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Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.l4 p, 1-17 1989

NIVELES DE DANO ECONOMICO DE Keiferia lycopersicella EN TOMATE*

Alexander Ramirez B **
Manuel Carballo V ***
Joseph L. Saunders****

INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo en Costa Rica. Las dreas de
siembra, se localizan principalmente en el Valle Central, basicamente en la provincia de
Alajuela. Segin la encuesta realizada por el Proyecto Manejo Integrado de Plagas del
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza (CATIE), los principales
problemas en la produccion de tomate son las plagas insectiles en el verano y las enfer-
medades en invierno, La encuesta comprendié la zona de Tacares de Grecia, Sarchi de
Valverde Vega, el cantén central y Belén de Alajuela. Entre las plagas de insectos, es-
tan Keiferia lycopersicella, Heliothis sp.. Myzus persicae y Liriomyza sp. Entre las en-
fermedades mas importantes se mencionan, Phytophthora infestans, Erwinia,
Pseudomonas solanacearum y Alternaria sp.

Las pérdidas de rendimiento causadas por insectos en el verano alcanzan hasta el
15% de la produccién, aunque los agricultores apliquen insecticidas. En invierno, las
pérdidas son causadas por las enfermedades y ascienden hasta un 20%. El manejo que
los agricultores dan a estos problemas, es basicamente mediante la aplicacién calen-
darizada de insecticidas y fungicidas.

El costo de las medidas de control aplicadas, corresponde a un 12% y 22% de los

costos de produccién para el verano e invierno respectivamente. (G. Calvo y J.B. French,
1989).

La polilla de tomate o gusano alfiler K. lycopersicella, (Lepidoptera: Gelechiidae)
ataca seriamente al cultivo de tomate y es de amplia distribucién mundial (Vargas 1970;
Schuster y Burton 1982; Pena 1983).

*  Basado parcialmente en la tesis de Ing. Agr. del primer autor.

**  Agistente de Investigacién, Proyecto RENARM/MIP. Turrialba, Costa Rica.

***+ Entomélogo Asistente, CATIE, 7170 Turrialba, Cosla Rica.

**** Lider del Proyecto RENARM/MIP. Programa Mejuramiento de Cultivos Tropicales, CATIE, 7170
Turrialba, Costa Rica.



La larva se alimenta de tomate, papa, hierba mora (Solanum sp.) y tomatillo
(Lycopersicon puberolum). La larva joven ataca a través de la epidermis de las hojas,
elaborando minas en forma de parche. Conforme se desarrolla continua minando las
hojas y luego se introduce al truto dejando una perforacién caracteristica de alfiler. En el
tercer y cuarto estadio son m#s méviles y causan danos severos formando tineles dentro

del fruto; también danan las flores. La perforacién y pudricion, causada por la entrada
de patégenos, provoca grandes pérdidas de frutos (King y Saunders 1984).

En la zona de Guayabo de Turrialba, Costa Rica, en 1987, K. lycopersicella oca-
sion6 un promedio de 22% de fruto danado, con un ambito entre 9.5 y 35% y una pérdida
de peso promedio del 18%, con un dmbito entre 10 y 30%, bajo condiciones de aplicacién
calendarizada de Tamarén cada 15 dias (Carballo y Quezada, 1989).

El objetivo general de la investigacion fue determinar el impacto de K. lycopersi-
cella sobre el rendimiento del tomate. Los objetivos especificos fueron: - Establecer una
relacién entre el dano causado por el gusano alfiler en el follaje con el dano a los frutos y
el rendimiento de tomate y -Evaluar diferentes métodos de control quimico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevé a cabo en una finca particular, en la localidad de
Azul, Turrialba, situado a 9°53' latitud norte y 83°39' longitud oeste, a una altura de 602
msnm. La precipitacion promedio anual es de 2763 mm. Los meses de mayor preci-
pitacién fueron de mayo a octubre correspondientes al periodo experimental. El periodo
de menor precipitacion, fue entre febrero-abril y noviembre-diciembre; las tempera-
turas promedio, mdaxima y minima, fueron de 27.11 Cy 18.12 ¢C, respectivamente.

El experimento comprendié el periodo de mayo a septiembre de 1988 y cubrié un
ciclo de cultivo de tomate. Los elementos climaticos durante el experimento se resumen
en el Cuadro 1.

El semillero de tomate se sembré en abril con variedad Hayslip (Petoseed). En
mayo se realizo el trasplante del tomate a una distancia de 1.3 m entre hileras y 0.50 m
entre plantas. Se aboné con 600 Kg/ha de fertilizante {6rmula NPK 10-30-10 a la siem-
bra y con 500 kg/ha de fertilizante formula NPK 20-7-12, 30 dias después y una tercera,
a los 60 dias con 400 Kg/ha de Nitrato de Amonio.



CUADRO 1. Precipitacién y temperatura mensual durante el periodo
del ensayo (mayo-setiembre, 1988) Turrialba, Costa Rica.

Meses Precipitacién mensual Temperatura media
acumulada en mm mensual °C

Mayo 317.1 22.81

Junio 221.5 22.67

Julio 22341 22.01

Agosto 380.5 22.20

Septiembre 208.9 22.53

Total 1355 .7 112.22

Promedio 271.14 22.44
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Se realizaron aplicaciones semanales de fungicidas para prevenir enfermedades
tales como Phytophthora infestans, Alternaria sp., Colletotrichum sp., utilizando los
siguientes productos: Trimiltox (mancozeb + cobre + hierro) a razén de 50 g por bomba

de 16 litros. Difolatan (captafol) a razén de 50 g por bomba; Ridomil (metalaxyl) a razén
de 40 g por bomba; Manzate (mancozeb)a razén de 50 g por bomba. Se realizaron tres
deshierbas manuales promedio durante el ciclo de cultivo del tomate.

Se realizé una infestacién artificial con huevos de K. lycopersicella al inicio del

periodo de floracion y formacién de frutos en cuatro plantas de cada parcela y se man-
tuvo una parcela sin infestar como testigo.

La produccién de huevos para la liberacién artificial se realizé de la siguiente
manera: se introdujeron adultos de K. lycopersicella en jaulas con plantas de tomate,

por 24 horas, una vez depositados los huevos en las hojas de tomate, se cortaron las plan-
tas portadoras de huevos y se amarraron a las plantas en el campo. Las plantas fueron
cubiertas con plastico transparente durante tres semanas a partir de la liberacién de los
huevos, para evitar que la lluvia matara las larvas recien emergidas.

Después de realizar la infestacién artificial se hicieron siete Lratamientos de in-
secticidas, con el propésito de obtener diferentes grados de infestacion (Cuadro 2). Al
momento de aparecer las primeras minas en el follaje, se hicieron las aplicaciones
mediante una bomba de espalda de 16 litros de capacidad.

Los insecticidas usados fueron: metamidofos (Tamaron 600 CS); permetrina
(Ambush 50% C.E.) y Bacillus thuringiensis (bt) var Kurstaki, (Dipel PM 3.2% p/p). Se
utilizé un diseno experimental de bloques al azar, formado por siete tratamientos, con




CUADRO 2. Tratamientos evaluados. Turrialba, Costa Rica (mayo-
setiembre, 1988).

Nombre comercial Nombre técnico Dosis Tiempo
Kg ia/ha periodicidad

1. Testigo infestado

2. Tamaron 600 CS Metamidofos D.54 Semanal
3. Ambush 50% CE Permetrina 0,12 Semanal
4. Ambush 50% CE Permetrina + B. 0.12

+ Dipel thuringiensis 0.019 Semanal
5. Aambush 50% CE Permetrina + B. 0.12

+ Dipel thuringiensis 0.019 Quincenal
6. RAmbush 50% CE Permetrina + B. 0.12

+ Dipel thuringiensis 0.019 Cada 22

dias

7. Testigo sin
infestar

cuatro repeticiones. La parcela consistié de tres surcos donde se evalué el surco central
como la parcela util. El tamano de cada parcela experimental fue de 2 x 3.90 m (7.80
mt), la dimensién de la parcela util fue de 2 x 1.30 m (2.60 mt).

Se evaluaron las siguientes variables:

- Numero de minas. A partir de los 15 dias después de realizar la infestacion de

larvas, se realizaron conteos individuales de minas en la primera, segunda, tercera y
cuarta hoja de la primera y segunda guia de dos plantas de cada tratamiento.

- Rendimiento. Se cuantificé el nimero de frutos sanos y danados por K. lycoper-

sicella per planta. Se cuantifico el peso del fruto por planta, separdndolo en primera y
segunda categoria segtn la calidad del fruto. Primera calidad, diametro de fruto mayor

de 8 cm y segunda calidad entre 5 y 8 cm. Se obtuvo el porcentaje del fruto sano y danado
y el nimero de aplicaciones.

Se realizé un andlisis de varianza para determinar el efecto de los tratamientos
sobre las variables evaluadas. Posteriormente se realizé una matriz de correlacién entre
el rendimiento y el porcentaje de frutos danados con el niimero de minas presentes en la
primera, segunda, tercera y cuarta hoja de la guia 1y 2 de cada tratamiento, y todas las
posibles combinaciones entre las hojas muestreadas de ambas guias.



Se seleccionaron aquellas relaciones que presentaban mayor correlacién y se rea-
lizarén regresiones seleccionando finalmente las que mostraron mayor significancia.
Las ecuaciones de regresion obtenidas se utilizaron para calcular el nivel de dano
econémico (NDE). Este se calculé mediante la siguiente ecuacion:

c
NDE = -
msp

donde, ¢ = Costo de control de la plaga; m = Pendiente de la recta de regresion entre
rendimiento y numero de minas; s = % de supresion o efectividad del insecticida; p =
Precio del tomate.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la aplicacion de insecticidas sobre el nimero de minas por planta

Hubo diferencias significativas para el efecto, de los diferentes tipos de control,
sobre el nimero de minas de K. lycopersicella en las primeras cuatro hojas muestreadas
(Cuadro 3).

CUADRO 3. Efecto de la aplicacidén de insecticidas sobre el nGmero

de minas por planta. (Mayo-Setiembre, 1988) Turrialba,
Costa Rica.

T e e e e i — — ——— — — ——————— A ——— — — — ——————

Tratamiento Hoja
1 2 3 4

1 Testigo sin control 9.4 9.7 8.0 8.7
2 Metamidofos 2.5 1.8 2.6 0.6
3 Permetrina + B.

thuringiensis c/22 dias 8.6 7.6 5.6 4.3
4 Permetrina + B.

thuringiensis c¢/15 dias 3.8 3.1 2.1 2.4
5 Permetrina + B.

thuringiensis semanal 3.4 2.9 2.1 2.9
6 Permetrina semanal 3.8 3.4 4.1 3.7

7 Tratamiento testigo
sin infestaciodn 0.0 0.0 0.0 0.0



El dano de la plaga fue mayor en el tratamiento testigo y en el de permetrina mas
B. thuringiensis cada 22 dias. El dano fue menor en tratamientos que recibieron insec-

ticidas semanalmente. En el tratamiento donde no se realizé la infestacion artificial, no
se infesté naturalmente. A pesar de que los huevos de K. lycopersicella se colocaron en

la zona intermedia de la planta, el dano ocurrido en esta zona fue minimo, a diferencia
de la parte superior de la planta que sufrié danos serios.

Estos resultados son comparables con los de Wolfenbarger et al. (1975), quienes
evaluaron el nimero de minas en las tres primeras hojas superiores, en un experimento
con diferentes dosis de clordimeform. Encontraron que en los tratamientos que reci-
bieron insecticidas, el niimero de minas en las tres hojas superiores fue inferior a 0.4,
comparado con el tratamiento testigo con 7.7 minas.

Waddill (1980) informa que el uso de permetrina en dosis bajas de 0.011 Kg ia/ha
en combinacién con B. thuringiensis redujo el nimero de larvas a cero, comparado con

el testigo sin aplicacion, el cual presenté 1.05 larvas por planta y empleé la permetrina
en dosis bajas, por ser menos téxica que el metomil para los enemigos naturales.

Efecto de los insecticidas sobre el nimero y peso de fruto sano

Hubo diferencias significativas para el efecto de la aplicacién de insecticidas
sobre el nimero y peso del fruto sano (Cuadro 4). Tratamientos que recibieron insectici-
das semanalmente, asi como el testigo sin infestacion artificial, dieron los mejores
promedios. El testigo sin insecticida y el tratamiento de Permetrina mas B. thuringien-
sis cada 22 dias, dieron los promedios menores. Resultados comparables son reportados
por Walfenbarger et al. (1975) quien encontré que en el testigo, donde hubo 7.7 minas en
tres hojas superiores, el rendimiento fue de 1.5 frutos por tallo y con un nimero de minas
inferior a 0.4 por tres hojas, el rendimiento estuvo entre 2.4 y 3.3 frutos por tallo.

Poe y Everett (1974) mencionaron que, debido al habito de las larvas de moverse a
nuevo follaje y frutos, es esencial un insecticida con suficiente poder residual para
obtener fruto libre de dano, o bien deben repetirse las aplicaciones. Mencionaron que,
aunque el B. thuringiensis es poco adecuado para el control de la plaga, su uso en mezcla

con insecticidas quimicos proporciona una mayor residualidad, con lo cual se intercepta
la larva cuando ésta abandona una mina para establecerse en olra, ya que aqui, la larva
es mas vulnerable.



CUADRO 4. Efecto de la aplicacidn de insecticidas sobre el numero y peso de
fruto sano. (Mayo-Setiembre, 1988) Turrialba, Costa Rica.

Tratamiento Ndmero fruto Peso % fruto Numero
———————————————— Aplica-
Sano Dafiado Kg/Ha danfado ciones
1 Testigo sin control 8.60 e 12.90 a 22462 £ 58.70 a 0
2 Metamidofos 19.60 b 5.50 ¢ 57848 b 21.90 c 6
3 Permetrina + B.
thuringiensis c/22 dias 12.00 d 10.00 b 31385 ef 43.00 b 2
4 Permetrina + B.
thuringiensis c/15 dias 16.30 c 5.25 ¢ 44616 cd 23.60 c 3
5 Permetrina + B.
thuringiensis semanal 18.50 bc 4.25 ¢ 54001 bc 19.80 c 6
6 Permetrina semanal 16.00 c 4.12 c 44309 de 19.40 c 6
7 Testigo sin infestacidn 25.10 a 0.00 @ 71386 a 0.00 d 0

Valores con una misma letra no son significativos segin la prueba de

Duncan al 5% de probabilidad.

Schuster, Prince y Everett (1981) también han informado que ¢l B. thuringiensis

usado solo, no redujo el ndmero de fruto danado por K. lycopersicella, pero la mezcla de

B. thuringiensis con endosulfan y con metomil en dosis reducidas si fueron efectivos,

mencionando que estas combinaciones no afectan a los enemigos naturales.

Efecto de la aplicacién de insecticidas sobre el nimero y porcentaje de fruto danado

Se encontraron diferencias significativas para el efecto del tratamiento de insec-
ticidas sobre el nimero y porcentaje de fruto danado (Cuadro 4). El mayor nimero y
porcentaje de fruto danado se presenté en el tratamiento testigo y en el de Ambush mas
B. thuringiensis cada 22 dias. En tratamientos que recibieron insecticidas semanal-

mente, ocurrieron los promedios mas bajos. E1 nimero de aplicaciones tuvo un efecto
significativo sobre el porcentaje de fruto danado.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Walfenbarger et al. (1975)
quienes encontraron que el porcentaje de fruto danado en el testigo fue de 51%, com-



parado con aquellos que recibieron diferentes dosis de clordimeform con un porcentaje de
fruto danado inferior a 25%.

Waddill (1980) evalué la aplicacién de permetrina en dosis baja, sola y en mezcla
con B. thuringiensis, realizando las aplicaciones cuando habia mas de una mina en las

primeras tres hojas por planta. Encontré porcentajes de fruto danado de 20.5% y 16.3%
para ambos tratamientos comparado con el testigo que dio un 28.5%. Evalué la perme-
trina en dosis normales de 0.12 Kg ia/ha y su combinacién con B. thuringiensis, rea-

lizando las aplicaciones con el mismo criterio y encontré que el porcentaje de fruto
danado fue de 18% y 23% para los dos tratamientos respectivamente, comparado con el
testigo que dio un porcentaje de 74% de fruto danado.

Estos experimentos demuestran que las dosis bajas de insecticidas reducen el
dano causado por K. lycopersicella y que la permetrina es efectiva para el control de esta

plaga.

Relacién entre la infestacién de Keiferia y el porcentaje de fruto danado

Hubo una relacién significaliva entre la infestacién de K. lycopersicella en las

primeras tres hojas cuantificadas individualmente o en diferentes combinaciones, con el
porcentaje de fruto danado (Cuadro 5). Se observan las ecuaciones de regresion, los va-
lores de r? y la significancia de estas regresiones. Se seleccionaron aquellas conside-
radas representativas de la relacién. (Fig. 1,2y 3).

CUADRO 5. Evaluacidn de regresién entre el No. de minas en diferentes hojas muestreadas con el
porcentaje de fruto dafiado y el rendimiento de tomate. Turrialba, Costa Rica,
(mayo-setiembre, 1988).

Tipos de muestreo Ecuac., % fruto r?® Signif Ecuac. peso r*  Signif
dafado p > fruto sano P>

1° hoja guia 1 y 2 y=8.61+1.673x 0.62 0.001 y=74661-1830.7x 0.63 0.001

2° hoja guia 1 y 2 y=8.55+1.776x 0.64 0.011 y=73676-1877x 0.60 0.001

Primeras 2 hojas guia 1 y 2 y=7.76+0.889x% 0.66 0.001 y=75107-969x 0.65 0.001

2° y 3° hoja guia 1 y 2 y=7.18+1.039x 0.65 0.001 y=75185-1123x 0.63 0.001

1* y 3° hoja guia 1 y 2 y=8.052+0.938x 0.61 0.001 y=74738-1046x 0.62 0.001

Primeras 3 hojas guia 1 y 2 y=7.2340.651x 0.66 0.001 y=75569-707.7x 0.65 0.001
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guias y el porcentaje de fruto daflado. Turrialba, Costa Rica Mayo - Setiembre,
1988.
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Setiembre, 1988.

La relacion significativa entre el nimero de minas en la primera hoja, las
primeras dos y las primeras tres con el porcentaje de fruto danado, dié r2 de 0.62,0.66y

0.66 (Figs. 1,2 y 3 respectivamente). Estas graficas indican que por cada 10 minas en
la primera, primeras dos y primeras tres hojas de dos guias, el porcentaje de fruto

danado se incrementé en un 16,9, 8.89 y 6.5 % respectivamente.

Cualquiera de los seis tipos de muestreo para evaluar la infestacién y que consi-
dera las tres hojas superiores de la planta, puede ser utilizado para predecir el por-
centaje de fruto danado (Cuadro 5).

Estos resultados contrastan con los de Pena et al. (1986) quiénes encontraron que
la evaluacién en el estrato bajo de la planta es el que dio una mejor relacién con el
rendimiento. Cuando realizaron una infestacién artificial, encontraron que la relacion
entre el nimero de hojas danadas en la parte baja de la planta y el nimero de frutos
danados fue significativa (r2 =0.56), mientras que la relacion entre el dafo en las hojas
superiores y el fruto danado no fue significativa (r2=0.15). También observaron una
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relacion significativa entre el nimero de larvas de K. lycopersicella y el nimero de fru-
tos danados (r®=0.37). Los resultados obtenidos se ajustan mas a los de Wolfenbarger et

al. (1975) quienes encontraron que cuando el promedio de minas por planta fue de 7.7, el
porcentaje de fruto danado fue de 51% e inferior al 25% cuando el nimero de minas fue
inferior a 0.4. Recomiendan hacer el recuento para estimar el impacto de las larvas de

K. lycopersicella en el campo, evaluando la parte superior de las plantas, contrario a
Pena et al. (1986) quién recomienda tomar las muestras en la parte baja de la planta.
Wellik et al. (1979) informaron que el mejor método para evaluar la infestacion de K.
lycopersicella es mediante una evaluacién del dano en las hojas inferiores y de los frutos

grandes danados.

La relacién entre dano foliar y pérdida de frute reportada en la literatura, varia
grandemente. Poe y Everett (1974) no encontraron correlacion entre hojas minadas o
densidad larval y pérdida de frutos. Sin embargo, Wolfenbarger et al. (1975) determi-
naron que el dano de la plaga en las tres hojas superiores fue correlacionado con los fru-
tos danados.

Van Steenwyk et al. (1983) encontraron una correlacion alta entre el nimero de
minas por metro de hilera y el porcentaje de fruto danado, con un coeficiente de corre-
lacién de 0.95. Usando la ecuacion de la regresion encontraron que por cada tres
larvas/metro en la semana anterior, resulté en un 4% de fruto danado en la semana
siguiente.

Relacién entre la infestacién de Keiferia y el rendimiento de fruto sano de tomate

Hubo una relacién significativa entre la infestacion de K. lycopersicella en las
primeras tres hojas cuantificadas individualmente o en diferentes combinaciones, con el
rendimiento de fruto sano de tomate, (Cuadro 5). En este cuadro se presentan las ecua-

ciones de regresion, los valores de r2 y la significancia de estas regresiones. Se selec-
cionaron aquellos més representativos de la relacién (Fig. 4, 5, 6).

