectados en Costa Rica, 1986

¥ Redibujado de Herndndez y Cashioiras (37)
** Cedida por Quezada (39) ‘
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NUMERQ DE NINFAS OF A woglumi/ HOJA DE MUESTRED

E Nimero de ninfas

l:] Porcentaje de parasitisme
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ab .
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b
50 - 50
L0 - 40
a
ab
301 b - 30
204 2 F 20
10 - 10
GUAPILES ESPARZA ATENAS SIQUIRRES
LUGARES
Figura 6 Nimero promedio de ninfas de A woglumi / hoja de muestreo y

porcentaje de parasitismo promedio anual efercido por £ opulen-
ta en una evaluacidn en Costa Rica, 1986.

Columnas con igual letra no difieren significativamente, { Duncan,
P<0,05 )

PORCENTAJE DE PARASITISMO PROMEDIO ANUAL
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evaluacidn, excepto en los meses de octubre y setiembre, que

fueron muy lluviosos (Cuadro 2, Figura 7). En México, Smith
et al. (b41) observaron hasta un 90% de reduccidn en 1la

produccién de frutas, cuando las infestaciones de A. woglumi

excedieron de 5 a 7 ninfas por cm? en virtualmente todas las
hojas del &rbol. De acuerdo con lo observado en Costa Rieca,
la densidad de mosca prieta es muy baja ya que el ndmero de
ninfas/hoja de muestreo mds alto (36,6) determinado en
Gudpiles representa las ninfas/ldmina foliar con  una
infestacidén de menos de 2% de las hojas de los &rboles.

En Gudpiles se observd un nidmero bajo de mosca prieta
(33,3 ninfas/hoja de muestreo) en el mes de enero,
decreciendo aln mds en febrero. Posteriormente aumentéd
durante los tres meses sigulentes hasta alcanzar su mdximo
(57,2 ninfas/hoja de muestreo) en el mes de mayo, cuande las
condiciones de temperatura y precipitacidn (23,940C y 206,41
mm) fueron Optimas para el desarrollo de la plaga. Hay que
hacer notar que este comportamiento en el nlmero de ninfas de
A. woglumi estuvoe asociada a una relacién evidente con 1la
bresencla del parasitoide E. opulenta. El descenso observado
de mayo a Jjunio no sélo estuvo asociado a 1la relacidn
(pardsito-hospedero) sino también a un aumentoe de 1la
precipitacidén y 1la temperatura durante ese lapso de tiempo
(Cuadro 24, Figura 7). Durante el aflo se presentaron cuatro
generaciones de la mosca prieta: en febrero (precisamente
cuando se observd 1la mayor intensidad en el aumento de 1la

poblacidn de 1la plaga) junio, setiembre y diciembre. En las

x
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Cuadre 2. Nmero promedioc de ninfas de A. woglumi/hoja
de muestreo y porcentaje total de parasitis-
mo ejercido por E. opulenta en Guidpiles, en

una evaluacién en Costa Rica, 1986.

N@mero de Porcentaje
Mes ninfas pro- total de
medio por hoja parasitismo
Enero 33,38 58,84
Febrero 32,94 69,55
Marzo 40,74 62,74
Abril 45,66 54,18
Mava 57,2 64,59
Junio 32,26 62,54
Julio 28,02 44,26
Agosto 24,52 50,31
Setiembre 30,72 30,44
Octubre 30,14 51,76
Noviembre 47,58 43,71

Diciembre 37,06 25,83
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observaciones de campo y laboratorio en 1la segunda nmitad del
afic también se observaron adultos de A. woglumi en esos
meses, (Cuadro 34).

En la segunda mitad del afio (julio-diciembre) 1la
relacién pardsito-hospederoc fue evidente de Junio a julio vy
de setiembre a diciembre, cuando el nimerc de ninfas de 1la
mosca prieta‘hoja de muestreo decrecid y aumentd en
correspondencia al crecimiento vy disminucidén del porcentaje
de parasitismo.

A pesar de que la segunda generacidn de L., woglumi se
presenté, a mediados de junio (Cuadro 2A), el nimero de
ninfas de A, woglumi/hoja de muestreo continud decreciendo de
julio a agosto cuando alcanzdé el valor mds bajo del afio
(24,52 ninfas promedio/hoja de muestreo). géte
comportamiento se Jjustifica por cuanto en este perfiodo se
observd un pequefio incremento en el porcentaje de parasitismo
Y un aumento en la precipitacidén que fortalecid 1la presencia
de hongos entomopatdgenos (Figura 7; Cuadro 2A), aungue la
correlacién entre el ndmero promedio de ninfas/hoja de
muestreo ylla precipitacidén y la temperatura fue baja (r =z =
0.113 y -0.03, respectivamente) (Cuadro #44),

En Esparza se detectd un mayor ndmero de ninfas de A,
woglumi (58,12 ninfas/hoja de muestreo) en el mes de enero
con un comportamiento muy diferente al observado en los otros

iugares (Cuadro 3). En este sitio el nimerc decrecid en

eneroc, febrerc y marzo debido al parasitismo de E. opulenta

que aumentd progresivamente (24,77 a 76,32%) y a 1las

1 Y
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Cuadro 3. Nimero promedio de ninfas de A. woglumi/hoja de
muestreo y porcentaje total de parasitismo ejer-
cido por E. opulenta en Esparza, en una evalua-
cidén en Costa Rica, 1986,

