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EFECTO DE LOS INSECTICIDAS Y DE LAS MALEZAS SOBRE Plutella
xylostella (L) Y SU PARASITOIDE Diadegma insulare (Cress) EN EL
CULTIVO DE REPOLLO®*

Manugl Carballo V. %%
Moisés Herndndez#*%#
José Rutilio Quezada®###

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de
la aplicacidén de insecticidas y del manejo de malezas sobre la in-
festacidn de P. xylostella y su parasitoide D. insulare, asi como
sobre el rendimiento del cultivo de repollo en dos épocas de

siembra. Este estudio se realizd en Santa Cruz de Turrialba, Costa
Rica, entre mayo de 1986 y abril de 1987.

La infestacidn de P. xylostella, en el invierno, se mantuvo a

niveles bajos, debido al efecto de la lluvia como factor de morta-
lidad natural, mientras que en el verano la infestacidn resultd muy
severa. Como consecuencia, la aplicacidén de insecticidas tuvo un
efecto significativo sobre la infestacidén de la plaga solamente en
el verano. Esto permitid que en el invierno, sin empleo de plagui-
cidas, se obtuviera hasta un 504 de repollo comerciable, mientras
que en el verano no hubo cosecha. En ambas épocas se obtuvieron
buenos rendimientos cuando se aplicaron plaguicidas.

La incidencia de D. insulare alcanzd hasta un 36% en invierno,
periodo en el cual la infestacién de P. xylostella fue baja; sin

embargo, a los altos niveles de infestacidn ocurridos en el verano,
la incidencia del pardsito bajé hasta el 6%, lo cual demostrd que

®*  Presentado al 50 Congreso de Manejo Integrado de Plagas-AGMIP,
Guatemala, Agosto, 1987. Versidn revisada.

®*¥ Entomdlogo, CATIE, Proyecto Manejo Integrado de Plagas. 7170
Turrialba, Costa Rica.

##%* Ing. Agr. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Estacién
Experimental Los Diamante, Gudpiles, Costa Rica.

*#%%%Consultor Internacional. Manejo Integrado de Plagas y Control
Bioldgico. 4624 W. Feemster, Visalia, CA 93277 USA.
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este pardsito no es capaz de ajustarse a la acelerada tasa de in=-
cremento de la plaga. No se encontrd efecto de los insecticidas o
de las malezas sobre el parasitoide.

INTRODUCCION

£1 repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una hortaliza

de gran consumo en Costa Rica. El drea sembrada anualmente es de
aproximadamente 300 hectdreas (Costa Rica, 1973). Su principal zona
productora es el cantdén de Alfaro Ruiz en Alajuela, con un 80% del
drea total cultivada (Costa Rica, 1983).

La palomilla de dorso de diamante, Plutella xylostella, es el
factor limitante principal en la produccidén de repollo a nivel na-

cional (Ugalde et al., 1983). Las aplicaciones continuas de pla-
guicidas quimicos sobre las plantaciones para combatir esta plaga,
ocasionan una severa contaminacidén ambiental y presencia de resi-
duos toxicos en el producto, con consecuencias negativas sobre 1la
salud humana, un aumento de la resistencia de la plaga a los insec-
ticidas, menores posibilidades de combate bioldgico de la plaga y
mayores costos de produccidn (Secaira y Andrews, 1987; Ugalde et
al., 1983).

Aun cuando existen varios enemigos naturales de P. xylostella,

su impacto en el control bioldgico de la plaga es reducido debido
al efecto negativo de las medidas de control aplicadas por los pro-
ductores. Estas medidas estan basadas en el uso de insecticidas de
amplio espectro, generalmente aplicadas en dosis elevadas y a in-
tervalos muy cortos. La efectividad de los enemigos naturales puede
me jorarse mediante el uso adecuado de los insecticidas, asi como
mediante el adecuado manejo de las malezas en los campos de cul-
tivo. &n vista de la poca informacidén existente, se desarrolld el
presente estudio con el objetivo de determinar el efecto de la a-
plicacidén de insecticidas y del manejo de malezas, sobre el parasi-
tismo de Diadegma insulare y la infestacidn de P. xylostella, asi
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como sobre el rendimiento de repollo, durante dos épocas de

siembra.

ANTECEDENTES

Entre los enemigos naturales de P. xylostella, el parasito

Diadegma insulare Hymenoptera:Ichneumonidae) es el unico registrado

en Costa Rica (Carballo y uezada, 1987). D. insulare predomina en
Norte América, Centro América y el Caribe. En BLuropa y Asia predo-
minan D. fenestralis y D. eucerophaga. (Bennett y Yaseen, 1972;
Bolter y Laing 1983; Harcourt, 1960; aopvillen, 1960; Ooi, 1980;
Yarrow, 1970). D. eucerophaga se introdujo desde Inglaterra a

Nueva Zelandia y luego a Australia e Indonesia (0Ooi, 1980). Estas
especies parasitan larvas de Plutella de segundo y tercer estadio.
Una vez que el huésped estd en la etapa prepupal y ha tejido su ca-
pullo, el pardsito elabora el suyo dentro del otro, el cual es féa-
cilmente distinguible (Putnam, 1973). &n efecto, la forma y colora-
cidén del pupano del parédsito contrastan con la pupa de P.
Xylostella. D. eucerophaga y D. fenestralis se seflalan como las

especies mas efectivas y que pueden ejercer por si mismas un con-
trol completo de Plutella (Lim, 1986). &n lndonesia, D. eucerophaga

ejerce cerca del 804 del control de Plutella (Sastrosiswojo y
Sastrodihardjo, 1986).

En su estudio sobre factores de mortalidad de Plutella,
Harcourt (1963) concluyd que los pardsitos no son importantes en el
control de esa plaga. Esta aseveracidn la hizo porque no encontréd
que D. insulare fuera significativamente un factor de mortalidad,
manteniéndose a niveles del 29 % bajo condiciones epidémicas de la
plaga.

Lim (1986) menciona que esta conclusibén de Harcourt fue ine=-
vitable, ya que en el complejo de pardsitos en Canadd él1 no dispo-
nia de las especies mds importantes. El menciona que aunque D.
insulare estuvo presente, ésta especie no ejerce un control total
excepto si se da en combinacidn con otras especies mis apropiadas.

También menciona que si D. eucerophaga y D. fenestralis hubieran
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estado presentes, las conclusiones de Harcourt hubieran sido otras,
ya que estas especies si ejercen un control eficiente.

A pesar de ésto, la efectividad de D. insulare podria mejorar-
se, mediante el manejo apropiado de las malezas, tanto las gue son
huéspedes de Plutella como de otras especies y que contribuyen a
mantener las poblaciones de Plutella y sus pardsitos. Van Emden
(1965) seflala que las malezas son la unica fuente de flores que
producen el néctar y el polen que es de vital importancia para
mantener altas poblaciones de insectos benéficos dentro del
agroecosistema.

Kopvillen (1960), informa que otras especies de Diadegma
tienen mayor facilidad para multiplicarse en proporcidén con el in=-
cremento de la plaga, cuando las plantaciones de repollo tienen
dreas adyacentes de vegetacidn natural. Asimismo, segun Harcourt
(1963), las malezas, especialmente las Cruciferas, juegan un papel
importante en mantener las poblaciones de Plutella.

E1 control bioldgico con pardsitos nativos, también puede me-
jorarse mediante un uso adecuado de los productos quimicos. A este
respecto, Hamilton y Attia (1977) mencionan que algunas mezclas de
insecticidas quimicos con Bacillus thuringiensis (Bt) que actudan

sinergisticamente, fueron efectivas contra las plagas pero no
causaron daflo a los parasitos. Kennedy y Oatman (1976) seflalan que
el Bt + pirimicarb no afectd a los parasitos de P. xylostella pero

si el metomil + Bt. Asimismo, se ha sefialado que los piretroides
son menos tdéxicos a los parasitos, siendo la sobrevivencia de
Apanteles marginiventris del 42 y 382% con dos piretroides y de 14 y

29% con dos organofosforados (Wilkinson, Biever e Ignoffo, 1979).
Por otra parte, Lim et al (1986) mencionan que el parasitismo de A.
plutellae en parcelas tratadas con Dipel y el testigo, fue signifi-
cativamente mayor que con Sevithion y Cartap.

Entre otros factores que influyen sobre la incidencia de
Plutella, tenemos la precipitacidn lluviosa. Harcourt (1986), en su
estudio sobre tablas de vida, menciona que la mortalidad de larvas
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pequefias estd directamente relacionada con el indice de precipi=-
tacidén lluviosa durante el periodo. El encontrd que en 11 afios, la
lluvia causdé un 47% de mortalidad de las larvas pequefias, mientras
que la mortalidad de las larvas grandes fue minima. Sin embargo, en
su estudio de factores clave de mortalidad, la lluvia contribuyé
solamente con un 12% en la mortalidad total de Plutella.

Este efecto de 1la precipitacidén se debe, segin Harcourt
(1963), a que las larvas son muy susceptibles al ahogamiento du-
rante los periodos lluviosos, mientras que en los periodos de poca
precipitacién la plaga logra multiplicarse mds rdpidamente. Yaseen
(1974) menciona que los ataques de la plaga son mds severos en los
periodos de poca precipitacidén en el verano, decreciendo durante
los periodos de alta precipitacidén, debido a la fuerte mortalidad
de larvas en sus primeros estadios.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizd en la Finca Blanco y Negro,
ubicada en Santa Cruz de Turrialba, Costa Rica, a 90 58" latitud
norte y 830 44° longitud oeste, a 1600 msnm. La precipitacidn pro-
medio anual es de 2313 mm, la temperatura minima y mdxima es de
18.6 y 20 y oC, respectivamente. La humedad relativa promedio y
minima es de 84 y 76% respectivamente. Santa Cruz corresponde a la
zona de vida de bosque pluvial montano bajo.

El trabajo de laboratorio se realizd en el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Enseflanza, CATIE, en Turrialba. El ex-
perimento comprendid dos periodos de siembra, el primero en invier-
no entre los meses de mayo y octubre de 1986 y el segundo en
verano, entre noviembre de 1986 y abril de 1987.

Se usd semilla de la variedad Golden Acre tratada con captan.
En el semillero se aplicd abono 10-30-10 mezclado con carbofuran,
asi como dos atomizaciones de captafol (Difolatan 50 g/bomba) y
clorotalonil (Daconil 50 g/bomba).
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El trasplante se realizé un mes después de establecido el se-
millero, a una distancia entre plantas de 0.25 x 0.25 cm. Al
momento del trasplante se fertilizdé con 730 kg/ha de 10-30-10 y un
mes después con 730 kg/ha de la férmula 13-13-13.

Se estudiaron seis tratamientos distribuidos en tres repeti-
ciones, a saber: - Combate quimico de Plutella en presencia
de malezas;
- Combate quimico de Plutella en ausencia de
malezas;
-~ Combate de Plutella con Bacillus thuringiensis

(Bt) en presencia de malezas;

- Combate de Plutella con bt en ausencia de
malezas;

- Testigo con malezas;

- Testigo sin malezas.

Se aplicaron semanalmente los plaguicidas para un total de 11
aplicaciones, utilizando para el combate quimico, los plaguicidas
acefato (Orthene 50% PS) 0.75 kg ia/ha, permetrina (Ambush 50% CE)
0.125 kg ia/ha, deltametrina (Decis 2.5 CE) 0.0125 kg ia/ha. Para
el combate de Plutella con Bacillus thuringiensis se utilizd Dipel
PM 3.2% P/P en dosis de 0.016 kg ia/ha.

En las parcelas con presencia de malezas, se desyerbd sola=-
mente una rodaja alrededor de las plantas y se dejaron intactas las
eras al borde de cada parcela. Las eras centrales se desyerbaron
excepto las zanjas entre ellas. En las parcelas con ausencia de
malezas, la desyerba fue total.

Cada parcela constdé de cinco eras de 0.75 x 7 metros de largo
cada una. La parcela Util constd de tres eras, con una dimensidn
total de 5 x 3 metros. Se utilizd un disefio factorial, distribuido
en bloques completos al azar; siendo el primer factor el tipo de
combate y el segundo factor el manejo de las malezas.
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Se realizaron muestreos semanales durante 10 semanas, colec-
tando cinco repollos por parcela por muestreo. Estos se llevaron
al laboratorio para los conteos respectivos.

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

a. Infestacidn de Plutella. Se contd el nimero de larvas y

pupas por cada cinco repollos. Las larvas y pupas extraidas se
criaron en el laboratorio hasta la emergencia de adultos tanto de
Plutella como del pardsito.

b. Parasitismo. Se determind el porcentaje de parasitismo,

contando el nimero de pupas parasitadas, resultantes del muestreo y
de la cria en el laboratorio, de la siguiente manera:

Total de pupas parasitadas
% parasitismos= x 100

Total pupas parasitadas + total pupas sanas

¢. Calidad de repollo. Se utilizd la escala modificada de 1 a

6 de Workman et al (1980), basado en la observacién del grado de
dafio en la cabeza, de la siguiente manera: 1, sin dafio; 2-3, dafio
ligero a moderado; 4-6 dafio fuerte a muy severo.

d. Porcentaje de repollo comerciable. El porcentaje de repo-

llo comerciable de primera, incluyd aquellos repollos de calidad 1
y 2. El porcentaje de repollo de segunda, incluydé el repollo de
calidad 3. Los repollos de calidad 4, 5 y 6 fueron considerados
como no comerciables.

e. Rendimiento. Se cuantificd el rendimiento de repollo por

hectdrea, separando el de primera y segunda calidad y el no
comercial,

Para el andlisis estadistico de los resultados, los datos de
conteos de insectos se transformaron a x+1. Los porcentajes se
transformaron a arc x. Posteriormente se realizd el andlisis de
varianza y la prueba de rango multiple de Duncan. Se realizaron
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regresiones entre la infestacidn de la plaga y el rendimiento, asi
como entre la infestacidén y la calidad del repollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento de la poblacidn. En la Fig. 1 se observa el cre-

cimiento poblacional de larvas de P. xylostella para el tratamiento

testigo durante dos épocas. En el invierno, la poblacidn fue baja
durante todo el ciclo. En el verano, sélo fue baja al principio,
pero a partir de la sexta semana ocurrid un incremento exponencial
muy fuerte, alcanzando la mdaxima infestacidén en la octava, novena y
décima semanas.

Probablemente la 1lluvia fue el factor que afectd mds el
crecimiento poblacional, ya que se le ha seflalado como uno de los

factores mas importantes que ocasionan la mortalidad larval.

En la Fig 2 se presentan los datos de precipitacidén ocurridos
durante el estudio. Se observa que en invierno, la precipitaciédn
varié entre 12.8 y 120.7mm. En verano, la precipitacidén mdxima fue
de 29.8 mm.

