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Inventario y fluctuacion poblacional de insectos
y aranas asociadas con Gitrus sinensis
en la region Huetar Norte de Costa Rica

Jorge Mario Elizondo Solis!

RESUMEN. Los sistemas agricolas,especialmente de cultivos perennes como la naranja dulce (Citrus sinensis)
son muy estables, con una entomofauna rica en insectos benéficos. En Costa Rica, la siembra de plantacio-
nes comerciales de gran extension se inici6é en 1990. A pesar de que se han realizado investigaciones en es-
te campo, éstas se han dirigido, fundamentalmente, al manejo de las moscas de las frutas, escamas y afidos
con el reconocimiento de algunos entoméfagos nativos e importados (Aleurocanthus woglumi y el parasitis-
mo de Encarsia opulenta). El reconocimiento de los organismos asociados con el sistema es bésico para con-
tribuir a mantener su equilibrio. Por esta razén,durante tres afios se evaluaron plantaciones con diferente ma-
nejo en dos localidades de la Region Huetar Norte. En éstas se estudi6 la fluctuacién poblacional de insectos
y arafias presentes en el cultivo en relacion con la fenologia del cultivo y los factores climaticos, ademads de los
dafios ocasionados por los insectos raspadores, masticadores y chupadores. En ambas localidades el porcenta-
je de brotes foliares fue muy variable, siendo especialmente alto en mayo y marzo, lo cual correspondi6 con los
picos poblacionales relativos del minador Phyllocnistis citrella. Se determiné una mayor diversidad de insec-
tos benéficos (H'= 0,97 - 1,82) en el sistema en el cual no se aplicaron insecticidas;asimismo, la diversidad de
insectos potencialmente daifiinos fue alta, caracterizada por la presencia de Exophthalmus sp. (Curculionidae)
Entre los organismos benéficos mds comunes destacaron las arafias Hibana velox, Thiodina sp. especialmente
asociadas a la depredacion de P. citrella,ademas de Cycloneda sanguinea (Coleoptera:Coccinellidae), Chrysopa
(Neuroptera: Chrysopidae), dipteros de diversas familias (Asilidae), Rasahus y Zelus (Heteroptera: Reduvii-
dae).

Palabras clave: Naranja, Citrus sinensis Insectos plaga,Enemigos naturales, Araiias, Costa Rica.

ABSTRACT Inventory and population fluctuation of insects and spiders associated with Citrus sinensis in the
Northern Huetar region of Costa Rica. Agricultural systems, especially perennial crops such as the sweet
orange (Citrus sinensis) are very stable, with a entomological fauna rich in beneficial insects. In Costa Rica,the
sowing of extensive commercial plantations began in 1990.Although investigations have been performed in this
field, these have been directed towards, fundamentally, the management of fruit flies, scale insects and aphids
with the recognition of some native and imported entomophages (Aleurocanthus woglumi and the parasite
Encarsia opulenta). The recognition of the organisms associated with the system is essential in order to
contribute to maintaining its equilibrium. For this reason, plantations with different management in two
locations of the North Huetar Region were evaluated for three yearsThe population fluctuation of insects and
spiders present in the crop in relation to the phenology of the crop and climatic factors, as well as damage
caused by rasping, chewing and sucking insects, were studied in these plantations. In both locations, the
percentage of leaf buds was very variable, being especially high in May and March,which corresponded to the
population peaks of the miner Phyllocnistis citrella. The greatest diversity of beneficial insects (H'= 0.97 - 1.82)
was found in the system in which insecticides were not applied;similarly, the diversity of potentially damaging
insects was high,characterized by the presence of Exophthalmus sp. (Curculionidae). Among the most common
beneficial insects, the spiders Hibana velox and Thiodina sp. associated with the depredation of P.citrella, stand
out especially, as well as Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysopa (Neuroptera:
Chrysopidae),and diptera of various families (Asilidae), Rasahus and Zelus (Heteroptera:Reduviidae).

Key words: Orange, Citrus sinensis, Insect pests, Natural enemies, Spiders, Costa Rica.
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Introduccion

A partir de 1990,el crecimiento de las dreas cultivadas
de naranja se aceleré en Costa Rica. En la actualidad
existen aproximadamente 35 000 ha dedicadas a este
cultivo, de las cuales un alto porcentaje se ubican en la
region Huetar Norte. El 90% de estas dreas corres-
ponden a naranja dulce (Citrus sinensis) y un 10% a li-
mén acido (Citrus reticulata) (Fig. 1). A pesar del ace-
lerado desarrollo de las plantaciones de citricos, el
manejo de las plagas fue ristico y tradicional,con pre-
dominio del control quimico (Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia 1988, 1989). El1 80% de los producto-
res de naranja dulce de la Regién Huetar Norte de
Costa Rica (Sarapiqui, San Carlos, Los Chiles y Gre-
cia (Distrito de Rio Cuarto y Upala) han utilizado el
control quimico como Unica estrategia de control de
plagas, aunque con frecuencias de aplicacién variables
(39% han aplicado malatién y 20% tamardén con una
frecuencia de cada 90 dias (12%),cada 120 dias (12%)
y cada 180 dias (12%).