La relacion significativa entre el niimero de minas en la primera hoja, primeras
dos y las primeras tres, con el rendimiento de fruto sano de tomate, dié r? de 0.63,0.65y
0.65 respectivamente. Estas regresiones (Figuras 4, 5 y 6) indican que por cada 10 mi-
nas en la primera hoja, primeras dos y primeras tres evaluadas, ¢l rendimiento del to-
mate se redujo en 24.5, 12.9, 9.4% respectivamente, debido al dafo directo de la plaga al
fruto. Segun la significancia de las regresiones presentadas en el Cuadro 5, se puede
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utilizar cualquiera de los seis tipos de muestreo para evaluar la infestacion de K. lyco-

persicella y con cualquiera de estas ecuaciones se puede predecir el rendimiento de
tomate.

Pena (1983) informé que el rendimiento de tomate puede reducirse del 10 al 40%
cuando hay de una a 12 larvas que atacan plantas de 45 dias. Informo sobre una corre-
lacién entre el dafio foliar en la parte baja del follaje, con el dano al fruto, contrario a la
presente investigacién donde la correlacién ocurrié entre el dano foliar en la parte supe-
rior de la planta.

Pena et al. (1986) encontraron una relacién entre el porcentaje de rendimiento
perdido y el nimero de larvas (r2=0.64). La pérdida de rendimiento se incrementé
hasta un 35% conforme la infestacién aumenté hasta 12 larvas por planta. Ellos tam-
bién encontraron una relaciéon entre el dano foliar por planta y la pérdida de

2

rendimiento con r“ de 0.608, encontrandose una pérdida de rendimiento hasta el 40%, a

un nivel de infestacién de 15 minas por planta.

Determinacion de niveles de dano econémico

Con las ecuaciones de regresion entre rendimiento e infestacion de K. lycopersi-
cella, presentadas en el Cuadro 5, se pueden obtener los NDE, utilizando la relacién
NDE = costo de control/la pendiente de la curva de regresion x el porcentaje de supre-
sién de la plaga x el precio del producto (Hruska y Rosset 1987). El costo de control se
presentia en el Cuadro 6.

CUADRO 6. Costo Control por ha de tomate. Turrialba, Costa Rica
(mayo-setiembre, 1988).

Precio Cantidad No. Costo/ Costo
Unitario usada/ha Aplic. Aplic. Total
Colones Colones Colones
Mano 300/jornal 1.5 6 450 2700
Obra jornales
Costo 717/1. 750 ml/ha 6 537 3222
Tamaron
Adherente 46.40/100 ml 100 ml/ha 6 46 .4 278.4
NP7
Total en colones 6200.4
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En el Cuadro 7 se presentan los valores obtenidos del NDE, considerando tres
precios del tomate. Cuando el precio de tomate es bajo, el nivel de dano es mayor, lo cual
indica que se puede soportar un mayor dano al cultivo. Conforme se eleva el precio del
tomate, el nivel de dano se reduce. Asi mismo, conforme se evalua un mayor nimero de
hojas, el nivel de dano aumenta. De acuerdo con estos métodos de muestreo, la evalua-
cién del dano en la planta puede realizarse en la primera o segunda hoja, en la combi-
nacion de primera y tercera, segunda y tercera, primera y segunda o bien en la
combinacidon de la primera segunda o tercera hojas.

"CUADRO 7. Niveles de dafo econdémico en namero de minas para

diferentes tipos de evaluacidn de K. lycopersicella.
Turrialba, Costa Rica (mayo-setiembre, 1988).

Evaluacidn

20 30 40
Primer hoja 0.217 0.144 0.108
Primeras 2 hojas 0.410 0.273 0.205
Primeras 3 hojas 0.561 0.374 0.280

Los niveles de dano o niveles poblacionales de la plaga, que vale la pena controlar
econémicamente, varian de acuerdo con el tipo de muestra propuesta Waddill (1980)
quien utilizé un nivel de una o mas minas en las primeras tres hojas de la planta con
buenos resultados.

Pena et al. (1986) encontraron niveles de dano de 0.67 larvas de K. lycopersicella
por planta, y de 0.83 minas por planta. El dano en la parte baja de la planta fue el que
dio mejor correlacién con rendimiento.

CONCLUSIONES

- El dano de K. lycopersicella en nimero de minas en las cuatro hojas superiores fue sig-

nificativamente superior en el testigo sin control y en el tratamiento de Ambush mas
Dipel cada 22 dias. El dano fue bajo en los tratamientos que recibieron insecticidas
semanalmente y en el testigo sin infestacién artificial.

- De los tratamientos que recibieron insecticidas semanalmente, resultaron promedios
altos de nimero y peso de fruto sano, asi como en el testigo sin infestacién artificial.
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El testigo sin control y el de Ambush con Dipel cada 22 dias, dieron promedios muy
bajos.

- El testigo sin control y el Ambush con Dipel cada 22 dias, dieron porcentajes muy altos
de fruto danado, comparado con aquellos tratamientos de aplicacién semanal de in-
secticidas, que dieron un porcentaje bajo de fruto danado.

- Hubo una relacién significativa (r? de 0.63, 0.66 y 0.66) entre la infestacién de K.
lycopersicella en la primera hoja, primeras dos y primeras tres, de dos guias de cada
planta muestreada con el porcentaje de fruto danado, lo cual permite predecir la pér-

dida de fruto con base en el nimero de minas presentes, en las tres hojas superiores.

- Hubo una relacién significativa (r2 de 0.62, 0.65 y 0.65) entre la infestacién de K.
lycopersicella en la primera hoja, primeras dos y primeras tres, de dos guias de cada
planta muestreada con el rendimiento de fruto sano de tomate. Esto permite predecir

el rendimiento de tomate y la pérdida de peso con base en el nuimero de minas que se
presenten en las tres hojas superiores.

- Los niveles de dano econémico calculados, considerando tres precios de tomate en el
mercado, estuvieron entre 0.1 y 0.22 minas por planta cuando se evalué la primera
hoja de la planta, entre 0.20 y 0.41 minas por planta cuando se evalué las primeras 2
hojas de la planta y entre 0.28 y 0.56 minas por planta cuando se evalué las primeras
tres hojas de la planta.

RESUMEN

Este ensayo fue realizado en la localidad de Azul, Turrialba, Costa Rica, entre los
meses de mayo y setiembre de 1988. El objetivo general del trabajo, fue determinar el
impacto de K. lycopersicella sobre el rendimiento de tomate.

Durante un ciclo de cultivo de tomate, se evaluaron los siguientes tratamientos,
Tamaron (metamidofos) aplicado semanalmente; Ambush (permetrina) + Dipel
(Bacillus thuringiensis) aplicado semanal, quincenal y cada 22 dias; Ambush semanal-
mente, un testigo sano y otro infestado. La infestacién de K. lycopersicella se realizé
artificialmente, mediante la liberacién de huevos recogidos en plantulas de tomate.

Los mejores promedios de fruto sano se presentaron en los tratamientos de apli-
cacion semanal asi como en el testigo sin infestar. El testigo sin insecticida y el
tratamiento de Ambush + Dipel cada 22 dias, dieron los promedios mas bajos de fruto
sano.
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Hubo relaciones significativas entre la infestacién de K. lycopersicella en las

primeras tres hojas evaluadas individualmente o en combinacién con el rendimiento.
Estas relaciones indicaron que por cada 10 minas en la primera hoja, en las primeras dos
y en las primeras tres, el rendimiento se redujo en 24.5,12.9 y 9.36% respectivamente.

Los niveles de dano econémico (NDE), calculados considerando tres precios de
tomate, estuvieron entre 0.10 y 0.21 minas en la primera hoja; entre 0.20 y 0.41 minas
en las primeras dos hojas y entre 0.28 a 0.56 en las primeras tres hojas. Conforme au-
menté el precio del tomate, el NDE se redujo.
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INTRODUCCION

Los gusanos barrenadores del tallo de las gramineas Diatraea spp. (Lepidoptera:
Pyralidae) se consideran en El Salvador como plagas ocasionales o de menor importan-
cia. Los pocos estudios realizados corresponden a evaluaciones de plantas danadas du-
rante el desarrollo de los cultivos, en la cosecha, o en rastrojos, asi como a intentos de
control biolégico clasico. Sin embargo, recientemente en muestreos de danos efectuados
desde la floracién a la cosecha en plantaciones de maiz y sorgo en diversas localidades
del pais, se ha registrado hasta un 82% de plantas afectadas en el tallo. También se ha
observado que los comejenes o termitas causan dano en tallos y mazorcas de maiz y tallos
de sorgo principalmente durante la cosecha de maiz y en rastrojos de sorgo criollo en el
area de Guaymango, mientras que en la zona de Atiquizaya se detecté la presencia de
termitas en muestreos de suelos pre-siembra o cultivos ya establecidos de maiz, arroz y
sorgo, lo cual sugiere que estas plagas podrian causar pérdidas econémicas en la produc-
ci6n de granos de maiz y sorgo.

Los objetivos de este trabajo fueron: determinar la evolucién del dano causado por
barrenadores del tallo en el sistema de maiz-sorgo en relevo, asi como el efecto del dano
causado por barrenadores del tallo y termitas, sobre el rendimiento de grano en dife-
rentes estados fenolégicos de ambos cultivos.

REVISION DE LITERATURA

Los gusanos barrenadores del tallo de las gramineas Diatraea sp. pueden causar
dano a plantas de maiz y sorgo desde aproximadamente 25-30 dias después de la

* Asistente de Investigacion, Proyecto MIP/CATIE, El Salvador.
** Pécnicos del Proyecto MIP/CENTA, Guaymango, El Salvador.
*+*Téecnicos del Proyecto MIP/CENTA, Atiquizaya, El Salvador.
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emergencia hasta el periodo de maduracién del grano. Segiin la edad de la planta de
maiz, los danos pueden clasificarse en:

- Dafios en las hojas del cogollo.

- Destruccion de los tejidos meristemdticos en las plantulas lo cual produce "corazén
muerto", asi como la muerte de la planta.

- Tdneles en los tallos.

- Danos a la mazorca (estigmas, raquis-olote- y granos).

Los tres primeros danos pueden ocurrir en sorgo. El dafio de "corazén muerto” no
mata a la planta, ésta genera hijuelos los cuales no siempre producen grano. Segin la
edad de la planta y severidad del dano, los tineles en los tallos, pueden producir se-
camiento de las hojas; panojas vanas que afectan total o parcialmente el nimero de los
granos formados, o reduccion en el llenado del grano (Obando, 1976; Hruska y
Gladstone, 1987; Harris, 1987; Reyes, 1987).

Un sintoma parecido al de "corazén muerto" también puede resultar por ataques
de plagas que danan el tallo de las plantulas; Eusexta major, Listronotus dietrichi
(Betancourt, 1988)1/, Elasmopalpus lignosellus y termitas (Reyes 1987).

Se han obtenido las siguientes estimaciones de pérdidas ¢n el rendimiento del
grano de maiz: Maldonado (1975) estima que los danos que ocasiona D. saccharalis
pueden mermar la produccién hasta el 40%. Falcon (1979) encontré que un promedio de
cuatro entrenudos danados bajé la produccion en 19%, mientras que Van Huis en 1981
citado por Hruska y Gladstone (1987) sefala que una larva por planta bajo el
rendimiento de grano entre 3 y 6%. Obando (1976) encontré resultados diferentes al
examinar plantas infestadas por D. lineolata, no encontré una correlacién significativa
entre el nimero de entrenudos danados y el rendimiento. Asi mismo, Shannon et al.
(1987) y Hruska y Gladstone (1987) no encontraron efecto sobre el rendimiento del
grano causado por los danios de Diatraea sp.

Sequeira (1986) identificé que en Honduras la plaga fue capaz de causar pérdidas
en el rendimiento del sorgo, desde niveles insignificantes (variedad liberal) hasta 8%
(variedad Surefo) y 19% (variedad Pelotén); no encontré una reduccién significativa en
el tamano del grano. Por su parte, Serrano et al. (1988) en un estudio preliminar,

1/Comunicacién personal, Ing. Agr., Jefe del Departamento de Proteccion Vegelal Integrada, CENTA,
San Salvador, El Salvador. :
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encontraron pérdidas significativas de rendimiento de grano desde 3 al 16% en la
variedad de sorgo criollo leche y reduccion en el tamano del grano.

Ortega (1987) indica que las termitas causan ocasionalmente la defoliacién total
o parcial de las plantula de maiz, pero destruyen principalmente las plantas adultas o en
proceso de maduracién. Estas termitas han sido sefialadas como plagas serias en Africa,
al Sur del Sahara y en la India.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se realizaron dos ensayos en fincas de agricultores loca-
lizadas en el Cantén Cauta Arriba, Guaymango, Ahuachapin a 451 msnm y en el
Cantén Izcaquilio, Atiquizaya, Ahuachapédn a 615 msnm durante el periodo compren-
dido entre mayo de 1988 y enero de 1989.

El drea utilizada fue de 585 m? sembrada con maiz hibrido H-5 y sorgo de la va-
riedad mejorada ISIAP DORADO en relevo. El diseno estadistico fue de Bloques com-
pletos al azar, con 4 repeticiones y 5 tratamientos. Cada parcela experimental conté con
5 surcos de 5 m de largo, equivalente a 20.0 m2 (Atiquizaya), y 22.5 m2 (Guaymango).
El drea dtil la formaron los tres surcos centrales de 4 m de largo. Fueron evaluados
tratamientos iguales en la misma parcela para maiz y sorgo. En la figura 1 se observa la
descripcidn de los tratamientos evaluados.

Durante los primeros 25 dias de edad de los cultivos, se hicieron aplicaciones se-
manales preventivas de Volaton (Phoxim) 500 C.E. (0.75 1/ha) a todas las parcelas para
minimizar los danos de cogollero. En los tratamientos con control quimico, se aplicé
Volaton (Phoxim) 2.5 G (6.5 kg/ha) al cogollo y Volaton 500 C.E. (0.75 1/ha) o Volaton
2.5 G aplicado en las axilas de las hojas después de la etapa de cogollo. En los
tratamientos con periodos definidos sin control quimico, se les eliminaron manual-
mente, masas de huevos y larvas de cogollero, cada semana a partir de los 35 dias
después de siembra (DDS).

Transcurridos 25 - 30 DDS, se identificaron todas las plantas de los 3 surcos cen-
trales del area util de cada parcela. En estas plantas se hicieron semanalmente, los
muestreos de dano causados por barrenadores del tallo. Se considero como planta infes-
tada, aquella que presentaba larvas o dano de gusanos barrenadores, ya sea en el tallo o
en la mazorca.



wP i

SIEMERA INICIOD DOBLA MATZ INICID GOSECHA
FLORACION SIEMBRA SORGO FLORACION SORGO
f———— M A1 Z . SORGO
MAYD JUNIO JuLio AGOSTO _s:rﬂtuaat . OCTUBRE ‘NWIQRERE .UICIEHBRE )
w15 15 15 15 5 15 5

T PROTECCION CON INSECTICIDAS TODOEL CICLO
T, 5iN PROTECCION DE INSECTICIDAS
Ty CONTROL QUIMICO A INICIOS DE FLORACICN

T, SIN CONTROL QCO DESDE LA DIFERLNCIACION FLORAL-INICIOS FIORACION
Tg PROTECCION COM INSECTI CIDAS HASTA ELNICIO DE FLORACION

% COMROL QUIMICO

[] s contmor auimice

FIGURA | DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS PARA EVALUAR PERDIDAS EM EL RENDIMICNTO DE GRAND

CAUSADAS POR BARRENADORES DEL TALLO EN DIFERENTES ETAPAS FENDLOGICAS DE
MAIZ ¥ SORGO. 1388

A la cosecha, se hicieron muestreos destructivos a cada planta del area util y se
anotaron los datos siguientes: nimero de perforaciones en el tallo, posicién de

entrenudos perforados, longitud total del tanel y del talio, altura de la planta, peso y
humedad del grano.

Para el manejo de los cultivos se realizaron las labores tradicionalmente uti-
lizadas en cada localidad.

Muestras de termitas colectadas durante la cosecha del maiz, fueron enviadas al
Servicio de Diagnéstico del CATIE, Turrialba, Cosla Rica. Para la identificacién de las

especies de Diatraea, se observaron las genitalias de los machos adultos en los
Laboratorios del CENTA.



=D

RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz

Barrenadores del tallo. En el cuadro 1 se muestra la incidencia promedio de plan-
tas daniadas por barrenadores del tallo durante el ciclo del cultivo en las dos localidades.
En ambas localidades la aparicion de la plaga fue relativamente tardia, de manera que
los tratamientos con control quimico de 30-60 DDS (diferenciacién floral a inicios de flo-
racion) fueron aplicados con bajos niveles de dano causados por la plaga. En Atiquizaya
sélo se realizaron 2 fechas de aplicacién de insecticidas (27 y 42 DDS).

CUADRO 1. Porcentaje de plantas danadas por (D. lineolata) durante el ciclo
del cultivo de maiz H-5 en Guaymango y Atiquizaya. Julio-
Noviembre, 1988.

FECHA DE MUESTREO

JUL10 AGOSTO NOV.
12 20 27 1 17 25 15
oDs 41 49 56 61 77 85 167
GUAYMANGO 0.0 =+ 0.0 0.5 145 2.6 3.6 60.8
ATIQUIZAYA 0.2 1.9 2.1 6.8 8.3 18.0 50.6
PROMEDI0O 0.1 1.0 1.3 4,2 535 1.8 55.7

+ Dato promedio de 5 tratamientos en 4 repeticiones.

En Guaymango la plaga inicié los danos a los 56 DDS; a los 85 DDS, antes de la
dobla, alcanzé un promedio de 5.6% de plantas danadas. En Atiquizaya, el dafo se ini-
ci6 a los 41 DDS, en esta fecha algunas plantas mostraron danos de "corazén muerto", y
a los 85 DDS se obtuvo un promedio de 18% de plantas danadas. En ninguna de las lo-
calidades se hicieron aplicaciones de insecticidas desde inicios de floracién hasta la
dobla del maiz, debido al riesgo de causar danos mecanicos con la aspersora y de intoxi-
cacién al aplicador por el desarrollo del cultivo.

Durante el periodo de maduracion del grano se observaron danos por larvas de
Diatraea lineolata en estadios 3 y 4, las cuales perforaron las briacteas y el grano hasta
alojarse en la parte central del raquis donde fabrico tineles. Este tipo de dano por D.
lineolata fue poco frecuente.
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Una vez doblado el maiz se suspendieron los muestreos de infestacion de plantas
danadas y la aplicacion de insectlicidas (Fig. 1). La incidencia de plantas danadas por
Diatraea a la cosecha alcanzo promedios de 60.8% (Guaymango) y 50.6% en Atiquizaya.
No hubo diferencias significalivas entre tratamientos en ambas localidades en cada
fecha de muestreo; sin embargo la dltima fecha de muestreo (167 DDS) fue estadistica-
mente diferente, a un nivel de P = 0.05, al resto de fechas. Aparentemente los gusanos
barrenadores del tallo continuaron danando plantas después de la dobla a la cosecha del
maiz, este dano fue de 3 a 11 veces mas que el dano producido desde los 30 DDS a la
dobla del maiz.

Diatraea lineolata Walker fue el barrenador del tallo identificado en las dos
localidades.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, al analizar
los datos tomados a la cosecha en ambas localidades (Cuadro 2). El nimero promedio de
agujeros por Diatraea en el tallo/planta varié de 1 a 1.6. En Guaymango se encontraron
agujeros en los 14 entrenudos de la planta. Los més danados fueron los entrenudos 5 al
8, contados de la parte basal a la apical, los porcentajes de plantas danadas en estos en-
trenudos fluctuaron entre 14 y 22%; el entrenudo 7 fue el mas perforado. En Atiquizaya,
se registraron agujeros en los entrenudos 1 al 12; de los cuales los mas danados fueron
los comprendidos entre el 2 y 7; el porcentaje de plantas danadas en estos entrenudos
varié del 8 al 15%. El mas perforado fue el entrenudo 4.

Con respecto al porcentaje de tallos barrenados por Diatraea, los promedios por
localidad variaron de 7 a 11%, el mayor porcentaje se presento en Atiquizaya. Obando y
Van Huis (1977), encontraron efectos significatives en plantas que recibieron aplica-
ciones de insecticidas después del espigueo, registrundo ¢l 44% menos de entrenudos
danados. Sin embargo, el dano prevenido no tuvo influencia en la produccion.

Termitas. Referente a los comejenes o termilas, éstos fueron identificados por el
Dr. S. Bacchus, del Museo Britanico en 1989. Las muestras de Guaymango corres-
pondieron a Heterotermes convexinotatis Snyder (Rhinotermilidae: Isoptera), y en
Atiquizaya Microcerotermes sp. (Termitidae: Isoptera). Los listados taxonémicos en El
Salvador (Berry y Salazar, 1957; Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 1978;
Alonso y Palma, 1985) no refieren estas termitas. Por lo cual este es el primer informe

taxondmico de estas 2 especies de termitas. H. convexinotatus ha sido reportado en
Centro América por Saunders et al. (1983). En Panama éstas han sido senaladas por
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CUADRO 2. Datos tamalos a la cosecha del maiz H-5 y sorgo ISIAP Dorado para
estimar las pérdidas en rerdimiento de grano causalas por D. lineo-

lata Walker y Heterotermes convexinotatus Snyder. en Guaymango y

Atiquizaya. Noviembre/88 - Enero/89.