Mes ngi?zzopis— P;rcentajg Fotal

medio por hoja e parasitismo

Enero 58,12 24,77

Febrero 48,32 36,96

Marzo 47,04 49,19

Abril 33,16 40,19

Mayo 28,08 64,06

Junio 18,38 76,32

Julio 37,22 64 , 20

Agosto 20,20 80,86

Setiembre 18,54 88,22

Octubre 24,34 82,87

Noviembre 18,82 81,27

Diciembre 26,12 72,85
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condiciones poco apropiladas de temperatura (26,6 a 28,80C) y
precipitacidén (0 a 3,5 mm) para el desarrollo de A. woglumi
(Figura 8. El mayor nlmerc de ninfas observado en enero vy
febreroc (58,?2 y 48,32 ninfas/hoja de muestreo,
respectivamente) estuvo asociado con una quinta generacién
ublicada a finales de diclembre. A pesar de que a principios
de marzo se ubicd la primera generacidén de mosca prieta, el
ntimero de ninfas/hoja de muestireo continud decreciendo
durante los meses de abril, mayo y Jjunio debide al aumento
del parasitismo ejercido por E., opulenta. En este lapsc de
tiempo el c¢omportamiento de la relacidén parasito-hospedero
fue diferente al que tedricamente debidé presentarse debido
probablemente a que en los meses de abril y mayo hubo
disponibilidad de nuevas ninfas producto de la primera
generacidn. Estas permitieron un aumento en el porcentaje de
parasitismo a pesar de que el ndmero de ninfas decrecid en
esos meses con respecto a marzo (Figura 8). Ademds 1las
condiciones de temperatura (27,70C en mayo y 27 en Jjunio) y
precipitacidén (127,3 mm en mayo y 112,4 en Jjunio) fueron
aceptables para la presencia del parasitoide E. opulenta
(Cuadro 5A, Figura 8).

En la segunda mitad del afio (julio-diciembre) el numero
de ninfas/hoja de muestreo decrecid y aumentd conforme crecid
y disminuydé el porcentaje de parasitismo. En este periocdo el
nimeroc de ninfas/hoja de muestreo fue menor (dmbito de 37,22
- 18,54) al observado de enerc a junio (dmbito de 58,12 -

18,32), producto de un aumento en el parasitismo (88,22 % en
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setiembre) favorecido por el incremento en 1la precipitacidn
(163,2 mm en agosto y 202,4 en setiembre) kCu?dro A, Figura
8. Este comportamiente fue muy diferente al observado en
Guapiles, en donde el mayor porcentaje de parasitismo
(69,55%) se alcanzb en febrero y como consecuencia el ndmero
de ninfas/hoja de muestreo fue relativamente bajo (32,9)
(Cuadro 24). En este sitio el incremento en 1la precipitacidn
hasta niveles excesivos (530,5 nm en agosto y 551,686 en
setiembre) desfavorecid 1la manifestacidn del parasitismeo
(30,44% en setiembre) {(Cuadro 24, Figura 7).

En Esparza se observé una baja correlacidén negativa
entre el nimero de ninfas/hoja de muestreo ¥ la precipitacidn
(r = -0,318) y una correlacién también ba ja pero positiva con
la temperatura promedio diaria(r = 0,082) (Cuadro Ua).

En Siquirres la relaciédn parasito-~hospederoc fue evidente
en los primeros seis meses del afic. Se notd un aumento del
nimero de ninfas/hoja de muestreoc de enero (21,3) a febrero
(28,5) producto posiblemente de 1la cuarta generacidén de A.
Wwoglumi que se ubicd a mediados de noviembre (Cuadro 64). En
este perfodo también se observd un aumento en el parasitismo
(32,52% en enero y 52,317 en febrero) que provoed una
disminucidén del nimero de ninfas/hoja de muestreo en marzo y
abril (24,66 y 21,5 respectivamente) {Cuadro 4). De abriil a
mayo se observd un aumento en el ndmero de ninfas/hoja de
muestreo (de 21,50 a 31,60, respectivamente). Sin enbargo, a
partir de junio (25,86 ninfas/hoja de muestreo) hasta

setiembre (22,12 ninfas/hoja de muestreo) el nimeroc de ninfas

50



Cuadro 4. Nimero promedio de ninfas de A. woglumi/hoja de
muestreo y porcentaje total de parasitismo ejer-
cido por E. opulenta en Siquirres, en una evalua-

cién en Costa Rica, 1986.

Nimero de Porcentaje total

Mes ninfas pr?medio de parasitismo
por hoja
Enero 21,30 32,52
Febrero 28,56 52,31
Marzo 24,66 49,32
Abril 21,50 45,04
Mayo 31,60 | 61,86
Junio 25,86 68,96
Julio 24,34 73,09
Agosto 22,28 717,46
Setiembre 22,12 87,16
Octubre 33,52 80,99
Noviembre 25,02 70,58

Diciembre 23,82 79,53




de A. woglumi decayd, a pesar de que a Principios de junio se
ubied 1la segunda generacidn de la plaga. Esta teﬁdéncia
estuvo asociada a un aumento del porcentaije de parasitismo
e jercido por el parasitoide E. opulenta de 61,86% en mayo a
87,16 en setiembre (Cuadro 4, Figura 9). Segun se aprecia en
el Cuadro 6A, la tercera generacidn se presentd a finales de
agosto, lo que probablemente provoed el aumento determinado
de setiembre a octubre de 22,12 a 33,52 ninfas/hoja de
muestreo. Sin embargo, el alto parasitismo que se detectd en
octubre (80,99%) y noviembre (70,58%) fue el motivo de gue el
nimero de ninfas de A. woglumi decreciera de 33,52
ninfas/hoja de muestreo en octubre a 23,82 en diciembre
{(Figura 9},

A1 igual que en los otros sitios evaluados, las
correlaciones entre el nimeroc de ninfas/hoja de muestreo y la
precipitacidén y la temperatura fueron bajas (r = 0,059 vy
0,107, respectivamente) {(Cuadro U4A).

En Atenas, la relacién parésito~hospedero no fue tan
clara de enero a febrero como la observada en Siquirres. En
este lapso de tiempo el numero de ninfas de A. woglumi
aumentd de 26,44 ninfas/hoja de muestreo en enero a K42 en
febrero, mientras que el parasitismo decrecid de 83,42 en
enero a 69,14 en febrero, debido posiblemente a que 1las
condiciones de precipitacidén {0 mm en enero ¥y 3,7 en febrero)
no fueron las apropiadas para la supervivencia del pardsito,
ademds de que las ninfas, especialmente del segundo estadio,

disponibles para E. opulenta, fueron mencs ya que la ditima

52



500

400+

3041

2060+

100 4

MILIMETROS POR MES

1004

904

801

701

60

504

40

304

NUMERO DE NINFAS DE A. woglumi POR HOJA
Y PORCENTAJE DE PARASITISMO

~=-— PRECIPITACION
\ ~—— TEMPERATUR A
\\‘ g
v .
\ / \ 30
i “/’ \\
w ‘\ ,/h R
\\ If" hhhhhhh - ./ \ ,/ \\
\ / \\\ 20
\\ I’ ~
v/ *
\,l
- 10

———— PORCENTAJE DE PARASITISMO

=== NUMERO PROMEDIO DE NINFAS POR HOJA

Figura 9

(1)

T T T T "t T T L] T L T T

! 2 3 4 5 4 7 8 9 10 11 12
MESES(T)

Nimero promedio da ninfas da A.waglumi por hoja de muestreo y porcentaje
total de parasitismo ejercido por £ opulenta en Siguirres en una evalug -

cion en (osta Rica, 1986

Generaciones de A woglumi

Meses: 1enero; 2 febrero; ... ... 12 diciembre

GRADOS CENTIGRADOS.