En Costa Rica se han informado aproximada-
mente 100 organismos que atacan los citricos, de los
cuales solo 48% de ellos se consideran plagas de im-
portancia econdémica. Los agricultores reportan como
mas comunes a las escamas (49%), los afidos (29%) y
las trigonas (20%); ademas de los dcaros. (Camara de
Productores de Citricos 1993).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios en los que se realizaron las
evaluaciones de insectos y arafias asociadas con C. sinensis
en Costa Rica.

Conforme pasa el tiempo después de plantado un
cultivo, aumentan las manifestaciones en los cambios
de la composicion de las especies y la complejidad de
la comunidad es cada vez mayor. Las mejoras del cli-
ma hacen las condiciones mds favorables y un mayor
numero de especies logran su adaptaciéon. Asi enton-
ces, a medida que la sucesién se expande, los miem-
bros residentes aumentan en proporcion (Mercalf et
al. 1990).

Tradicionalmente, la preocupacién han sido las
plagas, algunas de ellas colonizadoras del nuevo hédbi-
tat, mas que los organismos residentes amortiguado-
res del problema. El desbalance provocado en el am-
biente por el uso inapropiado de agroquimicos, la
contaminacién ambiental y los costos de produccién y
pérdidas econdmicas en este cultivo son factores que
pueden reducirse con el reconocimiento de las rela-
ciones bidticas y la entomofauna asociada.Ademas la
informacion generada mediante este tipo de evalua-
ciones permiten establecer estrategias de manejo ba-
sadas en la relacion natural de la entomofauna de es-
tos sistemas.

Metodologia

La evaluacion se realizé en dos plantaciones de naran-
ja de la variedad Valencia sobre patrén de Citrumelo
4475 de cuatro afios de edad, y en produccién. Cada
plantacién constaba de 3500 arboles. En una de las fin-
cas (Finca 2) no se aplicaron insecticidas durante el
experimento; en la otra se permitié el uso de agroqui-
micos, seglin la calendarizacion establecida para la fin-
ca (Finca 6). Los insectos se recolectaron cada mes en
cuatro arboles escogidos al azar en cada muestreo, a
una altura de hasta 2 m. Para ello se utiliz6 un equipo
de succiéon D — VAC modelo 24.

Se recolectaron insectos nocturnos en trampas
luminosas tipo "Luis de Queiroz" que se colocaron
en la tarde, para recogerlas en la mafiana del dia si-
guiente. Para evaluar la presencia de moscas de las
frutas, en el laboratorio se hicieron evaluaciones de
los frutos caidos.

Para la captura de afidos se utilizaron trampas
amarillas, pero dado que fueron poco eficientes, ex-
cepto para la recoleccion de moscas (Diptera), en los
dos afios siguientes se contaron las colonias de afidos
en brotes nuevos escogidos al azar.

El dafio causado por el minador de la naranja P.
citrella se evalu6 en 10 hojas, escogidas al azar en bro-
tes de la parte media del arbol. En cada brote se de-
terminé el nimero de hojas totales por brote, el nui-



mero de hojas con minas, el porcentaje de larvas vivas,
el nimero de larvas muertas, el porcentaje de hojas
con dos larvas, el porcentaje de larvas depredadas y
muertas por entomopatégenos y el nimero promedio
de larvas por hoja. En el laboratorio se evalu6 el por-
centaje de emergencia del minador y el porcentaje de
parasitismo. Para valorar el porcentaje de dafio se
consideré como 50% el haz de las hojas y 50% el en-
vés, segtin lo propuesto por Knapp et al. (1995). Para
determinar los enemigos naturales y sobrevivencia del
insecto se recolectaron 10 hojas con pupas y larvas en
los ultimos estadios, las cuales se colocaron en cama-
ras de cria para su observacion.

Para recolectar las hormigas, se colocaron viales
de vidrio con atin de 10:00 am - 12:00 m, en la base y
tronco de cuatro arboles seleccionados al azar, de
acuerdo a lo establecido por Perfecto (1989).