LOCAL IDAD PDD POT PODT AB TBD TBDT LT PC R
1. MAIZ
GUAYMANGCO 60.8 + 37.4 80.5 1.6 7.5 19.5 1.9 34.2 2329
ATIQUIZAYA 50.6 0.2 50.7 1.0 10,9 10,9 2,7 30.%9 5525
PROMEDIC 55.7 18.8 65.6 1.3 9.2 15.2 2.3 32.6 13927
2. SORGO

CUAYMANGO 13.5 0.0 13.5 0.4 2.6 2.6 1.0 81.0 2115

+ Dato promedio de 5 tratamientos en 4 repeticiones.

REFERENCIAS
POD = % de plantas dafiadas por D. lineolata (con o sin dafio por termitas).
POT = % de plantas con dafio en el tallo por termitas (con o sin dafio por D. lineolata).
PDDT = % de plantas dafadas por D. lineolata y termitas
PDDT = (N° total de plantas - N° de plantas sanas) x 100
AB = Nimero de agujeros en el tallo/planta por D. lineolata
TBD = % de tallo barrenado por D. lineoclata
TBD = (longitud del tGnel/longitud total del tallo) x 100
TBDT = % de tallo barrenado por Diatraea y termitas
LT = longitud total del tallo (m.)
PC = NOmero de plantas cosechadas/3rea GOtil
R = Rendimiento de grano (kg/ha) al 15% de humedad.

Gray (1988), entre las plagas del suelo, que barrenan los tallos de arroz y de cana de
azicar; mientras que Pitre et al (1986) en el Sur de Honduras encontraron termitas
Amitermes sp. como insectos fitéfagos habitantes del suelo en el sistema de cultivo maiz
y sorgo asociado. Estas termitas, segin los mismos autores, se asocian con danos en la
semilla de siembra y en las plantulas de sorgo. En Guaymango se alcanzé un promedio
de 37% de plantas con dano en el tallo por termitas. En aliquizaya, la incidencia de
termitas en el ensayo fue casi nula 0.16% (1 planta danada de 618 plantas muestreadas).

Esto podria asociarse al uso rutinario de insecticidas a la siembra de los cultivos.

Aparentemente, el sistema de cultivo de cero labranza y manejo de rastrojos de
maiz y sorgo practicados en el area de Guaymango ha favorecido el incremento en la

poblacién de termitas.
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No se encontraron plantulas de maiz danadas por termitas. Al parecer, la ocu-

rrencia de H. convexinotatus también es tardia; ésto coincide con lo reportado por
Ortega (1987).

Barrenadores del tallo y termitas. Tanto D. lineolata como H. convexinotatus
produjeron tuneles en el tallo y en el raquis (olote) de la mazorca. El dano causado a los
granos producidos por ambos insectos fue poco frecuente. Plantas danadas por D. lineo-
lata no estaban excluidas del dano de H. convexinotatus y viceversa. No hubo correla-
cién cuando se analizaron las plantas danadas por estos insectos.

Para determinar la incidencia en el dano de la mazorca, causada por estos dos
insectos, se examinaron 1316 mazorcas de una plantacién vecina de maiz, a finales de
noviembre, de las cuales se obtuvo el 6.4% de mazorcas con tineles en el olote causados
por H. convexinotatus, y 4.7% con el mismo dano causado por D. lineolata. Escobar et al
(1986) encontraron de 4-8% de mazorcas con tineles en el olote causados por Diatraea
sp.

No hubo correlacion entre las variables estudiadas, asociadas al dano por D.
lincolata y termitas, y el rendimiento de grano; los niveles de dano producides por D,
lineolata y termitas en los tratamientos evaluados no afectaron el rendimiento de grano
de maiz. Estos resultados son coincidentes con los de Obando y Van Huis (1977), Hruska
y Gladstone (1987) y Shannon et al (1987).

Sorgo

En ‘Atiquizaya, el sorgo ISIAP DORADO sembrado en ¢l camellon del maiz, fue
completamente danado por larvas de gallina ciega Phyllophaga elenans (determinado
por A.B.S. King, 1989) produciendo la muerte de las plantulas.

En el Cuadro 3, se observa la incidencia de plantas danadas por D. lineolata du-
rante el ciclo de cultivo en Guaymango. Los primeros danos fueron detectados a los 48
DDS (0.2% de plantas danadas); a los 67 DDS (inicios de floracion) se registré un prome-
dio de 4.2% de plantas danadas, sin haber diferencias significativas entre tratamientos.
De los 76 DDS en adelante la incidencia de plantas danadas aumenté significativa-
mente, los tratamientos 2, 3 y 4 fueron iguales entre si, pero diferentes a los tratamien-
tos 1 y 5. Las aplicaciones tardias de insecticidas de los tratamientos 3 y 4 no contro-
laron la plaga y presentaron una incidencia de plantas danadas estadisticamente igual

al tratamiento 2 (Testigo sin insecticida); mientras que el tratamiento 1 (con insecticida
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE PLANTAS DE SORGO ISIAP DORADO DARA
DAS POR D. lineolata DURANTE EL CICLO DEL CULTI
VO. CANTA ARRIBA, GUAYMANGO. AGOSTO 27/88-

ENERO 6/89.
FECHAS DE MUESTREOQ

OCTUBRE HOV | EMBRE DICIEMBRE ENERO

TRATAMIENTD 14 19 27 2 11 17 23 29 6 15 20 27 3

oos 48 53 61 67 78 82 88 9% 101 nme 1s 122 137

Ty QCT, 14 =-NOV.29 1+ 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

T2 0 0 0 7 12a 158 16a 17a 18a ZZa 22a 22a 12a

T3 NOV,Z-NOV,29 0 0 1 5 12a T4a 15a 15a 18a FAE 2la 22a la

T4 NOV.17-NOV,29 0 1 3 6 9a 12a 133 lhka 14a tta 18a 182 1Ba

TS5 OCT.14-NOV.11 0 0 0 1 i 2 2 2 2 3 3 3 3
PROMED 1O 0.2 0.4 1.6 4,2 7.4 9.0 9.6 10.0 10,8 13.4% 13.4 3.4 13.4

5.E. ns ns ns ns  *x i o i i e Lt ok -

+ = Dato promegio de 4 repeticiones

S.E = Significancia estadistica entre tratamientos para cada fecha de muestreo
ns = HNo significativo
#* = Significativo segln ANDEVA con P=0.01

8 = Medias con letras iguales en una misma fecha no difieren seqln Prueba de Duncan
con P=0,05

todo el ciclo) fue estadisticamente igual al tratamiento 5 (con aplicacion de insecticidas
desde los 48 a 76 DDS), se consideré que los tratamientos con insecticidas aplicados de
los 67 a los 94 DDS no previnieron el dano por D. lineolata.

Al comparar la incidencia de plantas danadas durante el periodo de floracion a
maduracién del grano, ésta {ue mayor en sorgo que en maiz, lo cual coincide con los datos
encontrados por Reyes et al (1987).

Al analizar los datos tomados a la cosecha (Cuadro 2), se presenté la misma ten-
dencia entre tratamientos a la observada en el cuadro 3. Nuevamente los tratamientos
2, 3 y 4 fueron estadisticamente iguales entre si; pero diferentes a los tratamientos 1 y 2
con respecto a las variables PDD (% de plantas danadas por D. lineolata), AB (No.
promedio de agujeros en el tallo/planta por D. lineolata y TBD (% de tallo barrenado por
D. lineolata); sin embargo, no hubo diferencias significativas entre tratamientos cuando
se compararon los rendimientos de grano obtenidos.
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La incidencia de H. convexinotatus en sorgo fue de 0.06% (1 planta danada de

1620 muestreadas). Al parecer, H. convexinotatus tiene mayor preferencia por el maiz

que por el sorgo.

Al comparar las variables asociadas con el dano por barrenadores del tallo con el
rendimiento de grano de sorgo, no se encontré un efecto significativo en la produccién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Maiz

Se encontro la siguiente dindamica de danfo producido por D. lineolata: el dafo se
inicié de los 41 a 56 DDS presentando hasta la dobla del maiz (85 DDS), danos que

variaron de 6-18%; a la cosecha (167 DDS) el dano aumenté significativamente de 51 a
61%.

Laincidencia tardia de la plaga y los niveles bajos de danos producidos de los 30 a
91 DDS, no permitieron evaluar pérdidas en diferentes estados fenolégicos del cultivo.

Se sefiala por vez primera a las termitas Heterotermes convexinotatus (Snyder)

en el area de Guaymango, y Microcerotermes sp. en el drea de Atiquizaya las cuales al

parecer, también tienen una aparicién tardia durante el desarrollo del cultivo. H.
convexinotatus fue mas importante que Microcerotermes sp.

No hubo diferencias significativas entre tratamientos con o sin insecticidas,
cuando se analizaron las variables relacionadas con el dano por D. lineolata y H.

convexinotatus; similar comportamiento se observé cuando se correlacionaron estas

variables con el rendimiento de grano; de donde se establece que la planta es capaz de
soportar los siguientes danos: 51-81% de plantas danadas por D. lineclata y H.
convexinotatus; de 1 a 1.6 agujeros/planta, distribuidos mayormente en los entrenudos 2
al 8; y con el 10-19% de tallo barrenado sin afectar la produccién de grano.

Se recomienda continuar con esta investigacion para determinar los danos pro-
ducidos por D. lineolata y H. convexinotatus en el periodo de la dobla a la cosecha del

maiz.
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Sorgo

La incidencia de D. lineolata fue también tardia. Los primeros sintomas de dano
se observaron a los 48 DDS. Aparentemente, las aplicaciones de insecticidas realizadas
entre los 67 - 94 DDS no previnieron el dano por D. lineolata; las diferencias significati-
vas entre tratamientos en este periodo se debieron a otras causas no determinadas.

No existieron diferencias significativas entre tratamientos cuando se compararon
los rendimientos de grano obtenidos, ni cuando se correlacionaron las variables asocia-
das al dano con el rendimiento de grano. Los niveles de dano promedio registrados a la
cosecha fueron: 13% de plantas danadas, con 0.4 agujeros en el tallo distribuidos
principalmente en los entrenudos 3 al 6, y con 2.6% del tallo barrenado, no afectaron la
produccion del sorgo ISIAP DORADO.

Se recomienda continuar con esta investigacion y delerminar pérdidas de
rendimiento en variedades criollas y mejoradas de sorgo.

RESUMEN

Se realizaron dos ensayos en fincas de agricultores localizadas en Cauta Arriba,
Guaymango y en Izcaquilio, Atiquizaya durante junio de 1988 a enero de 1989.

Se seniala al barrenador del tallo D. lineolata, a las termitas Heterotermes

convexinotatus y a Microcerotermes sp. como los causantes de los danos evaluados.

En maiz, el dano por D. lineolata se inicié de los 42 a los 56 dias después de siem-
bra (DDS); a la dobla del maiz, 84 DDS, se registré de 6 a 18% de plantas danadas. A la
cosecha, 167 DDS, el dano aumenté significativamente de 50 a 60%. No hubo diferencias
significativas entre tratamientos, con y sin control quimico, de la plaga. Los niveles de
dano registrados a la cosecha: 50-88% de plantas danadas por D. lineolata y termitas; de
1 a 1.6 agujeros por barrenadores en el tallo/planta distribuidos mayormente en los
entrenudos 2 al 8; y con el 10-19% de tallo afectado por gusanos barrenadores y termitas.
no alteraron el rendimiento de grano.

En sorgo solo ocurrieron danos por gusanos barrenadores del tallo. La incidencia
de D. lineolata fue también tardia, los primeros danos se observaron a los 48 DDS. No

hubo diferencias significativas entre tratamientos cuando se compararon los rendimien-
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tos de grano. Los niveles de dano registrados a la cosecha: 13% de plantas danadas; 0.4
agujeros en el tallo/planta distribuidos mayormente en los entrenudos 2 al 6; con 2.6%
del tallo barrenado, no afectaron la produccién de grano.
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COMBATE QUIMICO DE ARANITAS ROJAS (ACARI: Tetranychidae) EN
CHAYOTE (Sechium edule (Jacq.) Sw.)*

Ronald Ochoa**
Hugo Aguilar**#*
Francisco L.. Merino****

ABSTRACT

Chemical control of red spider mites (ACARIL Tetranychidae) in chayote
(Sechium edule (Jacq.) Sw.). Six acaricides were evaluated in Sechium edule (Jacq.) Sw.
against red spider mites: dienoclor (Pentac) 0.8 kg ai/ha, oxythioquinox (Morestan)
0.375 kg ai/ha, cyhexatin (Plictran) 0.4 kg ai/ha, azocyclotin (Peropal) 0.8 kg ai/ha,
fluvalinate (Marvrik) 0.056 kg ai/ha and thuringiensin (Dibeta) 0.15 kg ai/ha. Mites
populations were determined four times during six weeks. There were significant
differences between thuringiensin and the other acaricides in respect to number of eggs

regulation. There were no significant differences among the other acaricides. Although
significant differences were found among all the acaricides and the untreaied check.

INTRODUCCION

El chayote (Sechium edule (Jacq.) Sw.) es uno de los cultivos no tradicionales que

forma parte de la dieta de los costarricenses y que recientemente ha cobrado un gran
auge en el mercado internacional, por tales razones se ha incentivado su produccién
como producto de exportacion hacia los EEUU y Europa. El desarrollo de este cultivo es
afectado por plagas, enfermedades, ausencia de polinizadores, deficiente irrigacién,
practicas culturales inadecuadas y manejo inapropiado de plaguicidas.

El cultivo puede ser afectado por las plagas en diferentes épocas, durante el
periodo aproximado de ano y medio que permanece en el campo. En época lluviosa
(invierno) el factor limitante es el hongo Ascochyta sp. y en época seca (verano) es

* Trabajo realizado con el auspicio del Dpto. Entomologia, Sub-Direccion de Investigaciones, MAG, San
José, Costa Rica. 1987.

** (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE), Proyecto MIP, 7170 Turrialba,
Costa Rica.

**¥ Lab. Acarologia, Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

*+++Estudiante de Posgrado en Fitoproteccion, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.
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afectado por los édcaros, cuya poblacién se incrementa a partir de las dltimas lluvias.
Entre las especies mds comunes se encuentran:

- De la Familia Tetranychidae, conocidas como aranitas rojas: Tetranychus urticae
Koch, T. ludeni Zacher, T. marianae McGregor, Eutetranychus banksi (McGregor),
Paraponychus corderoi (Baker y Pritchard).

- De la Familia Tenuipalpidae, llamados acaros planos: Brevipalpus phoenicis

(Geijskes), B. californicus (Banks) y B. gliricidiae DeLeon (Ochoa y Salas, 1989;
Salas, 1978).

Se presentan también ataques ocasionales de insectos de las familias Aleyrodidae
(moscas blancas), Aphididae (dfidos), Noctuidae (taladradores), asi como del suborden
Thysanoptera (trips).

La escasa informacion encontrada sobre los acaros en el trépico,que afectan el
chayote y la cultura del mismo, es un indicador de la necesidad de realizar mayor inves-
tigacién sobre su combate y la reduccién de los costos de produccién. De 1987 a 1988
hubo un aumento en los costos de mas de 100000,00 colones por hectarea, costo directa-
mente relacionado con el combate quimico de plagas y enfermedades, lo cual afecta la
economia de muchos agricultores(*).

Los tetraniquidos son la principal plaga que se encuentra en las hojas del chayote
en época seca. Al alimentarse, provocan en la planta deficiencias de agua y nutrimen-
tos, caida de hojas y muerte descendente en los casos mas severos. Las hojas, pueden
presentar una coloracién amarilla tenue hasta un amarillo fuerte localizado, con necro-
sis en los bordes.

Las plantas que toleran el dano o que sufren un ataque tardio no ofrecen una pro-
duccién normal, por lo cual presentan un frute poco desarrollado o caida del mismo. Se
cree que debido a la intensidad del ataque de los dcaros, se favorecen algunas enfer-
medades como Ascochyta sp. y Phoma sp.(**). El agricultor de la region (Ujarrds y
Orosi) al no comprender la interrelacién de danos, aplica generalmente mezclas de pro-
ductos quimicos "cocteles quimicos” , con lo cual contribuye a la eliminacién de la fauna
benéfica (depredadores y polinizadores) y el aumento de las aranitas rojas.

(*) Madriz, E. 1989, Costos de produccién de chayote. Paraiso, Cartago. Coopechayote. Comunicacién
personal
(**) Vargas, E. 1988. Enfermedades del Chayote. San José, Costa Rica. KEscuela de Fitotecnia, UCR.
Comunicacién personal.
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Biologia. Las hembras de varias especies de acaros de la familia Tetranychidae
tejen abundante tela, con la cual cubren parcialmente la superficie de las hojas que ata-
can y depositan sus huevos entre los hilos de seda. Los huevos son esféricos, blanqueci-
nos y se encuentran en el envés de las hojas. El perfodo de desarrollo varfa de acuerdo
con la temperatura siendo de cuatro dias a 23%C y de 18 dias a 132C (Freitez, 1974;
Flechtmann, 1977).

La larva es esférica, de tamano similar al huevo y con tres pares de patas. Es de
color verde claro y transparente, con dos manchas oculares rojas. Pasa por una fase in-
movil durante la cual sufre la primera ecdisis y surge la protoninfa. El estado larval
tiene una duracién de un dia a 232C y de 9 a 11 dias a 132C (Freitez, 1974; Flechtmann,
1977).

La protoninfa es mayor y mas oval que la larva, con cuatro pares de patas. Pasa
por una fase inmévil en la cual sufre la segunda ecdisis y surge la deutoninfa. El desa-
rrollo del primer estadio ninfal es de un dia para ambos sexos a 24°C. A 10°C tiene una
duracién de siete dias para los machos y de 13 dias para las hembras (Freitez, 1974).

La deutoninfa es un poco mayor que la protoninfa, de coloracién verde y variable
segin la planta de la cual se alimente. Las formas que darén origen a las hembras se
pueden diferenciar de los machos. Las primeras son voluwminosas y redondeadas, con
manchas oculares pronunciadas; mientras que los machos son aguzados en el
opistosoma. El estadio dura de uno a 12 dias para los machos y de uno a 45 dias para las
hembras, lo cual depende directamente de la temperatura (Freitez, 1974; Flechtmann,
1977).

El proceso de desarrollo de huevo a adulto para Tetranychus urticae, que es la es-
pecie mas encontrada, ocurre entre cinco y 20 dias para los machos y entre cinco y 50

para las hembras. El periodo de preoviposicion de la hembra es de uno a siete dias y
cada una oviposita hasta 140 huevos. La proporcion de los sexos durante los periodos
mas favorables para su desarrollo, es de un 53% para las hembras y de un 47% para los
machos (Flechtmann, 1977). '

Combate. Trabajos recientes de Croft et al. (1987), Goodwin (1987), Hoy y Conley
(1987) y Welty et al. (1987), senalan que los 4caros tienen capacidad para adquirir re-
sistencia a los acaricidas mayormente conocidos, tales como dicofol, cyhexatin,
clofentezina, hexythiazox, propargite, 6xido de fembutatin y tetradifon. Algunos acari-
cidas han sido excluidos debido a, su costo, a la incompatibilidad con otros productos y



— 3=

por ser teratogénicos, ademés de haberse identificado resistencia generada por algunos
acaros fitoparasitos.

Es a menudo dificil tomar decisiones sobre el manejo adecuado de una plaga, ya
que estas dependen en gran parte de los medios disponibles y de la capacidad del
agricultor para manejarlas. Los métodos de combate existentes para dcaros son: cul-
tural, quimico, biolégico e integrado. Sin embargo, debido basicamente al des-
conocimiento en general de la plaga y de su manejo, el mas utilizado es el quimico,
aunque a veces el produclo recomendado es el menos adecuado. Calvo (1981), Dormond
(1982), Dormond y Salas (1984), Segura (1986,1987), Ochoa y Aguilar (1988, 1988b)
evaluaron una serie de acaricidas, variando la efectividad segiin la especie y el cultivo.
De estos trabajos de evaluacién solo el de Dormond y Salas (1984) fue realizado en
chayote, con tres acaricidas (cyhexatin, 6xido de fembutatin y binapacryl), por lo cual
eran necesarias nuevas pruebas para definir los productos mds adecuados.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la finca del Sr. Abdon Morales, Coopechayote R.1., Valle
de Ujarras, Cantén de Paraiso, Cartago, Costa Rica; a una altitud de 800 msnm, tempe-
ratura promedio de 23°C y una humedad relativa de 70%.

Se us6 un diseno de parcelas divididas en el tiempo con bloques completos al azar,
siete tratamientos y cuatro repeticiones. Cada tratamiento comprendia una sola planta
de chayote que en promedio cubria 16 mz. La parcela til fue de 8 mz; lo cual abarcé el
area central de cada planta, de donde se extrajeron 10 hojas para cada recuento
poblacional.