53



generacidén de mosca prieta se ubied a principios de noviembre
(Cuadro 7A).

De marzo a mayo el nimero de ninfas/hoja de muestreo
disminuyd de 31,36 a 22,70 (Cuadro 5) a pesar de que 1la
primera generacidn de A. wogliumi =se presentd a finales de
febrero. Posiblemente ésto se debid al incremento obser;ado
en el porcentaje de parasitismo ejercido por k. opulenta, que
alcanzd su punto méximo durante el afio en marzo (92,19%)
ademas del efecto adverso que pudo tener sobre los huevos ¥
el primer estad{o ninfal 1la baja precipitacidén (3,7 mm en
febrero, 17,5 en marzo y 10,3 en abril) y el aumento de
temperatura (25,650C en febrero, 26,61 en marzo y 27,03 en
abril) que no permitid que A, woglumi se manifestara en todo
su potencial (Figura 10). Quezada et al. (39) observaron que
en la estacidn seca las temperaturas altas y la humedad ba ja
provocaron la desecacidén de hasta un 70% de huevos y ninfas,
principalmente de los primercs estadios.

A partir de mayo, cuando se presentd ia segunda
generacidn de A. woglumi se determind un incremento en el
nimero de ninfas/hoja de muestreo de 22,70 en ese mes a 30,16
en Junio, igual comportamiento se notd en agosto y noviembre
que fueron los meses en los que se did la tercera y cuarta
generacidn de mosca prieta,. En el perfiodo de mayo a
diciembre la tendencia en el aumento y disminucidn del ndmero
de ninfas/hoja de muestreo estuvo asociada al incremento y

disminuecidn del porcentaje de parasitismo ejercido por B,

opulenta (Figura 10).
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Cuadro 5. Nmero promedio de ninfas de A. woglumi/hoja de
muestreo y porcentaje total de parasitismo ejer-
cido por E. opulenta en Atenas, en una evaluacidn

en Costa Rica, 1986.

Mes® Nﬁmerg de ninf%s Porcentaj? §0tal
promedio por hoja de parasitismo
Enero 26,44 83,42
Febrero 42,0 69,14
Marzo 31,136 92,19
Abril 27,64 62,23
Mayo 22,70 47,79
Junio 30,16 50,65
Julio 18,76 53,80
Agosto ' 20,38 58, 54
Setiembre 32,18 90,08
Octubre 24,84 87,56
Noviembre 26,98 63,31

Diciembre 34,52 82,38
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Para este sitio 1la correlacidén determinada entre el
nimero de ninfas/noja de muestreo y la precipitacidén y 1a
temperatura fueron bajas (r z -0,068 y 0,048,

respectivamente) (Cuadro 44).

4.4 Porcentaje de parasitismo

El andlisis de varianza (Cuadro 84, Figura 6) muestra
que no hubo diferencias significativas (P40,01) entre Llos
lugares ni tampoco entre los meses del afio. E1l porcentaje
mas alto de parasitismo (70,09%) ejercido por E., opulenta se
detectdé en Atenas (Figura 6, Cuadro 5). En este lugar el
porcentaje fluctud entre 92,19 y 47,79 durante el perfiodo de
evaluacién (Cuadro 5). El porcentaje mas bajo de parasitismo
(51,56%) se determind en Guépiles (Figura 6), &n este sitio
el porcentaie fluctudé entre 69,55% ¥ 25,83 durante el afo
(Cuadro 2). En Esparza y Siguirres el 4mbito en el
porcentaje de parasitismo observado fue de 24,77 a 88,22% vy
87,16 a 32,52%, respectivamente (Cuadro 3, L}, A este
respecto Quezada et al. (39) observaron en El Salvador mis de
un  50% der mortalidad del estado pupal por efecto del
parasitismo de £. opulenta. También en Cuba, Herndndez vy
Castifieiras (31) determinaron un control de A. woglumi, de un
50 a un 80% en promedio, a través del parasitismo ejerecido
por E. serius y E. opulenta. Estos resultados demuestran que
el porcentaje de parasitismo de E. opulenta sobre A. woglumi

8e mantiene en el pais dentro del &mbito observado en otros



sitios (El1 3Salvador, Cuba, etc.) en condiciones de equilibrio
(hospedero-pardsito) y de bajas poblaciones de A. woglumi.

En Guédpiles de enero a febrero, se notd un aumento en el
porcentaje de parasitismo de 58,84 a 69,55, respectivamente
que pudo estar relacionado a la presencia de material nuevo
(ninfas del 29° estadio) producto de una cuarta generacidn de
A. woglumi, que se ubicé en diciembre. Esto permitid 1la
reproduccidén del parasitoide a pesar de que el nlimero de
ninfas de mosca prieta/hoja de muestreo decrecid de 33,38 en
enero a 32,94 en febrero (Cuadro 2, Figura 7). No obstante
que el ndmero de ninfas/hoja de muestreo aumentd de febrero a
abril el porcentaje de parasitismo decrecid de 69,55 en
febrero a 54,18 en abril. Hay que hacer notar que en febrero
se presentd el porcentaje de parasitismo mis alto del afid
(69,54%) y un bajo ndmero de ninfas de mosca prieta/hoja de
muestreo, io gque posiblemente significd una menor
disponibilidad de material nuevo de mosca prieta
{(principalmente ninfas del 299 estadfio) a principios de
febrero que permitiera un repunte del porcenta je de
parasitismo. en ese periodo. De mayo a Jjulio la relacién
parésito—hospedero fue clara de manera que el porcentaje de
parasitismo aumentd y decrecid conforme crecid y disminuyd el
nimero de ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo. De julio a
agosto se observd un aumento en el parasitismo ejercido por
£. opulenta de 44,26 a 50,31% para decrecer a 30,4% en
setiembre, con un comportamiento similar al determinado de