Al inicio del ciclo del cultivo, no hubo una relacidn signi-
ficativa entre la lluvia y la infestacidn de Plutella. Sin embargo,
a medida que se incrementaron los recursos alimenticios disponibles
para la plaga, por crecimiento del cultivo, en las etapas de pre-
formacién y llenado de cabeza, si ocurridé una relacidn negativa,
con un coeficiente de correlacidén de (-0.74). Esto se debe proba-
blemente, a que en las etapas tempranas de crecimiento del cultivo,
la plaga estd en una fase de colonizacidn, pero conforme aumentan
los recursos disponibles para la plaga, ésta pasa a la fase de mul-
tiplicacidn la cual alcanza su maximo en la etapa de llenado de ca-
beza. Sin embargo, en la época de invierno, esta fase de multipli-
cacidén se limita por el efecto negativo de la lluvia la cual impide
que se alcancen niveles altos de infestacidén. Esta relacidén entre
la lluvia y la infestacidn de Plutella, se debe al efecto del agua
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sobre la mortalidad de las larvas en sus primeros estadios, como ha
sido sefialado también por Harcourt (1963 y 1986) y Yaseen (1974).

Efecto de la aplicacidn de plaguicidas sobre P. xylostella

En las dos épocas de siembra se encontraron diferencias signi-
ficativas (p < 0.01) para el efecto de la aplicacidén de insectici-
das, las fechas de muestreo y la interaccidn plaguicidas por mues-
treo sobre el total de larvas de Plutella.

£n el verano no hubo diferencias significativas entre el com-
bate quimico y el Bt pero si entre estos dos tipos de combate res-
pecto al testigo en el que la infestacidén de Plutella fue muy se-
vera (Fig. 3). En el periodo lluvioso (Fig. 3) hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de control con respecto al
testigo, pero éstas fueron minimas comparadas con las ocurridas en
el verano (Ver Cuadro 1).

En el Cuadro 1, se observa que la infestacidén a la cosecha en
los diferentes tratamientos fue muy severa en verano, e inclusive
en los tratamientos quimico y Bt, ésta fue superior al tratamiento
testigo de la época lluviosa. Esto sugiere que, en este testigo,
la precipitacidn fue mds efectiva en reducir la infestacidn de
Plutella que el tratamiento con insecticida quimico y Bt del
verano. Asimismo indica que en invierno es posible reducir a un
minimo el uso de insecticidas y obtener un control efectivo.

CUADRO 1. Numero de larvas por cabeza y calidad de repollo a la

cosecha
Numero de larvas Grado de dafio
Tratamiento Invierno Verano Invierno Verano
Quimico 0.74 at* 3.1 Db 1.4 b 1.6 b
Dipel 0.23 a 6.2 b 1.33 b 2.0 b
Testigo 0.74 a 39.5 a 2.56 a 6.0 a

'Valores‘con la misma letra no presentan diferencias significati-
vas segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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También se observdé que en época de verano hubo una mayor efec-
tividad del insectida quimico sobre el Bt, lo cual probablemente
fue consecuencia de la menor persistencia de éste en el campo, tal
como lo seflalan Rajamohan y Jayaraj (1978) quienes concluyeron que
la baja persistencia de Bt, se debe a la accidén de la luz solar, la
lluvia y el viento.

Relacidén maleza-plaga-parasitoide

En ninguna de las dos épocas estudiadas se presentaron dife-
rencias significativas por efecto de las malezas sobre el grado de
infestacién de Plutella o sobre el porcentaje de parasitismo de D.
insulare, posiblemente debido al reducido tamafio de las parcelas, a
la poca separacidn entre estas o al efecto de los bordes enmaleza-
dos sobre las parcelas sin malezas. Esto sugiere que para evaluar
el efecto de las malezas sobre la incidencia de Plutella y su para-
sito, es necesario incrementar el tamafio de las parcelas. No obs-
tante, Harcourt (1963) y Kopvillen (1960), han informado sobre el
efecto de las malezas principalmente las Cruciferas, sobre la dina-
mica de la plaga y sus enemigos naturales. Esto hace suponer que la
erucifera Cardamine bonaerensis, maleza predominante en el lugar

del ensayo, podria influir en la dindmica poblacional de esta plaga
en la 2zona, aspectoc que se debe investigar en parcelas mas
extensas.

Efecto de la aplicacidn de plaguicidas sobre el parasitismo

£l efecto de la aplicacidén de insecticidas sobre el parasi-
tismo de Diadegma no fue significativo en ninguna de las épocas
estudiadas., Sin embargo, la incidencia de Diadegma fue mayor en el
invierno que en el verano.

La Figura Y4 muestra los porcentajes de parasitismo distribui-
dos en las tres etapas de desarrollo del repollo, a saber: la pri-
mera corresponde a la etapa de establecimiento, la segunda a la de
preformacidn de cabeza, y la tercera, a la de llenado de cabeza. En
dicha figura se observa que en la época lluviosa, el promedio del
parasitismo fue mds alto que en el verano.



=11=

En la interaccidén huesped-pardsito, aun cuando las diferencias
no fueron significativas, se observd que cuando la infestacidn de
Plutella fue baja (invierno), la incidencia de D. insulare alcanzd
hasta un 36%, sin embargo, conforme se incrementd la infestacidn de
la plaga, verano, la incidencia del pardsito bajdé considerablemente
(6.6%).

Es probable que ésto fuera consecuencia de varios factores.
Primero, que la plaga colonizé antes que el parasito, iniciando
aquella su multiplicacidén sin dificultad, al no existir factores
adversos tales como la lluvia; sin embargo, el pardsito tiene una
desventaja en su colonizacidn pues tiene que esperar a que las
larvas de Plutella, hayan alcanzado el segundo estadio 1larval.
Segundo, que el pardsito tiene que buscar y penetrar en los repo-
llos para localizar a su huesped y ovipositar, con la desventaja de
que las larvas se ocultan en sitios inaccesibles al parésito.
Tercero, que el paridsito no tiene la capacidad o agresividad para
ajustarse a la acelerada tasa de crecimiento de la plaga, no mos=-
trando todo su potencial reproductivo. Esta dltima posibilidad 1la
destacan también Bennett y Yaseen (1972) en su estudio de parasitos

en las Antillas Menores.

Estos resultados, concuerdan con los de Harcourt (1963) quien
encontrd que el nimero de huéspedes atacados por D. insulare, se
incrementd en una tasa decreciente, conforme se incrementd la den-
sidad de la plaga. Esto mismo ha sido seflalado por Putnam (1968).
Esta conducta del parasito se debe, probablemente a que el nidmero
de huéspedes atacados por cada hembra, decrece con el incremento en
la densidad del parasito, debido a la interferencia mutua entre las
hembras (Harcourt, 1986).

Esta mayor incidencia del pardsito en el invierno fue otro
factor que limitd la tasa de crecimiento de Plutella, que conjunta-
mente con la 1lluvia impidié que alcanzara niveles altos de
infestaciédn.
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El hecho de existir poco efecto de la aplicacidn de insecti-
cida sobre el parasitismo, podria estar relacionado con el pequefio
tamafio de la parcela y la contiguidad entre las mismas. Sin
embargo, ya mencionamos algunas evidencias de que la aplicacidn de
plaguicidas afecta a los insectos benéficos de diferente manera.

Calidad del repollo

La calidad del repollo presentd diferencias significativas por
efecto de la aplicacidén de plaguicidas. En el cuadro 1 se observa
que no hubo diferencias entre la accidn del plaguicida quimico y la
del 5t, pero si entre estos con respecto al testigo.

Se observa que en invierno la calidad promedio para quimico y
bioldgico fue de 1.4 y 1.33 respectivamente, es deecir cabezas sin
dafio. En el verano fue de 1.6 y 2 para los mismos tratamientos, es
decir, cabezas sin daflo a ligeramente dafladas. Una diferencia bas-
tante drastica entre invierno y verano, ocurridé en el testigo, ya
que en invierno la calidad fue de 2.57 correspondiente a un dafo
moderado, mientras gue en verano las cabezas mostraron un dafio muy
severo, equivalente al grado b en dicha escala. g#ste efecto de la
aplicacidn de insecticidas sobre la calidad de repollo, estd direc-
tamente relacionado con el efecto que estos tienen sobre el grado
de infestacidn de Plutella, principalmente en verano, en el cual la
infestacidén en el testigo se incrementd dristicamente a partir de
la sétima semana, y que alcanzd el maximo durante la cosecha del
repollo.

Estos resultados demuestran que para obtener repcllo de buena
calidad durante el verano, es necesario mantener la infestacidn de
la plaga a niveles bajos con insecticidas, principalmente durante
las etapas tempranas del cultivo. En el invierno, el control
natural e jercido por la lluvia es muy efectivo

En la Fig. 5 se presenta la relacidén entre la calidad del re-
pollo y el total de larvas por repollo en el verano. Se observa que
entre 1 y 4 larvas, =21 repollo se mantuvo completamente sano (grado
1). Entre 5 y 12 larvas, el dafio en la cabeza fue de ligero a
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moderado (grados 2 y 3) y mas de 12 larvas causaron un dafio de
fuerte a muy severo (grados 4, 5 y 6). E£n invierno, esta relacidn
no se pudo obtener, dado que la infestacidn aun en el testigo fue
inferior a 5.

Rendimiento

El Cuadro 2 muestra 1las diferencias significativas para el
percentaje de repollo comercial y rendimiento por efecto de la
aplicacidén de insecticidas. También se nota que el porcentaje de
repollo comercial no presentd diferencias entre insecticida quimico
y Bt pero si con respecto al testigo. Sin embargo, el testigo del
invierno presentd un 54% de repollo comercial.

Esto se manifestd en el rendimiento de repollo, con valores
para el invierno de 100000, 84000 y 00000 Kg/ha para los tratamien-
tos quimico, Bt y testigo y en el verano con 60500, 65000 y cero
Kg/ha, respectivamente (Cuadro 2). Se observa que en invierno se
logré cosechar repollo comerciable aldn en aquellas parcelas que no
recibieron insecticidas, esto fue consecuencia de la alta morta-
lidad de larvas que ocurre por efecto de la lluvia. Esto no fue po-
sible en verano ya que al no haber un factor de mortalidad natural
como la lluvia, la incidencia de la plaga se elevd drasticamente.

CUADRO 2. Rendimiento de repollo comercial

Invierno Verano
Tratamiento % Rendimiento % Rendimiento
Comerciable Kg/ha Comerciable Kg/ha
Yuimico 82.5 a% 100000 a 83 a 65500 a
Dipel 79.0 a 84000 b 67 b 65000 a
Testigo 54.0 b 59000 c 0 c 0 o)

¥Valores con una misma letra dentro de una misma columna, no pre-
sentan diferencias significativas segun la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad.
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Por esta razdén, en verano, el cultivo de repollo, demanda
fuertes aplicaciones de plaguicidas, para obtener un producto de
calidad comerciable. Sin embargo, aun en invierno, muchos agricul—.
tores realizan aplicaciones innecesarias. De acuerdo con los resul-
tados obtenidos, el uso de insecticidas en invierno podria redu-
cirse, o bien seguir algin criterio que permita bajar el numero de
aplicaciones.

En la figura 6 se presenta la relacidén inversa existente entre
el rendimiento total y el total de larvas por repollo durante el
verano. Aqui se observa que se obtuvieron rendimientos superiores
a 60000 Kg/ha cuando la poblacidn de Plutella se mantuvo a niveles
de 1 a 9 larvas por repollo, cuando la infestacidén se incrementd a
15 larvas, el rendimiento disminuyd a 40000 Kg/ha. A niveles de
infestacidn severa de mds de 25 larvas por planta, el rendimiento
fue inferior a 20000 Kg/ha. En invierno no se pudo obtener una re-
lacidén significativa entre infestacidn y rendimiento debido a la
baja infestacién de Plutella. Sin embargo, esta relacidn podria

ser de utilidad en la determinacidn del nivel de dafio econdmico.

CONCLUSIONES

La infestacidén de larvas de Plutella durante el invierno, fue
baja durante todo el ciclo del cultivo, debido al efecto de la llu-
via como factor de mortalidad de las larvas. En verano, la infesta-
cidén fue baja al principio, pero a partir de la sexta semana, se
observd un crecimiento exponencial muy fuerte, alcanzando el mdaximo
en la novena semana.

Como consecuencia de esta baja infestacidn de Plutella en in-
vierno, las diferencias por aplicacidén de insecticidas fueron mini-
mas, sin embargo, en verano, al presentarse una severa infestacidn,
la aplicacidén de plaguicidas si tuvo un efecto significativo.

Cuando la infestacidén de Plutella fue baja (invierno), la in-
cidencia de D. insulare alcanzd un 36 %, sin embargo, conforme se
incrementd la densidad de la plaga (verano), la incidencia del pa-
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riasito bajé considerablemente (6.6 %), lo cual sugiere que este pa-
rdsito tiene limitaciones para ajustarse a la acelerada tasa de in-
cremento de la densidad de la plaga. Otras investigabiones podrian
esclarecer los factores intrinsecos y extrinsecos que influyen en
la dindmica poblacional de ambos organismos y talvez conducir a
medidas de tipo cultural que favorezcan la accidn de los parasitos.

Cuando no se aplicaron insecticidas, se obtuvo un 54 % de
repollo de buena calidad en la época de invierno, sin embargo en el
verano, el repollo fue severamente dafiado. Por el contrario, cuando
se aplicaron insecticidas, el repcllo fue de buena calidad en ambas
épocas.

El rendimiento de repollo en los tratamientos de insecticida
quimico y Bt, fue un 20 % mayor en invierno que en verano.
Asimismo, cuando no se aplicaron insecticidas, el rendimiento de
repollo fue aceptable en el invierno, pero en el verano no se cose-
ché nada. Esto fue consecuencia del efecto de la lluvia como factor
de mortalidad de las larvas de Plutella, el cual no tuvo impor-
tancia en el verano, época en la que se presentd una drastica ele-
vacidén en la infestacidén de la plaga.
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) Y DE SU PARASITOIDE Diadegma
insulare (Hymenoptera: Ichneumonidae)#
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RESUMEN

El propdsito del estudio fue evaluar algunos aspectos de 1la
biologia y comportamiento de P. xylostella y su parasitoide D.

insulare, bajo condiciones de laboratorio. El estudio se realizé
en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Enseflanza, en
furrialba, Costa Rica, en 1986 y 1988.

A temperatura de 19 a 220C, el ciclo de vida del parasitoide
fue de un promedio de 16.34 dias y el de P. xylostella de 17.15
dfas. El1 promedio de vida de D. insulare alimentado con miel de
abeja, fue de 16.9 dias para la hembra y de 10.4 dfas para el

macho, Los machos alimentados con agua vivieron un promedio de
2.77 dias. La emergencia de adultos de P. xylostella y D.

insulare, asi como la mortalidad, fue de 34.66, 44.00 y 21.33 por-
ciento respectivamente. La relacidén macho-hembra para el parasi-
toide fue de 1.53:1.

* Version modificada del trabajo presentado en el V Congreso de
Manejo Integrado de Plagas, AGMIP, Guatemala, Agosto 5-7, 1987.

*% Investigador, Secretaria de Recursos Naturales. La Esperanza,
Honduras. En Licencia de Estudios de Posgrado. CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

%% nvestigador Auxiliar y Entomdlogo respectivamente del Proyecto

Manejo Integrado de Plagas, CAIILE, 7170 Turrialba, Costa Rica.
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INTRODUCCION

La palomilla de dorso de diamante, P. xylostella (Lepidoptera:

Plutellidae), se considera el principal factor limitante en 1la
produccién de repollo en Costa Rica (Ugalde et al., 1983). La
larva de este insecto, perfora las hojas durante el desarrollo de
la planta. Al ocurrir ésto en las etapas tempranas de crecimiento
del repollo, se reduce el 4rea fotosintética y el vigor de 1la
planta. Si el dafio afecta el cogollo, cuando se inicia la forma-
cidén de la cabeza, este proceso se puede detener. Si la planta ya
tiene la cabeza formada, continGa barrenando, y deja un producto
agujereado de baja calidad (Secaira y Andrews, 1978).