Los acaricidas empleados fueron azocyclotin (25% P.M. a 0.8kg ia/ha), cyhexatin
(50% P.M. a 0.4kg ia/ha), dienoclor (50% 1 a 0.8kg ia/ha), fluvalinate (22.83%/2F a
0.056kg ia/ha), oxythioquinox (25% P.M. a 0.375kg ia/ha), thuringiensin (1.5% 1 a
0.15kg ia/ha), contra un testigo. Estos productos se aplicaron con una bomba de espalda,
a un volumen de 537 /ha. Después de recuentos preliminares de los acaros, se hicieron
aplicaciones de acaricidas a los 0.8 y 22 dias. Ademas se hizo un conteo final a los 29
dias para observar el efecto de los acaricidas (6, 13 y 27 de marzo y 3 de abril,
respectivamente).
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En el laboratorio del Dpto. Entomologia (MAG), bajo un estereoscopio-microsco-
pio, se conté por muestra las formas méviles (adultos, ninfas y larvas) e inmoéviles
(huevos), por época y tratamiento, y se identificaron las especies involucradas asi como
la relacién porcentual entre ellas. El analisis se realizé con el paquete SAS versién N°6
1985, para microcomputadora.

RESULTADOS

CUADRO 1. Anélisis de Varianza para la poblacion de aranitas rojas (ACARI:
Tetranychidae) en chayote.

Fuente de variacién g.l. BCAROS HUEVOS
Repeticidn 3 0.0001*=% 0.0019*=
Epoca 3 0.0001** 0.0001*%%*
Error (a) 9 0.0515* 0.3397
Tratamiento 6 0.0001%# G.0001%*
Trat*Epoca 18 0.0001*= 0.0001L*%*
Error T2 mmeeme— e
Total 111 mm———— mme———
C.V. 13.5010 15.0426
R-cuadrado 0.8672 0.8168

*k gltamente significativo
* significativo

CUADRO 2. Prueba de Duncan al 1% para los tratamientos en la poblacién de aranitas
rojas en chayote.

Tratamientos Acaros
Testigo 2.108
dienoclor 1.538
oxythioguinox 1.47B
Cyhexatin 1.47%
azocyclotin 1.418
fluvalinate 1.398
thuringiensin 1.365

Tratamientos con la misma letra no difieren
significativamente entre si.



CUADRO 3. Prueba de Duncan al 1% para los tratamientos en la poblacién de huevos de
aranitas rojas en chayote.

Tratamientos Huevos
Testigo 2.360
dienoclor 1.76B
fluvalinate 1.758
oxythioguinox 1.74B
cyhexatin 1,688
azocyclotin 1.668
thuringiensin 1.34C

Tratamientos con la misma letra no difieren
significativamente entre si.

CUADRO 4. Prueba de Duncan al 1% para la interaccion tratamiento* época en la
poblacién de aranitas rojas en chayote.

Tratamiento*época Acarus
Test igo 29 2.48%
Testigo 22 2.16°B
azocyclotin 0 1.998
cyhexatin 0 1.988C
fluvalinate 0 ]1.92E8CD
Testigo 0 1, 4gBCDE
thuringiensin 0 1.48BCDE
Testigo 8 1.87BCDE
oxythioquinox 0 1.85BCDE
dienoclor 0 1.85BCDE
dienoclor 29 ' 1,76BCDEF
fluvalinate 29 1,75BCDEF
oxythioguinox 29 1.54CDEFG
dienoclor 22 1.4gDEFGH
cyhexatin 8 1.458FGH
azocyclotin 29 1.39FCH
cyhexatin 29 1.27CH
thuringiensin 29 1.25CHI
oxythioguinux 8 1.24GHI
oxythioquinox 22 1.24GHI
thuringiensin 8 1,216HI
cyhexatin 22 1.18CHI
azocyclotin 8 1.1 7GHI
azocyclotin 22 1.10CGHI
fluvalinate 22 1.09GHI
thuringiensin 22 1.08CHI
dienoclor B 1.03H1
fluvalinate 8 0.80!

Trat*Epoca con la misma letra no difjere
significativamente entre si.
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CUADRO 5. Prueba de Duncan al 1% para la interacciéon tratamiento* época en la
poblacién de huevos de aranitas rojas en chayote.

Tratamiento*época Huevos
Testigo 29 2.708
Testigo 22 2.51AB
azocyclotin 0 2.24RBC
Testigo 0 2.17RBCD
cyhexatin 0 2.15RBCDE
oxythioguinox 0 2.15ABCDE
fluvalinate 0 2.13 P00
dienoclor 0 2,10BCDE
Testigo 8 2.07BCDE
thuringiensin 0 2.01BCDE
fluvalinate 22 1.86CDEF
dienoclor 22 1.85CDEF
dienoclor 29 1.84CDEF
fluvalinate 29 1.82CDEF
oxythioquinox 22 1.78CPEFG
oxythioquinox 29 1.69CDEFG
cyhexatin 22 1.63DEFG
cyhexatin 8 1,58EFG
azocyclotin 29 1.57EFG
azocyclotin 22 1.42FCH
azocyclotin B 1.40FCH
cyhexatin 29 1.35FGH
oxythioguinox 8 1.34FCH
dienoclor 8 1.24CH
fluvalinate 8 1.22CGH
thuringiensin 22 1.22GH
thuringiensin 8 1.21GH
thuringiensin 29 0.92H

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

En el Cuadro 1 se observa que las diferencias entre repeticién, época, tratamiento
y tratamiento * época fueron altamente significativas tanto para formas méviles como
para huevos. '

Los productos dienoclor, oxythioquinox, cyhexatin, azocyclotin, fluvalinate y
thuringiensin no presentaron diferencias entre si en el combate de formas méviles; si las
hubo con respecto al testigo (Cuadro 2). En el Cuadro 3 se aprecia que el producto
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thuringiensin di6 una mejor respuesta en la reduccion de huevos que los demds

tratamientos.

En los Cuadros 4 y 5 se observa que las interacciones tratamiento * época del
testigo a los 29 dias presenté la mayor poblacion de formas méviles y huevos; en contra-
posicién, el thuringiensin presentd el nivel mds bajo de huevos (cuadro 5 y fig. 2), asi
como el fluvalinate época 8 para las formas méviles (Fig. 1 y 2).

# de aranitas

05 |
i
0 i | i
0 8 22 29
Dias
Tratamientos
—— Testigo —— Azocyclotin  —*— Cyhexatin —=— Fluvalinate
—+— Dienoclor ~3— Oxythioquinox—>— Thuringlensin

Fig 1. Numero de araiitas rojas en chayote

# de huevos
— =
— |
1 \#
!
0.5+ |
|
0 L | '
0 8 22 29
Dias
Tratamientos
—— Teastigo —+— Azocyclotin  —*— Cyhexatin —=— Fluvalinate
—#= Dienoclor —4— Oxythioquinox—=— Thuringiensin

Fig 2. Numero de huevos de araiita roja en chayote
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DISCUSION

Este ensayo determiné que las especies que causan los principales danos en el cul-
tivo del chayote son Tetranychus urticae Koch en un 80 % de la poblacién total,
Paraponychus corderoi (Baker & Pritchard) y Eutetranychus banksi (McGregor) en un
10 % cada una. Se observé que el dano era generalizado (Foto 1). Las hojas presentaban
en un inicio un amarillamiento en parches (Foto 2), a medida que la poblacion de acaros
aumentaba la lamina foliar se necrosaba y tornaba quebradiza; en los casos mas severos
la planta presentaba muerte descendente. Los danos causados por aranitas ocurren
entre diciembre y junio.

Todos los productos evaluados presentaron un buen combate de las formas
méviles de los acaros T. urticae, P. corderoi y E. banksi, por lo cual no hubo diferencias
significativas entre ellos (cuadro 2).

Por su parte, el thuringiensin fue el acaricida que di6 el mejor resultado en la re-
duccién de huevos (cuadro 3). Todos los tratamientos difirieron significativamente del
testigo.

Foto 1. Chayotera en Ujarraz de Cartago, nétese
los parches amarillentos del follaje.
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Foto 2. Hoja de chayote con dano inicial de ara-
nitas rojas.

El thuringiensin presenté una respuesta positiva en la reduccion de huevos, de-
bido a que disminuye la oviposicion de la plaga. Después del thuringiensin, el
azocyclotin fue el producto que dio una mejor respuesta en la regulacion de la poblacion
de huevos (cuadro 3).

De acuerdo con Penman et al. (1988), los plaguicidas piretroides presenlan un
efecto de repelencia sobre las poblaciones de acaros. Estos productos son letales y repe-
lentes a los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae, insectos depredadores y
fitofagos, hongos fitopatogénicos y entomégenos, lo que facilita que los acaros plaga se
reproduzcan e incrementen sus poblaciones (Penman et al., 1988; Gerson & Cohen,

1989). Se considera que los piretroides sensibilizan la planta hospedera al ataque de
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araiitas ya que reducen la transpiracién de la hoja y provocan una humedad relativa
baja la cual estimula la reproduccién de los tetraniquidos (Gerson & Cohen, 1989). Por
otro lado, los mismos autores consideran que los piretroides podrian mejorar la fecundi-
dad de las hembras de tetraniquidos, especialmente durante la oviposicién, acortando la
duracién del desarrollo y sesgando la razén de hembra/macho en favor de la primera.

Gerson & Cohen (1989) informan que el fluvalinate provoca resurgencia de los
tetraniquidos y control de sus depredadores. Las plantas hospederas llegan a presentar
hasta seis veces mas tetraniquidos que las expuestas a otros acaricidas, meses después
de haberse realizado la aplicacion (Gerson & Cohen, 1989).

Con estas referencias se puede explicar mejor el comportamiento del fluvalinate
en este ensayo. En el Cuadro 4 se aprecia que fluvalinate presentc el mejor resultado a
los ocho dias de haber efectuado la aplicacién. Esto explicaria una accion repelente del
producto sobre los dcarcs, ya que ninguno de los otros acaricidas tuvo un efecto tan
rapido sobre las poblaciones de la plaga.

En el Cuadro 5 se observa que la respuesta de los productos sobre los huevos de la
plaga fue diferente a las formas méviles. Al observar el comportamiento seguido por el
fluvalinate y thuringiensin, se aprecia que a los 0 y 8 dias no presentan diferencias y se
diferencian a partir del dia 22 en favor del thuringiensin (fig. 2). El fluvalinate fue si-
milar al dienoclor, oxythioquinox, cyhexatin y azocyclotin a los 22 y 29 dias (figs. 1 y 2).

Al escoger un acaricida se deben considerar las dificultades que este podria oca-
sionar en su manejo, posterior a su aplicacién.

En los Cuadros 4 y 5 se aprecia el comportamiento observado en las poblaciones
de acuerdo con el tratamiento utilizado, asi como su época de aplicacion y de muestreo.
Se puede observar que el testigo época 29 fue el que presento mayor cantidad de acaros,
tanto en las formas moviles como en los hueves, debido a que no presentaba ninguna
regulacién,

Ademas de la utilizacién de acaricidas para el combate de esta importante plaga,
son necesarias otras medidas que contribuyan a la disminucién de la poblacién. La
deshoja, elimina una considerable poblacién de formas méviles y huevos, permitiendo a
su vez una mejor penetracion de los productos utilizados para el combate de estas plagas.
Otra préctica cultural importante es el manejo de las malezas, principahmente en época
lluviosa. Se han encontrado T. urticae en Amaranthus sp., Drymaria cordata (L.) Willd,
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Oxalis corniculata L., Oxalis sp. (trebol), Ipomoea sp., Borreria sp., Solanum
americanum Mill., Bidens pilosa L., Commelina diffusa, Portulaca oleracea L.,
Galimsoga ciliata (Raf.) Blaque, y Xanthosoma sp.

CONCLUSIONES

- Los acaricidas azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate, oxythioquinox y
thuringiensin, no presentaron diferencias significativas en el control de formas
moéviles de Acaros.

- Los productos azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate, oxythioquinox y
thuringiensin presentaron diferencias significativas en el control de formas méviles
de acaros con respecto al Lestigo.

- El acaricida thuringiensin presenté el mejor etecto sobre la poblacion de huevos de
aranitas rojas con respecto al resto de los acaricidas.

- Con los acaricidas azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate y oxythioquinox hubo
una menor presencia de huevos de aranitas rojas con respecto al Lestigo.

- Tanto el testigo como azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate, oxythioquinox y
thuringiensin en la época 0, iniciaron con una poblacién de dcaros que no presentaba
diferencias significativas entre si.

- En la época 8, el fluvalinate dio el mejor resultado.

- La poblacién de dcaros del testigo aumenté significativamente durante el desarrollo
del experimento.

- En el dltimo conteo, época 29, el testigo exhibié una poblacion altamente significativa
de 4caros y huevos con respecto a los tratamientos.

- El dienoclor, fluvalinate y oxythioquinox no presentaron diferencias significativas en
la época 29 con respecto a las formas méviles en la época 0.

- El azocyclotin, cyhexatin y thuringiensin presentaron diferencias significativas en la
época 29 con respecto a las tormas moviles en la época 0.
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- El empleo de azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate, oxythioquinox y
thuringiensin en las épocas 8, 22 y 29, disminuyeron significativamente la poblacién
de aranitas rojas para las formas méviles y para huevos, con respecto a los testigos.

- El azocyclotin, dienoclor, cyhexatin, fluvalinate, oxythioquinox y thuringiensin man-
tuvieron una poblacién menor de aranitas rojas en todo el periodo del muestreo y de
aplicacién con respecto a la cantidad inicial de acaros y huevos.

RECOMENDACIONES

Dado el efecto positivo de los poductos utilizados, podrian emplearse, a excepcién
del cyhexatin que ha salido del mercado, en sistemas de manejo integrado de acaros.
Esto siempre y cuando sean rotados adecuadamente, para evitar que los tetraniquidos
presenten resistencia a los productos. Se recomienda emplear las dosis comerciales asi
como las boquillas adecuadas (nebulizadoras).

Efectuar otros ensayos con nuevos acaricidas para determinar los mejores produc-
tos que regulen la plaga y que causen el menor deterioro del medio ambiente.

Investigar sobre el uso de dcaros depredadores y su combinacién con
agroquimicos.

Realizar ensayos con ¢l fluvalinate y otros inseclicidas piretroides para determi-
nar el efecto que provocan en las poblaciones de dcaros fitoparasitos, ddndole
seguimiento durante varios meses,

Determinar constantemente las especies presentes, debido a la variacién en el
porcentaje de mortalidad por parte de los diferentes acaricidas sobre los diferentes
Acaros fitoparasitos. Esto debido a que la efectividad de los productos varia segin la es-
pecie de dcaros y el cultivo.

Aumentar la poblacion de abejas del género Trigona spp. (arragre), principal
polinizador del chayote (Wille & Orozco, 1983), debido a su control accidental por abuso
de plaguicidas de amplio espectro.
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 PERIODOS CRITICOS DE PROTECCION Y EFECTO DE LA INFESTACION DE
Plutella xylostella L. (LEP[DOPPE[[){E?I:,PI{JEI{I‘OE[I:LL?AE) SOBRE EL RENDIMIENTO

Manuel Carballo V.*
Allan J. Hruska**

INTRODUCCION

La palomilla de dorso de diamante (Plutella xylostella L.) es el factor limitante
principal en la produccién de repollo en Costa Rica (Ugalde et al. 1983). La infestacién
de larvas de esta plaga se incrementa en proporcién directa al crecimiento del repollo
durante periodos de poca precipitacién y sin control alguno. Al inicio del cultivo, la
presencia de la palomilla se mantiene a niveles bajos. En las etapas de formacion de
copa y cabeza, ocurre una multiplicacién rapida de la plaga, alcanzando su méximo al
final del ciclo del cultivo (Carballo, et al. 1987).

El objetivo de este trabajo fue determinar las etapas criticas de infestacién de P.
xylostella en repollo, determinar el efecto sobre el rendimiento y evaluar dos métodos
para estimar la incidencia de la plaga.

En varios estudios se ha relacionado la infestaciéon en cada etapa de crecimiento,
con el rendimiento del repollo. Shelton et al. (1982, 1983) informan sobre rendimientos
superiores al 92% de repollo comerciable, cuando suspendieron la aplicacién de insecti-
cida en las etapas previas al inicio de la formacién de la cabeza y siguieron diferentes
criterios de aplicacién de insecticida en la etapa posterior o de cabeceo. El nivel de de-
cisién utilizado fué el de 0.5 unidades larvales, donde una unidad larval fue equivalente
a 20 larvas de P. xylostella, 1.5 larvas de Pieris rapae y una de Trichoplusia ni. Los re-
cuentos de larvas fueron realizados en el total de la planta.

Sears et al. (1985) obtuvieron rendimientos superiores al 95%, utilizando dife-
rentes niveles de decision durante el cabeceo, entre ellos, el de 0.5 unidades larvales por
planta. Estos realizaron solamente una aplicacién en las etapas previas, y muestrearon
en la cabeza mas 10 hojas circundantes.

* Entomélogo. CATIE. Proyecto Manejo Integrado de Plagas, Turrialba, Costa Rica.
**Entomdlogo econdmico, Proyecto MIP Maiz, Escuela de Sanidad Vegetal, Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias. Apartado 453, Managua, Nicaragua
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Andaloro et al. (1983) establecieron diferentes niveles de dano para las etapas de
crecimiento del repollo. Para la primera etapa, el nivel de datio es de 0.5 unidades lar-
vales por planta, equivalente a 5 larvas de P. xylostella por planta. Para la segunda
etapa que es mas tolerante al dano, el nivel es de 1.3 unidades larvales, equivalente a 13
larvas de P. xylostella por planta. En la etapa temprana y tardia de formacién de
cabeza, que es la més critica, el nivel de dafo es de 0.5 unidades larvales, equivalente a
5 larvas de P. xylostella por planta.

Kirby y Slosser (1984) probaron niveles de dafio entre 0.1 y 0.5 larvas de j 4
xylostella, P. rapae y T. ni por planta, después de iniciar la formacién de cabeza y sin
aplicar insecticida en las etapas previas. Los rendimientos fueron superiores al 80%,

similares a los obtenidos cuando usaron niveles de dafio desde 0.1 a 0.5 larvas durante
todo el ciclo.  De ésto se concluyé que un nivel compuesto de 0.3 larvas por planta, es
adecuado para obtener buenos rendimientos.

Algunos estudios han involucrado la estimacion visual del dano de larvas.
Chalfant et al. (1979), obtuvieron rendimientos superiores al 95% en tres de cuatro sitios
evaluados, utilizando un nivel de danc visual de uno a dos hoyos por planta, mues-
treando la planta entera antes de la formacién de la cabeza y la cabeza mas cuatro hojas
envolventes después de su formacién. Se observé que la infestacion en las etapas pre-
vias al inicio de la formaci6n de la cabeza, no influyé en el rendimiento, concluyendo que
la aplicacion de insecticidas puede atrasarse hasta el inicio de la formacién de la cabeza.

Workman, et al. (1980) probaron la hipétesis de que se pueden eliminar las apli-
caciones en las etapas tempranas, previas al inicio de la formacién de la cabeza.
Encontraron que cuando se omitieron las aplicaciones en el precabeceo, hubo una pér-
dida de rendimiento hasta del 15%. Asi mismo, probaron un nivel de daro de 0.1 hoyo
nuevo por planta muestreando la cabeza y cuatro hojas envolventes durante todo el ciclo.
Este nivel de dafio resulté en un menor porcentaje de repollo de buena calidad.

Leibee et al. (1984), probaron niveles de dano entre 0.2 y 0.5 nuevos hoyos o ven-
tanillas por planta, iniciando la evaluacion desde el inicio de la formacion de la cabeza
hasta la cosecha, muestreando la cabeza mas cuatro hojas envolventes. En dos de las
cuatro localidades evaluadas estos niveles funcionaron bien, y dieron rendimientos su-
periores al 95%.

Se desprende de los resultados de estos estudios (Shelton el al. 1982 y 1983, Sears
et al. 1985, Andaloro et al. 1983, Kirby y Slosser 1984, Chalfant et al. 1979 y Workman
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et al. 1980), que en las etapas previas al inicio de la formacién de la cabeza, el dano cau-
sado por los defoliadores puede ser tolerado por la planta, sin mermas significativas en
el rendimiento. Sin embargo, la infestacion a partir del inicio de la formacién de la
cabeza, si es critica. Tales estudios demuestran que en esta etapa, se puede seguir un
manejo adecuado de las plagas, mediante el uso de niveles de decision, tanto basados en
conteos de larvas como de dano. Un complejo de plagas esta involucrado en los estudios
presentados. Aunque las mismas se presentan bajo las condiciones de Costa Rica, éstas
no son importantes, a excepcion de P. xylostella que es la plaga mas perjudicial.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollé en Santa Cruz de Turrialba, Costa Rica, entre los meses
de agosto de 1988 y febrero de 1989. La zona esta ubicada a 1600 msnm, la temperatura
media minima es de 18.6°C y la maxima de 20°C, la humedad relativa es de 84% y la
precipitacion es de 2313 mm anuales. Santa Cruz corresponde a la zona de vida bosque
pluvial montano bajo.