enero a abril (Cuadro 2, Figura 7). En este caso, a pesar de

L s
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que la segunda generacidén de 4. woglumi se presentdé a
prinecipios de junio, el nidmerc de ninfas/hoja de nmuestreo
decrecid al minimo del aflo (24,5) en agosto, producto del

efecto adicional del hongo entomopatdgenoc Ashersonia

aleyrodis que se vio favorecido con el aumento de 1la
precipitacidn. Esto ocasiond que el ndmero de ninfas
(principalmente ninfas del gdo estadfo)} fuera menor para la
cantidad de parasitoides (E. opulenta) disponibles de agosto
a setiembre. Por el contrario, la presencia de material
nuevo de A. woglumi (principalmente ninfas del 290 estadio)
permitidé el aumento en el porcentaje de parasitismo observado
de Jjulio a agosto (Figura 7). De setiembre a diciembre el
porcentaje de parasitismo ejercido por E. opulenta varié en
correspondencia al ndmero de ninfas de A. woglumi/hoja de
muestrec (Figura 7).

En Esparza durante los tres primeros meses del afio la
relacidén pardsito-hospedero no fue evidente ya gque el ndmero
de ninfas de A. woglumi decrecié de 58,12 ninfas/hoja de
muestreo en enero a 47,04 en marzo Yy el porcentaje de
parasitismo aumenté de 24,77% en enero a 49,19% en marzo
(Figura 8). Este comportamiento pudo estar asociado al alto
nimero de ninfas/hoja de muestreo que permitid el aumento de
la poblacién del parasitoide E. opulenta y su supervivencia,
@ pesar de que las condiciones de temperatura ¥y precipitacidn
no fueron las éptimas (de 26,6 a 28,40C y 0 a 3,5 mm) (Cuadro
548}). Hay que hacer notar que la presencia de A. woglumi se

localizd en A4rboles cercanos a una fuente de agua que

x
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permitié una mayor humedad en el ambiente en comparacidn con
el resto de la plantacidn. Esto pudo haber favorecido 1la
presencia del parasitoide a pesar de las condiciones adversas
de e¢lima durante enero, febrero y marzo. En abril 1la
relacién fue mds clara, ya gue el porcentaje de parasitismo
decrecid de 49,19 en el mes anterior a 40,19%, con igual
comportamiento para el nlmero de ninfas/hoja de muestreo. En
mayo y junioc se notdé un repunte en el porcentaje de
parasitismo ejercido por &. opulenta (64,06 y 76,324,
respectivamente) a pesar del descenso observado en el nimero
de ninfas de mosca prieta/hoja de muestrea. FEsta tendencia
puede atribuirse a que durante estos meses 1la precipitacidn
(127,3 mm en mayo y 112,4 en junio) y 1la temperatura (27,70C
en mayo y 27 en Jjunio) fue favorable para el parasitoide, de
acuerdo a lo sefilalado por Quezada et al. (39) a pesar del

menor numero de ninfas/hoja de muestreo (Figura 8).

Ademds, la presencia de material nuevo de A, wogluami

(principalmente ninfas del 299° estadio) presentes en abril y
mayo y producto de la primera generacidén de mosca prieta, que
se ubied a gediados de marzo, pudo favorecer el aumento en el
porcentaje de parasitismo observado en estos meses.

De junio a julio ese porcentaje deecrecidé de 76,32 a
64,20%, no obstante que el ndmero de ninfas/hoja de muestreo
aumentd de 18,38 en junio a 37,22 en julio (Cuadro 3, Figura
8). Este comportamiento es explicable, ya que en Jjunio el
porcentaje de parasitismo observado fue alto (76,32%) y el

nimero de ninfas/hoja de muestreo fue bajo (18,38) 1lo que
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ocasiond posiblemente una mayor disponibilidad del nimero de
parasitoides (E. opulental) con respecto al hospederc presente
que obstaculizd la reproduccidn del parasitoide, inclusc por
superparasitismo. De Jjulio a setiembre, el porcentaje de
parasitismo ejercido por E. opulenta volvid a aumentar de
64,20 a 88,22%, favorecido posiblemente por 1a presencia de
material nuevo de mosca prieta {principalmente ninfas del 24d°©
estadio) producto de la segunda y tercera generacidn, que se
ubicaron a mediados de mayo ¥ finales de julio,
respectivamente. En las meses siguientes {octubre y
noviembre y diciembre) el comportamiento en el porcentaje de
parasitismo fue similar al discutido de junio a setiembre.

Es importante hacer notar que de julio a diciembre este
porcentaje detectado fue estable ¥y alto en correspondencia
con un  aumento moderado de la precipitacidn Yy una mayor
estabilidad del ndmero de ninfas de A. wWoglumi/hoja de
muestreo. Esta tendencia fue muy diferente en los primeros
sels meses del afio en donde el ndmerc de ninfas de A. woglumi
no fue estable, la precipitacidén fue relativamente baja vy la
temperatura‘fue alta. En este perfiodo la poblaciédn de A.
woglumi se localizd cerca de una fuente de agua 1lo gue al
parecer favorecid la actividad del parasitoide que no se vio
afectado por las condiciones ambientales adversas (Cuadro 54,
Figura 8). Sin embargo, durante el mismo periodo (julio-
diciembre) en Gudpiles, el auménto de 1la precipitacidn a
niveles altos ({(hasta 530,5 mm en agosto) ¥y temperaturas

promedio diario de 23,5 a 25,20C tuvieron un efectao

X
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contrario. En Esparza la correlacidn entre el porcentaje de
parasitismo y la precipitacidn y temperatura promedio mensual
fue de r = 0,46 y r = ~0,25, respectivamente (Cuadro 44).

| Siquirres la relacidn entre el pardsito y el
hospedero fue mds evidente que en los demds sitios evaluados.
El porcentaje de parasitismo ejercido por E. opulenta aumentd
y disminuydé de manera proporcional al ndmero de ninfas/hoja
de muestreo de enero a mayo (Figura 9).