Los productores actualmente utilizan grandes cantidades de
insecticidas en el manejo de esta plaga, lo cual incrementa los
costos de produccidén, aumenta la cantidad de residuos de insecti-
cidas en el material de consumo y ocasiona efectos no conocidos en
el ambiente. Estas consideraciones conducen a las entidades y per-
sonas interesadas a buscar otras alternativas de combate, o 1la in-
tegracidn de una serie de medidas gue permitan reducir las altas
infestaciones de esta plaga. Una de las tdcticas recomendadas en
el manejo y control de las plagas, consiste en la manipulacidn de
los enemigos naturales, que en un determinado lapso disminuyan las
poblaciones de la plaga.

Como enemigo natural de P. xylostella en Costa Rica, se consi-

dera al parasitoide de la larva, D. insulare, que segin datos pre-
liminares, tiene un efecto limitado sobre el control de la plaga
(CATLR, 1988). Varias especies de este género, estan registradas
como el parasitoide mas importante de P. xylostella. D. insulare,

se ha registrado en Norte América, D. eucerophaga en Europa, de

donde fue introducida a Nueva Zelandia y D. fenestralis, en Rusia,
Europa, Asia Central y el Norte de 1la 1India (Harcourt, 1960;
Kopvillen, 1961; Pimentel, 1961; Bennet y Yaseen 1972; Bolter y
Laing, 1983; Ooi, 1930).
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La hembra de este pardsito copula inmediatamente después de
emerger del cocdén y busca, entre las hojas de repollo, larvas jove-
nes de P. xylostella del segundo y tercer estadio y 'en ellas ovipo-

sita un solo huevo. Las larvas parasitadas contindan alimentandose
hasta completar su desarrollo larval. La larva del parasitoide se
alimenta de los tejidos internos del huésped y dentro de este com-
pleta su ciclo de vida. Al final del cieclo, la larva de P.
xylostella teje su capullo pero dentro de éste, el parasitoide tam-

bién forma su propio cocdn, el cual es facilmente distinguible de
la pupa de Plutella no parasitada por tener sus extremos redon-
deados (Kopvillen, 1961; Pimentel, 1961; Putnam, 1968 y 1973).

Se han realizado estudios bioldgicos y ecoldgicos de varias
especies del género, en diferentes partes del mundo; sin embargo,
no se dispone de suficiente informacidén sobre D. insulare, por lo
cual, este trabajo tiene como propdsito, revisar diferentes aspec-
tos de la biologia y comportamiento, de P. xylostella y de su

parasitoide.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio, se realizd en los Laboratorios de fito-
proteccidn del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, ubicado a 625 msnm.
Las condiciones de temperatura en el Laboratorio estuvieron entre
19 y 220C.

Obtencidn del pie de cria. El pie de cria de P. xylostella y

D. insulare se obtuvo en la zona de Santa Cruz de Turrialba vy
Pacayas de Alvarado, en la provincia de Cartago, mediante la reco-
leccidén de repollos infestados con larvas y pupas, las cuales fue-
ron criadas en el laboratorio, hasta la emergencia de los adultos.
La cria se realizd en jaulas de madera de 40 x 40 x 50 centimetros,
forrados con malla fina, dentro de 1las cuales se introdujeron
plantas de repollo en macetas.
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Estudio del ciclo de vida de P. xylostella y D. insulare. Este

se realizdé entre junio y setiembre de 1986. Las larvas de P.
Xylostella fueron criadas mediante el siguiente procedimiento: para

oviposicidn, se mantuvieron durante 24 horas, 25 adultos de Plute-
lla en jaulas de 40x40x50 centimetros, con plantas de repollo. Los
huevos depositados se mantuvieron posteriormente hasta la emergen-
cia de las larvas, las cuales se criaron hasta alcanzar el segundo
estadio. Posteriormente se realizd el proceso de parasitacidn de
las larvas. Para ello se utilizd, un total de cinco hembras recién
copuladas del parasitoide. Estas se introdujeron individualmente,
durante 24 horas, en cajas de pldstico transparente de 10x8 cen-
timetros. Cada caja contenia 50 larvas del segundo estadio y una
hoja de repollo tierna para alimentacidn de las larvas, la cual se
cambidé diariamente.

Se registré la duracidén en dias de P. xylostella en su estado

de huevo, de las larvas en sus diferentes estadios y también de
pupa. Para el parasitoide, se registrd el tiempo desde la ovipo-
sicidn, hasta la formacidn de pupa y la emergencia del adulto. Se
efectudé el registro de datos para un total de 100 larvas de P.
xylostella y 100 para D. insulare.

Estudio de la longevidad de Diadegma insulare. El estudio de

longevidad se realizd entre abril y junio de 1988. Los adultos de
P. xylostella provenientes de la recoleccidn en el campo, se intro-

dujeron para su oviposicidn, en jaulas que contenian plantas de re-
pollo. Después de 48 horas, se trasladaron a nuevas jaulas previa-
mente desinfectadas, hasta la formacidn del segundo estadio larval,
durante el cual se introdujeron hembras de D. insulare recien copu-
ladas, por un periodo de 24 horas. Una vez parasitadas, las larvas
se alimentaron con hojas tiernas de repollo, las cuales se cambia-

ron diariamente hasta la formacidon de la pupa.

Manipulacion de las pupas. Se recolectaron 75 pupas y Se co-
locaron individualmente en frascos de 4.2 centimetros de didmetro
por 4.8 centimetros de altura, cerrados con una tapa de cartén
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perforado. Después del aislamiento, se esperd la emergencia de los
adultos, cuantificando tanto los del parasitoide, como los de P.
xylostella. Los conteos se realizaron cada 24 horas, registrando

también los datos sobre la mortalidad.

Tratamientos de alimentacidn. Los adultos de D. insulare se
identificaron por sexo y por fecha de nacimiento para el estudio de
la longevidad. Como paso siguiente, se colocaron individualmente,
en vasos de plastico de ocho centimetros de didmetro y cinco centi-
metros de altura, donde se les ofrecidé diferentes tratamientos de
alimentacidn, repetidos 10 veces, de la siguiente manera: Machos y
hembras de D. insulare alimentados con solucidn de miel de abeja y
de machos solo con agua. No fue posible realizar el tratamiento de
alimentacidén de hembras con agua, debido a fallas en la cria. El
alimento fue revisado diariamente y también se verificd si el
adulto de D. insulare estaba vivo o muerto, estas observaciones se
realizaron a la misma hora, todos los dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida de P. xylostella. En el Cuadro 1, se presentan

los resultados obtenidos sobre la duracidén del ciclo de vida de P.
xylostella y D. insulare. El ciclo de vida de P. xylostella durd

un promedio de 17.15 dias, con un rango entre 14 y 22 dias, bajo
las condiciones de temperatura de 19 a 22 oC prevalecientes en el
laboratorio.

Estudios sobre el c¢iclo de vida han sido realizados por
Salinas (1985), en Venezuela, quién informa que bajo condiciones de
temperatura variable entre 12 y 250C y humedad relativa de 45 a 90
porciento, la duracidn promedio del estado de huevo fue de 6.48
dias; el larval, de 21.68 dias; y el de pupa de 13.38 dias para un
total de 41.54 dias. Mientras tanto, bajo condiciones controladas
de temperatura de 200C y 75% de humedad relativa, encontrd que la
duracidn promedio del estado de huevo fue de 5.79 dias; el larval
15.14 dias; y el de pupa 9.07 dias, para un total de 30 dfias,
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mencionando que el incremento en la temperatura, resultd en un de-

crecimiento del tiempo de desarrollo de los diferentes estadios.

CUADRO 1. Duracidn del ciclo de vida de P. xylostella y D. insulare
en condiciones de laboratorio.

Plutella xylostella Diadegma insulare
Estadio Promedio Rango D E®* Promedio Rango DE
(dias) (dias)
Huevo 3 2-4 0.78 - - -
Larva ler 2.2 1-3 0.61 - - -
Larva 2do. 22 2=5 1.02 - - -
Larva 3er. 1.85 1-5 0.72 - - -
Larva Uto. 1.87 1-4 0.62 - - -
Total huevo y
larva 11.12 9-18 1.9 9.4 9-11 1.2
Pupa 5 27 2=T 1.3 6.58 -7 0.95
TOTAL 17.15 14-22 1.45 16.34 14-19 0.97
Nimero insec-
tos evaluados 100 100

#pesviacidn estandar

Koshihara (1986), informa sobre el ciclo de vida de P.
xylostella a 200C, siendo para el estado de huevo de 4.1 dias; para
larva 13.5 y para pupa 5.4 dias, con un total de 23 dias. As{i
mismo, informa que a 22 y 250C, el ciclo total fue de 23 y 16 dias
respectivamente.

Los datos obtenidos en este estudio, son inferiores a los pre-

sentados por Salinas (1985), pero muy similares a los presentados
por Koshihara (1986).
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Ciclo de vida de D. insulare. El ciclo de vida de _D.

insulare, durd un promedio de 16.34 dias, existiendo una aparente
sincronia entre este y el de P. xylostella. En la ‘literatura se

presentan variaciones entre la duracidén del ciclo de vida de esta
especie de Diadegma y otras especies, asi como también, con res=-
pecto a la temperatura. El ciclo de vida de D. fenestralis es de
47-48 dias a 10.80C y de 12 dias a 24.70C. D. eucerophaga, dura de

1.5 a dos dias en estado de huevo, cinco a ocho dias en estado lar-
val y de pupa a adulto entre seis y nueve dias, con una duracidn
total del ciclo de vida de 12.5 a 19 dfas (Kopvillen, 1961;
Pimentel, 1961 y QOoi, 1980).

La longevidad de D. insulare. Los resultados sobre la longe-

vidad de D. insulare se presentan en el Cuadro 2. Bajo condiciones
de alimentacidén con miel de abeja, la longevidad de las hembras de
D. insulare fue mayor que la del macho. Los machos alimentados
solo con agua, sobrevivieron muy poco tiempo.

En estudios realizados con D. eucerophaga, Ooi (1980), encon-
tré que esta especie sobrevive entre nueve y 79 dias, cuando es
alimentada con solucidn de miel, entre siete y 20 dias con soluciédn
de azuicar al 10% y entre uno y tres dias sin alimentacién, infor-
mando también que la longevidad es mayor en las hembras que en los
machos.

Kopvillen (1961), encontrd que la sobrevivencia de machos y
hembras de D. fenestralis alimentados con solucidn de azucar, fue

de 19.2 y 34.5 dias respectivamente y de 23.7 y 41.6 dias con solu-
cidén de miel. Los resultados obtenidos confirman parcialmente los
que se encontraron en la literatura, en los cuales los adultos ali-
mentados con solucibén de miel se mantienen vivos por mds tiempo, ¥y
en donde la sobrevivencia de las hembras es mayor que la de 1los
machos.
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CUADRO 2. Longevidad de adultos de Diadegma insulare bajo diferen-
tes condiciones de alimentacion.

Repeticiones Machos con Miel Hembras con Miel Machos con agua

(Dias) (Dias) (Dias)
1 13 13 3
2 25 20 3
3 5 21 3
y 3 15 3
5 9 4 3
6 11 16 3
7 11 21 2
8 11 23 3
9 3 22 2
10 15 14
Total 104 169 25
Media 10.4 16.9 2.77
Rango 3=25 4-23 2-3

En el Cuadro 3 se observa que el procentaje de adultos emergi-
dos de P. xylostella, fue de un 34.66 porciento, el de D. insulare

fue de un 44 porciento y el porcentaje de pupas muertas fue de un
21.33 porciento. Se encontrd una relacidn macho-hembra de 1.53:1.

CUADRO 3. Emergencia de adultos de Plutella xylostella y Diadegma
insulare.

Adulto D. insulare
Pupas Adultos P, —=—e—mmmcccmenecc—aa- Pupas
Criadas xylostella Macho Hembra Total Muertas

Total 75 26 20 13 33 16

4 Nacimiento 78.66 34.66 26.66 17.33 4y - _
% Mortalidad 21.33
Relacidn

Macho-Hembra 1.5321
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CONCLUSIONES

El ciclo de vida de D. insulare fue de 16.34 dias, comparable
al seflalado en otros estudios para este y otros géneros afines. El
ciclo de P. xylostella fue de 17.15 dias, muy similar al del

parasitoide, por lo cual se supone una estrecha sincronizacidén en-
tre los ciclos del parasitoide y de su huésped.

El promedio de vida de D. insulare alimentado con miel de
abeja, fue de 16.9 dfas para la hembra y 10.4 dfas para el macho.
Los adultos alimentados con agua, duraron un promedio de 2.77 dias.

Con la cantidad de pupas en el estudio de longevidad, se ob-
servé que un 34.66 porciento fueron adultos de P. xylostella y un

LY por ciento, adultos de D. insulare, con una mortalidad de pupas
del 21.33 porciento, y una relacidén macho-hembra de 1.53:1.
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INTRODUCCION

En el municipio de Cabafilas, departamento de Zacapa, Guatemala,
se cultiva el chile dulce (Capsicum annuum L.) como una de las

principales actividades agricolas de la zona, la cual juega un pa-
pel muy importante en la economia de la poblacidn (Pacheco, 1987).
Uno de los principales problemas detectados en el area, es el dafio
de la plaga picudo (Anthonomus eugenii, Cano) la cual causa grandes

pérdidas en el rendimiento del cultivo (Cordon, 1985). E1 agricul-
tor, para controlar esta plaga, aplica plaguicidas en forma calen-
darizada lo cual significa un elevado costo de produccidén. En tra-
bajos desarrollados en la regién, se ha determinado que los agri-
cultores realizan entre 16 y 33 aplicaciones por ciclo contra pla-
gas insectiles, de las cuales la principal es el picudo (Irabanino,
Medina Sanchez y Cruz Lam, 1987).

La aplicacién de plaguicidas en forma calendarizada no consi-
dera el nivel de infestacidn de la plaga ni el nivel de pérdida
correspondiente, Una técnica fundamental en los programas de ma-
nejo integrado de plagas es el umbral de decisidén. La idea basica
del umbral es monitorear la plaga, y aplicar el plaguicida cuando
la infestacién es tal que se justifica el costo del control
(Zavaleta, 1983; Hruska y Rosset, 1987; Reichelderfer et al, 1985).
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Los umbrales desarrollados han probado ser econdmicamente superio-
res a las practicas del agricultor para diferentes cultivos por
ejemplo: para algoddn (Lacewell y Taylor, 1980); para manzana
(Cochran et al., 1983); y para tomate (Antle y Park, 1986; Zea
Morales et al., 1986). También se han reportado aumentos en los
ingresos netos al comparar la implementacién de umbrales de deci-
sidén para el cultivo de chile dulce (Capsicum annuum L.) con las

aplicaciones calendarizadas en Honduras (Araujo et al. 1988;
Andrews et al., 1986).

El presente informe se fundamentd en los resultados de la in-
vestigacidén realizada como un trabajo de tesis (Pacheco, 1987) de
la Universidad de San Carlos, Guatemala. Dicha tesis formé parte
del desarrollo de un plan de manejo integrado de plagas que realiza
el Proyecto MIP/CATIE y el ICIA-Guatemala.