Se sembré semilla de repollo de la variedad Hibrido lzalco (NK), tratada con
captan (Ortocide). El semillero se fertilizo con la formula 10-30-10, realizando una
aplicacion de Clorpirifos (Lorsban) granulado para prevenir ¢l dano de cortadores, asi
como dos aplicaciones de captafol (Difolatan 50 g/bomba) y dos de clorotalonil (Iaconil
50 g/bomba).

El trasplante se realizo cinco semanas después de establecido el semillero, a una
distancia entre surcos de 0.60 cm y entre plantas de 0.25 em. El dia del trasplante se fer-
tilizé con 700 kg/ha de 12-24-12 y se aplicé Lorsban 2.5 G en dosis de 0.75 kg.i.a./ha en
la base de la planta, para prevenir el dano de cortadores.

Se estudiaron ocho tratamientos con cuatro repeticiones distribuidos en un
diseno de bloques al azar con arreglo factorial (Cuadro 1). Estos consistieron de los
periodos de proteccion, considerando las tres etapas de crecimiento del repollo (Andaloro
et al 1983). La primera etapa comprendio desde el trasplante, hasta la formacion de 9 a
12 hojas verdaderas. La segunda etapa o de formacion de copa, se extendio6 desde el mo-
mento en que el repollo presento un total de 13 a 19 hojas verdaderas, hasta el estado de
copa que presenta un total de 20 a 26 hojas verdaderas. La tercera etapa o de formacién
de cabeza, comprende un estado temprano, con una cabeza de 5 a 7 cenlimetros de

didmetro, un estado intermedio de formacién, en el cual la cabeza que esta todavia floja,
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tiene un didmetro de 7 a 10 centimetros, hasta el estado final, o de madurez de cabeza,
donde ésta obtiene su maxima dureza y didmetro, de 10 a 15 cm y es el tiempo de
cosecha.

CUADRO 1. Tratamientos evaluados en el experimento de épocas criticas de protec-
cibén de P. xylostella en repollo.

-Proteccidén todo el ciclo Q=== 0—===—- === 0

-Sin proteccidn:

Etapa 1 0 (j e == 0
Etapa I y 11 0 0 0-—————0
Etapa IT ) PR 0 [ e 0
Etapa 1 y III 0 () e 0 0
Etapa 1I1I Qivmm e m—m— = 0
Todo el ciclo 0 0 0 0
Etapa 1I y I1I Ommee— 0 0 0
*Etapa 1: Establecimiento o postrasplante.

Etapa 1I: Preformacién y formacidn de copa.
Etapa I11: Formacibn de cabeza.

Durante las dos primeras etapas, la proteccion se realizé en los tratamientos
correspondientes, mediante la aplicacion de metamidofos (Tamarén 600) 0.54 kg i.a./ha
y en la tercera etapa, se aplico cartap (Padan 50 PS) 0.6 kgi.a./ha.

La parcela total la constituyeron ocho surcos de repollo de 5 metros de largo para
una area de 24 m2 (4.8 x 5 m). La parcela util fue de 10.8 m2 (2.4 x4.5m),

Se realizaron evaluaciones semanales durante 12 semanas, revisando 20 plantas

por parcela util en los dos surcos centrales. Se cuantificaron las siguientes variables:

1) El nimero de larvas pequenas de Plutella (primero y segundo estadio), niimero
de larvas grandes (tercero y cuarto estadio) y nimero de pupas, revisando la planta
entera.

2) El numero de perforaciones nuevas, revisando la planta entera en las dos
primeras etapas y luego, la cabeza mas cuatro hojas envolventes.
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3) El nimero de hojas presentes y el didmetro de la cabeza, para dar seguimiento
a las etapas fenolégicas.

Se evalué la calidad de repollo a la cosecha, utilizando una modificacién de la es-
cala de uno a seis de Workman et al. (1980) basado en la observacion del grado de dano
en la cabeza, de la siguiente manera: 1 = repollo sin dano; 2-3 = dano ligero a moderado,
4-6= dano fuerte a muy severo; y el peso de repollo para cada una de las calidades. El

rendimiento comercial resulté de la suma de los pesos de repollo de las calidades uno a
tres.

Se hizo un anélisis de varianza para determinar el efecto que los tratamientos tu-
vieron sobre el rendimiento. Se realizaron regresiones entre los conteos de larvas y
dano, con el rendimiento, para aquellas etapas que dieron diferencias significativas,
contra el tratamiento que se protegié todo el ciclo. Finalmente se calculé el nivel de dano
econémico, mediante la relacién NDE = CC/M*S*P (Hruska y Rosset, 1987), donde CC es
el costo de control (25200 colones/ha), M es la pendiente de la recta de la regresién entre
los conteos y el rendimiento, S es el porcentaje de supresién de la plaga con el control
aplicado y, P es el precio del repollo. Se consideré un precio del repollo minimo (10
colones/kg), uno intermedio (18 colones/kg) y otro maximo (25 colones/kg) debido a la
variacién del precio del repollo durante el ano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Infestacién de larvas y perforaciones por planta. La infestacion de P. xylostella

durante la primera etapa de crecimiento de repollo fue baja, incrementandose en las
etapas posteriores (Figura 1). Esto concuerda con otros resultados (Carballo et al 1987)
que indican que en las primeras etapas de crecimiento, la infestacion de Plutella es baja,
incrementdndose rapidamente conforme crece el cultivo. Se observé que cuando el re-
pollo no recibié insecticida durante la primera etapa, la infestacion fue de 0.35 larvas
por planta, ligeramente superior al que recibié proteccion durante todo el ciclo, con 0.22
larvas por planta. Similares resultados se presentaron para el nimero de perforaciones,
siendo de 5.24 y 4.4 perforaciones por planta para ambos tratamientos respectivamente.

Los tratamientos que no recibieron proteccion durante la segunda etapa de creci-
miento de repollo, tuvieron una alta infestacién de larvas, con niveles entre 3.7y 7.3
larvas por planta, comparado con el que recibié proteccién durante todo el ciclo que tuvo
niveles de infestacién inferiores a 0.9 larvas por planta (Figura 1). Resultados similares



plonto

por

Lor vas

Etapa I Etapo I Etapo M Etopa I Etapa I Etapo I
7 T T 40 | !
| I |
B+ | l 359 i |
1 | 30+ | '
5+ | : | |
i - y i
4+ = Protfaccidn todo al eiclo 23 —_— Prohr.;cinu todo e cicio
---=Sin plro'l!cﬂic'ln etapa I 204 ---- Sin proteceidn etapal
I | |
34 i
ll | |5J | |
o | I
2 | | it | E
| | |
1 [ | T -
—__L# N —‘\“‘;J a
o Y T T T T T T 0 T ™ Ld T T v L L v Ld
8 T 50 5 i
E | | A
7 i /i T Profeccidn todo sl cico | {} —Proteccién todo el ciclo
4 : / ;':}‘ —ae Silﬁmwﬂn stapal 40+ | ,‘?‘\'\‘ U s&ipﬂm&lén stopa [
b F ' N ¥ 1y ¥
| ‘!’! 1 |--—S$in proteccidn atopo I : 4 \‘\‘ {---Sin proteccidn etapa I
37 L7l [ 304 TR\
iy i
4 I ff | a |
| 4 i < 204
- /! e
3 | {7 ' ° [
if | a |
) o ! 0 |
I - 1
l : b ; o
L L L O L
- 40
-
5 | | Py = 359 I,
— Proteccidn todo sl r.lntll / \ e — Proteccidn todo lll’:ll:bI
—— = Sin proteccidn etopo [ y I / ,\\\ e 31 —--sm proteccién etapa [ y IO
- i’ 4 k'
4 —-—- Sin protaccidn etapo II /s MN  © pasd =:~: Sin profeccidn stapo I
i \ ; |
| i 1 |
34 /i - 204 1
| ] fi = ¢ |
1 | fi N i
2= | 1 1 -
| f‘.“ i . ’_-
| -"J ‘ g
= | | ﬁ ]
b [ | -7
em— o T "
[+] T T T T L] L) L]
10 || | 304 1 !
9+ | |
e Proteccidn todo el ciclo o [ N -—!— Protceion fodo el clelo
- I i 3
= = == Testigo sin proteccidn | ‘l\ | ! \\--|- Testigo sin proteccion
\ !
i J I\ | ! \
&+ l a0 Y 30+ [ ! \l
t
5+ | S0 I 1 \ I ! )
\ / IR
L7 ] y | \ 4
e ] ' \ ] \ 207 I 1 ] \ J'”
3 b \ | { \\ ! \ ¥
A \ , ~ T -
24 ) \ / 10 | 7 | =~
1 \ i [/
14 7 ‘. J R 72
0 #ﬁ" ﬂl L} L T 0 L] | L] ] L) ] ) LJ L
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 n a2 I 2 3 4 E] 8 7 B S 0 1R
Semaonas Semonas
Fig. 1. Infestacion de P. zvlostella en nimero de larvas v perforaciones por planta para




-52-

ocurrieron con el nimero de perforaciones, los cuales estuvieron entre 10.8 y 49 perfora-
ciones por planta, comparado con el que recibié proteccién durante todo el ciclo con nive-
les inferiores a 4.5 perforaciones por planta.

En los tratamientos sin proteccién durante la tercera etapa de crecimiento
(formacién de cabeza), la infestaciéon de larvas se elevé drasticamente, con niveles entre
0.3 y 5.17 larvas por planta, comparado con aquel que recibié proteccién durante todo el
ciclo, que tuvo niveles inferiores a 0.07 larvas por planta (Figura 1). Para el nimero de
perforaciones, este incremento no fue tan drastico, alcanzando valores de 6.0 a 14.25 per-
foraciones por planta.

En el tratamiento testigo, se observé una mayor infestacién tanto en larvas como
en nimero de perforaciones por planta durante todo el ciclo, comparado con el que
recibié insecticidas durante todo el ciclo (Figura 1). La disminucion de P. xylostella du-
rante la etapa inicial de formacién de la cabeza (semanas 6, 7 y 8), fue ocasionada por el
aumento en la precipitacion acumulada (Figura 2), la cual provoeé una alta mortalidad
de larvas, en aquellas parcelas sin control.

Periodos de proteccién. Hubo diferencias significalivas (P = 0.001) para el efecto
de los periodos de infestacién sobre el rendimiento de repollo (Cuadro 2). Se observé que
los tratamientos sin proteccion en la primera y segunda etapa, dieron rendimientos
similares al que recibio proteccion durante todo el ciclo.

En el Cuadro 2, se compara el rendimiento de repollo en el tratamiento con pro-
teccion durante todo el ciclo, con el obtenido en los tratamientos sin proteccion en las
diferentes etapas. Rendimientos iguales en el tratamiento de protecciéon durante todo
el ciclo y en el tratamiento sin proteccion en la primera etapa, indican que los niveles de
infestacion, tanto en nimero de larvas como en perforaciones por planta en la primera
etapa (Fig. 1), no son eriticos para obtener buenos rendimientos de repollo, por lo cual en
esta etapa, con eslos niveles de infestacién, podemos omitir la aplicacién de insecticidas.
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CUADRO 2. Rendimiento y porcentaje de pérdidas de rendimiento en diferentes
tratamientos de proteccidn contra P. xylostella.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO PERDIDA DE RENDIMIENTO
(kg/ha) (?)
Proteccibn todo el ciclo 47225 ab Q

Sin proteccidn:

Etapa 1 49178 a 0

Etapa I y I1 45110 b 4.5
Etapa II 46134 ab 2.3
Btapa I y 111 6165 d 86.9
Etapa III 12586 c 73.3
Todo el ciclo 1979 e 95.8
Etapa II y III 2870 de 93.9

Valores con igual letra no son diferentes segin la Prueba de Duncan al 1% de P.

Asi mismo, se observé que el rendimiento obtenido en el tratamiento sin protec-
cién en la segunda etapa, fue similar al obtenido en el tratamiento con proteccién du-
rante todo el eiclo. Ello indica que, aunque los niveles de infestacién observados en esta
etapa fueron altos, no eran criticos para obtener buenos rendimientos, por lo cual los
niveles de infestacién en esta etapa, podrian considerarse como permisibles, para pro-
ducir repollo de buena calidad (Fig. 1).

Las dos primeras etapas de crecimiento no fueron criticas bajo las condiciones de
este estudio, esto es, a los niveles de infestacion encontrados. Resultados similares han
sido informados por Shelton et al. (1982 y 1983), Chalfant et al. (1979). Sin embargo,
Workman et al. (1980) observaron que cuando se suspendieron las aplicaciones en las
primeras etapas hubo una pérdida de rendimiento de hasta el 15%.

La pérdida significativa de rendimiento en los tratamientos sin proteccién en la
tercera etapa, con respecto al tratamiento con proteccién durante todo el ciclo, indican
que los niveles de infestacion y dano (0.3 a 5.17 larvas por planta y de 6.00 a 14.25 per-
foraciones por planta), son criticos para obtener buena calidad de repollo (Figura 1).
Esto quiere decir que en esta etapa, no se puede dejar de aplicar insecticidas para el con-
trol de la plaga.

En el Cuadro 2 se observa que los tratamientos sin proteccién en la etapa de for-
macién de cabeza, presentan rendimientos muy bajos, con porcentajes de pérdida de
rendimiento de 73.3 y 86.9 %, con respecto al que se protegio todo el ciclo. El testigo y el
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tratamiento que se protegié solamente en la primera etapa, tuvieron pérdidas de
rendimiento superiores al 90%.

Con base en los resultados del ANDEVA para el rendimiento, se demostré que la
infestacion de Plutella es critica solamente en la tercera etapa. Se realizé un andlisis de
regresion entre la infestacion en la tercera etapa con el rendimiento, considerando den-
tro de esta, una sub-etapa inicial de formacion de cabeza, una intermedia y una final o
de llenado de cabeza. Los graficos para estas regresiones aparecen en la Figura 3. Se
observa que en las tres sub-etapas, ocurrié un efecto significativo del namero de larvas o
perforaciones sobre el rendimiento. La pendiente de la recta fue superior en la etapa
inicial, de formacion de cabeza, que en las etapas posteriores, indicando que en este mo-
mento, la planta tolera una menor cantidad de larvas por planta.

Con base en los resultados de las regresiones entre infestacion y rendimiento, se
puede decir que son adecuados los dos métodos utilizados para estimar la infestacién de
la plaga. Sin embargo, la estimacién del niimero de perforaciones tiene la ventaja de que
necesita un tercio del tiempo usado para el conteo de larvas, asi mismo, requiere revisar
solamente la cabeza mas cuatro hojas envolventes, a diferencia de la estimacién de lar-
vas lo cual exige evaluar toda la planta. La estimaciéon del nimero de perforaciones,
tiene el inconveniente de que es mas dificil estimar el dano nuevo que el nimero de
larvas.

Determinacién de niveles de dafio econémico. Con base en estas regresiones, se

determinaron los niveles de dano econémico para cada una de las sub-etapas de forma-
cién de cabeza (Cuadro 3 y 4).

Los niveles de dafno en nimero de larvas por planta, en la sub-etapa inicial de
formacion de la cabeza, fueron muy bajos comparados con la segunda y tercera sub-etapa
(Cuadro 3). Esto fue consecuencia de la baja infestacién de larvas, que ocurrié durante el
inicio de la formaciéon de la cabeza, ocasionado en parte por el aumento de la preci-
pitacion en ese periodo, ya que en el calculo del NDE, esta involucrada la pendiente de
la regresién entre el nimero de larvas y ¢l rendimiento, y en ese periodo, esta fue muy
alta, lo cual redujo el valor del NDE.



Djupjd / sDAJD

ojunjd / s8L0|9DI0}IR Y

Rendimliento kg / hectdrea (Miles)

Lienado de cabeza Formacion cabem Intermedia inicio formocldn cobeza
— N » = ™ - = n w »
o 3 o 8 ° & o 5 5 & 5 & o 5 3 & 5 B8 8
L AT ] (]
L ]
H
w o,
N4 @
< mu'<
o =< a
uN n nl\‘l; a ':
o o & i ©
(T ; s I~ 2 5 = ¢
w 3 v
= }
T v o o N
Qo g n @ . w
- g * o U O w
o = = [T
c & 8~ a2
= o
2 = x = x
» O] =
L ]
L B L ]
L]
L]
N
N - - O
o i 1 i l_v_‘lli_ et L '] 'l L "; o [ 1 ' Il Il b i
'y
N -
U
o
a-
6- D -
- z =< :|M-< <
[T W " " "
o § * o2 2
-.4 — 0
» 2 ® o O 2
. i‘g L., ® >
| Ly v a
N "o o
31 Y e . o 8 [+ o u
. o & 8 o o g
o » - ; o
o & ] o X
- x
n |8J e
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CUADRO 3. Niveles de dano economico durante la etapa de formacidén de 1la
cabeza, en nimero de larvas por planta.

Sub-etapas de Niveles de dafo econbdmico en larvas/planta

Crecimiento* Precio bajo** Precio meu:iu Precio alto

Ctmtetal 012 0.00 0.05
Intermedia 0.40 0.22 0.16
Final 0.30 0.17 012

* Las tres subetapas se explican en el texto.
**Estimados con base en los precios mas frecuentes en el mercado local, asi:
minimo = 10 colones; intermedio = 18 colones; alto = 25 colones.

Asi mismo, los niveles de dano econémico en nimero de larvas por planta, para
las tres sub-etapas de formacién de cabeza, disminuyeron conforme se elevé el precio del
repollo. Estos niveles estuvieron entre 0.05 y 0.12 larvas por planta, cuando el precio
fue alto y entre 0.12 y 0.4, cuando el precio fue bajo (Cuadro 3). Estos son bajos com-
parados con los probados por Shelton et al. (1982 y 1983), Andaloro et al. (1983) y simi-
lar al de Kirby y Slosser (1984), aunque este ultimo es un nivel compuesto para larvas
de tres especies de lepidopteros.

En la sub-etapa inicial de formacion de la cabeza, los niveles de dano basados en
nimero de perforaciones por planta, fueron menores que en las sub-etapas posteriores,
debido también a la reduccion de la infestacién de la plaga en ese periodo, mencionado
anteriormente (Cuadro 4).

CUADRO 4. Niveles de dano econbémico durante la etapa de formacién de la cabeza,
en namerc de perforaciones por planta.

Sub-etapas de Niveles de dano econdmico en perfora-
crecimiento* ciunes/planta
Precioc bajo** Precio medio Precio alto
Inicial 0.6 0.343 0.24
Intermedio 0.96 0.54 0.39
Final 1.28 0.7 0.51

* Las tres subetapas se explican en el texto.
**Precios estimados seqin datos del Cuadro 3.



Asi mismo, estos niveles fueron mas bajos cuando el precio del repollo fue alto.
Estos niveles de dano estuvieron entre 0.24 y 0.51 perforaciones por planta cuando el
precio fue alto y entre 0.6 y 1.28 cuando el precio fue bajo. Estos son ligeramente infe-
riores a los probados por Chalfant et al. (1979), quienes utilizaron un nivel de dafio de 1
a 2 perforaciones por planta, pero superiores a los probados por Workman et al. (1980).
Niveles similares a los de este estudio, han sido probados tambien por Leibee et al.
(1984).

CONCLUSIONES

- Los niveles de infestacién de P. xylostella, cuando no se aplicé insecticida en las dos
primeras etapas, (0.35 y 7.3 larvas y 5.24 y 49.0 perforaciones por planta), no redu-
jeron el rendimiento, en comparacién con el que recibié proteccién en todo el ciclo.
Con esto se concluye que los niveles de infestacion observados en las dos primeras
etapas no son criticos para obtener buena calidad y peso de repollo comercial por lo
que se puede omitir la aplicacién de insecticidas. Estos niveles podrian considerarse
como permisibles durante las dos primeras etapas.

- Los niveles de infestacion de P. xylostella, presentes en el repollo, que no recibié insec-
ticida en la etapa de formacién de cabeza, si influyeron sobre el rendimiento, ocasio-
nando pérdidas superiores al 73%, en comparacién con el que recibio proteccion todo
el ciclo. Con esto se concluye que la infestacién en la etapa de formacién de cabeza, es
critica en la obtencién de buenos rendimientos de repollo, siendo la sub-etapa inicial
de formacion de la cabeza la mas importante.

- La relaci6én entre el nimero de larvas por planta y el rendimiento, fue significativa en
la sub-etapa inicial de formacién de cabeza con r2=0.31. Altamente significativa en
la sub-etapa intermedia con r2=0.78 y final de llenado de cabeza con r2=0.76. El
nimero de perforaciones fue altamente significativa en las tres sub-etapas, con
r2=0.57, 0.68 y 0.74 para las tres sub-etapas respectivamente. Esto nos indica que
podemos utilizar cualquiera de las dos formas para estimar la infestacién. Se debe
considerar que la estimacién de perforaciones requiere menos tiempo para evaluar y
revisar s6lo la cabeza y las cuatro hojas envolventes, a diferencia de la estimacion de
larvas que requiere la evaluacién de toda la planta. La estimacién de perforaciones,
tiene el inconveniente de que es dificil el dano nuevo.
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- Los niveles dé dano econémico para la sub-etapa inicial de formacién de cabeza (0.05-
0.12 larvas y 0.24-0.6 perforaciones por planta), fueron inferiores que en las sub-eta-
pas intermedia y final de formacién de cabeza (0.16-0.4 larvas y 0.39-1.28 perfora-
ciones por planta). Esto debido a la reduccién de larvas de P. xylostella durante el
inicio de la formacién de la cabeza, por el aumento en la precipitacion; lo cual au-
menté la pendiente de la recta de la regresién entre infestacién y rendimiento,
afectando el cdlculo del NDE.