Para determinar la relacién entre el comporta-
miento fenolégico de la naranja y el comportamiento
de las poblaciones de insectos, se realizé un recuento
en cada periodo de muestreo (1 vez al mes) del ntime-
ro de flores y frutos mayores y menores de 5 cm de
didmetro, para lo cual se utilizé un marco de 1 m?, di-
vidido en cuatro partes, colocado a 1,5 m del suelo, en
cada una de las cuatro caras de cada drbol (norte, sur,
este, oeste). También se evalud el porcentaje de brotes
foliares (escala de 1 a 5) y el daiio en las hojas por in-
sectos chupadores, masticadores, minadores y raspa-
dores en hojas nuevas y brotes nuevos (escala de 1 a
5). Durante los 36 meses de la evaluacion se llevé un
registro detallado de los factores climéticos (tempera-
tura, precipitacion,etc.).

Se realiz6 un andlisis de frecuencia y correlacién
de los datos. La informacién sobre el nimero de insec-
tos se transformé utilizando la V x + 1. Se calcul6 el
indice de diversidad de ambos sistemas para algunos
insectos benéficos y fitéfagos; para lo que se usé la
férmula modificada de Shannon - Wiener.D = (log
10N - 1/ N (ni log 10ni).

Evaluaciones en el sistema naranja

Fenologia del cultivo

En algunas especies de citricos, como el limonero y el
cidrero, los arboles de ciertas variedades, tienden a
florecer y a emitir brotes casi continuamente cuando
las condiciones del ambiente son favorables. En las
plantaciones de naranja evaluadas se determiné un
comportamiento similar aunque de acuerdo con Mo-
rin (1995),la presencia de flores y brotes se concentré
en algunos periodos de mayor sequia o més agua, res-
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pectivamente. Por ejemplo en mayo, con el inicio de
las Iluvias, la produccién de brotes se incrementd
(75% de brotes evaluados durante el periodo) con
una tendencia similar en marzo (75%),después de las
lluvias de diciembre y enero.

Por el contrario, la floracion fue mas uniforme en
las plantaciones de Los Lirios de Los Chiles siendo al-
ta de enero a marzo, probablemente porque en esta
regién el periodo seco es mas definido. Los incremen-
tos en la brotacién correspondieron con los picos po-
blacionales de insectos minadores como Phyllocnistis
citrella y masticadores, especialmente Exophthalmus
sp.

Las poblaciones de P. citrella fueron particular-
mente altas en las fincas donde no se aplicaron agro-
quimicos (Finca 2, Arenal, San Carlos), capturdndose
12 individuos por muestreo en marzo (promedio de 3
individuos/arbol), 26 en mayo (6,5 individuos/arbol),
21 en setiembre (5,2 individuos/arbol) y 19 en noviem-
bre (5 individuos / arbol); el dafio causado por masti-
cadores también fue alto Durante el mismo afio de es-
tudio (1996), el promedio de individuos recolectados
en los meses anteriores (febrero, abril, agosto y octu-
bre) fue de 2;1; 3 y 3, respectivamente. Por el contra-
rio, la presencia continua de flores en este sistema fa-
vorecié a los microhimenodpteros y dipteros ya que se
constituyeron en fuente de energia extemporénea.

Insectos asociados con C. sinensis

En este tipo de agroecosistemas, los problemas de pla-
gas pueden ser manejados de manera relativamente
facil a diferencia de cultivos de hortalizas (Andrews y
Quezada 1984). Para ello es muy importante recono-
cer los organismos asociados con el sistema. Los re-
sultados confirman la diversidad de insectos y arafias
que de manera equilibrada interactian en el sistema
(Cuadro 1).

Orden Lepidoptera

El dafio por lepiddpteros fue leve en comparaciéon con
el que ocasionaron los coledpteros especialmente
Exophthalmus sp. Se recolectaron, individuos de las
familias Megalopygidae (Narape sp.); Arctiidae
(Eucereon sp.; Apatensis sp.y Habycidota sp.) ademds
de Noctuidae y Crambidae, siendo mds abundantes en
mayo a junio y de julio a noviembre. Sin embargo, el
de mayor relevancia por el dafio ocasionado fue el mi-
nador P. citrella, que fue informado en el pais a partir
de 1994 (Fig. 2).Al inicio (setiembre 1994) el porcen-
taje de dafio fue alto, especialmente en Arenal



(60,5%), sin embargo a través de los afios, el porcen-
taje de dafio se estabiliz6, ademds se incrementaron
los factores de control bioldgico natural, evaluados
mediante el porcentaje de parasitismo, larvas muertas
por entomopatdgenos y el porcentaje de depredacion
especialmente, por la accion de arafias Hibania velox
(Amyphaenidae) y Clubiona sp. (Clubionidae) en or-
den de importancia, como fue mencionado por Pefia
(1996) y Leodn et al.(1997) (Fig. 3).