El objetivo del trabajo es evaluar la factibilidad de utilizar
un criterio de decisidn, control supervisado por medic de un umbral
de accidn, para planificar las aplicaciones de plaguicidas bajo las
condiciones fisicas y socioecondmicas de Cabafias, Zacapa,
Guatemala. Se compard el control supervisado con la practica comin-
mente realizada en la zona de aplicaciones calendarizadas cada
tres, cinco y ocho dias. Ademas, para complacer la demanda de los
productores, se evaluaron cuatro combinaciones de insecticidas, re-
presentadas en los siguientes grupos de ingrediente activo: érgano-
fosforados, piretroides, y carbamatos.

ANTECEDENTES

El ensayo estuvo 1localizado en 1la cabecera municipal de
Cabafias, del departamento de Zacapa, a 35 km de la cabecera depar-
tamental, con una altura de 247.27 msnm. El territorio es de tipo
monte bajo y matorral; con un clima sumamente cdlido y su estacidn
fria no estd bien definida, con ambiente semi-seco e invierno seco.
Los rangos de temperatura van de 200C a 380C, con temperatura media
de 27oC. La precipitacidn es escasa (645.5 mm/afio) por lo cual la
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parte plana de la regidén dispone de sistemas de riego por bombeo y
gravedad.

El disefio fue de bloques completos al azar con arreglo de par-
celas divididas, y cuatro repeticiones. El1 disefio incluydé cuatro
parcelas grandes en las cuales se aplicaron los productos quimicos:
Malation/metil-paration, Cyflutrin, Azinfos-metil y Malation-
Propoxur. En las cuatro parcelas pequefias, se llevaron a cabo las
opciones de aplicacidén de acuerdo con los criterios de decisiédn,
cada tres, cinco y ocho dias y el control supervisado. Este control
consistié en realizar la aplicacidn cuando la poblacidén muestreada
fuera de dos o mds picudos en 40 terminales.

En relacidon con el control supervisado, se muestrearon las
parcelas cada cuatro dias. El primero se realizd 13 dias después
del trasplante. Se muestrearon los dos surcos centrales de la par-
cela util, abarcando un total de cuarenta terminales, veinte por
surco. Las lecturas se realizaron entre las 7:30 y las 9:30 de la
mafiana. .

El tamafio de parcela §til fué de 40 m2, con un total de 88

plantas por parcela. La cosecha se inicid 63 dias después del
trasplante, realizando 9 cortes. De la parcela util, se tomaron
los datos del rendimiento en kilogramos de fruto (cosecha), del nd-
mero de frutos caidos con dafio y del nimero de frutos promedio.

Los rendimientos por hectirea (Anexo 1), presentaron diferen-
cias entre tratamientos estadisticamente significativas. Los mejo-
res tratamientos fueron Cyflutrin y #Malation/metil-paration. Tam=-
bién tuvo significancia estadistica la interaccidn entre los insec-
ticidas usados y los criterios de decisidn. El Cuadro 1 presenta
los resultados de la prueba Student-Newman-Keuls® (S-=N-K test) de
la interaccidén entre el producto quimico y el criterio de decisiédn,
en donde se observa que el mejor tratamiento de control segin el
maximo rendimiento fué el producto Cyflutrin aplicado cada tres
dias. Sin embargo, no se pudo establecer una diferencia estadisti-
camente significativa entre este y los siguientes cuatro trata-
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mientos, incluyendo la aplicacidén de algin insecticida cada cinco y
ocho dias y un control supervisado (Pacheco, 1987).

CUADRO 1. Resultados de la prueba de SNk para la interaccidn pro-
ducto quimico, frecuencia de aplicacidén para el control
de A. eugenii en chile dulce para la variable rendimiento
en kg de fruto sano por ha. Cabaflas. Zacapa 1987.

PRODUCTO FRECUENCIA Total (kg/ha)
Cyflutrin 3 dias 4981.3 A
Malation/metil-paration 5 dias 3903.1 A B C
Malation+propoxur 8 dias 3623.1 A B C
Azinfos-metil €8s 3605.6 A B C
Cyflutrin 8 dias 3580.6 A B C
Malation/Metil-paration C.S. 3521.3 B C
Cyflutrin 5 dias 3249 .4 B C
Malation+propoxur €8s 3138.8 B C
Malation+propoxur 3 dias 3130.6 B C
Malation+propoxur 5 dias 3048.8 B C
Malation/metil-paration 3 dias 3032.5 B C
Malation/metil-paration 8 dias 2983.8 B C
Azinfos-metil 8 dias 2961.9 B C
Cyflutrin CS 2668 .8 c
Azinfos-metil 5 dias 2631.3 G
Azinfos-metil 3 dias 2197.5 C

Fuente: Pacheco, 1987

En términos de la cantidad de insecticida utilizado con la
técnica de control, se realizaron menos aplicaciones con el control
supervisado, 4.5 en promedio comparado con 7, 11 y 17 aplicaciones
para los tratamientos de aplicaciones calendarizadas cada ocho,
cinco y tres dias respectivamente.
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ANALISIS ECONOMICO

Se realizd un andlisis econdmico para evaluar los diferentes
planes del manejo del picudo y para determinar cual de los plagui-
cidas seria superior. La metodologia utilizada fue la de presupues-
tos parciales y andlisis marginal de los beneficios netos. Este mé-
todo de andlisis es comunmente utilizado para evaluar el potencial
de las nuevas tecnologias para el productor (Perrin et al., 1976)
inecluyendo técnicas y programas de manejo integrado de plagas
(Lacewell y Taylor, 1980; Reichelderfer et al., 1985; y french,
1989).

Durante la realizacion del ensayo se tomaron los datos sobre
las cantidades utilizadas de los factores variantes entre trata-
mientos; los plaguicidas, la mano de obra utilizada en realizar los
muestreos de plagas y el equipo utilizado. Se determindé el costo
de los plaguicidas a precios de compra durante la realizacidn del

experimento.

Para valorizar la mano de obra se utilizd el valor de su con-
tratacién para realizar las fumigaciones en Zacapa a razdén de 4.5
quetzales por jornal. Se usd este costo para valorizar también la
labor de muestreo. Debe destacarse que, no se puede asegurar si
éste representa su verdadero costo, puesto que es una actividad que
no se realiza en la zona en forma regular. £ste es un trabajo que
no requiere mucho esfuerzo fisico, y que por lo tanto su costo po-
dria estimarse mas bajo. Por otro lado, es un trabajo especiali-
zado que requiere una habilidad particular (conteo), lo que podria
aumentar el valor del jornal. El1l valor de la tarea de conteo, por
esta razdn, es un factor sobre el cual se deberia realizar un ana-
lisis de sensibilidad.

El valor del equipo utilizado se basd en el costo de un equipo
de fumigacidn, depreciado sobre la vida Gtil del mismo segin su uso
(ndmero de aplicaciones). Este costo se agrega al costo de la mano
de obra utilizada en la aplicacidn, para integrar un costo Unico de
la aplicacidn.
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El ingreso total fue calculado del promedio de los rendimien-

tos obtenidos en el experimento, multiplicado por el precio espe-
rado en la zona, un quetzal por kg.

Anilisis por componentes. £En el Cuadro 2, se han resumido los

beneficios netos y los costos variables segin el criterio de apli=-
cacidn y segun el insecticida probado en la forma de promedios, lo
que permite evaluar el comportamiento general de cada factor. Asi
se puede ver mas claramente el impacto general de los diferentes
plaguicidas y sus técnicas de manejo.

Cuadro 2. Promedio de beneficios netos y costos variables por
criterios de decisidn y por tipo de insecticida aplicado.

Aspersiones calendarizadas Contrc¢

fres dias Cinco dias Ocho dias supervisac

Beneficios netos 1612.58 2151.59 2625.28 2638.9¢

Costos variables - 1647.02 1065.72 678.19 493.1¢2
Insecticidas

Azinfos-metil Cyflutrin
Proponur Methyl-parathion Malation

Malation

peneficios 1173.82 2419 .64 2552 .01% 2373.71
netos

Costos 1075.26 830.47 808.12 1170.18
variables

¥Tratamientos no dominados.

E1l control supervisado como criterio de decisidn domina las
aplicaciones calendarizadas por tener un mayor promedio de benefi-
cios netos y un menor costo variable. También se puede deducir de
estos datos que al aplicar menos plaguicidas, los beneficios netos
aumentan y los costos variables disminuyen (Fig.1). Situacidn simi-

lar sefiala Diaz Arrue (1987), en un trabajo realizado con chile
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Fig.1. Beneficios netos y costos variables
por criterio de aplicacién
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jalapefio en la zona de Chiquimula, en donde se refleja que las
pricticas de control supervisado, presentan mejores indices econd-
micos que el testigo absoluto y aplicaciones calendarizadas cada 6
dias.

En el caso de los plaguicidas, el malation/metyl-paration,
sobrepasa a los otros insecticidas con un mayor beneficio y menor
costo (Fig 2.). Este es seguido por el malation+propoxur.

rig.2. Beneficios netos y costos variables
por tipo de insecticida
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Analisis por tratamientos. Se presentan los beneficios netos y

los costos variables que resultaron del presupuesto parcial en el
Cuadro 3, mientras que se registra el presupuesteo parcial en el
Anexo 2. En el Cuadro 3, los tratamientos se han ordenado de mayor
a menor beneficio neto con sus correspondientes costos variables,
para permitir el andlisis de dominancia. La técnica que resultd de
mayor beneficio neto es 1la del control supervisado, aplicando
Azinfos-metil. Este fue seguido por dos fumigaciones calendariza-
das. Sin embargo, al realizar el andlisis de dominancia, se elimi-

nan todos los tratamientos basados en aplicaciones calendarizadas
(Cuadro 3). El control supervisado segun el umbral de accidn es

superior a las aplicaciones calendarizadas por su menor costo.

CUADRO 3. Andlisis de dominancia en el experimento para el control
de A. eugenii en chile. Rendimiento promedio cuatro

repeticiones.

TRATAMIENTO BENEFICIO COSTOS VARIABLES
Azinfos-metil CS. 3112.08 493 .64%
Malation+propoxur 8d 3105.09 578.32
Malation/metil-paration 5d 3041.30 862.07
Malation/metil-paration C.S. 3031.70 48g.54%
Cyflutrin 8d 2756.90 824 .35
Malation+propoxur C.S. 2707.70 430.28%
Cyflutrin 3d 2679.30 2001.99
Malation/metil-paration 8d 2438.05 548.59
Azinfos-metil 8 d 2201.10 761.48
Malation+propoxur 5 d 2140.10 908.79
Cyflutrin C.S. 2140.35 559.00
Cyflutrin 5d 1954, 30 1295.40
Malation+propoxur 3d 1725.70 1404.50
Malation/methil-paration 3d 1697.50 1332.29
Azinfos-metil 5d 1434.638 1196.62
Azinfos-metil 3d 347.80 1849.33

*¥Tratamientos no dominados.
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Trabajos realizados por técnicos de prueba de tecnologia del
ICTA, han econtrado que el uso del control supervisado después de
la floracidn resulta ser econdmicamente superior a las aplicaciones
calendarizadas como es la practica comin del agricultor,
(Trabanino, Medina y Criz, 1988). De los plaguicidas utilizados, el
piretroide, Cyflutrin, fue el uUnico excluido de la lista de los no

dominados. A los tratamientos no dominados se les aplicd un
andlisis de retorno marginal utilizando los incrementos o cambios

en los beneficios netos y costos variables.

El Cuadro 4, muestra los resultados del andlisis marginal.
Todos los tratamientos sefialan altas tasas de retorno. Se debe de-
cidir el monto a invertir como capital operativo en funcidn del au-
mento esperado en el beneficio neto. El incremento en los gastos
se Jjustifica desde el punto de vista financiero cuando la TRHM es
suficientemente alta para cubrir el costo de la inversidén del
dinero gastado, medido por la tasa de interés apropiada y un factor
de riesgo asociado con la consideracidn de una tecnologia nueva.

Cuadro 4. Andlisis marginal de beneficios netos. Promedio de cuatro

repeticiones.
Costos Cambio en Cambio en
Beneficio costos
B. neto Tratamiento Variables neto variables TMR
3112.08 Azinfos C.S. 493.63 80.38 4,1 1960 .487
Control supervisado
3031.7 Malation C.S. 489.53 324 59.25 546.8354
Contreol supervosadp
2707.7 Halation 430.238 2707.17 430.28 629.2879

+propoxur C.S.
Control supervisado

La tasa de retorno marginal (TRM) indica el retorno marginal
proveniente del incremento en los costos relacionados con pasar,
del tratamiento que tiene menor beneficio neto, al siguiente con
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mayores beneficios netos. Se Jjustifica el primer gasto adicional
(uso de malation+propoxur con el criterio de control supervisado)
pues se obtiene una TRM de 629%. E1 segundo gasto que corresponde a
utilizar el tratamiento Malation con el criterio de control super-
visado, también se justifica pues se obtiene una TRM de 546%. El
fercer gasto adicional, correspondiente al uso de Azinfos-metil con
el criterio de control supervisado, también se justifica pues se
obtiene una TRHY 1960%. Entonces el mejor tratamiento en este caso
seria el tratamiento de Azinfos-metil con control supervisado,
porque se justifica el gasto adicional necesario para alcanzar un
mayor nivel de beneficios netos.

Andlisis de Retorno #Minimo. Un aspecto importante a examinar

antes de formular una recomendacidn, es el riesgo o confiabilidad
de los tratamientos bajo consideracidén debido a la variacidén de los
rendimientos obtenidos. Se deben evaluar econdmicamente los tra-
tamientos bajo condiciones que podrian resultar en rendimientos mis
bajos. Una manera de realizar esta evaluacidén es mediante la uti-
lizacidén del promedio de las dos repeticiones con rendimientos mds
bajos por cada tratamiento. Esto supone que las replicaciones con

rendimientos ba jos simulan lo que podria suceder ba jo
circunstancias extremas. En el Anexo 3, se presentan los presu-

puestos parciales de esta situacidn: en el Cuadro 5 el analisis de
dominancia y en el Cuadro 6, el analisis marginal de beneficios
netos. Como se observa se mantienen los resultados de la situacidn
anterior. Los tres controles supervisados dominan los demas
tratamientos y el tratamiento Azinfos-metil C.S. con el criterio de
control supervisado es el mejor. k

Andlisis de sensibilidad. Otro de los aspectos a considerar

en~un andlisis econdmico, es la sensibilidad de los retornos econd-
micos con respecto a una variacidn en los precios del producto fi-

nal o a un cambio de precio en el insumo estudiado. E£n este caso
se analizard una disminucidn del precio de venta del producto en un

50% y un aumento de 10% del precio del insecticida mds rentable
bajo el criterio de control supervisado, Azinfos-metil. No se ana-
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CUADRO 5. Analisis de dominancia experimento control de A. eugenii
en chile. Rendimiento promedio dos repeticiones mas

bajas.