- Los niveles de dano fueron mas bajos cuando su célculo se realizé utilizando el precio
alto, lo que indica que si esperamos un mejor precio del producto, debemos bajar
nnestro nivel de dano. Esto implica un mayor niimero de aplicaciones de insecticida.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar las etapas criticas de infestacién de
Plutella xylostella L.y su efecto sobre el rendimiento de repollo (Brassica oleracea, var.
capitata L.). El trabajo se desarrollé en Santa Cruz de Turrialba, Costa Rica, de agosto
de 1988 a febrero de 1989. Los tratamientos sin proteccién en la primera y segunda
etapa (preformacién de cabeza), dieron rendimientos no significativamente diferentes a
los obtenidos en el tratamiento de proteccién durante todo el ciclo. Cuando no se realizé

proteccion en la tercera etapa (formacién de cabeza), el rendimiento se redujo en maés del
73%. Los niveles de infestacién observados durante la primera y segunda etapa, no ba-
jaron los rendimientos (0.35 y 7.3 larvas por planta, 5.24 y 49.0 perforaciones por
planta). La etapa de formacion de cabeza, con niveles de infestacién de 0.3-5.17 larvasy
6.00-14.25 perforaciones por planta, resulté ser la etapa critica, en la cual no puede omi-
tirse la aplicacién de insecticidas. Los niveles de dano para la etapa de formacién de
cabeza, resultaron entre 0.05 a 0.40 larvas por planta y 0.24 a 1.28 perforaciones por
planta, en dependencia de la fenologia y los precios del repollo.
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PRESENCIA DEL ACARO ROJO DE LOS CITRICOS Panonychus citri (McGregor)
(Acari: Tetranychidae), SOBRE Carica papaya L. EN LA DE COSTA RICA

Hugo Aguilar*

ABSTRACT

The citrus red mite Panonychus citri (McGregor) (ACARI: Tetranychidae), was
found infesting Carica papaya L. in Buenos Aires, province of Puntarenas, Costa Rica,
in the cultivars Solo anDH gunrise, imported from Hawaii. A description of the biology,
taxonomy and behavior of the pest is presented, as well as the symptoms in the host and
some methods of control.

INTRODUCCION

Una reconocida plaga de los citricos a nivel mundial, P. citri fue encontrada ata-
cando papaya en la region de Buenos Aires, provincia de Puntarenas, Costa Rica. Este
dcaro es una plaga importante en numerosos hospederos como citricos, pera, rosa,
higuerilla, durazno, melocotén, manzano, nispero, becafigo, jengibre, banano
(ornamental), almendros, pastos y en plantas ornamentales siempre verdes de hoja
ancha como Choisya, Xylosma, Elaeagnus, Umbellaria y Prunus laurocerasus
(Pritchard y Baker, 1955; Jeppson et al., 1975; Shinkaji, 1979; Garcia y del Rivero,
1981; Kranz et al., 1982; Takafuji y Kamezaki, 1984; Hoy, 1985; McMurtry, 1985;
Steiner y Elliot, 1987). Esta especie también se ha encontrado asociada a citricos, mora
y papaya en las islas Hawaii (Goff, 1986).

El ciclo de vida de este acaro puede ser completado, bajo condiciones ideales, entre
tres y cinco semanas, siendo lo 6ptimo para el desarrollo alrededor de 25 °C y 60-75% de
humedad relativa (Kranz et al., 1982).

Shinkaji (1979), Takafuji y Kamezaki (1984), y Takafuji (1986) manifiestan que
en Japén han sido encontrados dos tipos de P. citri. Uno que entra en diapausa y sobre-
vive el invierno en forma de huevo sobre ramas y corteza de arboles frutales deciduos. Se
encuentran distribuidos en las dreas altitudinales mas elevadas del pais y otro, que no
entra en diapausa y que se localiza tanto en citricos como en frutales caducifolios en las
zonas mas bajas. Los huevos que entran en diapausa son puestos usualmente en las

* Profesor de Acarologia, Universidad de Costa Rica, Lab. de Acarologia, Escuela de Fitotecnia, San José,
Costa Rica.
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hojas, auaque ‘también pueden ser depositados en las ramas. Estas caracteristicas
representan un buen ejemplo de la capacidad de adaptacién que puede presentar la
plaga, de acuerdo con las condiciones climatolégicas imperantes. Un tiempo seco y con
fuertes vientos es favorable para que ocurra diseminacién de la plaga (Garcia y del
Rivero, 1981).

Al conocerse como plaga principal en citricos, la literatura describe basicamente
los sintomas provocados en estas plantas, en donde los dcaros se encuentran en las hojas,
tanto en la superficie adaxial como en la abaxial. Se alimenta de frutos y ramas verdes,
causando en la parte atacada un punteamiento blanquecino debido a la pérdida de
clorofila. Infestaciones muy intensas provocan un amarillamiento y caida de hojas y
frutos, ademéds de muerte descendente de las ramas. Los srboles estin mas expuestos al
ataque de los dcaros en periodos de altas temperaturas, fuerte viento y un estrés de agua
(Jeppson et al., 1975; Gareia y del Rivero, 1981; McMurtry, 1985).

El objetivo de este trabajo es el de informar y advertir sobre el peligro que representa
esta plaga en numerosos paises. Con ello se pretende que el interesado la conozea y asi
adopte, inicialmente, las medidas m4s adecuadas para su manejo.

MATERIALES Y METODOS

Fueron realizadas varias visitas de observacién a la zona de Voledn de Buenos
Aires, provincia de Puntarenas, donde se recolecté material de follaje de papaya. Este se
traslad6 posteriormente al laboratorio para su respectivo estudio. Los ejemplares se
identificaron con un microscopio Olympus, utilizando las claves de J eppson et al. (1975)
y Gutierrez y Schicha (1983), para determinar la especie.

Los montajes se conservan en la coleccién de referencia del Laboratorio de
Acarologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.

RESULTADOS

Se determiné, mediante el uso de las claves mencionadas, que la especie causante
de problemas en papaya en el sur del pais es el dcaro rojo de los citricos, P, citri, ya que
presenta las caracteristicas taxonémicas que lo hacen igual a lo descrito por los autores
consultados.



wb3=

La hembra adulta es globoide con largas setas rojizas que descansan sobre
prominentes tubérculos rojo oscuro (Foto 1) y el macho es ligeramente més pequeno y
con un opistosoma mas ahusado. Las formas inmaduras presentan la misma apariencia

general de los adultos, pero no son punteadas y presentan una coloracién rojo herrumbre
(Gutierrez y Schicha, 1983).

Los huevos depositados por este acaro se distingen de los de otras especies por su
color rojo, "forma de cebolla” y un pedunculo vertical (estipe dorsal) que se levanta del
centro de cada uno; a veces se observan numerosos hilos finos, radiados del extremo del
pedinculo a la superficie a la cual se adhiere el huevo (Jeppson et al., 1975).

Este tetraniquido presenta, para efectos de identificacién microscépica, un
empodio en forma de una con tres pares de pelos préximo-ventrales y sin pelos
adhesivos; dos pares de setas duplex adyacentes en el tarso I, cerca del final distal del
segmento; dos pares de setas para-anales y dos pares anales (Gutierrez y Schicha, 1983)
(Fotos 2y 3).

P. citri puede ser diferenciado de P, ulmi (Koch), su congénere mas cercano, por
presentar el cuarto par de setas histerosomales dorsolaterales (L4) similar en longitud al
quinto par de setas histerosomales dorsocentrales (D5); en P. ulmi las L4 son mas largas
que las Ds. Ademas, el macho de P. citri presenta un edeagus con la parte distal
sigmoide y mds ahusado que el de P. ulmi (Shinkaji, 1979; Gutierrez y Schicha, 1983)
(Foto 4).

DISCUSION

Este dcaro ya habia sido observado antes en Costa Rica, cuando fue localizado en
el patio de una residencia ubicada en Barrio Aranjuez en San José, en el mes de agosto
de 1985, atacando arboles de citricos (*). Desde entonces no se volvié a tener
conocimiento de la presencia de esta plaga en citricos o en algin otro hospedero en el
pais. En mayo de 1987, se recibié una muestra de follaje de papaya recolectada por el
Ing. Joaquin Ferndndez en una finca localizada en el distrito de Voledn, cantén de
Buenos Aires, provincia de Puntarenas, a 350 msnm.

(*) OCHOA, R. 1985. Presencia de P. citri en Costa Rica, San José. Facultad de Agronomia, U.C.R.
Comunicacion Personal.



Foto 1. Superficie dorsal de la hembra Foto 2. Extremo terminal del tarso de
de P. c1tr1 mostrardo las se- P. citri que nuestra el empo-

tas asentadas sobre praninentes dio en forma de una y los pelos
tubérculos (10X). proximo-ventrales (40X).

Foto 3. Regién génito-anal de la hem- Fcto 4. Rleagus del mecho de P. citri
bra de P. citri, observardcse (40X).

los dos pares de setas anales
y los dos pares de para-anales
(40X).
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En los meses siguientes se llevaron a cabo algunas visitas a la finca mencionada y
se corrobord la presencia y establecimiento de la plaga que, al parecer, ataca Gnicamente
papayas de las variedades Solo y Sunrise. Estas fueron importadas por The Pineapple
Development Corporation (PINDECO) de las Islas Hawaii, region en donde la plaga se
encuentra establecida desde hace muchos anos y ademads causa danos de importancia
economica. IKn Hawaii las explosiones poblacionales de la plaga ocurren principalmente
en otono (**). Ello hace sospechar que esta plaga pudo haber sido introducida al pais
desde las islas Hawaii, ya que no se ha encontrado, hasta la fecha, en plantaciones de
papaya criolla cercanas a la zona, ni en otras regiones del pais.

En este cultivo, las colonias del acaro se observan, principalmente, en la super-
ficie abaxial de las hojas, cerca de las venas, presentandose la lamina con una clorosis
uniforme y con poca o ninguna presencia de tela (Foto 5). Hasta el momento no se han
observado huevos ni formas méviles en el fruto.

Foto 5. Superficie alaxial de una hoja de papaya, pre-
sentamdo algunas secciones cloréticas debido a
la alimentacién del acaro, principalmente a los
lados de la vena media.

(**)GOFF, M.1.. 1988. Importancia de . citri en papaya en Hawaii. Honolula, Universidad de Hawaii,
Correspondencia personul
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A nivel de campo P. citri se diferencia rapidamente de P. ulmi, importante plaga
del manzano en Costa Rica, por presentar los tubérculos del idiosoma de color rojo os-
curo, mientras que en el segundo son blancos.

Para combatir a P. citri se sugiere como mejor alternativa, la integracién de
diferentes métodos, como el combate biolégico para el cual se utiliza 4caros depredadores
de la familia Phytoseiidae, alternando con combate quimico mediante el empleo de
acaricidas ovicidas y adulticidas especificos.

CONCLUSION

El cultivo de la llamada papaya "Hawaiiana" estd tomando un gran auge en el
pais, principalmente en las lierras bajas de la Zona Sur, donde aparentamente hay
condiciones ideales para el mismo, por lo cual es necesario evaluar el grado de
infestacion de la plaga que, como es sabido, es de primera importancia a nivel mundial.

Las investigaciones sobre el papel que puede desempenar este tetraniquido en
Costa Rica apenas comienzan, por lo cual se espera que pré6ximamente se tengan nuevas
alternativas de manejo, emanadas de las investigaciones que sé realicen en el pais.

RESUMEN

Se informa sobre ataque severo que esta provocando el 4caro Panonychus citri en
papaya en la regién de Buenos Aires, provincia de Puntarenas, Costa Rica, en los
cultivares Solo y Sunrise importados de Hawaii. Ademas, se hace una descripcién de sus
caracteristicas biolégicas, taxonémicas y de comportamiento mas importantes, asi como
de los sintomas producidos en el hospedero y de algunas medidas de combate que se
pueden adoptar.
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EL COMBATE DE PLAGAS AGRICOLAS DENTRO DEL CONTEXTO HISTORICO
COSTARRICENSE
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INTRODUCCION

En el plano mundial, existe una marcada preponderancia de los plaguicidas sin-
téticos como método de combate de los insectos, animales vertebrados y patégenos que
afectan los cultivos agricolas. En Costa Rica, estdn presentes en el 95% de las situa-
ciones en que hay problemas con insectos plaga (Hilje, 1984).

Dichos plaguicidas, por ser el producto de complejos procesos de manufactura
dirigidos por el hombre, tienen una historia relativamente reciente, iniciada en 1939
con el descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT. No obstante, desde hace
unos tres mil anos, los griegos, los romanos y los chinos ya conocian y usaban ciertos
plaguicidas inorgénicos que, a mediados del siglo XIX, dieron paso a la utilizacién del
verde Paris y del caldo bordelés en Europa y Norteamérica (National Academy of
Sciences, 1969). Resulta entonces obvio suponer que antes de la propagacidn de los
insecticidas como método de combate, los agricultores encaraban los problemas de pla-
gas con otras técnicas y métodos. En tal sentido Hilje et al. (1987) argumentan, que la
especie humana debi6 enfrentar los problemas con métodos poco sofisticados, de origen
natural. Pero ello es tan solo una hipétesis, puesto que no estd sustentada en datos de
caracter empirico, reales. :

Con el propésito de evaluar la veracidad de esta hipétesis, este trabajo pretende
analizar la historia general del combate de plagas en Costa Rica, con énfasis en el cul-
tivo de la papa, por ser de interés particular de los autores. Hoy que el uso unilateral,
indiscriminado y desmedido de los plaguicidas ha sido seriamente objetado, este andlisis
podria permitir el rescate de algunas concepciones, actitudes, técnicas y métodos uti-
lizados antes y proyectarlos en programas de manejo integrado de plagas.

* Escuela de Ciencias Ambientales y
**Fscuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional, tHeredia, Costa Rica.

Este trabajo es un producto colateral del proyecto de investigacion sobre las polillas de la papa, financiado
por la UNA (No.832050) y el CONICIT (No.158-84).



En este trabajo se incluye bajo el concepto de plaga a los insectos, animales verte-
brados, Acaros, nematodos, moluscos, hongos, bacterias y virus que causan problemas de
cuantia a los cultivos agricolas. A pesar de ser consideradas como plagas, las malezas
fueron excluidas del analisis debido al limitado acceso a fuentes de informacién
histérica referidas a ellas.

LAS PLAGAS AGRICOLAS Y SU COMBATE

Existe una estrecha relacién entre la modalidad con que se siembran los cultivos,
en términos de permanencia, estructura, extension, elc., y la presencia de plagas.
Puesto que estos factores han variado en diferentes periodos histéricos, resulta intere-
sante analizarlos, para asi detectar similitudes y divergencias.

Con propésitos descriptivos, el presente trabajo se dividira en dos periodos histéri-
cos, que corresponden a la agricultura indigena, y a la desarrollada desde la conquista
espanola hasta la actualidad, la cual incluye las épocas colonial, de transicién y el
periodo republicano.

La agricultura indigena. En lo que hoy es Costa Rica, éste periodo se caracterizg,
y podria decirse que hasta hoy, por ser de tipo itinerante (Bozzoli, 1986; Ferrero, 1979).
Bajo esta modalidad, el indigena hizo abras o socolas dentro del bosque, mediante el sis-

tema de corta y quema y establecié -segin la region que habito- pequenas parcelas de
cultivos anuales como el maiz, el frijol, la yuca Manihot esculenta, el camote Ipomoea

batatas, el tiquizque Xanthosoma violaceum y otras cincuenta especies que aportaban

alimentos, especias, condimentos, estimulantes y narcoéticos, textiles, pigmentos,

resinas, etc. Merecen una referencia especial el pejibaye Bactris gasipaes y el cacao

Theobroma cacao que, aunque no eran sembrados como plantaciones, jugaron un papel

fundamental en la vida cotidiana del indigena (Ferrero, 1979).

En términos generales, la produccion agricola estuvo destinada al consumo y al
intercambio en pequena escala (Bozzoli, 1986; Ferrero, 1979) y sirvié para complemen-
tar la carne obtenida mediante la caza y la pesca (Sdenz, 1970).

En los grupos cabécares actuales, por ejemplo, se establecen las abras, donde se
siembra y cultiva por dos o tres anos, para luego dejarlas en descanso o barbecho de dos a
cuatro anos (Ocampo, 1982). Pero, ademas, el sistema de corta y quema exhibe
variantes a saber: siembra sobre el terreno quemado, sobre el terreno desbrozado o sobre
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el terreno sin labranza, inalterado (Hurtado de Mendoza 1984). En estas condiconees se
establece el maiz solo, una mezcla de semillas de maiz v {rijol, una asociaciéon entre el
maiz y el frijol, o el frijol solo pero como frijol "tapado”, incorporado en el bosque natural
o en areas de crecimiento secundario o tacotales. Aunque estas modalidades de siembra
podrian diferir con respecto a las de otras etnias indigenas, posiblemente coinciden en
sus aspectos basicos.

Tedricamente se podria esperar que los problemas fitosanitarios sean minimos o
nulos en la agricultura indigena. Por una parte, se trata de parcelas relativamente pe-
quenas, rodeadas por vegetacion silvestre (bosques o tacotales), lo cual dificultaria a un
insecto o un patégeno el acceso al cultivo. En el caso de los insectos, ademés del obs-
taculo fisico creado, habria limitaciones para la deteccion visual u olfativa del cultivo.
Por otra parte, la vegetacion natural puede suplir néctar para los adultos de insectos
parasitoides, presas y hospederos alternos para depredadores 'y patégenos, lo cual per-
mitiria mantener importantes poblaciones de enemigos naturales de las plagas.

Otros dos elementos a considerar son las caracteristicas genéticas de las plantas y
el destino final de la produccién. En cuanto a lo primero, es importante la adaptabilidad
o rusticidad, en términos generales, pero también lo es la resistencia natural de las
plantas. Con excepcién de algunos cultivos exéticos adoptados por lo indigenas, deben
existir variedades criollas de maiz, frijol, tubérculos y raices, pejibaye y cacao, entre
otros, que por seleccion natural - y seleccion artificial en ciertos casos - han
coevolucionado con los patégenos e insectos y desarrollado defensas de modo que su
ataque resulta minimo. Los productos agricolas son consumidos directamente o inter-
cambiados en un mercado cuyos estdndares de calidad son laxos, de modo que el
consumidor no tiene reparos en eliminar las porciones danadas de una mazorca, un
tubérculo o una fruta y alimentarse del resto. En pocas palabras, lo que técnicamente se
denominaria una plaga, en términos reales no lo es.

Bajo las condiciones descritas, se podria hipotetizar que los cultivos de los abori-
genes estarian propensos a ser atacados por organismos con habitos generalistas o
polifagos, los cuales se alimentarian de esos cultivos solo en forma accidental u
"oportunista". Ellos serian algunos patégenos del suelo tales como los hongos
Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporium, Pythium spp.,

Phytophthora spp., y las bacterias Pseudomonas spp. y Erwinia spp.; ademas

Colletotrichum lindemuthianum y Helminthosporium tursicum, hongos que atacan las
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semillas del frijol y del maiz, respectivamente(*). En cuanto a insectos, los jobotos
Phyllophaga spp., los cortadores Agrotis spp. y otros Noctuidae, varias especies de
vaquitas Chrysomelidae, las zompopas Atta spp., chapulines o grillos Acrididae y
Gryllidae, afidos y chicharritas Aphididae y Cicadellidae, y algunos chinches, especial-
mente (Coreidae y Pentatomidae). De animales vertebrados, mamiferos como el pizote
Nasua nasua, el mapache Procyon lotor, conejos Sylvilagus spp., taltuzas Orthogeomys
spp., ardillas Sciurus spp. y ratones silvestres (Cricetidae); y de aves, los pericos y loras
(Psittacidae), setilleros y espigueros (Fringillidae) y carpinteros (Picidae).

Lamentablemente, no se encontraron datos sobre las plagas agricolas en la época
precolombina, con excepcién de las citas de Sdenz (1970) acerca de las zompopas y las
taltuzas, lo cual coincide con nuestra hipétesis previa. Dicho autor indica que los indi-
genas combatian a las zompopas colocando arbolitos o ramas de jabillo Hura crepitans

alrededor de los plantios jévenes, el cual produce un latex caustico. El madero negro o
madre de cacao Gliricidia sepium era incorporado en los cacaotales, no solo por su som-
bra y para la fijacién de nitrégeno, sino también porque sus raices venenosas disuaden o
repelen a las taltuzas; esta iltima aseveracién es cuestionable, pues se ha observado que

la taltuza Orthogeomys cherriei roe las raices del madero negro en la regién atlantica

del pais(**). Como un dato adicional, resulta interesante anotar que los indigenas utili-
zaban como insecticida para la preservacién de sus canoas, la tacamabaca o elequeme, la
cual es una goma extraida del jinocuave o indio desnudo Bursera simaruba (Sdenz,
1970).