En los meses de mayoc y junioc se observd un repunte en el
porcentaje de parasitismo (61,86 y 68,96%, respectivamente)
aseciado no sélo al mayor nimerc promedic de ninfas
disponibles de A. wvwoglumi/hoja de muestreo (31,6) en el mes
de mayo sino también a las condiciones mds favorables de
precipitacidén (222 mm en mayo y 314,3 en Junioc) y temperatura
(25,6 en mayo y 24,60C en Jjunio)} para la supervivencia del
parasitoide (Figura 9):

De mayo hasta setiembre, el porcentaje de parasitismo
aumenté de 61,86 a 87,16% que fue el mdximo del aflo, con un
comportamiento similar al observado en Esparza, en la misma
época (Cuadro 4, Figura 9), De setiembre a octubre el
parasitismo decayé ligeramente de 87,16 a 80,99% a pesar de
que el nldmero de ninfas de A. wdglumi/hoja de muestreo
aumentd en ese mismo periodo. Esto puede atribuirse a una
alta disponibilidad de parasitoides (E. opulenta) en el mes
de setiembre cuando el hospedero era bajo, 1o que pudo haber
obstaculizado la reproduccidn del parasitoide, incluso por

superparasitismo. En octubre, el porcentaje de parasitismo
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(80,99%) fue alto, que estd de acuerdo con lo informado por

63

Quezada L il' {39) a pesar de que disminuyd con respecto a

setiembre. Esto provocd una reduccidén del ndmero de ninfas
de A. woglumi de octubre a noviembre con 1la consecuente
disminucidén del parasitismo de 80,99 a 70,58% observado en el
mismo periodo. De noviembre a diciembre se notd un aumento
(de 70,58 a 79,53%) en el porcentaje de parasitismo asociado
posiblemente mds a la presencia de nuevo material de mosca
prieta (principalmente ninfas del 2d0 estad{o) producto de la
cuarta generacidén que se ubicé a principios de noviembre, que
al nimero de ninfas/hoja de muestreo gque disminuyd de
neviembre a diciembre (Cuadro 4, Figura 9).

En Siguirres el porcentaje de parasitismo ejercido por
E. opulenta aumentd con la precipitaciédn, que fue moderada ¥y
me jor distribuida que 1la de Guédpiles, durante 1la degunda
mitad del afio, con un comportamiento similar al observado en
Esparza. La correlacidén entre el porcentaje de parasitismo
total y 1la precipitacidn mensual vy 1la temperatura promedio
mensual fue de r = =~0,060 y r = 0,0026, respectivamente
(Cuadro 4a).

En Atenas el porcentaje de parasitismo ejercido por E.
opulenta disminuyd de 83,42 en enero a 69,14% en febrero a
pesar de que se observd un aumento de 26,44 a4 Y42 ninfas dé 4.
Wwoglumi/hoja de nuestreo en el mismo periodo. Este
comportamiento puede estar asociado a las condiciones poco
favorables de precipitacidn (0 mm en enero Y 3,7 en febrero)

que afectd la actividad del parasitoide (Figura 10) de



acuerdo con Quezada {39). De febrero a marzo el porcentaje
de parasitismo aumentd de 69,14 a 92,19 no obstante que el
nimero de ninfas de mosca prieta/hoja de muestreo decrecid’ de
%2 a 31 en el wmismoc periodo. Esto puede atribuirse a la
presencia de nuevo material proveniente de la primera
generacidn de A. woglumi, que se ubicd a finales de febrero,

lo que permitid wuna mayor actividad del parasitoide E.

opulenta en marzo (Cuadro 5, Figura 10). A partir de este
mes hasta Jjunio, el comportamiento en el porcentaje de

parasitismo estuvo asociado a la relacién pardsito-hospedero.

De Jjunio a julio el parasitismo ejercido por E. opulenta

aumentd ligeramente de 50,65 a 53,80% a pesar de gue el
nimeroc de ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo disminuyd.
Esta tendencia puede atribuirse, al igual_que en los otros
3itios evaluados, a la presencia de material nuevo del
hospedero (principalmente ninfas del 2d0 estadio) gque
favorecid la actividad del parasitolide en ese lapso de tiempo
(Cuadro 5, Figura 10). De julio a diciembre 1la relacidn
pardsito-hospedero fue evidente, excepto de occtubre a
noviembre cuando el porcentaje de parasitismo disminuyd de
87,56 a 63,3, mientras que el ndmerc de ninfas de A. woglumi
aumentd de 24,84 a 26,98, Bn la figura 10 se observa que
para octubre el parasitismo fue alto (87,56) ¥y el nimero de
ninfas bajo (24,84) 1lo que posiblemente provocd una mayor
disponibilidad de parasitoides (g. opuienta) para la cantidad

del hospedero presente que obstaculizé 1la reproduccidn del

parasitoide, incluso por superparasitismo (Cuadro 5, Figura

L3
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10), ademds de que no existid material nuevo disponible de 4.
woglumi en ese periodo (Cuadro 5, Figura 10).

En Atenas la relacidn entre el aumento del porcentaje de
parasitismo y la precipitacidén no fue tan clara comoe en los
otros lugares evaluados, ya que se observaron niveles altos
de  parasitismo tanto en la época seca como en la lluviosa
{Figura 10). La correlacidn entre el porcentaie total de
parasitismo y la precipitacidédn mensual ¥ la temperatura
promedio mensual fue de r = 0,19 y p = 0,08, respectivamente

{Cuadro 4a}.

4.5 Modelos de regresidn para el cdlculo del porcentaje total
de parasitismo

Con el propésito de determinar 1ia relaciép entre al
porcenta je total de parasitismo Y el porcentaje de
parasitismo en el campo, se hicieron diagramas de dispersidn
para cada mes en cada lugar que mostraron el me jor ajuste
para una relacidn regresional de la forma a4 + b x, cuando el
porcentaje de parasitismo en el campo fue mayor del 25%. El
andlisis de varianza para los pardmetros de las regresiones
"a'", "b" tomados por bimestre (BIM 1: enero-febrero, BIM 2:
marzo-abril, BIM 3: mayo-junio, BIM §; julic-agosto, BIM 5
setiembre-octubre, BIM. 6: noviembre-diciembre) y por 1lugar
(Gudpiles (1), Esparza (2), Siquirres (3), Atenas (4)) mostrd
que hube diferencias significativas (PL0,05) entre los
bimestres y entre la interaccidn (BIM por lugar) no asi{ entre
los lugares, para el coeficiente de regresidn whn y

diferencias significativas (PZ0,05) entre los bimestres para
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el intercepto "a'" (Cuadros 9A, 10&).- Ante estos resultados
se procedid a determinar las diferencias entre los bimestres
que se clasificaron en secos (BIM 1, BiM 2)% y 1lluviosos
(BIM:3,4,5,6) en cada lugar. En el Cuadro 114 se aprecia que
en Gudpiles hubo diferencias estadisticamente significativas
entre los bimestres "secos" y lluviosos y entre los lluviosos
entre si y los secos entre si para el intercepto "a'. Para
el coeficiente de regresidén "b" no se observaron diferencias
significativas en ninguno de los contrastes (Cuadro 124).