Orden Thysanoptera

Aunque a los trips se les considera una plaga, tienen
muchos enemigos naturales entre los que se destacan
las arafias Clubionidae (Aysha decepta). Precisamen-
te, en esta evaluaciéon una de las mas frecuentes fue
Clubiona sp. En Los Lirios de Los Chiles las poblacio-
nes mas altas se presentaron en mayo.

Orden Heteroptera

Suborden Homoptera. Estos insectos son importantes
por su relacién con la transmision de virus, especial-
mente el de la Tristeza de los citricos. Sobresalen los
afidos,especialmente Aphis gossypi Glover, Toxoptera
aurantii y T. citricida. Aunque se determinaron mu-
chos insectos de este suborden, la mayoria estan aso-
ciados con las malezas que se ubican en las entrecalles
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Figura 2. Porcentaje de dafio y hojas con dos larvas en una
evaluacién del minador de la naranja Phyllocnistis citrella ba-
jos condiciones de campo en Los Lirios de Los Chiles, Costa
Rica. 1995.
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de las plantaciones. De ellos, los mas frecuentes fue-
ron los cidadélidos, especialmente Macunola ventralis,
que tienen gran diversidad de cultivos y malezas hos-
pedantes. Las mayores poblaciones relativas se pre-
sentaron de febrero a marzo y de octubre a noviem-
bre, siendo en promedio de 9 y 4 individuos/arbol,
respectivamente en 1995. Esto coincidié con el perio-
do de menor precipitacion en ese mismo afio.

De la familia Aphididae se destacé Toxoptera sp.
con poblaciones relativas mayores en Los Chiles que
en Arenal. Precisamente en esta dltima localidad no se
aplicaron agroquimicos durante el periodo de evalua-
cién, lo que pudo haber favorecido una mayor presen-
cia de depredadores. Asi, en Arenal fue mayor la pre-
sencia de Chrysopa sp. (Neuroptera Chrysopidae).
Segtin Borror et al. (1970); los Chrysopidae son depre-
dadores importantes de los afidos, tanto en estado
adulto como larval. De los Membracidae, el mas fre-
cuente fue Amastris obtegens especialmente en Arenal.

Aunque con menos frecuencia, se recolectaron
individuos de las familias Cixiidae, Dictyopharidae,
Delphacidae, Cercopidae. Estos ultimos son plaga de
las especies de la familia Poaceae; sin embargo, es im-
portante destacar que es frecuente encontrar cadaveres
de adultos con hongos entomopatégenos, adheridos a
las hojas de la naranja. Estos individuos probablemen-
te se trasladan de las entrecalles a los drboles en donde
mueren. Los insectos enfermos tienden a buscar luga-
res ocultos para morir. Una estrategia de algunos en-
tomopatdgenos es la modificacion del comporta-
miento del hospedante,para maximizar su dispersion.
Los cercépidos son hospedantes de Metarrhizium sp.
y Beauveria bassiana, dos microorganismos de gran
relevancia en el control natural de insectos.

Las plagas de naranja pertenecientes a este su-
borden, presentan una gran diversidad de entoméfa-
gos, que las mantienen bajo control bioldgico natural
(Rodolia cardinalis (Coleoptera: Coccinellidae)
Chrysopa sp., Delphastus sp. (Coleoptera: Coccinelli-
dae) Encarsia opulenta (Hymenoptera:Aphelinidae)
Aphytis sp. (Hymenoptera:Aphelinidae) entre
otros). En Santa Ana (Costa Rica) se determiné a
Chrysomphalus sp. como la escama mds frecuente
(46,1 %) seguida de Lepidosaphes beckii, (16,4%)
Aleurocanthus woglumi, (2,4%), Lepidosaphes gloveri,
(1,6%); Saissetia sp. (0,12%) y Ceroplastes sp. (0,04%)
(Monge et al. 1990). En la misma poblacién se deter-
mind que el principal factor de mortalidad fue la de-
predacién por coccinélidos, dcaros, neuréptera, sirfi-
dos y la influencia del clima (Arias 1988).



Suborden Hemiptera

A la mayoria de los individuos de este suborden se les
encuentra en una gran variedad de hébitats (Borror et
al. 1970). Los mas comunes fueron Alcacorhychus
grandis (Hemiptera: Pentatomidae); Dysdercus sp.
(Hemiptera :Pyrrhocoridae); Rasahus hamatusy Zelus
sp. (Hemiptera Reduviidae).