En sintesis, se puede decir que aun existiendo el riesgo de ataque de organismos
generalistas, los indigenas no tuvieron que enfrentar problemas de gran magnitud, los
cuales fueron manejados con métodos naturales de combate. A su vez, ellos han
coexistido con las plagas, para lo cual han debido tolerar niveles de pérdidas que solo
una economia de tipo familiar puede aceptar, cuyo fin no es la produecién de mercancias
ni la maximizacién del capital.

La agricultura colonial y post-colonial. El panorama agricola precolombino
empez6 a variar sesenta anos después del descubrimiento, cuando Juan de Cavallén
introdujo el ganado bovino y caballar y cuando el gobernador Diego de Artieda, en 1577,

promovié la siembra del trigo, legumbres y frutas. Paulatinamente se incorporaron

(*)Araya, C.M. 1989. Hongos en las semillas de frijol y maiz. Heredia, Costa Rica. Universidad Nacional.
Comunicacién Personal.
(**)Delgado, R. 1989. La taltuza. San José, Costa Rica. Comunicacion Personal.
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otros cultivos, tales como el tabaco y el azicar. A principios del siglo XIX la regién
noroccidental estaba dedicada a la ganaderia extensiva, en propiedades de mas de diez
caballerias (455 ha) en promedio. El valle de Matina, a la siembra de cacao en una es-
cala considerable. Las tierras del Valle Central mostraban una mezcla de predios agri-
colas y ganaderos de 13 caballerias (45-150 ha) de extensién, en promedio. En esta
ultima regién, los indigenas mantenian sus plantios de maiz, frijol, algodén, platano,
ciertos tubérculos y chiles (Fonseca, 1984),

En los anos posteriores a la independencia de Costa Rica, en 1821, hubo un cam-
bio dramatico en la agricultura nacional, debido a la introduccién del cafeto, que tomé
auge a partir de 1830. En 1890 se habian plantado unas 18200 ha de este cultivo, de las
cuales el 77% estaba ubicado en el Valle Central (Cardoso y Pérez, 1977). Pero el cultivo
del cafeto no solo implicé un cambio abrupto en el paisaje, sino también en la economia
nacional, puesto que su produccién estuvo orientada especialmente hacia la exportacién,
iniciada en 1832, Hacia finales del siglo XIX la expansién del cafeto habia desplazado,
hacia areas marginales, la produccién agropecuaria de subsistencia (maiz, frijoles, cana
de azicar y ganado para carne y leche), pero persistieron dreas de pastizales y cana-
verales para alimentar el ganado de tiro o traccién (Cardoso y Pérez, 1977). También en
la misma época, se implanté el banano, que habria de introducir un cambio atin mas
drastico en el paisaje y en la vida econémica y politica del pais.

El combate de las plagas. Desafortunadamente es escasa la informacién acerca de

las practicas agricolas, para combatir plagas, que predominaron durante la colonia y el
primer siglo de vida republicana. La unica referencia encontrada relata que en 1798,
para combatir la langosta, se instaba a seguir las recomendaciones de los guatemaltecos
don José del Valle y don Ignacio Beteta, a saber: "romper con el arado o con macana el
terreno erial en que hubiesen esqueletos de langosta, haciendo incisiones profundas y
destruyendo los fetos; si fuesen ya langostillos, usar el hierro, el fuego y el ganado, Gnico
medio para su exterminio, en lugares en que no haya peligro de incendio” (Saenz, 1970).
Ademds se recomendaba hacer grandes humaredas, ruidos con tambores, bombetas o
tiros de arcabuz, quemas, o golpear las langostas con ramas, etc. Finalmente, se soli-
citaba a los afectados rezar una novena a Nuestra Sefora de los Angeles y rociar los
campos con agua bendita.

La necesidad de proteger los cultivos del ataque de insectos y patégenos justificé
la creacién, en 1911, de la Estacién de Patologia Vegetal, la cual deberia "estudiar las
plagas o enfermedades de las plantas cultivadas; hacer los experimentos de los remedios
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curativos o preventivos mas apropiados; ensenar a los interesados el éxito de los en-
sayos; resolver gratuitamente las consultas; y hacer la propaganda de sus trabajos por
medio de boletines populares del Departamento de Agricultura" (Sdenz, 1970).
Posteriormente, en los anos treinta, los entomélogos Alexander Bierig y Charles Ballow
aportaron técnicas importantes en la identificacién y el combate de insectos, como tam-
bién lo hicieron con patégenos los ingenieros Carlos Chavarria, Tulio von Billow y José
Maria Orozco (Jirén y Sancho, 1983; Sdenz, 1970).

Las medidas de caracter legal para el combate de plagas tienen raices remotas en
nuestra historia. Por ejemplo, en 1854 se obligaba "a los habitantes de 15 a 50 anos, a
contribuir por turnos, con ocho dias de trabajo o con 10 pesos en dinero para destruir la
langosta donde quiera que aparezca" y "el que desertase de sus obligaciones sufriria la
pena de dos meses de trabajo en destruir la langosta por la primera vez, y cuatro por la
segunda". Ademas, se establecié un impuesto a las marcas del ganado, para crear un
fondo para el combate de la langosta, y se impuso multas a los duenos de predios que no
la combatieran. Todavia en los afios 1945-1949 existia la obligatoriedad de eliminar las
langostas (Sdenz, 1970).

En 1880 se establecieron los "agentes de policia rural" para vigilar contra la de-
forestacion y para proteger los cultivos, "dando aviso oportuno de la presencia de plagas
de langosta como de la hormiga arriera". Sobre esta ultima especie se emitieron decre-
tosen 1874 y 1925.

La legislacién emitida entre 1900 y 1970 estuvo orientada, en gran parte, a con-
trolar el trasiego internacional de plantas, semillas, tubérculos, raices y frutas, para
evitar el ingreso de insectos, hongos, nematodos, malezas, etc; con este propésito, se
aprobaron decretos y leyes en 1925, 1929, 1956 y 1957, que culminaron en la Ley de
Sanidad Vegetal, de 1961 (Sdenz, 1970). Se han tomado medidas especificas para evitar
el ingreso del nematodo dorado de la papa Globodera rostochiensis (1966), de la broca
Hypothenemus hampei y la roya del cafeto Hemileia vastatrix (1966), del "moko" del
guineo cuadrado Pseudomonas solanacearum (1966); para evitar la diseminacién in-
terna de la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (1975); la propagacion de la baba
de culebra Prosapia spp. (1966); y el desarrollo de plagas y enfermedades del algodonero,
eliminando los rastrojos (1962). En las dos tltimas décadas la legislacién se orientd
marcadamente hacia la regulacion del uso de plaguicidas. Ella comprende la Ley de
Sanidad Vegetal (1978), la Ley General de Salud (1973), la Ley sobre Riesgos del
Trabajo (1984), el Reglamento para el Control de Plaguicidas (1976), el Reglamento de
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Seguridad e Higiene sobre el Empleo de Sustancias Téxicas en la Agricultura (1982), el
Reglamento para las Actividades de Aviacién Agricola (1984), el Reglamento de
Regencias del Colegio de Ingenieros Agrénomos (1980), y tres decretos, para la prohibi-
cion de productos mercuriales (1960), para la restriccion de los plaguicidas organoclo-

rados (1980) y para el uso y el mercadeo de productos arsenicales en café (1982) (Hilje et
al., 1987).

Las medidas de combate legal han sido abundantes, pero también debe tomarse
en cuenta que por ser leyes, quedan escritas o registradas, por lo cual resulta sencillo de-
tactar su existencia, en comparacion con otros métodos de combate de plagas.

En cuanto a otros métodos de combate, no quimicos, existe una sola referencia ex-
plicita acerca de la utilizacion de variedades resistentes de plantas, en 1964, relacionada

con el caso de la enfermedad llamada "mal de Panama" Fusarium oxysporium f.

cubense, que afecta al banano. El control biolégico ha jugado un papel historicamente
marginal en Costa Rica. En 1914 hubo intentos para importar y colonizar un complejo
de virus que atacaba a las taltuzas Orthogeomys spp., a solicitud de la United Fruit
Company (Sdenz, 1970). Este mismo autor indica que en 1918 se obligé por ley "a la pro-
teccion de toda clase de aves cazadoras de insectos, las rapaces nocturnas y las que se
alimentan de serpientes, taltuzas y ratas, como las lechuzas, b.l.'lhOS, guaco, asi como del
camaledn”.

Quiza el primer intento formal de combate biolégico fue el del Dr. Clodomiro
Picado, contra la langosta, mediante una bacteria entomopatogena (Picado y Sancho,
1915); el mismo Dr. Picado posteriormente realizé observaciones acerca de Diachasma
crawfordi, parasitoide del gusano de la guayaba (Picado, 1920). También entre 1924 y
1934, gracias a la iniciativa del profesor José Fidel Tristan, se desarrollé un programa
cooperativo de control biolégico de la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus
woglumi, con entomélogos norteamericanos, que culminé con la importacion del para-
sitoide Eretmocerus serius y la desaparicion de aquella plaga como problema (DeBach,
1974).

Existe una paradoja, aparente al menos, en cuanto a las plagas y la produccién,
aunque se carecia de medios eficaces para combatir a las plagas, los agricultores no
sucumbian por hambre. No obstante, debe entenderse que ellos, en forma andloga a lo
sefalado para los indigenas, posiblemente toleraban mayores niveles de pérdida y
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"coexistian" asi con las plagas. Pero, por otra parte, se considera que quiza ellos utiliza-
ban ciertas practicas agricolas que resultaban eficaces -no explicitas en las fuentes bi-
bliograficas histéricas- como la rotacion de cultivos, la destruccién de los residuos de la
cosecha, el "descanso" o barbecho de los terrenos, la preparaciéon del terreno para la
siembra, las aporcas, el manejo de las malezas, las barreras vegetales, las plantas repe-
lentes, las épocas de siembra y cosecha, ete. Sobra decir que la tecnologia de que se
disponia era bastante rudimentaria o artesanal, entre la que destacaban como

herramientas la macana, el azadén, el arado, la pala y el machete de suelo (Sandner,
1964).

El combate mediante plaguicidas. La tecnologia quimica para el combate de pla-
gas hizo su aparicién en Costa Rica en 1916, cuando se importé el "Tree Tanglefoot"” (un
material adhesivo, no téxico), dado que "se considera conveniente favorecer la introduc-

cién de sustancias quimicas que destruyen las plagas insectiles que danan las planta-
ciones". En 1926 se generalizo el uso del caldo bordelés, fungicida inorgdnico compuesto
por sulfato de cobre y cal viva; en 1934 se plante6 la destruccion de hormigas zompopas y
de la langosta mediante hornillas de carbon y aplicaciones de azufre; en 1946 se discutié
la aplicacion del "segurol”, que era un macerado de coyolillo (Cyperus rotundus) en
queroseno, para combatir la langostalBaenz, 1970).

Hacia la primera mitad del siglo XX, la agricultura nacional exhibié cultivos en
gran escala. En 1950 habia sembradas unas 50.000 ha de banano, 49.000 ha de cafeto y
22.700 ha de cana de azicar (Araya, 1975); en el caso de estos dltimos dos cultivos habia
varias unidades productivas que excedian las 100 manzanas (70 ha), y en cuanto al
banano habia plantaciones de hasta 12.000 ha (Stephens, 1984). Bajo estas modalidades
de monocultivos extensos es muy probable que algunas especies de patégenos, insectos y
animales vertebrados alcanzaran el status de plaga (Hilje et al., 1987), lo cual demanda,

casi que inevitablemente, el uso de plaguicidas en forma extensiva y repetitiva.

En concordancia con el desarrollo agricola nacional, aparecieron las industrias
quimicas. En 1954 se establecié la empresa Quimicas Agricolas Centroamericanas S.A.,
para la fabricacion de plaguicidas, que fue traspasada en 1959 a Quimicas Ortho de
California, (Sdenz, 1970). En 1962 la firma Abonos Superior Ltda. se involucré en la
produccién de plaguicidas. Hasta el ano 1983 habia en Costa Rica 429 empresas involu-
cradas en el mercado de plaguicidas. Pero ninguna los fabrica y unas pocas actiian como
formuladoras, a partir de los materiales importados, (Aguilar et al., 1983).
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En 1954, en los albores del uso de plaguicidas sintéticos, ya se habia emitido
legislaciéon para normar su uso, un tanto anarquico, estableciéndose el requisito de
registro ante el Ministerio de Agricultura y Ganaderia; dicha legislacién fue modificada
en 1963 y 1966. Concomitantemente, se emitié legislacion sobre las regencias de los
ingenieros agronomos (1955) y la aviacion agricola relacionada con ¢l combate de plagas
(1962) (Séenz, 1970).

Los dos cultivos predominantes en el pais, ¢l banano y el cafeto, tuvieron relativa-
mente pocas plagas, a pesar de ser verdaderos monocultivos extensos.

La variedad pionera del banano, Gros Michel, fue practicamente abatida y elimi-
nada por el mal de Panama Fusarium oxysporium f. cubense, y debié ser sustituida por

las variedades del subgrupo Cavendish, resistentes a ella, aunque no a nematodos
Radopholus similis es el principal, ni a la sigatoka negra Mycosphaerella musicola
(Lara, 1970; Soto 1985). No obstante, en cuanto a insectos, antes de 1950 habia apenas
dos plagas, el picudo Cosmopolites sordidus, que es una especie exética, y el trips de la
mancha roja Chaetanophothrips orchidii (Stephens, 1984). En la regién de Golfo Dulce
las aplicaciones masivas de dieldrin sobre extensiones de 12.000 ha, en 1954, provocaron

el surgimiento de dos nuevas plagas: Castniomera humboldti y Platynota rostrana, y

entre 1954 y 1958 aparecieron siete plagas defoliadoras, por el efecto adverso del

dieldrin sobre las poblaciones de enemigos naturales de las citadas plagas (Stephens,
1984).

Los problemas mas serios del cafeto se han presentado con nematodos de los
géneros Pratylenchus y Meloidogyne (MAG, 1983), especialmente P. coffeae y M.
exigua, y con hongos como la chasparria Cercospora coffeicola, el ojo de gallo Mycena
citricolor, el derrite o quema Phoma costaricensis y Phyllosticta coffeicola, la enfer-

medad rosada Corticium salmonicolor y el mal de hilachas Pellicularia koleroga. En

cuanto a insectos, si bien los hay, no causan un dano considerable, a excepcién quiza de
los jobotos Phyllophaga spp. y de gusanos cortadores Agrotis spp. y Spodoptera spp., en
almaécigo. Una ilustracién indirecta de ello es que no fue sino durante las erupciones del
volean Irazid, entre 1963 y 1965, cuando varios artropodos plaga "explotaron” en sus
densidades, tales como la aranita roja Oligonychus yothersi, la cochinilla harinosa
Planococcus citri y el minador del café Leucoptera coffeela, debido a la marcada dismi-

nucién de las poblaciones de sus enemigos naturales (Sdaenz, 1970; Wille y Fuentes,
1975); afortunadamente, estos problemas desaparecieron tras la introducciéon de insee-

tos como la "vaquita” Cryptolaemus mountrouzieri y del abejon Stethorus sp.,
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depredadores de la cochinilla(*#*) y con el restablecimiento de las poblaciones naturales
de algunos parasitoides y depredadores, citados por wille y Fuentes (1975).

El panorama fitosanitario actual del pais es sumamente serio, debido no solo a la
introduccién de ciertas plagas exéticas, sino también a la proliferacién de especies nati-
vas previamente inocuas, Cuadro 1. Ello ha conducido al empleo unilateral, desmedido
e indiscriminado de plaguicidas (Arauz et al., 1983; Hilje, 1983), lo cual implica costos y
riesgos considerables, como lo discuten extensamente Hilje et al. (1987).

CUADRO 1. Cantidad de especies de patdgenos e insectos que afectan a once cul-
tivos seleccionados, en Costa Rica(*).

CULTIVOS ESPECIES DE PATOGENO ESPECIES DE INSECTOS
Algoddn 4 15
Arroz 4 13
Bananc 7 13
Cacao 9 2
Cafeto 17 14
Cana de Azucar 8 6
Frijol comin 8 5
Maiz 11 8
Papa 10 6
Tabaco 12 14
Tomate 11 6

(*)Elaborados a partir del Manual de Recomendaciones del MAG (1983)

Puesto que existen ciertos elementos histéricos del citado panorama, dificiles de
determinar a partir de la bibliografia disponible, se discutira a continuacién el caso par-
ticular del cultivo de la papa, para cuyo estudio se efectuaron algunas entrevistas. Con
ésto se pretende ofrecer una visién lo mas completa posible de los factores que han cau-
sado la actual situacién critica del pais.

EL CULTIVO DE LA PAPA Y SUS PLAGAS

Las principales zonas de Costa Rica donde se produce la papa estdn en el norte de
la provincia de Cartago (llano Grande, Tierra Blanca, Potrero Cerrado, San Juan de

(***)Hernéandez, J. 1985. Depredudores de la cochinilla. San José, Costa Rica. MAG. Comunicacién
Personal.
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Chicu4, Cot, Pacayas y Santa Cruz de Turrialba), al sur de dicha provincia (La Cima, El
Empalme, Macho Gaff), en Alajuela (Zarcero) y en Heredia (en las estribaciones del
volean Podas) (Ramirez y Schnell, 1983).

Si bien existe una referencia sobre la presencia de tipos silvestres de papa en la
region de Talamanca, Costa Rica, en 1985, y otra en 1982 que indica que "la conseja
popular lo tiene como producto venenoso" (Sdenz, 1970), las evidencias senalan que la
especie Solanum tuberosum se originé en el altiplano andino, entre Peru, Bolivia y

Chile (Montaldo, 1984). Las siguientes referencias al respecto, que son breves, datan de
los anos 1719, 1741 y 1792, hasta que en un informe de don Tomads de Acosta, de 1802, se
dice que "las papas solo se cultivan en un terreno alto cerca de esta ciudad (no la men-
ciona), y dicen estas gentes que en ninguno otro se producen. Estas se cogen a principios
del afio en regular cantidad y se consumen en la cuaresma, cuando se llevan algunas
cargas a Le6n" (Sdenz, 1970). En 1864 el historiador J. Bernardo Calvo cita que la papa
se cultiva en las tierras frias de Cartago.

Cuatro agricultores entrevistados en Tierra Blanca, Cartago, complementan la
escasa informacion derivada de la literatura disponible. Don Lolito Garita (de 89 anos
de edad), don Manuel Garita (73 anos), don Filadelfo Viquez (68 anos) y don Jesus
Aguilar (65 anos) son testigos del cambio que acontecio en el paisaje de la regién y en la
adopcion y aplicacién de métodos de combate de plagas mas tecnificados.

Antes de 1930 no se sembraba papa a escala comercial, sino Ltan solo en los patios
de las casas, para consumo propio. Los terrenos eran ocupados entonces por el maiz,
cuyo ciclo duraba un ano, el cual se sembraba asociado con el frijol, cuba y el frijol de
suelo. En 1928-1930, atraidos por la idea de obtener dos cosechas por unidad de superfi-
cie, los agricultores empezaron a sembrar papa en escala comercial, lo que alcanzé su
auge entre 1930 y 1940. La primera variedad en ser plantada tenia fue la criolla, la cual
un ciclo de cuatro meses de duracién.

Las plagas que existian en la zona antes de la siembra comercial de la papa eran
la langosta Schistocerca piceifrons piceifrons, los jobotos Phyllophaga spp., las taltuzas
Orthogeomys spp., la piapia Psilorhinus morio, los chucuyos Aratinga finschii, las ardi-
llas Sciurus spp., el pizote Nasua nasua y el mapache Procyon lotor,

Los ataques de langosta fueron muy severos en 1877 y 1900, y uno de ellos dio
origen a la tradicién de las romerias, que se realiza todos los anos, en un periodo que
comprende desde el lunes posterior a la Semana Santa hasta el lunes siguiente al 15 de
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mayo, dia de San Isidro Labrador, patrono del agricultor. Como consecuencia de un
severo ataque de la langosta en Llano Grande y Tierra Blanca, se adquirié en Cartago
una imagen de Jests Nazareno que, por fea, fue incinerada tres veces pero infructuosa-
mente, la cual luego fue arreglada, vestida y llevada a los campos, e hizo que la langosta
desapareciera. Esta imagen de Jesis, desde ese entonces bautizada con el nombre de
Jesus del Rescate, por haber sido rescatada del fuego, recorre junto con la de San Isidro
Labrador, los sembradios y las casas, acompanadas por grupos de personas que rezan y
cantan todos los dias de la romeria, "para que los libre de las plagas y enfermedades y
tener una buena cosecha" (Aguilar et al., s.f.).