De acuerdo con la prueba de Duncan (PZ0,05) (Cuadro 134)
y con una segunda prueba de contrastes {(Cuadro 144; 154) 1los
bimestres 1,3,5,6 fueron diferentes al cuatro y el 1,3,5
fueron diferentes al dos. Por esta razdn en Gudpiles se
determinaron para el cdlculo del porcentaje total de
parasitismo, tres regresiones lineales correspondiente a BIH.
1,3,5,6 (Y=23,67 + 0,776 x) BIM.2 (Y¥Y=14,70 + 0,8372 x) vy
BI.4 (Y¥Y=34,61 + 0,684 x)} (Figura 11}. En la Figura 7 se
observa que el bimestre 4 se caracterizd por una excesiva
precipitacidn (de 354 a 530,% mm) y un parasitismc moderado
(44,26 a 50,31%). En los otros bimestres el parasitismo
varid en un amplio margen y la precipitacidn fue moderada, lo
que pude haber sido la causa de estas diferencias.

En £aparza se observaron diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre los bimestres "secos" (1,2) y

los lluviosos (3,4,5,6) tanto para el intercepto "a" (Cuadro

¥ Se ¢lasificaron como Secos aunque en algunos sitios como
Guadpiles siempre hay precipitacidn.

L 8
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centaje de parasitismo total a partir del porcentaje de pa-
rasitismo ejercido por £ opulenta en el campo en Gudpiles,
fosta Rica, 1986



164) como para el coeficiente de regresidén "b" (Cuadro 174).
En este caso las regresiones lineales para el ecdlculoc del
porcentaje total de parasitismo, definidas de acuerdo a estas
diferencias, fueron: BIM. 1,2 (¥=12,06 + 0,9519 x) y BIH.
3,4,5 y 6 (Y¥Y=49,25 4+ 0,74 x) {(Figura 12). Este
comportamiento puede atribuirse a que en este lugar el
percentaje de parasitismo y la precipitacidén fuercn bajaa en
los bimestres ?;2 en comparacidén con el 2,4,5 y 6, lo que
pudo marcar las diferencias (Figura 8),

En Siguirres, en contraste con los demas aitios
evaluados, no se observaron diferencias entre los bimestres
"secos" y 1lluviosos, ni entre si, tanto para el intercepto
"a" como para el coeficiente de regresidén "b" (Cuadro 184;
194), lo que permitid el ajuste de una sola recta de
regresidén lineal (Y=28,81 + 0,69 x) para el cdlculo del
porcentaje total de parasitismo en todos los bimestres
(Figura 13). Esta tendencia puede atribuirse a que, aunque
en este sitio se observaron diferencias entre la
prebipitaoién ¥ porcentaje total de parasitismo en los
bimestres ?}2 ¢con respecto al 3,4,5 y 6, el comportamiento
fue relativamente mds estable que el observado en los otros
lugares evaluados {Figura 9).

En los Cuadros 20A y 214 se aprecia que en Atenas hubo
diferencias significativas (Pf:D,OS) entre 1los bimestres
"secos" y liuviosos y de 1los lluviosos entre si, tanto para
el intercepto "a'" conmo para el coeficiente de regresidn "p».

La prueba de Duncan (p€0,05) (Cuadro i3A) mostrd que no hubo

LS
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. Modelos de regresidn lineal que permiten el cdlculo del por-
centaje de parasitismo total a partir del porcentaje de pa-
rasitismo ejercide por L opulenta en el campo en Esparza,
(osta Rica, 1986
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Figura 13 Modelo de regresidn lineal que permite el cdiculo del por -
centaje de parasitismo total a partir del porcentaje de pa-
rasitismo ejercide por E.opulenta en el campo en Siguirres,
Costa Rica, 1986
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diferencias entre los bimestres 1,2,3 y 4 ni entre el 5 y el
© ademds de que el bimestre Y4 no fue diferente a estos dos
ditimos, Con estos resultados y considerando que los
bimestres 1,2 son "secos" y el 3 es de transicidén entre los
meses "secos" y lluviosos se reagruparon los bimestres en
1,2,3 y 4,5,6 para los que se ajustaron dos curvas de
regresién lineal (Y¥Y=13,94 + 0,858 x y ¥=40,39 + 0,607 x,
respectivamente) para el cdlculo del porcentaje total de
parasitismo {(Figura 14). Como se observa en la Figura 10, en
Atenas el porcentaje de parasitismo y la precipitacidn se
comportan de manera diferente en los primeros cuatro meses en
comparacidén a los dltimos cuatro meses del afio, a lo gque
pueden atribuirse las diferencias detectadas entre los
bimestres.

En todos 1los lugares, la correlacidn entre el porcentaje
total de parasitismo y la precipitacidn @mensual y la
temperatura promedio diaria fue baja (Cuadro 44) Yy may
diferente de un lugar a otro. Por esta razén las curvas no
se ajustaron por precipitacidn y temperatura coOmo

originalmente se habfa planeado.
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rasitismo ejercide por E opulenta en el campo en Atenas,
fosta Rica, 1986
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede

considerar gue:

1.

La mosca prieta, A. woglumi, se encuentra establecida en
pridcticamente todos los lugares de importancia citricola

del pais con altitudes menores de 1200 m.s.n.m

E. opulenta, que ataca principalmente las ninfas del 24d¢
estadfo, fue el Unico parasitoide detectado en todas las
zonas evaluadas. Otros enemigos observados, aungue de

menor importancia en condiciones de bajas poblaciones de

A. woglumi, fueron el hongo entomopatdgeno Aschersonia

aleyrodis y los depredadores Delphastus sp. y Chrysopa sp.