Esta tltima especie fue la més frecuente, consti-
tuyendo el 80% de los individuos recolectados (Fig.
4). Los reduvidos en particular, fueron mas frecuen-
tes en noviembre y diciembre, febrero-marzo y se-
tiembre; ademas los picos poblacionales del depreda-
dor Zelus sp. se presentaron en marzo y octubre,
correspondiendo a los picos poblacionales de lepi-
dépteros (r>= 0,73). Las correlaciones también fueron
altas entre los Reduviidae y los Curculionidae (r? =
0,49), los Pentatomidae (r2= 0,78) y los Coleoptera
(r*= 0,5). Para la familia Reduviidae, la correlacién
con otros grupos y géneros fue mds baja. Por ejemplo,
con Membracidae fue de r=0,36; trips (r=0,21) y Cry-
somelidae (r=0,35).

Orden Coleoptera
Este es el segundo orden después de los dipteros, con
mas individuos recolectados, especialmente en Arenal,

localidad donde no se aplicaron plaguicidas en las
plantaciones de naranja (4209 individuos capturados).
Los individuos de la familia Ptilodactylidae fueron los
mas frecuentes (30% de los capturados ). Estos no han
sido informados como plagas de cultivos y en particu-
lar de la naranja; sin embargo, frecuentemente se ob-
servan cadéaveres infestados de entomopatégenos, ad-
heridos a las hojas, funcionando como hospedantes
alternos. De los fit6fagos, los mas frecuentes fueron
los crisomélidos de los géneros Colaspis, Rhapdopterus
e Isotes, ademads de las especies Diabrotica paranapiacaba,
Cerotoma sp.; Brachypnoea sp. y Varicoxa sp, entre
otros. Las poblaciones relativas de estos individuos
fueron mas altas de febrero a marzo (1,77 individuos/ar-
bol); de mayo a julio (5 individuos/drbol) y de agosto
a setiembre (4 individuos/arbol),correspondiendo con
el mayor ndmero de flores en mayo (13,93 flores/ar-
bol/m? a 1,5 m de altura) y el porcentaje mds alto de
retofios en este mismo mes (4,06 en una escala de 1 a
5). El nimero de flores disminuy6 en los meses si-
guientes hasta 1,93 y se incrementd en setiembre
(2,43) coincidiendo con las poblaciones relativas mas
altas de crisomélidos (mayo 11,1 individuos/mues-
treo). Durante este mismo afio, en los meses siguien-
tes (abril y octubre) se recolectaron en promedio 0,6 y

Figura 3. Arafias (a) asociadas con las lesiones del minador, muestra de depredacion (b), (d) y larva afectada por hon-
gos (c), en una evaluacion en el sistema naranja, Arenal de San Carlos y Los Lirios de Los Chiles, Costa Rica.
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Figura 5. Géneros de Coleoptera
Crysomelidae determinados en una
evaluacion de insectos y arafas

asociados con C. sinensis en Arenal de
San Carlos y Los Lirios de Los Chiles,

San Carlos. 1- Colaspis sp. 2.
Plagiometriona testudinaria. 3.

Ischnocedia annulus. 4. Rhabdopterus sp.
5. Omophoita albreviata. 6. Asphaera

novilitata. 7. Diabrotica sp. 8.
Paranapiacaba sp. 9 Chalepus sp.

Figura 6. Géneros de Coleoptera

Scarabaeidae determinados en una evaluacién

de insectos y arafias asociadas con C.

sinensis en Arenal de San Carlos y Los Lirios

de Los Chiles, Costa Rica. 1. C. lugubris. 2.
Leucothyreus sp. 3. C. amazonica. 4. C.
discolor. 5. D. dubius. 6. S. hardyi. 7. L.

bituberculatus. 8. C. lunulata. 9. P. chiriquina.

10. C. centralis. 11. A. singularis.

Figura 4. Géneros de Hemiptera
determinados en una evaluacién de

insectos y arafias asociados con el C.
- / . sinensis, en Arenal de San Carlos y Los

Lirios de Los Chiles, Costa Rica. 1.
Rasahus hamatus. 2. Alcacorhychus
grandis 3. Morfo especie (Cydnidae). 4.
Zelus sp. 5. Morfo especie (Reduvidae).6.
Dysdercus sp.
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Figura 7. Géneros de Coleoptera benéficos
determinados en una evaluacion de insectos y
arafas asociadas con C. sinensis en Arenal de San
Carlos y Los Lirios de Los Chiles, Costa Rica. 1. C.
sanguinea (Coccinellidae). 2. Azya sp.
(Coccinellidae). 3. C. emarginata (Coccinellidae). 4.
Morfo especie (Fam. Coccinellidae). 5. Morfo especie
(Fam. Coccinellidae). 6. Morfo especie (Fam.
Coccinellidae). 7. Galerita sp. (Carabidae).
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0,8 individuos/arbol, respectivamente. La importan-
cia de estas plagas radica particularmente en el dafio
que le provocan a estas estructuras de las plantas (En-
riquez 1985) (Fig. 5).