TRATAMIENTO BENEFLCLO HETO COSTOS VARIABLES
Azinfos-metil C.S. 2758 .86 4g3.64%
Malation/metil-paration 5d 2620.43 862.07
dalation/metil-paration C.S. 2480.46 489 .54%
Cyflutrin 3d 2261.76 2001.99
Azinfos-metil 8d 1952.26 761.48
Malation+propoxur 8d 1884.18 578.32
Malation+propoxur C.S. 1757 .66 548.59
Malation+propoxur 5d 1642.45 908.79
Cyflutrin C.S. 1553.50 559.00
Cyflutrin 8d 1308.15 824,35
Cyflutrin 5ad 1014 .59 1295.40
Azinfos-metil 5d 954.62 1196.62
Malation/metil-paration 3d 915.21 1332.29
Malation+propoxur 3d 843.00 1404.50
Azinfos-metil 3d -609.32 1649.53

¥Tratamientos no dominados.

1iz6 el valor de la labor de monitoreo porque éste corresponde solo
a un pequefio componente del costo variable total y no afectaria los
resultados.

En el Anexo 4 se presentan los presupuestos parciales de los
tratamientos con una disminucidn del 50% del precio de venta del
chile. En el Cuadro 7, se presenta el andlisis de dominancia y en
el Cuadro 8, el anilisis marginal de beneficios netos. Los resul-
tados muestran que a pesar de la reduccion del precio del producto,
Yy por ende del beneficio neto, los gastos adicionales en plagui-
cidas son lo suficientemente rentables como para ser justificadas
(TR4:26L4%, 223% y 930%). Los tres tratamientos de control su-

pervisado se mantienen como dominantes y la técnica recomendada es
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CUADRO 6.Analisis marginal de beneficios netos. Promedio 2 repeticio-
nes con menor rendimiento.

BENEFICIO COSTOS CAMBIO CAMBIO ER ”
NETO TRATAMIENTO VARIABLES BEREFICIO COSTOS TRH
NETO VARIABLES
2758.86 Azinfos-metil 893.84 278.4 4.11 6773.72
Control
Supervisado
2480 .48 Malation 489.53 781.99 59.25 1286.@88
Control
Supervisado
1718.47 Malation 430.28 1718.47 480 .28 399.38
-propoxur C.S.
Control
Supervisado

la misma, el tratamiento Azinfos-metil con el criterio de control
supervisado.

Bl Anexo 5 muestra los presupuestos parciales de los trata-
mientos con un aumento en el precio del Azinfos-metil del 10%. En
el Cuadro 9 se presenta el andlisis de dominancia y en el Cuadro 10
el andlisis marginal de beneficios netos. Se puede observar un cam-
bio en los resultados, con el tratamiento kalation+propoxur cada 8
dias, pues se obtiene una tasa de retorno del 78%. De acuerdo con
la tasa de interés vigente para el sector agropecuario, entre 14% y
16% y agregandole una prima de riesgo de 30%, el mejor tratamiento
seria el uso de la mezcla de insecticidas ralation y Propoxur apli-
cados cada 8 dias. Sin embargo, los otros tres tratamientos con el
criterio de control supervisado todavia se incluyen en el grupo de
tratamientos dominantes.

CONCLUSIONES

- El1 grupo dominante lo forman tres de los tratamientos que utili-
zan el control supervisado. E£sto sugiere que cuando se basan las
aspersiones en un criterio de decisidn, hay una eficiencia econd-
mica en el uso de los plaguicidas, lo cual permite racionalizar
los plaguicidas segin un criterio econdmico.
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CUADRO 7. Andlisis de dominancia experimento control de A. eugenii
en chile. Rendimiento promedio cuatro repeticiones, pre-
cio minimo de chile (0.5 Q/kg).

TRATAMIENTOS BENEFICIO NETO COSTCS VARIABLES
Azinfos-metil C.S. 1809.22 493.64%
Malation/ 1271.09 489 .54%
metil-paration C.S.

Malation+propoxur 8d 1263.38 573.32
Malation+propoxur C.S. 1138.71 430.28%
Malation/

metil-paration 5d 1089.61 862.07
Cyflutrin 8d 966.26 824.35
Malation/

metil-paration 8d 943,25 548.59
Cyflutrin C.S. 772.67 559.00
Azinfos-metil 8 d 719.80 761.48
Malation+propoxur 5 d 615.64 908.79
Cyflutrin 3d 338.62 2001.99
Cyflutrin 5d 329.44 1295.40
Malation/

metil-paration 3 d 182.61 1332.29
Malation-propoxur 3d 160.59 1404.50
Azinfos-metil 5 d 119.01 1196.62
Azinfos-metil 3d -750.76 1849.33

¥Tratamientos no dominados.

- El1 orden de los tratamientos segun criterio econdmico, no coinci-
de con el orden segun criterio agrondmico o de rendimiento. Sin
embargo, el mejor tratamiento econdmico, Azinfos-metil C.S., no
muestra diferencia de rendimiento, estadisticamente significa-
tiva, con respecto al mejor tratamiento agrondmico, Cyflutrin

cada tres dias.

- Otro aspecto importante a considerar es la posibilidad de utili-
zar también uno de los otros dos tratamientos no dominados
(Malation C.S. y nalation+propoxur C.S.) de acuerdo con las limi-



b=

CUADRO 8. Andlisis marginal de beneficios netos. Anélisis de sensibilidad precio
minimo.
BENEFICIOQ COSTOS CAMBIO EN CAMBIO EN
NETO VARIABLES BENEFICIO COSTOS TRM
TRATAMIENTO NETO VARIABLES
1309.22 Azinfos-metil 493.64 38.13 4.1 93a |
! "~ Control supervisado
1271.88 Malation/metil 489.54 132.38 59.26 223.4
" Control supervisado
1138.71 Malationt+propoxur 433.28 1138.71 430.28 264 .6

Control supervisado

CUADRO 9. Analisis de dominancia experimento control de A. eugenii
en chile. Rendimiento promedio cuatro repeticiones aumen-
to de precio en 10% de Azinfos-metil.

TRATAMIENTO

BENEFICIO NETO

COSTOS VARIABLES

Malation+propoxur 8d
Azinfos-metil C.S.

Malation
etil-paration 5d

Malation
metil-paration C.S.

Cyflutrin 8d
Malation+propoxur C.S.
Cyflutrin 3d

Malation
/metil-paration 8d

Malation+propoxur 5d
Azinfos-metil 8d
Cyflutrin C.S.
Cyflutrin 5d
Malation+propoxur 8d

Malation
/metil-paration 3d

Azinfos-metil 5d
Azinfos-metil 3d

3105.09
3070.35

3041.28

3031
2756.87
2707.69
2679.31

.T2

2435
2140.09
2128.94
2104 .34
1954.28
1725.68

.09

1697.57
1321.26
172.57

578.32%
534.37*%

862.07

489.54%

824.35

430.29%
2001.99

548.59
908.79
833.64
559.00
1295.40
1404 .50

1332.29
1310.01
2024.55

#Tratamientos no dominados.
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CUADRO 1@. Andlisis marginal de beneficios netos. Andlisis de sensibilidad con
un aumento de precio del 18% del azinfos-methil.

BENEFICIO COSTOS CAMBIO CAMBIO
NETO TRATAMIENTO VARIABLES NETO COSTOS TRM
BENEFICIO  VARIABLES

3105.49 Malation+propoxur 578.32 34.25 43.45 78.680
Cada 8 dias

3070 .85 Azinfos-metil 534 .87 39.13 45.33 86.32

3631.72 Malation/metil 489.54 324 .63 59.28 546.79

Control supervisado

2747 .69 Malation+propoxur 430.29 2787 .89 430.22 629.28
Control supervisado

taciones de capital del productor. Esto consiste en gastar menos
en los plaguicidas, al sustituir productos mds baratos por el
me jor. Esto en caso de que el agricultor no cuente con dinero
suficiente para pagar el uso del tratamiento superior.

- En el andlisis de retorno minimo, los resultados son similares a
los obtenidos con los rendimientos totales. Esto indica que la
produccidn resultante de los tratamientos seleccionados es esta-
ble y los retornos marginales se mantienen a pesar de una dismi-
nucidn en el rendimiento.

- En el andlisis de sensibilidad se muestra que una disminucidn del
precio del producto del 50% no afecta los tratamientos seleccio-
nados, siendo estos todavia rentables y con tasas de retorno
altas. Respecto al aumento de precio del plaguicida del mejor
tratamiento (Azinfos-metil'c.s.) en 10% y mantenerse los precios
de los otros plaguicidas, la recomendacidn varia al resultar me-
jor aplicar Malation+propoxur cada 8 dias. Aunque el tratamiento
Azinfos-metil se mantiene como uno de los mejores y como alterna-
tiva a la nueva recomendacidn.
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- Estos resultados muestran, en términos generales, que en el caso
del picudo del chile dulce, la aplicacidén de los plaguicidas se-
gin el umbral de decisidn, es econdmicamente mejor que aplicarlos
en forma calendarizada. Solo si se aumenta el costo del Azinfos-
metil en 10 porciento, se hace rentable aplicar Malation+Propoxur

cada ocho dias. Segun las situaciones analizadas, no se
justifica aplicar los plaguicidas en el control del picudo cada

tres o cinco dias, lo que es similar a lo que hace el agricultor.
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Anexe 1. Rendimiento de fruto sano cosechado de chile dulce en kg/ha.
Cabahas, lacapa, Guatesala. 1987.

Producto Frecuencia PROMEDID
aplicado 1 11 111 IV COSECHADD

MALATION/BETIL-PARATION 3 DIAS A897.5 3537.5 3147.5 1347.5 332,35
WALATIDN/METIL-PARATION 3 DIAS 3998.8  4657.5 3582.5 3462.5 3903.1
NALATION/METIL-PARATION 8 DIAS 4352.5 2747.5 2976.8 1845.8  2983.8

MALATION/HETIL-PARATION L.5. 3162.5 3992.5 4152.5 2777.5  3621.3
CYFLUTRIN 3 DIAS 5852.5 5145.0  4982.5 35AL.B  46B1.3
CYFLUTRIN 3 DIAS 2572.5 56800 2777.5 28A7.5 3249.4
CYFLUTRIN 8 DIAS 4620.8  5437.5 2382.5 1962.5 3580.6
CYFLUTRIN L.5. 2715.8  3267.5 31B2.3 1510.8 2668.8
ALINFOS-HETIL 3 DIAS 2722.5 3587.5 14600 10280 2197.5
ALINFOS-MNETIL 35 DIAS 3367.5 2855.0 2085.8 2217.5 263L.3
ATINFOS-HETIL B DIAS 2947.5  3245.8  3175.8  2468.8  2961.9
ALINFOS-NETIL £.5. 3395.0  3252.5 A522.5 3252.5  36BN.b
NALATION¢PROPDXUR 3 DIAS 4718.8  A317.5 19425 1552.5 313M.6
MALATION+PROPOXUR 3 DIAS 4055.8 27425 2368.8 3@37.5 3848.8
HALATION+PROPOXUR 8 DIAS 4588.8 4967.5 2148.8 2785.8 3623.1

NALATION+PROPOXUR C.S. 3877.5 43840 2382.5 1915.0 31368.8
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COMBATE QUIMICO DE LA ARARITA ROJA
(Tetranychus urticae Koch) EN FRESA (Fragaria sp.)*

Ronald Ochoa¥*#
Hugo Aguilar®*#¥

ABSTRACT

In the zone of Poas, Alajuela, Costa Rica, three miticides
were evaluated in strawberries against the two-spotted spider mite
Tetranychus urticae Koch, cyhexatin (Plictran) 0.27 kg i.a.’/ha,
propargite (Omite) 0.27 kg i.a./ha and thuringiensin (Dibeta) 0.15

kg i.a./ha. The population of the mite was evaluated four times
during six weeks. There were no significant differences between
the miticides. There was significant difference between the

interaction: treatment ¥ time.

La fresa en Costa Rica, es amenazada por enfermedades y plagas
que disminuyen considerablemente su rendimiento y calidad, ya sea
para su consumo directo como fruta fresca o para su utilizacidn en
la elaboracidén de numerosos derivados (Calvo, 1981). La variedad
Chandler es la mas utilizada en el pais, pero también se cultivan
con frecuencia las variedades Douglas, Parker y Selva. (Castro, A.
1987, comunicacidén personal).

Los dcaros T. urticae y Phytonemus pallidus (Banks), conocidos

cominmente como arafiita roja y 4caro de la fresa o ciclamino, res-
pectivamente, son considerados como las plagas mds dafiinas y mas
difundidas del cultivo (Calvo, 1981; Lindquist, 1986). E1 dafio cau-
sado por estos Acaros al cultivo de la fresa, se presenta en el
follaje y en el fruto, Foto 1.

* Trabajo realizado con el auspicio del Dpto. Entomologia,
SubDireccidn de Investigaciones, MAG, San José, Costa Rica.

¥*% Realiza estudios de posgrado en Fitoprotecciodon, Centro Agrond-
mico TIropical de Investigacién y Enseflanza (CATIE), 7170
Turrialba, Costa Rica.

¥##¥profesor de Acarologia, Universidad de Costa Rica, Laboratorio
de Acarologia, Escuela de Fitotecnia. San José, Costa Rica.




=8 D

Foto 1. Dafio de arafiita roja (Ietranychus

urticae) en fresa.

Las arafiitas rojas provocan un amarillamiento de la lamina
foliar y posteriormente un necrosamiento (Salas, 1978). Con el
ataque de P. pallidus el dafio ocurre principalmente en la corona,
foliolos nuevos y frutos, en donde se alimenta, se multiplica y a
la vez permanece protegido de las condiciones climdticas adversas y
de los enemigos naturales, Infestaciones altas o en conjunto de
estos dcaros causan enanismo de la planta, distorsidén y pérdida del
color de su follaje, reduccidén y deformacidn del fruto y en los

casos mas severos, la muerte de la planta.

Son relativamente pocas, las investigaciones realizadas en
Costa Rica, sobre el manejo de &dcaros fitoparasitos. Calvo (1981)
y Dormond (1982) llevan a cabo los primeros ensayos con I. urticae
y P. pallidus, con el fin de probar los acaricidas cyhexatin,
dicofol, endosulfan, 0xido de fembutatin, ethion, profenofos,
propargite y tetradifon. Los mds efectivos en su rendimiento y en
la reduccidén de 4dcaros, fueron el dicofol y endosulfan para P.

pallidus, y el cyhexatin y dicofol para T. urticae.

El objetivo del presente estudio fue evaluar tres acaricidas
en el combate de la arafiita roja (I. urticae) en el cultivo de la

fresa.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizdé en la localidad de Pods de Alajuela,
Costa Rica, a una altitud de 2000 msnm, temperatura promedio de 15
°C y precipitacién anual promedio de 3200 mm.

Se empled un disefio de parcelas divididas en el tiempo con
bloques completos, cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, Cada
tratamiento comprendia tres parcelas, con un total de 21.13 m de
largo por 4 m de ancho. La parcela Util estuvo formada por 20
plantas centrales en un area de 6.25 m de largo por 1 m de ancho,
de 1las cuales cuatro plantas fueron muestreadas para los recuentos
poblacionales. Estas plantas estaban en produccidén y tenian apro-
ximadamente 6 meses.