La de mosca prieta se encuentra bajo control en densidades
bajas aparentemente como consecuencia del parasitismo
ejercido por E., opulenta. El mayer ndmero promedio de
ninfas de A. woglumi/hoja de muestreo se observd en

Guépiles (36,38) y el menor en Siquirres (25,38).

En general se observd una tendencia en el aumento y
disminucidn del hospedero conforme aumentd y decrecid el
nlimero de parasitoides excepto cuando la lluvia fue
excesiva como en los meses de agosto y setiembre en

Guépiles o cuando la disponibilidad del hospedero
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{(principalmente ninfas del 2d0 estadio) fue baja para el

nimero de pardsitos presentes del mes anterior.

£l porcentaje de parasitismo ejercido por E. opulenta fue
variable de un mes a otro en un &mbito de 25 a 69% en
Gudpiles, 24 a 88% en &sparza, 32 a 87% en Siquirres y 47

a 92% en Atenas.

Los bimestres secos fueron diferentes a los lluviosos para
los parametros regresionales (intercepto "a" y coeficiente
de regresidn "b") de la relacidn porcentaje de parasitismo
total con el porcentaje de parasitismec en el campo, en

todos los lugares evaluados excepto en Siquirres.

Para el c¢adlculo del percentaje total de parasitismo se
obtuvo un modelo de regresidén lineal en Siquirres, dos
para los bimestres 1,2 y 3,4,5,6 en Esparza y para los
bimestres 1,2,3 y 4,5,6 en Atenas vy tres para los
bimestres 2, el 4 y 1,3,5,6 en Guépiles. Se recomienda

revalidarlos para incrementar su efectividad.

En el manejo integrado de la mosca prieta en Costa Rica
debe considerarse antes de aplicar el control quimico u
otro similar que esta plaga se encuentra a densidades mnmuy
bajas gracias al parasitismo ejercido por E. opulenta y el

efecto coadyuvante del hongo Aschersonia aleyrodis y los

depredadores Delphastus sp. y Chryscpa sp.
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Cuadro lA.

81

Analisis de varianza para el nlimero promedio de nin-

fas de A. woglumi/hoja de muestrec en una evaluacifn

en Costa Rica, 1986.

Grados Suma

EZiQQZigi . de de Cu:égzgo F calculada
libertad cuadrados

Lugar 3 851,45 77,40 3,62 %

Epoca 11 1015,79 92,34 1,18 n.s.

Error 33 2584,03 A 78,30

*Significative (P £ 0,10)

n.s. No significativo
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Luadro 3A. Adultos de A. woglumi observados en el campo y el
laboratorio en los Gltimos seis meses en una eva-
luacidn en Costa Rica, 1986.
Mes Gudpiles Esparza Siquirres Atenas
Junio Aw Aw - AW
Julio - AW AW AW
Agosto AW AW AW AW
Setiembre AW - - AW
Octubre AW - AW -
Noviembre - - - -
Diciembre AW - AW AW
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Cuadro 8A. Anadlisis de varianza para el porcentaje promedio de
parasitismo total ejercido por E. opulenta sobre A.
woglumi en una evaluacidn en Costa Rica, 1986.

Fuente Grados Suma Cuad?ado F caldulada

de de de medio

variacidn libertad cuadrados

Lugar 3 2207,89 735,96 2,42 n.s.

Epoca il 2806,71 255,15 0,84 nus.

Error 33 10025, 37 303,80

C. V.= 26.619

n.s. = No significative (P Z 0,05)

g8



Cuadro 9A. Andlisis de varianza para el coeficiente de regre-
sidn "b" por bimestre y lugar obtenidos en cada mes
de la relacidn entre el porcentaje total de parasi-
tismo y el porcentaje de parasitismo ejercido por

E. opulenta en el campo, Costa Rica, 1986,

Fueqteﬂée gl Su@a de Cuad?ado F calculada
variacidn cuadrados medio

Bimestre 5 0,36831 0,0736 3, 60%
Lugar 3 0,11910 0,0397 1,94 n.s.
Bim._x Lugar L5 0,73576 0,04580 2,40 *
Error 24 0,49080 0,0204

Total 47 1,71399

C.V.= 45,36

*Significativo al cinco por ciento

n.5. No significative
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Cuadro 10A. An&lisis de varianza para el intercepto "a" por

bimestre y lugar obtenido en cada mes de la rela-
cifn entre el porcentaje total de parasitismo y
el porcentaje de parasitismo ejercido por E. opu-

lenta en el campo, Costa Rica, 1986,

Fuente - Suma de Cuadrado

de variacidn gl cuadrados medio P calculada
Bimestres 5 3034,91 606,98 3,83 *
Lugar 3 718,28 239,43 1,51 n.s.
Bim. x Lugar 15 4846,97 323,13 2,04 n.s.
Error 24 3798,88 158,29
Total 47 12399, 06
C.V. 45,36

*#Significativo al cinco por ciento

:n.5. No significativo



Cuadro ilAa.

Prueba de contrastes entre bimestres '"secos" y 1lu-

viosos para el intercepto

obtenido en cada mes de

la relacidn entre el porcentaje total de parasitismo

y el porcentaje de parasitismo en el campo en Gua-

piles, Costa Rica, 1986.
Futhe‘ge ol Suma de CuadFado F calculada
variacidn 2 cuadrados medio
Bimestres 5 498,34 99,67 14,64%%
Error 6 40,83 6,80
Contrastes
S - LL i 231,07 33,95 %%
Entre "secos" 1 43,82 6,44 %
Entre 1luviosos 3 223,47 10,94 =**

ES

Significativo al cinco por ciento

*% Significativo al uno por ciento

91
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Cuadro 12A., Prueba de contrastes entre bimestres "secos" y lluvio-
sos para el coeficiente de regresién "b" obtenido en
cada mes de la relacifn entre el porcentaje total
de parasitismo y el porcentaje de parasitismo en el

campo en Gudpiles, Costa Rica, 1986.