Ademas de estos fitéfagos, sobresalieron los Cur-
culionidae (Exophthalmus sp.) como colonizadores
del sistema naranja, con poblaciones relativas que se
incrementaron a través de los afios de evaluacion, pa-
sando de un 5,8% a un 74%. Se observo una relaciéon
entre el nimero de individuos de este género recolec-
tados y el dafio por masticadores y la presencia de
brotes en los arboles.

En naranja, son particularmente importantes los
escarabidos como defoliadores y comedores de raices.
El més frecuente fue Dyscineutus dubius (Coleoptera:
Escarabaeidae) (86,9% de individuos recolectados)
ademds de Cyclocephala sp. (64,42%), con picos po-
blacionales en enero y mayo (Fig. 6).

De este orden, los organismos benéficos fueron
de la familia Coccinellidae que son tipicos comedores
de afidos y escamas ( Cycloneda sanguinea, Coccinella
emarginata, Azya sp., etc.). E121% de los cole6pteros
recolectados fueron coccinellidos, con una mayor pre-
sencia cuando los retofios foliares fueron mas numero-
sos debido probablemente a una mayor presencia de
presas,ademas de carabidos (Galerita sp.y Castascopus
angulicollis (Fig. 7). Ademas de estos grupos también
se recolectaron individuos de las familias Cerambyci-
dae (0,27%), Dermestidae y Meloide, Elateridae.

Orden Orthoptera

Los saltamontes también son insectos comunes en el
sistema naranja. Durante el periodo evaluado se reco-
lectaron individuos, especialmente del suborden Ensi-
fera y de la familia Tettigoniidae. En las dos localida-
des estudiadas, la frecuencia fue mayor en febrero,
marzo, mayo, junio, setiembre, noviembre. Esto estu-
vo relacionado con el inicio de las lluvias en mayo, que
favoreci6 la disponibilidad de material y en febrero a
marzo con una mayor presencia de brotes foliares. De
las especies determinadas, las mas frecuentes fueron
Neoconocepthalus triops (Orthoptera: Tettigoniidae);
Phillophyllia (Orthoptera: Tettigoniidae) y Abracris
flavolineata (Orthoptera: Gryllidae).
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Orden Neuroptera

La mayoria de los neurépteros son depredadores. De
ellos se destacaron los de la familia Chrysopidae
(Chrysopa sp.) cuyos adultos y larvas se alimentan
principalmente de afidos, huevos de insectos y arafas.
El mayor nimero de individuos se recolectd en Are-
nal de San Carlos (Finca 2, manejo sin aplicacién de
agroquimicos);siendo la frecuencia mayor en febrero,
mayo y setiembre, lo cual coincide con el periodo de
presencia de brotes y presencia de afidos (Fig. 8).

Ordenes Odonata, Mantodea y Clase Diplopoda

Los individuos de estos érdenes son comunes en el sis-
tema naranja, aunque se recolectaron con menos fre-
cuencia que Chrysopa sp.

El bajo nimero de individuos recolectados no
permitié determinar la fluctuacién poblacional, aun-
que se confirmé su presencia en el sistema naranja,
ejerciendo su accion depredadora, especialmente en
lo que respecta a los mantidos y odonatos.

Orden Hymenoptera

Los adultos de este orden se encuentra en una gran
variedad de hébitats, especialmente en lugares con
abundante floracién. Muchas larvas del suborden
Apocrita viven como parasitoides en el cuerpo de
otros insectos y arafias. La mayoria de los Vespoidea
y Sphecoidea son depredadores (Borror et al. 1970).
Los himendpteros ocupan un lugar importante en la
cadena trofica del sistema naranja. Los mads frecuen-
tes fueron los de la familia Formicidae (hormigas) de
la que se destacaron Solenopsis, Monomorium,
Brachmyrmex, Ectactocmma, Pheidole, entre otros.
Solenopsis sp. fue la més frecuente y es especialmente
importante, por su simbiosis con los dfidos, favorecien-
do su presencia. Este género es considerado muy
agresivo y son criadoras de insectos chupadores; las
poblaciones relativas de este insecto se incrementaron
en los meses de mayo y agosto, cuando las poblaciones
relativas de dfidos también fueron altas. Asi por ejem-
plo de mayo a junio de 1995, el nimero de individuos
recolectados por muestreo/arbol fue de 19 afidos y de
10 hormigas del género Solenopsis sp. En el mes ante-
rior (abril) el nimero de individuos recolectados en
ambos casos fue de 0.

Los macro y microhimenépteros fueron numero-
sos, destacdndose los Ichneumonidae (Eiphosoma
dentador (Fabricius), Tromatobia sp., Enicospilus
trilineatus (Brullé), Brachycyrtus sp. (nueva especie),



Cuadro 1. Insectos mas frecuentemente recolectados en el sistema C. sinensis, en la region Huetar Norte (Los Lirios de Los

Chiles, Arenal de San Carlos, Costa Rica), 1994-1996.