Los acaricidas utilizados, contra un testigo fueron cyhexatin
(50% P.M. a 0.27 kg i.a./ha), propargite (30% P.M4. a 0.27 kg
i.a./ha) y thuringiensin (1.5% L a 0.15 kg i.a./ha). Estos produc-
tos se aplicaron utilizando una bomba de espalda con motor, a un
volumen de 800 l/ha. La aplicacidn se inicidé después de un recuen-
to preliminar a intervalos de 0, 8, 22 y 29 dias (6 de marzo al 3
de abril), con un total de tres aplicaciones Y cuatro muestreos.

gn el laboratorio del Dpto. Entomologia (#AG), bajo un
estereoscopio-microscopio, se contd por época, por tratamiento y
por muestra de 10 foliolos las formas méviles (adultos, ninfas y
larvas) e inmdviles (huevos). El andlisis se realizé con el pa-
quete SAS versidn No.6 1985, para microcomputadora.

RESULTADOS

Como se observa en el Cuadro 1, las diferencias entre épocas,
tratamientos y tratamiento*época fueron altamente significativas,
tanto para las formas mdviles como para las inmdviles.

Segin la prueba de Duncan al 1%, los tres tratamientos
(cyhexatin, propargite y thuringiensin) no presentaron diferencia
significativa entre si, ni en el caso de las formas mdviles ni en
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CUADRO 1. Analisis de Varianza para la poblacidn arafiita roja (I.
urticae) en fresa.

Fuente de variacidn g.1. ACAROS HUEVOS
ol ol
Repeticidn 3 0.8948 0.2853
Epoca 3 0.0001(%*) 0.0001(%%)
Error (a) 9 0.9603 0.9876
Tratamiento 3 0.0001(%#) 0.0001(%%)
Trat®*Epoca 9 0.00071( *%) 0.0001(%#*)
Error 36 —_—— =
Total 63 - A
c.V. 32.5996 30.2029
R=-cuadrado 0.9643 0.9644

(%#%) altamente significativo.

CUADRO 2. Prueba de Duncan al 1% para los tratamientos en la pobla-
cidén de T. urticae en fresa.

Tratamientos X Acaros X Huevos
Testigo 129.523 195.442
cyhexatin 1b.79B 36.1?8
propargite 18.77B 29.QSB
thuringiensin 22.46 46.23

Tratamientos con la misma letra no difieren significativamente
entre si.

el de los huevos ver Cuadro 2. En la prueba de Duncan al 1%, las
interacciones tratamiento®época presentaron diferencias significa-
tivas. A partir de las épocas 8, 22 y 29 los tratamientos
(cyhexatin, propargite y thuringiensin) fueron efectivos en la
disminucidén de la oviposicidn y de las formas méviles ver Cuadro 3.
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CUADRO 3. Prueba de Duncan al 1% para la interaccidn tratamiento¥
época en la poblacidn de T. urticae en fresa.

Tratamiento*Epoca X Acaros x Huevos
Testigo 29 211.134 310.254
Testigo 22 114.30B 191.608
Testigo 8 91.1523 153.TSBCD
thuringiensin 0 76.13 169.30BC
Testigo 0 65.50%D 126.158,9E
propargite 0 62.135D 100.48%
cyhexatin 0 54,170 117.13PE
thuringiensin 8 12,458 12.25F
cyhexatin 8 9.005 16.30§
propargite 8 8.80E 11.58F
propargite 22 2.955 4.26{
cyhexatin 22 2.478 5.28%
cyhexatin 29 1.532 5-93§
propargite 29 1.20 3.50
thuringiensin 22 0.90% 2.43F
thuringiensin 29 0.37E 0.93F

Tratamiento*Epoca con la misma letra no difiere significativamente
entre si.

DISCUSION

En las Figs. 1 y 2, se observa la disminucidn en la poblacidn
de acaros, como resultado de los acaricidas empleados. Esta dis-
minucidn se considera satisfactoria al compararla con los testigos,
tanto en el caso de las formas moviles como en el de los huevos de

L. urticae.

El mejor comportamiento lo presentd el producto thuringiensin,
evaluado en el ultimo conteo, a pesar de que estadisticamente no
hay diferencia significativa con respecto a los otros acaricidas,
ver Cuadro 3 y Fig. 1. Este fendémeno suele manifestarse en produc-
tos como éste, ya que, la accidén del mismo es lenta porgue afecta
la muda de los dcaros (Abbott Lab., 1986), mientras que el propar-
gite y el cyhexatin evidencian un efecto inmediato.
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Al no presentarse diferencias significativas en este ensayo,
entre los acaricidas (Cuadro 2), podrian utilizarse propargite y
thuringiensin en programas de manejo integrado de acaros (MIA), me-
diante una rotacidén adecuada, para evitar que la plaga desarrolle
resistencia al combate quimico. No se recomendaria el uso del
cyhexatin el cual ha sido eliminado del mercado.

Es importante recalcar, gque en muchas ocasiones los fracasos
en el combate de &dcaros fitoparasitos de la fresa, pueden ser atri-
buidos a deficiencias en el proceso de aplicacidn de los productos,
junto con un intento de regulacidn de la plaga en momentos inapro-
piados o cuando ya es demasiado tarde (Waite, 1987).

En otros paises se ha observado que las poblaciones de dcaros
pueden presentar resistencia a los acaricidas c¢omo cyhexatin,
dicofol y o6xido de fembutatin, lo cual complica el manejo de esta
plaga en el cultivo de la fresa (Goodwin, 1987). Este aspecto,
unido a la toxicidad observada al aplicar dosis altas de cyhexatin
en fresa, ha influido para que se realicen nuevas investigaciones
que permitan un uso racional de los plaguicidas.

En Costa Rica no se han detectado problemas de resistencia a
los acaricidas que son empleados repetitivamente en dreas produc-
toras de fresa. Este hecho podria ser el resultado de la renova-
cién de las poblaciones de T. urticae que se ven favorecidas por
las corrientes de aire, las cuales facilitan la llegada de los aca-
ros desde otras dreas. No obstante, es necesario realizar mds in-
vestigaciones sobre la dindmica de los acaricidas y sobre la pro-
ductividad en las plantaciones de fresa en Costa Rica.

CONCLUSIONES

- Con los acaricidas cyhexatin, propargite y thuringiensin hubo una
menor presencia de formas mdéviles y huevos de T. urticae con
respecto al testigo.

- Los productos cyhexatin, propargite y thuringiensin no mostraron
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diferencia estadistica con respecto al nimero de formas mdviles y
huevos de T. urticae.

- E1 cyhexatin, propargite y thuringiensin mantuvieron una pobla-
cién de T. urticae mds baja, en todo el periodo del muestreo y de
la aplicacidn con respecto a la cantidad inicial de dcaros.

- Tanto el testigo como cyhexatin, propargite y thuringiensin en la
época 0, iniciaron con una poblacidén de dcaros que no presentaba
diferencias significativas entre si.

- La poblacidn de acaros del testigo aumentd significativamente du-
rante el desarrollo del experimento.

- La accidn de thuringiensin sobre T. urticae fue mds lenta, sin
embargo no hubo diferencia significativa en efectividad con
respecto al propargite y al cyhexatin.

- E1 empleo de cyhexatin, propargite y thuringiensin en las épocas
8, 22 y 29, redujeron significativamente la poblacidén de T.
urticae para formas méviles y para huevos con respecto a los
testigos.

RESUMEN

En la localidad de Poas, Alajuela, Costa Rica, se probaron
tres diferentes acaricidas en fresa (Fragaria sp.) contra
Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae). Los productos
utilizados fueron cyhexatin (Plictran) 0.27kg i.a.’/ha, propargite
(Omite) 0.27kg i.a./ha y thuringiensin (Dibeta) 0.15kg i.a.’/ha,
contra un testigo. Se evaludé la poblacidn con cuatro muestreos du-

rante seis semanas, de lo cual resultd que no hubo diferencia sig-
nificativa entre los acaricidas. Se presentdé diferencia significa-

tiva entre las interacciones tratamiento*época.

RECONOCIMIENTOS: Se agradece al Sr. Omar Murillo, Poas de
Alajuela, Ings. Jorge Esquivel, Gustavo Vargas y Fernando Avendafio,
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del CATIE; y al Agr. Luis G. Vargas, SubDirec. Investigaciones
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CLAVES PARA IDENTIFICAR INSECTOS INMADUROS HOLOMETABOLOS

Jack Schuster®

INTRODUCCION

Se pone a disposicidn una serie de claves a nivel de familia
sobre los insectos inmaduros holometabolos mds comunes, dentro de
las cuales estan incluidas algunas de las plagas mds daflinas para
la agricultura especialmente de la regidn Centroamericana. Algunas
de las familias incluidas en la Clave de Diptera constan en su ma-
yoria, de especies acudticas, sin embargo, la clave ha sido elabo-
rada con base en las especies terrestres de estas familias.

Los insectos holometdbolos comprenden aquellos que sufren una
metamorfosis completa, indirecta, los cuales en el transcurso de su
vida pasan por los estados de huevo, larva,pupa y adulto. La larva
corresponde al estado entre los huevos y la pupa, la cual se carac-
teriza porque las formas larvales son similares entre si a través
de los distintos estadios. Difieren considerablemente de los adul-
tos en su forma y en su estructura, pues el aparato bucal y algunos
apéndices cambian de forma y funcién. La pupa es un estado de
quietud por el cual pasan las larvas para convertirse mds tarde en
adulto. La pupa no come, su movilidad es casi nula y durante este
periodo se produce una serie de fendmenos de histdlisis o histogé-
nesis que restructurarian por fin un animal totalmente diferente.
En este tipo de metamorfosis se da el caso en que el estado de pupa
se encuentra cubierto por otros materiales y, dependiendo del orden
que sea, cambia de nombre. Por ejemplo, el "pupario", es la Ultima
piel o exuvia larval que persiste endurecida e independiente del
insecto, que aloja dentro de si al insecto en estado de pupa, es
tipico del orden Diptera. El otro caso es el "Cocon", que es un
estuche de seda compuesto de piel y otros materiales, hecho por la

®#Dr. Jack Schuster, Universidad del Valle, Apartado 82, Guatemala,
Guatemala.
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larva para su proteccidén misma y la de la pupa; éste es tipico de
algunos coledpteros y lepiddpteros. E1 insecto adulto una vez com-
pleta su metamorfosis, emerge a través del extremo anterior de la
envoltura o céapsula pupal. A este grupo pertenecen la mayoria de
insectos del orden Coledptera, Himendptera, Diptera y Siphonaptera.

El presente material incluye claves para identificar larvas de
las familias comunes de Lepidbptera; familias mds comunes de
Coledptera; familias comunes de Diptera, terrestres, no parasitas
de animales, y de Symphyta (Himendptera).

La preparacién de estas claves, la cual ha recibido un gran
esfuerzo de simplificacidén, se ha basado principalmente en 1los
trabajos de Chu (1949) y Peterson (1960). Se espera que esta con-
tribucidén sea un instrumento dtil en el trabajo de identificacidn
que llevan a cabo los estudiosos y especialistas de la regidn. Por
tal razdn seran bienvenidas todas las sugerencias y comentarios que
surjan con respecto al funcionamiento de estas claves de tal manera
que sea factible hacer reajustes y modificaciones para una préxima
versién. Toda comunicacidén relacionada con la utilizacidn de estas
claves puede hacerse llegar a la direccidén del autor, la cual se
registra al pie de la primera pagina de este trabajo.

CLAVES PARA IDENTIFICAR LARVAS COMUNES DE LEPIDOPTERA¥

1 Larva lleva su propio capullo o en tunel
construido de detritus y seda......cccuee....2
17 Larva desnuda, sin capullo o tunel de de-
tritusYSedal....--'......-......""l...".u
2(1) Espiraculo protordacico con eje largo ho-
g 0] ¢ £ /- 5 R e S 6§ pEETes s Beesees s ¢ oPSLOHLIDAE
27 Espirdculo protordcico con eje largo o-

rientado en otra manera, o espirdculo
cir‘culard...........I...........I....l'...lt03

¥Modificada de Peterson (1960).
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Seudopatas con crochetes ausentes o en
2 filas.lt'.00..OOOOOOCODCIOOOOOOEIIII.ODQDOOCOLEOPHORIDAE

Seudopatas con crochetes en circulo o
BEHLeLPCUL G su o vamemns s waavens & dnewing s ¢ sneess T IBREIDAR

Seudopatas presentes, crochetes presen-
tes 0 ausentesS..vvvrenvscnaneccrorrenerssennehd

Seudopatas ausentes, crochetes ausentes......LIMACODIDAE
Con 6 pares de seudopatas en segmentos

abdominales 2-7, los de 2 y 7 sin c¢ro-
cheteSll.‘O'UI'.I.I..I......Ilv.l.bl.‘&b‘OOOOOQMEGALOPYGIDAE

Con menos de 6 pares de seudopatas en
Segmentos 2-T..viireererrorenososssssnssnsnessbd

Con sélo 2 pares de seudopatas en el

abdomen. ... vceeertevscessassnrsnssensnsescesss GEOMETRIDAE
Con mds de 2 pares de seudopatas en el
abdomenool.lo----o-c.oo------nn-..---- ..... ll7
Crochetes en una mesoserie heteroidea .......ARCTIIDAE

Crochetes de otra forma. .....covvueeeeennnesad
Crochetes uniordinales o ausentes......ve....9

Crochetes bi o triordinales, multior-
AEBALGE . v wnen » & wnvaran § parsliees § FOEY e § & sraiel § 14

Crochetes en dos bandas transversales SESTIDAE
PAFrRLELAS o uini ¢ sweinsin o s ieies § svnase § v asesi s s LAEGERLIDAR)

Crochetes en otra forma. ....ooceeeensnss veeas10
Crochetes en circulo....covereenennns verreeeedlB
Crochetes en otra forma. .....cceeecevcsssessssll

Crochetes en forma de elipse roto o cir-
culo, bi o triseriales......ceeeeeeessesess..PLUTELLIDAE

Crochetes mds o menos lineales, uniserial....12

Con verrugas, a veces con pinceles de pe-
los, con glindulas eversibles en el medio
dorsal del segmento 7 y, a veces, segmen-
to 6 abdominal........ & Beialeie § & Ve emale o eesesees LYMANTRIIDAE

Sin verrugas y gldndulas eversibles ab-
dominaleS. .cvuvevvevesvessasssonsssssasassannssall



13(127)

13°

14(137)

14

15(87)

’

15

16(15")

16°

17(16)

17

18(16) "

187

19(187)
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Seudopatas con crochetes en una banda
transversal o crochetes ausentes, es-
pinas abundantes en seudopatas....c.ees...,..CASTNIIDAE

Seudopatas con crochetes de otra forma,
espinas ausentes...covecvnnreanns eeenn R B

Seudopatas anales rudimentarias o pro-

longadas y delgadas, sin o con croche-

tes cuerpo muchas veces con protuberan-

cias carnosas dorsales; labro con surco

en forma de "V".....ccceteneccccesssssecnces .NOTODONTIDAE

Seudopatas anales similares a las demas,

sin protuberancias dorsales (excepto las

con sélo 3 pares de seudopatas, a veces);

labro con surco en forma de "U"........ «esss.NOCTULDAE

Protdérax con osmeterios; crochetes en me-
soserie triordinal o seudocirculo mesal- _
mente triordinal, lateralmente biordinal.....PAPILIONIDAE

Protdrax sin osmeterios, crochetes va-
riadoS...ceeevenresrresescnorsesosannsaasssansnaslh

Lébulo carnoso interrumpiendo, o al lado
de, crochetes en mesoreries o seudocircu-
lo; crochetes reducidos o ausentes cerca
del JOBULR: ¢ ¢ s wwien & samed s & oemura & & yanweey ¥ & o BT

Lébulo carnoso ausente o, si estd presen-
te, no interrumpe los crocheges y croche-
tes no reducidos cerca del 1ébulo............18

Cabeza retrdctil, didmetro 1/3 & menos
Al CUBEDOL o vsweie & & sis- sl ¥ ¥ 6 el5e5 % % Fe s el% ¥ e b LYCAENIDAE

Cabeza no retrédctil, diametro 1/2 del
CUEPLDPOGssis s noooses s svivsiessssi cesesssssssssess RIODINIDAE

Cuerpo usualmente con protuberancias car-
nosas, redondeadas en lados de cada seg-
mento; cuerpo peludo, pelos variando mu-
cho a lo largo y ancho.....v-cvceveesssaas-.0..LASIOCAMPIDAE

Cuerpo sin estos tipos de protuberancias;
usualmente muchos pelos largos ausentes......19

Cabeza mds grande que protérax, este Ul-
timo formando una especie de cuello; cro-
chetes en circulo....cvevieeennnn S & BleTeTee ....HESPERIIDAE



19°

20(197)

20°

21(207)

21

22(217)

22°
23(227)

L4

23

24(237)

24°

25(247)
25°
26(25)

26°
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Cabeza igual o mds pequefia que protdrax;
crochetes variadoS....:secsveensssissacnss isiasdl

Cada segmento del cuerpo dividido en 6
subsegmentos, cuerpo sin proyecciones o
protuberancias.......cccceeeervtsccersnsesre...PIERIDAE

Cada segmento no dividido en subsegmentos
¥ r
o, si esta con subsegmentos, entonces po-
see proyecciones o protuberancias........ e . |

Filamentos largos, carnosos, apareados en

el mesotdrax y a veces también en otros

segmentos, especialmente en el octavo ab-
domiinaly . ssavains & seeeee ¥ § sweiee s 5 § VA% eessvee..DANAIDAE

Mesotdrax y otros segmentos sin filamentos
carnosos (puede tener SCOLli).uieeevervenronesal?