Fuepte.ée gl Suma de CuadFado F caleulada
variaciodn cuadrados medio

Bimestres 5 0,089 ¢,018 2,29 n.s.
Error 6 0,047 0,008

Contrastes

5 - 1L 1 0,001 0,19 n.s.
Entre "secos" 1 0,003 0,39 n.s.
Entre lluviosos 3 0,085 3,63 n.s.
c.v. 11,09

n,s. No significativo
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Cuadro l4A. Prueba de contrastes entre los bimestres 2, 4y el res-
to para el intercepto "a'" obtenido en cada mes de la
relacidn entre el porcentaje total de parasitismo y
el porcentaje de parasitismo en el campo en Guipiles,

Costa Rica, 1986.

Fuente de Suma de Cuadrado

variacidn gl cuadrados medio F caloulada
Bimestres 5 498,34 99,67 14,64 %%
Error 6 40,83 6,80
Contrastes

2 contra 4 11 418,82 6l,54 #w%
2 contra el resto 1 134,17 19,71 #*
4 contra el resto 1 204,57 30,06 #=%
Entre el resto 3 76,45 3,74 %
c.v. 10

**Altamente significativo al uno por ciento.

*Significativo al cinco por ciento



Cuadro 15A. Prueba de contrastes entre los bimestres 2, 4y el res-
to para el coeficiente de regresidn "b" obtenido en
cada mes de la relacifn entre el porcentaje total de
parasitismo y el porcentaje de parasitismo en le campo

en Gudpiles, Costa Rica, 1986.

Fuente de Suma de Cuadrado

. s gl - F calculada
variacidn cuadrados medio
Bimestres 5 0,089 0,018 2,29 n.s,
Error 6 0,047 0,0078

Contrastes

2 contra 4 1 0,027 3,48 n.s.
2 contra el resto I 0,0009 (0,12 n.s.
4 contra el resto I 0,032 4,08 n.s.
Entre el resto - 3 0,053 2,27 n.s.
c.v. 10,94

n.s. No significativo



Cuadro 16A. Prueba de contrastes entre bimestres "secasg" y 1lu-
viosos para el intercepto "a" obtenido en cada mes
de la relacifn entre el porcentaje total de parasi-

tismo y el porcentaje de parasitismo en el campo

en Esparza, Costa Rica, 1986.

variacisn 8l uddredes  medis T caleulada
Bimestres 5 3457,60 691,52 3,29 n.s,
Error 6 1262,17 210,36

Contrastes

5§ - LL 1 3027,83 14,39 #%
Entre "secos" 1 1,69 0,01 n.s.
Entre lluviosos 3 428,08 0,68 n.s.
C.V. 42,49

“%Altamente significativo al uno por ciento

n.s, No significativo



Cuadro 17A.

Prueba de contrastes entre bimestres "secog" y llu-

viosos para el coeficiente de regresidn "b" obtenido

en cada mes de la relacifn entre el porcentaje total

de parasitismo y el porcentaje de parasitismo en el

campo en Esparza, Costa Rica, 1986.

Fuente de Suma de Cuadrado

variacidn gl cuadrados medio F calculada
Bimestres 5 0,60 0,12 5,18%
Error 6 0,14 0,023

Contrastes

S ~ LL 1 0,53 22,88 &%
Entre "secos" 1 0,0004 0,02 n.s.
Entre lluviosos 3 0,07 1,00 n.s.

C.v. 23,17

**Altamente significativo al uno por ciento.

*Significa

n.s. No signi

tivo al cinco por ciento

ficativo
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Cuadro 18A. Prueba de contrastes entre bimestres "secos" y lluvio-
sos para el intercepto "a" obtenido en cada mes de la
relacidn entre el porcentaje total de parasitismo y
el porcentaje de parasitismo en el campo en Siquirres,
Costa Rica, 1986,
Fuegte_ée gl Suma de LuadFado F calculada
variacidn cuadrados medio
Bimestres 5 344,94 68,99 0,24 n.s.
Error 6 1715,71 285,95
Contrastes
s - LL 1 1,64 0,01 n.s.
Entre "secos" 1 4,14 0,0l n.s.
Entre lluviosos 3 339,16 0,40 n.s.

C.V. 65,21

n.s. No significativo
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Cuadro- 19A. Prueba de contrastes entre bimestres "secos" y 1llu-
viosos para el coeficiente de regresidn "b" obtenido
en cada mes de la relacidn entre el porcentaje total
de parasitismo y el porcentaje de parasitismo en el
campo en Siquirres, Costa Rica, 1986,

Fuente de 1 Suma de Cuadrado F caleulada

variacifn 8 cuadrados medio uia

Bimestres 5 0,055 0,011 0,31 n.s.

Error o 0,216 0,036

Contrastes

$ -~ LL 1 0,007 0,21 a.s.

Entre '"secag" 1 0,0025 0,07 n.s,

Entre lluviosos 3 0,0457 0,42 n.s.

C.V. 25,66

n.8. Ne significative
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Cuadro 20A. Prueba de contrastes entre bimestres "secos" y Ilu-
viesos para el intercepto "' obtenide en cada mes
de la relacidn entre el porcentaje total de parasi-
tismo y el porcentaje de parasitismo en el campo en

Atenas, Costa Rica, 1986.

Fuepte.ge gl Suma de Cuad;ado F calculada
variacidn cuadrados medio

Bimestres 5 3581, 00 716,12 5,51 =
Error 6 780,16 130,03

Contrastes
Sm R ESEES

S - 1L 1 1299,78 10,0 *
Entre "secog" 1 24,40 0,19 n,s.
Entre lluv%osos 3 2256,82 5,79 *
C.V. 42,17

*Significativo al cinco por ciento

n.8. No significativo



Cuadro 21A. Prueba de contrastes entre bimestres "secos" y lluvio-
805 para el coeficiente de regresidn "b" obtenido en
cada mes de la relacidn entre el parcentaje total de
parasitismo y el porcentaje de parasitismo en el cam-

poe en Atenas, Costa Rica, 1586,

F calculada

Fuente de Suma de
variacidn gl cuadrados
Bimestres 5 0,358
Error k 6 0,0887
Contrastes

5 - LL 1 0,10
Entre "secos" I 0,003
Entre lluviosos 3 0,25

0,20 n.s.

*Significativo al cinco por ciento

n.s. No significativo
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