Genero/Especie

Familia/Subfamilia

Genero/Especie

Familia/Subfamilia

Orden Coleoptera
Azya sp.

Coccinella emarginata
Cycloneda sanguinea
Epilachna sp.
Aspidolea singularis
Ceraspis (Faula)
centralis

Copris lugubris
Cyclocephala discolor
Cyclocephala lunulata
Cyclocephala amazona
Dyscinetus dubius
Leucothyreus sp.
Ligyrus bituberculatus
Phyllophaga chiriquina
Stenocrastes hardyi
Castascopus
angulicollis

Galerita sp.

Apion sp.
Exophthalmus sp.

-- sp.

-- sp.

Asphaera nobilitata
Brachypnoea sp.

Cerotoma sp.
Colaspis sp.

Chalepus sp.
Diabrotica
paranapiacaba
Diabrotica sp.

Gynandrobrotica sp.

Heikertingerella sp.
Ischnocodia annulus
Isotes sp.

Microctenochira
cunulata
Microctenochira
flavonotata
Omophoeta abbreviata
Omophoita
aequinoctalis
Plagiometriona
testudinaria
Rhabdopterus sp.

Systena sp.
Varicoxa sp.
Walterianella sp.

Coccinellidae
Coccinellidae
Coccinelidae

Coccinellidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae

Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Carabidae

Carabidae

Curculionidae

Curculionidae

Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae (Subfam:Hispinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)
Chrysomelidae
(Subfam:Galerucinae)
Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae

Chrysomelidae (Subfam:Cassidinae)

Chrysomelidae
(Subfam:Eumolpinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)
Chrysomelidae (Subfam:Alticinae)

Individuos no
identificados de las
familias Coccinellidae,
Ptilodactylidae,
Dermestidae, Meloidae,
Elateridae, Endomychidae

Orden Heteroptera
Suborden Hemiptera
Alcacorhychus grandis
Dysdercus

Rasahus hamatus
Zelus sp.

Suborden Homoptera
Aenolamia sp.
Macunola ventralis

Orden Lepidoptera
Eusarea sp.
Scopulosa sp.

Midila dapne
Polygramodes sp.
Individuo sin identificar
Individuo sin identificar
Notodontidae
Manduca rustica
Apatensis sp.
Ecpateria icasia
Eucereon

Ormetica sp.
Spodoptera

Mesoscia dyari

Norape sp.

Orden Orthoptera
Neoconocephalus triops
Phillophyllia sp.
Abracris flavolineata
Individuos sin identificar

Orden Hymenoptera
(Macrohimendpteros)
Agelaia sp.

Apoica sp.
Myschocyttarus sp.
Polistes erythrocephalus
Individuo no identificado
Trigona

Evaniella sp.

Kapala sp.

Eiphosoma sp.
Individuo no identificado
Brachycyrtus sp.

Casinaria sp.
Eiphosoma dentator

Enicospilus trilineatus

Messatoporus sp.
Tromatobia sp.

120 morfoespecies

Pentatomidae
Reduviidae
Reduviidae
Reduviidae

Cercopidae
Cicadellidae

Geometridae
Geometridae
Crambidae
Crambidae

Phycitinae

Sphingidae
Arctiidae
Arctiidae
Arctiidae
Arctiidae
Noctuidae
Megalopygidae
Megalopygidae

Tettigoniidae
Tettigoniidae
Acrididae
Gryllidae

Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polybiinae
Vespidae/Polistiinae
Vespidae/Polybiinae
Vespidae
Apidae/Meliponinae
Evaniidae
Eucharitidae/Eucharitinae

Ichneumonidae/Cremastinae
Ichneumonidae/Brachycyrtinae

(especie nueva)

Ichneumonidae/Campopleginae
Ichneumonidae/Cremastinae

(Fabricius)
Ichneumonidae/Ophioninae
(Brullé)

Ichneumonidae/Cryptinae
Ichneumonidae/Pimplinae

95



entre otras., asi como Vespidae Charterginus sp., Polistes
erythrocephalus, etc),Evaniidae (Evaniella sp., Kapala
sp., etc.) y una gran diversidad de organismos de las
superfamilias Chalcidoidea,Prototrupoidea y Aphele-
noidea. Los microhimendpteros fueron mas frecuen-
tes en enero-febrero, junio, julio, noviembre y diciem-
bre, lo cual corresponde a los periodos con mayor
floracién,asociado posiblemente a una mayor presen-
cia de hospedantes en esos meses, ademas de una ma-
yor disponibilidad de néctar para los estados adultos

(Fig. 9).