Cabeza con scoli o espinas usualmente,

cuerpo también por lo general con mu-

chos scoli; cabeza cénica.....vevevuereeses. .NYMPHALIDAE
Cabeza sin scoli o espinas; cabeza redonda...23

Segmento del cuerpo divididos entre 6 a 8

subsegmentos; cuerno usualmente presente

en el octavo segmento abdominal....,.........SPHINGIDAE

Segmentos corporales no divididos, sin
cuerno solitario en el octavo segmento.......24

Crochetes en mesoserie, scoli y verrugas
abundantes. ..ecs.svewneisas csessssssscansesess s SATURNIIDAE

Crochetes en circulo, penelipse, o en 2
bandas transversalesS.......cceceeeeacsans seeeee2h

Tubérculo preespiracular con 3 setas.........26
Tubérculo preespiracular con 2 setas.........PYRALIDAE

Espirdculos circulares, crochetes en
circulo completo, penelipse, o bandas

transversalesS...icecessscenccranes VR § R .GELECHIIDAE

Espirdculos elipticos, crochetes en cir- OECOPHORIDAE,

culo completo (raramente uniordinal).........STENOMINAE O
TORTRICIDAE

(OLETHREUTIDAE)
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CLAVE DICOTOMICA PARA IDENTIFICAR LARVAS DE LAS FAMILIAS MAS

COMUNES DEL ORDEN COLEOPTERA

Patas ausentes o muy reducidas...............2
Patas presentes, largasS...cccceveceevsssscassd

Piezas bucales prognatas, vértice de ca-
beza y segmentos toracicos frecuente-
mente deprimidoS..sesersesencesvansesesnmes cee3

Piezas bucales hipognatas, vértice de ca-
beza y segmentos toracicos usualmente re-
dondeadoS..cvuwrerenncnenns G W W AR § ELET e W

Cuerpo corto y gordo, abdomen igual o mas
ancho que el tdérax; comin en semillas de
EEGUMINOSAR . o5 & & sofanii & s amed & 8 saaging s & sommoma BRUCHIDAE

Cuerpo alargado, abdomen mds delgado que
to’r‘axl..l.l.l. IIIIIIIIII --lllll.lllloiillll.lu

Protdérax mucho mds ancho que primer seg-

mento abdominal, espirdculos en forma de

"C", protdrax con escudo ventral y dorsal....SUPRESTIDAE
Prdtorax un poco mas ancho que primer

segmento abdominal, espirdculos circula-

res, protdrax con escudo dorsal solamente....CERAMBYCIDAE
Patas ausentes-.t-.‘.tt--....lllllll't..l.‘.l6

Patas presentes, con 2 segmentos suaves......ANOBIIDAE,
Caenocara

Pronoto con serie transversal de anillos

e3ClerotizadoS. e . ce s nnceacanrerassnacensas PLATYPODIDAE
Pronoto sin anillos esclerotizados....... R
Mandibula sin Ar€a MOLAT. - cuvisoomeasss s os S—

Mandibula con drea molar........cesoeeeeee0....ANTHRIBIDAE

Segmentos abdominales divididos dorsal-
mente en no mds de dos subsegmentos..........CURCULIONIDAE

Segmentos abdominales divididos dorsal- CURCULIONIDAE
mente en 3 6 4 subsegmentoS..........000.....0 SCOLYTIDAE

-

Patas con 5 ¢ mds segmentos mds la ufia.......10

Patas con Y4 & menos segmentos mds la ufia..... 13



10(9)

107

11(107)

117

12(117)

12°

13(97)
13°
14(137)

14°

15(147)

’

15

16(157)

16°

17(14)
17°
16(16)
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Quinto segmento abdominal con protube-
rancias y ganchos........ SE W B e tessssses CICINDELIDAE

Quinto segmento abdominal sin protube-
rancias y gaNCHOB. v« v vesnns & s swaves s weessiess )]

Ultimo segmento abdominal con 2 pares de
branquias y 4 ganchoS......oeeveeeneenses-a..GYRINIDAE

Ultimo segmento abdominal sin 2 pares de
branquias y 4 ganchoS...c.uvesnnvesneccannnnnal?

Noveno segmento abdominal presente, dé-

¢cimo segmento desarrollado para locomo-

G161, EOMPEEEROB.cuues o & o 3 & waases  watae e CARABIDAE
Noveno y décimo segmentos abdominales au-

sentes, octavo alargado con espiriculo

terminal, acudticoS.......c00ecveveeesaces...DYIISCIDAE
Cuerpo en forma de "C" (escarabaeiforme).....14

CUErpO MAS PECLO. . ueerereenencneserennnnnsasna20

Patas metatordcicas muy reducidas, forma
drgano estridulatorio.........vsee2vevss.....PASSALIDAE

Patas metatoracicas normales.......ccoeeeeee.15

Antena con 4 segmentos, espiridculos anu-

lares o en forma de "C", (0-1 par de
0CElOS?)uvuesevssssassssossasanssssssasasesss - SCARABAEIDAE

Antena con 2 &6 3 segmentos, espirdculos
anulares o elipticos, 0-5 pares de ocelos....16

Décimo segmento abdominal enfrente del ano,
con un par de ldébulos "almohadas" separadas
por un surco longitudinal (en productos al-
macenados O MAAEra)...cceesecssssonsassrensaall

Décimo segmento abdominal sin estos 1d6bu- CHRYSOMELIDAE
los (en el suelo o en plantas)......voe.......(parte)

Cabeza hipognata.......... G ¥ S eeTEaE § SRR s 1B
Cabeza prognata.....cceceeveccnnseoscrassanenasl9

Espirdculo protordcico en margen anterior
del protlrax....veeeceaeesenneressenesennsse  PIINIDAE



18°

19(177)
19°
20(137)

20°

21(20)

21

22(217)

22

23(207)
23"
24(23)

247

25(247)
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Espirdculo protoracico no llega al mar-
gen anterior del protdrax; cuerpo 3-10 ANOBIIDAE
mm de largo-.-‘.‘---.‘....I.l.llll-“l-‘----..(parte)

Ultimo espiraculo abdominal mucho mds
grande que los demds..... S W R R W e e LYCTIDAE

Ultimo espirdaculo abdominal mds 6 menos
igual a 10S demdsS...cceccevesccsoscsnssasess BOSTRICHIDAE

Cabeza hipognata o, si es prognata, en-
tonces el cuerpo cubierto con cera
blanca...coeaeeas N PR R Sd S N s SR 21

Cabeza prognata, cuerpo sin cera blanca......23

Cuerpo y cabeza densamente cubiertos por

pelos cortos o largos, segmentos del ab-

domen no divididos en subsegmentos, cuer-

po usualmente muy pigmentado, oscuro (se

encuentran en productos almacenados, es-

pecialmente pieles y colecciones de in-
S€CL0S).cececisnstasessnsssnsnsnsssssssssases. DERMESTIDAE

Cuerpo y cabeza no densamente cubiertos

por pelos o, si lo estdn, poseen varias
protuberancias como scoli, chalaza,

etec., o segmentos abdominales divididos

en subsegmentos; el cuerpo varia de co-

lor (viven asociados con plantas vivas).......22

Cabeza con 3 pares de ocelos (usualmente

depredadoresS.....caveseecsssscsnsassssssasas-s COCCINELLIDAE
Cabeza con 0, 1, 4, 5 & 6 pares de oce- CHRYSOMELIDAE
Y08, LLELOLALOB. s ¢ sosiven s eavevon & paseen s & Feses (parte)

Forma del cuerpo algo deprimida........vs....23
Forma del cuerpo subcilindrica........ 4 - Eumdlala 25

Cabeza con’6 pares de ocelos en grupos
de 4 y 2, organos de luz ausentes (fre-
cuentemente en carrofla)..c.c.cececccncnecs «.++.SILPHIDAE

Cabeza con un par de ocelos, drganos de
luz presentes generalmente (depredadores)....2i

Espirdculos abdominales colocados un
poco ventralmente; organo de luz, si
presente, en abdomen posterior ventral.......LAMPYRIDAE



25°

26(237)

26°

27
27°

28(26°)
28"’
29(28")

29
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Espirdculos abdominales colocados un
poco dorsalmente; o6rgano de luz, si PHENGODIDAE
presente, esta a lo largo del cuerpo.........(algunos)

Urogomfos presentes y mdviles en el no-
veno segmento abdominal, espiraculos a=-
nulares, uniforos o biforos.....ceeeveveees..27

Ugogomfos ausentes o, s8i presentes, in-
moviles; espirdculos anulares o elipti- _
coS; usualmente bifOrOS....coeevennnaneeneassa?28B

Espirdculos uniforoS......eeeeesesecsceseeses STAPHYLINIDAE

Espirdculos biforos, urogomfos con 2
BOEMBNELOBasi s s s nssss secaosisssesiae ceasssse0 HISTERIDAE

Palpos labiales con un solo segmento.........NLTIDULIDAE
Palpos. labiales con mas de un segmento....... 29

Sutura epicraneal en forma de lira J1
mandibula sin mola, labro ausente o fu-
Sionado 0N CLIPeOs: « « vevuen s veswewn ¢ maaisini s b b ELATERIDAE

Sutura epicraneal en forma de A o /J\ 3
(en forma de lira en Zopherus), mandi-
bula con mola, labro movible, distin-
guible..... t e et s essansnsasacasssananansasase. BNEBRIONIDAE

CLAVE DE LARVAS COMUNES DE DIPTERA, TERRESTRES, NO PARASITAS DE

4(37)

ANIMALES

Cdpsula cefdlica visible, esclerotizada......2

Capsula cefdlica retractil, ausente o in-
COMPlEeta. s eeeerinsnesessssnrsensnnsnnnnnnnesd

Mandibulas OpUESEAS. .t vveeeernneonncooencaseald
Mandibulas paralelaS......... SRS § S § e 1S
Segmentos dorsales con bandas transversales
delgadas esclerotizadas o el ultimo segmen-

mento en forma de un tubo esclerotizado......PSYCHODIDAE

Segmentos QOrsales sin bandas transversa-
les 0 sin ultimo segmento tubular............ 4

Antenas cortas o aparentemente ausentes, SCIARIDAE o
cuerpo sin cerdas o pelos conspicuos........MYCETOPHILIDAE



3
5(47)

6(5)

6'
7(57)

10(97)

’

10

11(10)

117

12(117)
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Antenas alargadas, conspicuasS............ i vash

Espirdculos presentes en segmentos abdo-
[ﬂinales 1-7 ] SGUdép()dOS ausentes. LI S S I I I I ) 16

Espiraculos ausentes en segmentos abdomi-
nales 1-7, seuddpodos presentes en el pro-
térax y usualmente el fin del abdomen........7

Espirdculos anales encima de tallos
AlargadoS. « - veenien ¢ s o paw ey e 2222+..5CATOPSIDAE

Espirdculos anales no elevadoS....+voesvss...BIBIONIDAE

Cuerpo con cerdas (algunas lanceoladas)
obvias, divisiones entre segmentos ob-
Viamente hundidos. ® B & 8 ® & & & & B B S BN EEFE s Ee e !CERA-‘I‘OPOGONIDAE

Cuerpo sin cerdas fuertes (a veces con
pelos finos), divisiones entre segmen-
tos no hundidos fuertemente.......+22+0.....CHIRONOMIDAE

Toérax y abdomen con 13 segmentos tota-
les, proesterndn usualmente con mancha
alargada esclerotizada.....oveeverennncnnnnns CLCIDOMYIIDAE

Térax y abdomen con otro numero total
de segmentos, proesternon sin mancha
alargada esclerotizada.....covteneenvcensnanans 9

Mandibulas opuestas, 2 a 8 lébulos al-
rededor de espirdculos posteriores........... TIPULIDAE

dandibulas paralelas, con o sin 1ébulos
alrededor de espiraculos posteriores........10

Antenas y palpos maxilares visibles......... 11

Antenas poco desarrolladas o ausentes
palpos maxilares usualmente no visibles..... 18

Espirdculos posteriores muy juntos, hun-

didos y escondidos; cuerpo cilindrico

con un anillo de protuberancias cortas o

abultamientos en cada segmento...............TABANIDAE

Espirdculos posteriores bien separados,
Visibles. .os s somans s x s AvaE W E AR B ¥ seTa e & 18

Apéndices de la cabeza escondidos en un

cono esclerotizado; Ultimo segmento cor-

poral con una placa esclerotizada con dos
protuberancias...seeecc.. SiSih & B e R & B aiEe e XYLOPHAGIDAE



12°

13(27)

13

14(137)

14°

15(147)

15°

16(15)

16”7
17¢157)
17°
18(107)

18°
19(187)

19"
20(197)
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Apéndices de la cabeza no escondidos en
un cono esclerotizado, cabeza pequefia y
retractil; Ultimo segmento corporal con
2 a 4 protuberanciasS.....cioves0ees0saeass...RHAGIONIDAE

Espirdculos posteriores juntos, hundi-
dos y escondidos; cuerpo algo aplanado.......STRATIOMYIDAE

Espirdculos posteriores separados,

visibles....... P Y
Espirdculos posteriores en el Ultimo DOLICHOPODIDAE
SEEMENE G s « s seanaseasonssssiia cessssssvevrsss0 EMPIDIDAE

Espirdculos posteriores en algin seg-
mento anterior al ultimo, .....vecenenenaalb