Orden Diptera
Los dipteros fueron los organismos recolectados con
mayor frecuencia en esta evaluacién. Los individuos
viven en el agua, suelo, materiales en descomposicion
o en tejidos de plantas y animales. Durante el perio-
do se recolectaron 16 063 individuos en Arenal de San
Carlos (manejo sin aplicacion de plaguicidas) y 11 285
en Los Lirios de Los Chiles (manejo incluyd la aplica-
ciéon de plaguicidas). De los individuos recolectados
se destacaron los depredadores Asilidae, los parasitoi-
des Tachinidae, ademads de los Stratiomiidae y Syrphi-
dae, cuyas larvas se alimentan de 4fidos y coccidos.
Durante la evaluacién no se recolectaron especi-
menes de Ceratitis, aunque si de Anastrepha.

Saproéfagos
Estos insectos son frecuentes en el sistema naranja
probablemente debido a las condiciones favorables de
microclima y a la presencia de materia orgdnica en
descomposicion. Los mas comunes son individuos de
la familia Blatellidae (O. Blattodea).

Su frecuencia fue mayor en los periodos de mayor
precipitacion, posiblemente porque buscan refugio en
el dosel de los arboles.

Aracnidos asociados con C. sinensis

De los individuos que se recolectaron, las arafias
(Orden Aranea, varias familias) fueron de los artré-
podos més numerosos, aunque las poblaciones relati-
vas fueron muy fluctuantes en ambos lugares Los me-
ses de mayor frecuencia fueron enero-febrero;
mayo-junio y setiembre-noviembre. Su accién depre-
dadora es esencial en este agroecosistema. Esto se
comprobd por la presencia y accién de estos indivi-
duos,especialmente en el control de P. citrella. De ellas
se destacaron los géneros Hibana velox, Clubiona sp. y
Thiodina sp. Carabella sp. y Phiale sp. considerados
los depredadores més importantes del minador de los
citricos, en Canas, Guanacaste, Costa Rica (Le6n y So-
to 1997).

Figura 8. Frecuencia relativa de
Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopa
sp.) en una evaluacion de los
insectos y arafas asociados con C.
sinensis en Arenal de San Carlos,
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Costa Rica.
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Figura 9. Frecuencia relativa de Microhimendpteros de diversas familias en una evaluacion de los insec-
tos asociados con C. sinensis en la Region Huetar Norte, en Arenal de San Carlos y Los Lirios de Los Chi-

les, Costa Rica.

Caracteristicas del sistema naranja

Se puede esperar que en las comunidades de diferen-
te estado de sucesion bidtica, o de diferente habitat,
area geogréfica, o aun en diferentes periodos del afo,
se muestren diferencias en la diversidad de especies
(Metcalf et al. 1990).

Se establece ademads que con el tiempo de planta-
do un cultivo, las manifestaciones en los cambios, de la
composicion de las especies y la complejidad de la co-
munidad sea cada vez mayor. Una comunidad diver-
sificada contiene muchos amortiguadores, especial-
mente cuando las especies vegetales son numerosas.
Esta situacion hace que el sistema naranja sea vulne-
rable a los cambios, especialmente cuando son provo-
cados de manera abrupta por el hombre. Por esta ra-
z6n, en el caso particular de esta evaluacidn, se
consideraron dos sistemas de naranja con manejos
culturales diferentes y ubicados en dreas geogréficas
diferentes. En las condiciones de Arenal (Finca 2) cu-
yo manejo no incluyo la aplicaciéon de plaguicidas du-
rante la evaluacion) se determiné una mayor diversi-
dad de organismos benéficos por mes (H= 0,97 - 1,82).
Por el contrario, en Los Lirios de Los Chiles en donde
si se aplicaron insecticidas, la diversidad de organis-
mos benéficos, sobre todo al inicio, se mantuvo en un
rango de 0,52 a 1,08.
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Particularmente en este ultimo caso, la diversidad
de fit6fagos fue mayor que la de benéficos. También se
determind un incremento en la diversidad de fitéfagos
cuando se presentaron los mayores porcentajes de
brotes nuevos.

Por lo observado, cualquier accién que vaya diri-
gida al manejo de las plagas en este cultivo, debe con-
siderar que existe una gran diversidad de insectos y
arafias benéficas, que son basicos para el equilibrio na-
tural del sistema (Arachnidae, Coccinellidae, Reduvii-
dae, Microhymenoptera, Diptera, Formicidae, entre
otros). Ante la decision de incluir aplicaciones de pla-
guicidas debe considerarse el efecto de éstos produc-
tos sobre la fauna benéfica, ademds del comporta-
miento poblacional ciclico de algunos individuos tan
importantes como Exophthalmus sp.
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