Espirdculos posteriores en el pendl-
timo segmento, cuerpo con menos de 20
SEEMENEOS. s evveesenssncoscsssssssascscasasasld

Espirdculos posteriores en algin seg-
mente anterior al penultimo, cuerpo con
mas o menos 20 segmentosS...icienaeannn SeTE @ A 17

Espirdculo posterior completamente

cir‘cular’---'.!....C.....l..lll.lllltl‘.lt.."lﬂIDlDAE
Espirdaculo posterior en forma de "C"......... ASILIDAE
Antena en forma de botdn, corto........ aowi ® ww THEREVIDAE

Antena de un segmento, largo.................3CENOPINIDAE
Cada segmentoc abdominal con 12 cerdas o
espinas dorsales o laterales en posicio-
nes bien definidas, cada segmento divi-

dido dorsalmente en subsegmentos; espi-
rdculos usualmente contiguos....... eeasssess . SYRPHIDAE
Sin este patrdn especifico...vceerncncnnnnne 19

Cuerpo con muchas protuberancias largas, ANTHOMYILIDAE
a veces espinosas, en cada segmento..........(parte)

Cuerpo sin tales protuberancias......eee....20

Espirdculos protoricicos colocados late-
ral 0 dorsalmento..covesss s sawasivi s weseen s 5 oL



207

21(207)

21
22(217)
22

23(227)

23°

24(237)

24"’

25(24)

26(25)

26°

27(247)
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Espirdculos protoracicos colocados dor-
salmente cerca del mesdn, sobre un par
de tubérculos; muchos son minadores de
NOJAS . e eeeeertonnsncosasacsnssncssssnsnensaen .« AGROMYZIDAE

gspirdculos posteriores al final de dos
procesos cortos o alargados, escleroti-
ZEAAOBG & & sinitvws & sapideid ¢ BEFEEE & o6 o € B «++..DROSOPHILIDAE

Espirdculos posteriores no elevados......... 22
Boca con sdélo un gancho mandibular...........MUSCIDAE
Boca sin, o con 2, ganchos mandibulares.....23

fspirdculos protordcicos usualmente con
10 a 15, a veces mds, deditos en una 1li-
nea sinuosa o semicircular, espirdculos
posteriores nunca en un surco profundo y
8in peritremo.c.cvesicisccnnscnans essss-222..TEPHRITIDAE

Espirdaculo protoracico con menos de 10-15
deditos; si mds de 15, entonces estdn o-
rientados en un circulo o los espirdculos
caudales estdn en un surco profundo o es-
pirdculos posteriores con peritremo.........24

Ultimo segmento con 4 & mds tubérculos
lateral y/o ventralmente.......... -

Ultimo segmento sin 4 4 mds tubérculos......27

Hendiduras espiraculares caudales lar-
gas y delgadas, ganchos bucales simples
sin dientes...siseesasnis Sie s % S WBEET S NS «..20

Hendiduras espiraculares caudales cortas

¥y usualmente orientadas radialmente,

ganchos bucales usualmente con varios ANTHOMY IIDAE
diente8..ves v covaan a s swives 5 W 5 IR & B SleieEll ¥ 8 (parte)

Espirdculos posteriormente en un surco,
no visibles dorsalmente; hendiduras es-
piraculares casi verticales y el botdn
usualmente ausente............c..0u.. veesses..SARCOPHAGIDAE

Espiraculos posteriores usualmente vi-

sibles dorsalmente; hendiduras espiracu-

lares casi transversales y el botdn u-

sualmente presente......... § SeeiEeEE & Wie eves0s0..CALLIPHORIDAE

Espirdculos posteriores usualmente muy
OSCUrOS ¥ CONSPIiCUOS s eescesscssossnsonnan i 28



27°

28(27)

28°

5(6)

-73=

Espirdculos posteriores claros, no muy
pigmentados, NO CONSPiICUOS. cceeccecosscsossonas CHLOROPIDAE

Espirdculos posteriores con un gancho

oscuro en €l margen dorsal del peritre-

mo, las hendiduras de los espiraculos

estdn orientadas horizontalmente.............PSILIDAE

Espirdculos posteriores con un gancho

oscuro en el margen lateral del peri-

tremo o ausente; si es dorsal, las

hendiduras de los espirdculos estdn OTITIDAE o
orientados verticalmente........ecec0e02.....LONCHAEIDAE

CLAVE DE LARVAS DE SYMPHYTA (HYMENOPTERA)

Antena.con 6 O 7 SEZMENLOS..cevevnrenasonsnnnsl
Antena con menos de 6 segmentos............. .3

Seudopatas ausentes, antena larga con
7 segmentos, patas setdceasS...........c......PAMPHILIIDAE

Seudopatas presentes en todos los seg-
mentos abdominales; antena con 6-7
segmentos lllllllllllll & = = & & & & & & B B & & & 8" 8 B s s .XYELIDAE

Patas ausentes, parasitoides de
Cerambycidae y Buprestidae.......ee0222......0RUSSIDAE

Patas presentes, a veces reducidas a
unas papilas carnosas no segmentadas;
no parasitoides........ tessesesesassanesssnsald

Segmentos abdominales 2-4, 8 6 2-5, 8

con una protuberancia parecida a una

ventosa debajo de, y detras del espira-

culo; A-3 con 3 subsegmentos dorsales......ACORDULECERIDAE

Segmentos abdominales sin protuberan-
cias asi, A-3 varia en nimero de sub-
segmentos dorsales..... W W NUATAS B § SR N a5 e D)

Patas carnosas, sin uflas y sin seg-
mentos Aokables s« ssvesivn s nevesian s snssws s s e

Patas normales, con uffas y segmentos
notables lllllll 00-..‘....0&-.--.!..-ltl..o...g

Ocelos presentesS..ccsseseessnssssnss o0 oo e B a0 Wl
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6" 0celos auSeNnteS....eceveecscnsnssnssnsassaased
7(6) Segmentos dorsalmente divididos en
3 subsegmentos, postcuerno presente..........CEPHIDAE
T° Segmentos dorsalmente divididos en mas TENTHREDINIAE:
de 3 subsegmentos, postcuerno ausente........ Phyllotominae
8 Antenas con 3 6 4 segmentos, metaespi-
raculos mas pequefios que espiraculos
abdominales lllll .--‘I.Il-.-‘..-l..ll.‘..l-...XIPHYDRIIDAE
8" Antenas con un segmento, matagspirécu—
los de igual tamafio que espiraculos
abdominales.....cvnnecauan i w W ea saem w wesees B LRLCLDAE

9(57) Seudopatas en A2-8, 10, si sdlo A2-T,
luego no estan en A10, o seudopatas A10
fusionadas formando una sola protuberan-
cia mesal; patas usualmente con 5 O me-
NOosS SegmenNtoS.seevssesorananannan S PR aava e 10

9” Seudopatas en A2-7, 10 & A2-6, 10; pa-
tas con 6 segmentos o pata protoracica
con 4, meso- y metatordcicas con 3
CAdA Ul A iwes s canes is & ¢ warivars & & sie s s & .+»s0...ARGIDAE

10(9) Antenas usualmente cdénicas con 4 6 5
segmentos, patas con .3-6 segmentos,
dorso de segmentos abdominales divi-
didos en 2 a 7 subsegmentos.....c.c00000.....TENTHRIDINIDAE

10”7 Antenas con 1 6 3 segmentos no cdni-
cos, patas con 5 segmentos, dorso de
segmentos abdominales divididos en 6
a 7 subsegmentos....ceeevencencansnsasscsasall

11(10°) Antena con 3 segmentos, dorso de seg-
mentos abdominales dividido en 6 sub-
SEEMENtOS. sttt avssssencscosncnannnnnns e«»++-DIPRIONIDAE

F

11 Antena con un segmento, dorso de seg-
mentos abdominales usualmente dividi-

do en 7 subsegmentoS. . v iveearencsrernnossas .CIMBICIDAE
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REVISION DEL GENERO Tenuipalpus (ACARI: Tenuipalpidae) EN COSTA
RICA: Tenuipalpus bakeri #cGregor NUEVO REPRESENTANTE

Hazel tairena¥*
Ronald Ochoa¥%#

ABSTRACT

Six species of genus Tenuipalpus, namely T. rhyssus Baker &
Pritchard, T. santae Manson, T. uvae Deleon, T. costarricensis
Salas & Ochoa, T. chamaedoreae JSalas & Ochoa and recently
discovered T. bakeri rcGregor, were found in Costa Rica. Akey 1is
provided for the identification of these species.

INTRODUCCION

Con el incremento en los estudios de dcaros fitoparasitos, se
han encontrado varias especies del género Tenuipalpus Donn (ACARL:
Tenuipalpidae) en Costa Rica (Salas & Ochoa, 1985 y 1986). La mas
recientemente encontrada es I. bakeri, localizada en noviembre de

1987 y marzo de 1988, en el interior de una casa en Curridabat,
Costa Rica.

Por otro lado, en setiembre de 1987, I. rhyssus fue encontrado
en un Aarbol de manzano (HMalus domestica Borkh), Santa Cruz,

Turrialba, el cual se establece como un nuevo hospedante para esta
especie en Costa Rica.

Clave taxondémica para las especies de Costa Rica; basada en la mor-
fologia externa de las hembras

1. Opistosoma con cuatro setas dorsolaterales espatuladas pilosas o

lanceocladas y una seta flagelada. ¢.vcevsivesencssanasssssasasss 2
Opistosoma con cuatro setas dorsolaterales setiformes o aserra-
das y una seta flagelada.........ivieinenunnnnn VB8 N § Gl R S ST

¥ Taboratorio de Parasitologia, Escuela de Microbiologia, Universi-
dad de Costa Rica, San Pedro, Costa Rica.

¥%#Realiza estudios de Posgrado en Fitoproteccidn, Programa
Mejoramiento de Cultivos Tropicales, CATIE, 7170 Turrialba, Costa
Rica.
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2. Histerosoma con estriacidn dorsal fuerte........ i & & B SEEsENETS B %_se 3
Histerosoma con estriacidn dorsal suave................ T. santae
3. Setas histerosomales dorsocentrales espatuladas pilosas.........
a & & & = & @ & & & & & % 8 8 & & & 8 @ 8 F A s A S SRR s A s T' chamaedor‘eae
Setas histerosomales dorsocentrales en forma de abanico.........
4 % B & 4 4 & F B 8 & B 4 8 4 & F A B R S S S T AT AEN 4 & @ ® § & 4 & B 8 & § & & & & & & 8 &S & & =8 8 4 4w s 4" s = & u
4, Reticulado dorsocentral propodesomal profusSo.......cececevan RN
AN R AT R KRR R R AT ST B R ceeeans T. rhyssus
Retlculado dorsocentral propodosomal difuSO....c.iiveeeriiianiann
S S R R R LT T TRt s .T. bakeri
5. Setas histerosomales dorsocentrales 1 y [I lanceoladas pilosas
.............................. ceasssnsssssssssel. costarricensis
Setas histerosomales dorsocentrales setiformes..... RS LI RA G T e
4 8 B & & 8 & % 8 4 % 8 % & % B S W & S 8 8 A N A s EF 8w # & % & & & 4 % 8 & & & & & & B W S B 8 8 " s N -I|I uvae

Tenuipalpus bakeri McGregor (Foto 1 y 2)

Tenuipalpus bakeri McGregor, 1949: 7; Baker & Pritchard, 1953: 330;
Baker & Tuttle, 1987: 133.

Este &4caro se caracteriza por tener una marcada estriacidn
dorsal. Las setas propodosomales I y Il setiformes. Las histeroso-
males dorsocentrales anchas. Ventralmente posee dos pares de setas
metapodosomales anteriores y un par posterior. Esta especie se ase-
meja a T. rhyssus, diferencidndose en que es mas difuso el reticu-
lado dorsocentral propodosomal de T. bakeri.

Hospedero y localidad: 1. bakeri fue recolectado dentro de una
casa sobre el piso y un sofd, Curridabat, Prov. San José, Costa
Rica, el 16 de noviembre de 1987 y el 9 de marzo de 1988 (Col. E.
Esquivel). Los especimenes fueron depositados en la colececidn del
Laboratorio de Parasitologia, UCR.

Tenuipalpus costarricensis Salas & Ochoa

Tenuipalpus costarricensis Salas & Ochoa, 1986: 203; Salas & Ochoa,
1986: 208.




Foto 1. Tenuipalpus bakeri McGregor, hembra.

Foto 2. Tenuipalpus bakeri dc Gregor, larva.
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El cuerpo presenta numerosas lineas irregulares, dorsomedial y
centralmente. Las setas histerosomales dorsocentrales [ y 11 lan-
ceoladas, la III setiforme. Palpo con tres segmentos, el distal
con una seta simple.

Hospedero y 1localidad: Cedrela sp., CATIE, Turrialba, Prov.
Cartago, Costa Rica.

Reconocimiento de campo: Las hojas terminales de las ramas
mostraban ligeros tonos amarillos intervenales.

Tenuipalpus chamaedoreae Salas & Ochoa

Tenuipalpus uchamaedoreae (antes chamaedorea) Salas & Ochoa, 1985:
171; Salas & Ochoa, 1986, 208; Ochoa, 1988: 225.

E1l cuerpo con lomas irregulares en la regidn dorsocentral, li-
mitadas por lineas fuertes en la parte dorsomedial. Las setas his-
terosomales dorsocentrales espatuladas y pilosas. Palpo con tres
segmentos, el distal con una seta simple.

Hospedero y localidad: Chamaedorea spp., Finca la Abigail, Las

Nubes de Coronado, Prov. San José.

Reconocimiento de campo: Los foliolos presentaban ligeros to-
nos amarillos intervenales.

Tenuipalpus rhyssus Baker y Pritchard

Tenuipalpus rhyssus (antes rhysus) Baker & Pritchard, 1953: 330;
Baker & Tuttle, 1987: 135.

El cuerpo con estriacidén dorsal fuerte y ligeramente definida.
Las setas histerosomales dorsocentrales anchas y en forma de
abanico.

Hospederos y 1localidad: Trichilia havanensis Jacq., Campus
Universidad de Costa Rica, San Pedro, Prov. San José, Costa Rica;
Malus domestica Borkh, Santa Cruz, Turrialba, Prov. Cartago, Costa
Rica.
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Reconocimiento de campo: En T. havanensis, las hojas presen-
taban un amarillamiento, que iba de pequefios parches hasta cubrir
toda la lamina.

Tenuipalpus santae #anson

Tenuipalpus santae Manson, 1963: 220.

El delineado dorsal del cuerpo suave. Las setas histerosomales
dorsocentrales setiformes. Con un par anterior y un par posterior
de setas metapodosomales ventrales.

Hospedero y 1localidad: Planta desconocida, Santa Rosa de
Turrialba, Prov. Cartago, Costa Rica.

Tenuipalpus uvae DelLeon

Tenuipalpus uvae DeLeon, 1962: 205; Baker & Tuttle, 1987: 132.

El delineado idiosomal dorsomedial y centralmente irregular.
Las setas histerosomales dorsoccentrales setiformes.

Hospedero y localidad: Spondias purpurea L., Santa Cruz, Prov.
Guanacaste, Costa Rica.

Reconocimiento de campo: Las hojas terminales presentaban un
amarillamiento uniforme y los frutos una leprosis fina.
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