Los valores religiosos y la fe catélica tienen tal arraigo en la zona que, ademds de
la presencia de bastantes iconos de cemento en las fincas y de estampas de santos en las
trojas. Con la idea de lograr buenas cosechas, muchos agricultores acostumbran agregar
agua bendita -traida de la Basilica de la Virgen de los Angeles, patrona de Costa Rica- a
las bombas de espalda con las que asperjan los plaguicidas. Algunos, incluso, usan dosis
definidas, como por ejemplo una cuarta de agua bendita (250 ml) en un estanén o tonel
(190 1) del preparado quimico.

El combate de las demas plagas mencionadas era parte, realmente, de una con-
cepcion no productivista, respetuosa de los limites naturales de la tierra. En palabras de
D. Lolito Garita, "la gente era menos tonta antes, pues sembraba poquito pero lo cuidaba
mas". Ellos dejaban descansar mas el terreno, a veces por varios anos, no solo para que
se recuperara, sino también para combatir algunas plagas del suelo, como los jobotos y
los cortadores. Estos eran combatidos también al romper la tierra con el arado,
especialmente en la época seca, pues asi quedaban expuestlos al sol. En cuanto a los
animales vertebrados, se espantaba las aves granivoras en las pequenas parcelas de
maiz y se toleraba el dano de ardillas, pizotes y mapaches. La informacion acerca de las
taltuzas es contradictoria, pues algunos entrevistados relatan que los problemas eran
minimos, en tanto que otros indican que eran serios; en todo caso, su combate ha sido
realizado en pequena o mediana escala mediante un método mecanico, no quimico, como
lo son las trampas de cepo o "ratoneras”, muy utilizadas en la actualidad.

Aparte de las plagas generalistas, con el establecimiento de plantaciones comer-
ciales de papa surgieren algunas otras, pero no causaron mayores problemas. El hongo
[lamado torbé Rosellinia spp. "se iba con la misma yerba". Hubo problemas esporadicos,
pero notorios, con un abején o "pulgoncillo” defoliador, quiza el crisomélido Epitrix sp.,
el cual también atacaba al maiz. La polilla criolla Phthorimaea operculella era un
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problema solo en la época seca y para combatirla bastaba con "romper temprano y no
regar tarde”, es decir, arar temprano y no retrasarse en la siembra. En general, durante
su temporada de cullivo la papa no requeria proteccién alguna contra las plagas y la
dinica practica agricola de importancia era la aporca; ésta era realizada para retener
humedad en el suelo, controlar las malezas, favorecer la formacion y proteccién de los
tubérculos y, de paso, evitar el ataque de la polilla, como se hace todavia hoy, (Ramirez y
Schnell, 1983). Hubo dos, sin embargo, factores claves que propiciaron un cambio radi-
cal en la situacién fitosanitaria de ese cultivo, la introduccion de nuevas variedades y el
uso de plaguicidas sintéticos.

La Criolla, que fue la variedad pionera, fue reemplazada por otras de mayor
rendimiento, tamano, textura y apariencia, tales como la Morada negra, Morada blanca,
Estrella, Boston, Inglesa, Alemana y Chicud. En 1934 se introdujeron la White Star,
Golden Yellow, Rural New Yorker No.2, Irish Cobbler, Green Mountain, Chilena,
Alemana, Italiana, Majestic, Houma, Chippeawa, Warba, Kathadin, Pontiac, Red
Warba, Sebago y Sequoia. En 1936, el Centro Nacional de Agricultura importé las va-
riedades 444-88, 336-302 y 336-123, supuestamente resistentes al ataque del tizén
tardio Phytophthora infestans, y la 336-18. Posteriormente se introdujo la Red
Triumph, Arran Peak, Arran Banner, 220-20, 2219, Bintie y Rood Star (Saenz, 1970).

Para 1939, "destruidas casi todas las variedades de papas importadas del exterior
por el ataque de enfermedades, plagas y neméatodos principalmente, segin fue puesto en
evidencia por los Ings. Carlos Chavarria y Sdenz Maroto, se importan nuevas variedades
de semillas "certificadas" de Alemania, Bélgica, Holanda, Inglaterra, Estados Undios,
Canadd, Colombia y Chile (Sdenz, 1970). Para 1948 se menciona la presencia de las
variedades Harford, Guetar, kennebeck, Cherokee, Alma, Bronderslev, Up to Date,
Bevelander, Cortland y Glenner. Para 1966, Saenz (1970) relata que "aparte de las
variedades criollas, corrientes en las zonas paperas de Cartago, Turrialba, Zarcero y de
Naranjo, las semillas méds en boga son: Greta, Conchita, Florita, Kennebeck, Sebago,
Ontario y Cal-Rose, fuera de las Estrella, Morada y Morada blanca". En la actualidad,
en las zonas paperas de Costa Rica predominan las variedades Atzimba y Rosita, ambas
de origen mexicano; no obstante, en menor escala se siembran las variedades Irazq,
Greta, Toyocan y Granola, (Ramirez y Schnell, 1983; March, 1987).

Si bien, con la introduccién de al menos cincuenta variedades, se ha hecho un
esfuerzo considerable en el aumento de 1a produccién en el cultivo de la papa, ello ha
acarreado algunos inconvenientes. Por una parte, el hecho de que una variedad sea mas
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productiva no implica necesariamente que ella sea mas tolerante o resistente al ataque
de patdgenos o insectos, como lo ilustra el diagnéstico de los ingenieros Chavarria y
Saenz en 1939 (Sdenz, 1970); asi, su proteccién requerira considerables inversiones en la
compra de plaguicidas, en comparacién con una variedad rastica como la Criolla, menos
productiva pero quizd mas resistenle a las plagas. Por otra parte, algunas variedades
con caracteristicas de resistencia deben haberse deteriorado o degenerado, por su uso
excesivo sin criterios de seleccion o clasificacion. En la actualidad, la mayor parte de los
agricultores utilizan la semilla mejorada que ha adquirido hasta un maximo de tres
veces, aunque algunos la emplean hasta seis veces, (March, 1987).

La situacién descrita, aunada a la expansion del drea plantada con papa, debe
haber provocado la aparicién de problemas fitosanitarios de cierta magnitud, lo cual jus-
tificaba el empleo de plaguicidas. Ello coincidié cronolégicamente con el surgimiento y
comercializacién de los plaguicidas sintéticos.

En la década de los cuarenta se inici6 el auge de esos productos, no solo en el plano
mundial, sino también en Costa Rica y en la zona papera de Cartago en particular. Los
agricultores entrevistados recuerdan que productos como el Dithane o Manzate
(mancozeb o maneb), Terrazan (PCNB), ambos fungicidas, fueron los primeros en ser
utilizados; posteriormente, se utilizaron insecticidas como el Aldrin, el DDT, el Folidol
(paration metilico) y el Lannate (metomil). La primera herramienta utilizada para
aplicar plaguicidas fue una méquina espolvoreadora con forma de caja, accionada
manualmente por una manija. Los plaguicidas eran adquiridos en el centro de Cartago,
en el negocio de los hermanos José y Agustin Pl4, quienes en ciertas épocas también
sembraban papas en la zona; posteriormente se establecié en la regiéon una gencia del
STICA (Servicio Técnico Interamericano de Cooperacion Agricola), a cargo del Sr. Kurt
Paschka, que vendia maquinaria, plaguicidas y semillas de pasto.

Durante esta época ya deben haber estado presentes enfermedades bacteriales
como la maya Pseudomonas usolanacearum, el pie negro Erwinia carotovora y E.
atroseptica y la sarna Streptomyces scabies; fungosas como el tizon tardio Phytophthora
infestans, el tizén temprano Alternaria solani, el torb6é Rosellinia spp. y Rhizoctonia

solani; virosis, como algunos mosaicos y el virus del enrollamiento de las hojas, y ciertos
nemdtodos. En cuanto a insectos, habria especies generalistas, como los jobotos
Phyllophaga spp., los cortadores Agrotis spp., la pulguilla saltona Epitrix sp. y el afido
Myzus persicae, asi como la polilla criolla Phthorimaea operculella, que si es especifica.

La sentencia de D. Lolito Garita, de que "las plagas llegaron con los venenos" quiza
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refleje mas bien el efecto concatenado del trinomio variedades susceptibles / sembradios
extensos / uso de plaguicidas, puesto que en afos recientes no ha habido aparicién de
nuevas plagas, salvo la polilla guatemalteca Scrobipalpopsis solanivora, que es una
plaga exética, introducida en 1970 (Barroso, 1974). No obstante, si puede ser premoni-
toria de procesos que deben estar en curso, tales como lua resistencia de algunos insectos y

patogenos a los plaguicidas y la conversién de plagas secundarias en primarias, como
consecuencia del uso excesivo de plaguicidas en la regién. Los entrevistados coinciden
en que los animales vertebrados se alimental de insectos, como el pirris o comemaiz
Zonotrichia capensis y la lagartija espinosa Sceloporus malachiticus, han sufrido una

merma en sus densidades poblacionales, lo cual podria también estar sucediendo con in-
sectos entoméfagos, como algunos depredadores y parasitoides. A pesar de los regimenes
de aspersion de plaguicidas en la region, es posible hallar himendpteros parasitoides de
afidos y de la polilla eriolla (Hilje y Cartin, informacién no publicada).

Hoy, a sesenta anos del inicio de las plantaciones comerciales de papa en la regién
papera de Cartago, la actividad econémica predominante es la ganaderia, seguida por la
produccién de hortalizas, entre las que sobresalen la papa y la cebolla, secundadas por la
zanahoria, el repollo y otras hortalizas menores (Arrieta, 1984). todos estos cultivos de-
penden del uso de plaguicidas para alcanzar producciones rentables.

Los plaguicidas deben haber contribuido -junto con los fertilizantes inorgénicos,
las semillas mejoradas y la maquinaria agricola- al notable inecremento en la produc-
tividad agricola en la region. Aunque no se dispone de cifras para evluar la contribucion
especifica de los plaguicidas, ésta quiza se aproxima al cociente de ganancia de 3-5 veces
el dinero invertido en plaguicidas, el cual representa un promediv mundial para varios
cultivos (Metcalf, 1980). Sin embargo, existe una peligrosa sobre-utilizacion de ellos en
el cultivo de la papa. El repertorio de productos es amplio (Cuadro 2). En el combate de
la polilla guatemalteca se efectdan tipicamente de 12 a 24 aplicaciones por temporada
(Hije y Cartin, informacién no publicada); el 56% de los agricultores asperja insecticidas
una vez por semana, y el 14% de ellos lo hace dos veces por semana. Ademas de estas
aplicaciones frecuentes, muchas de ellas realmente innecesarias, se aplican dosis mas
altas que las recomendadas. Arauz et al. (1983) han demostrado que en las zonas horti-
colas de Birrisito, Cervantes, Cot-Pacayas, Llano Grande, Oreamuno y Tierra Blanca,
productos como el Decis (decametrina), Tamarén (metamidofés), Lannate (metomil),
Ambush (permetrina), Daconil (clorotalonil), Dithane M-22 (mancozeb), y Dithane M-45
(maneb), se aplican en dosis superiores a las recomendadas que, en ciertos casos,
corresponden a 2-2.5 veces el valor de éstas.. Ello, logicamente, tiene un efecto negativo



sobre los enemigos naturales de las plagas, la fauna silvestre, las fuentes de agua, la
salud de los trabajadores agricolas e, incluso, la de los consumidores, a través de los
residuos presentes en los tubérculos de la papa.

CUADRO 2. Principales plaguicidas empleados en la produccién de papa, en la
regidn papera de Cartago, Costa Rica.

NOMBRE COMERCIAL NOMBRE GENERICO TIPO*
INSECTICIDAS

Thimet Forato OF
Lorsban Clorpirifés OF
Tamarén Metamidofbs OF
Decis Decametrina PR
Metil, Folidol Paration metilico OF
Ambush Permetrina PR
Perfekthion Dimetoato OF
FUNGICIDAS

Daconil Clorotalonil Org
Dithane M-22 Maneb ca
Dithane M-45 Mancozeb CA
Ridomil Metalaxyl Acy
PCNB, Terrazin PCNB oC

—————— T o

*0F= organofosforado, PR= piretroide, Org= orgdnico, CA= carbamato,
Acy= acylalamina, 0C= organoclorado.

FUENTES: March (1987); Hilje y Cartin (informacién no publicada).

Frente a esta situacion, se impone hoy la urgente necesidad de buscar opciones
que sean sensatas en lo agricola y lo ecolégico, y econémicamente rentables. En tal sen-
tido, existen ya proyectos auspiciados tanto por la Universidad Nacional como por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, orientados a la proteccion de la salud de los tra-
bajadores agricolas, a la optimizacion y reduccion en el uso de los plaguicidas, y al em-
pleo de métodos alternativos no téxicos como las feromonas y, potencialmente, el control
biolégico mediante parasitoides.

CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS

A pesar de la sensible carencia de informacién acerca de cémo fueron enfrentados
los problemas de plagas en Costa Rica, a través del presente trabajo se ha reconstruido
esa historia, al menos en forma parcial. Es de esperar que este anélisis estimule a otras
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personas para profundizar en ciertos aspectos particulares que contribuyan al esclareci-
miento de situaciones que este trabajo -por su naturaleza de ser apenas preliminar- no
pretendié desentranar.

Si bien seria deseable que el analisis trascendiera su valor heuristico, para pro-
poner soluciones concretas a los problemas examinados, dehemos comprender que esta
no seria una empresa sencilla de materializar, pues existen variables de caracter
econémico y politico que limitan la aplicacién de ciertos aportes técnicos, las cuales in-
cluso determinan las formas de relacion del hombre con la tierra y la naturaleza. En
Costa Rica éstas se manifiestan como una actitud rapaz y expoliadora frente a los
bosques naturales y, una vez sustituidos éstos por agroecosistemas extensos y ecolégica-
mente fragiles, como una actitud ciega e insensata en el sobre-uso de insumos quimicos
artificiales.

Algunos errores tienen un precio muy alto, especialmente cuando sus consecuen-
cias resultan irreversibles. Pero todavia se puede evitar que se incurra en errores ain
més graves, si se extraen de ciertas acciones del pasado las valiosas lecciones que ellas
encierran. Hoy, cuando entre los especialistas en la proteccion vegetal se insiste tanto
acerca de la nocién del manejo integrado de plagas, resulta muy necesario analizar con
profundidad aquellas acciones, para rescatar de ellas lo que sea agricola y ecolégica-
mente sensato y llevarlo a la practica. Ello debe implicar, evidentemente, un cambio de
mentalidad que debe enmarcarse en una visién arménica y productiva en la relaciéon
hombre-tierra, y no en una que tenga al productivismo y al eficientismo como sus ejes y
razon de ser.
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ABSTRACT

Predatory mites can provide an alternative as biological control agents of
phytophagous mites and other pests. They are being used efficiently in almond (Prunus
am galus), citrus, and other crops. Two breeding systems of Galendromus
i=ﬁetase1ulus) occidentalis (Nesbit), are described as developed at the University of
California, Berkeley. Management and breeding programs of Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot are being carried out in Costa Rica to control FeH‘ mites (Tetranychus
urticae Koch). Information on the biology, morphology, and ecology of the family
Phytoseiidae, and a list of species reported for Central America, is presented in this
report,

INTRODUCCION

Algunos cultivos de interés econémico y alimenticio en Centro América y
Panam4, han sido afectados ultimamente por los acaros fitoparasitos, cuyos dafos con
frecuencia se confunden con los producidos por otras plagas o enfermedades. Esta cir-
cunstancia sefiala la importancia de incrementar los conocimientos sobre el compor-
tamiento de estas plagas, la naturaleza y magnitud de los danos que causan y la va-
riedad y eficiencia de sus enemigos naturales.

Se han mejorado las técnicas de laboreo y aplicacién de agroquimicos, con el fin de
obtener altos rendimientos y calidad en la produccion de cultivos agricolas tradicionales
y no tradicionales. Sin embargo, el creciente uso de insecticidas contra algunas plagas
produce explosiones poblacionales de dcaros fitoparasitos, lo cual ha dado como resul-
tado un aumento de los dcaros como plaga.

*Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Proyecto Manejo Integrado de
Plagas, 7170 Turrialba, Costa Rica.

**Profesor de Acarologia, Universidad de Costa Rica, Laboratorio de Acarologia, Kscuela de Fitotecnia,
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***Department of Entomology, University of Florida, Gainesville, Florida 32611, USA.
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Entre las familias mds importantes de dcaros fitoparasitos se incluyen las
siguientes: Tarsonemidae, Tetranychidae, Tenuipalpidae, Friophyidae,
Sierraphytoptidae y Tuckerellidae (Salas, 1977; Krantz, 1978; Ochoa, 1989).

Phytonemus pallidus (Banks) (antes Steneotarsonemus pallidus), causa danos en
las hojas jévenes, frutos y en los botones florales, debajo del céliz. Los fitoseidos
Typhlodromus bellinus Womersley y Typhlodromus reticulatus Oudemans, se han en-
contrado depredando P. pallidus, sin embargo rara vez llegan a ejercer un control de im-
portancia econémica (Welch et ul., 1989).

Ochoa (1989) menciona que Amblyseius largoensis (Muma) (Fotos 1-4), depreda a
Polyphagotarsonemus latus (Banks), en los cultivos de soya en Costa Rica.

Un uso desproporcionado de algunos productos quimicos, ha demostrado su accién
en el proceso de eliminar o reducir en forma considerable las poblaciones de los enemigos
naturales de los dcaros fitoparssitos y a su vez, les permite adquirir resistencia a los in-
secticidas y acaricidas, aumentando asi su capacidad de infestacién de los cultivos
(Doreste, 1988). Por el contrario, un manejo racional de los productos quimicos es lo que
permite mantener un equilibrio natural entre los dcaros fitoparasitos y sus enemigos
naturales.

Los acaros de la familia Phytoseiidae (Parasitiformes: Gamasida), son impor-
tantes depredadores de los eriofidos, tarsonémidos y tetraniquidos (Acariformes:
Actinedida: Eriophyidae, Tarsonemidae y Tetranychidae). Las especies depredadoras
mas eficientes pertenecen a los géneros Amblyseius, Phytoseiulus y Typhlodromus.

Otros 4caros depredadores de importancia pertenecen a las familias Blattisocidae,
Ascidae, Trombidiidae, Tydeidae, Cunaxide, Bdellidae, Anystidae, Stigmaeidae,
Cheyletidae (Acariformes: Actinedida) (Byrne, Bellotti y Guerrero, 1983; Doreste,
1988).

P. persimilis es uno de los acaros depredadores que ha sido utilizado en programas
de combate biolégico, principalmente contra la aranita roja T. urticae, que es una plaga
limitante en cultivos como la fresa y plantas ornamentales de follaje y tlores, sembradas
en invernaderos (Gough, 1987; Sponner-Hart, 1987).

Muchos de los acaricidas efectivos en el combate de la aranita roja, son téxicos,
atn a dosis bajas, en el cultivo de las plantas ornamentales como la rosa. Por ello P.

persimilis se utiliza como una alternativa al uso de acaricidas; ademads, este acaro
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Vista ventral;

Placa genital
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sobrevive atin en plantas tratadas con varios fungicidas, algunos insecticidas e incluso
acaricidas comunes (Goodwin, 1987; Gough, 1987). En 1988, Hans Sauter y Aguilar in-
trodujeron a Costa Rica una cepa de P. persimilis, donada por el Dr. James McMurtry de
la Universidad de California, Riverside, para ser utilizada en el combate de T. urtice en
fresa.

El objetivo del presente trabajo es resumir una serie de conocimientos generales
sobre la morfologia, biologia, ecologia de los dcaros, resaltar su importancia dentro de
las tacticas de MIP y su potencial como depredadores de acaros fitoparasitos. Como com-
plemento de este trabajo de difusién, se ofrece un listado de las especies de la familia
Phytoseiidae encontradas en las fuentes bibliograficas, referidas a los paises de América
Central.

TAXONOMIA (Segin Krantz, 1978)

Clase: Arachnida. Subclase: Acari, Orden: Parasiliformes. Suborden: Gamasida.
Supercohorte: Monogynaspides. Cohorte: Gamasina. Superfamilia: Phytoseioidea.
Familia: Phytoseiidae.

La clasificacion de esta familia se basa en la placa dorsal de la hembra (forma, or-
namentacion, porosidad y principalmente la distribucién y longitud de las setas).
También se considera la extensién de la placa peritremal con su peritrema, y en la
regién ventral, las placas esternal y ventrianal con sus correspondientes setas. La
forma y niimero de dientes de los queliceros, espermatodéctilo en el quelicero del macho,
macrosetas del dltimo par de patas y la espermateca de la hembra (Gonzélez y Schuster,
1962).

Morfologia Externa. El cuerpo de un dcaro estd formado por una pequena porcion

anterior llamada gnatosoma y una posterior, idiosoma; separadas por una sutura
circuncapitular. Los érganos primarios del idiosoma son locomotores, respiratorios, co-
puladores y sensoriales en funcién. Generalmente de patas largas, forma aerodindmica
y movimientos rdpidos (Salas, 1977), con fuertes queliceros quelados (Foto 4) para cap-
turar y macerar la presa (Doreste, 1988).

En vista dorsal estdn las setas laterales, dorsales, mediales y sublaterales. En
vista ventral estan las placas metaesternales, metapodales, esternal, genital, ventrianal
y peritrema (Figs. 1,2 y Foto 1).
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En algunos fitoseidos el escudo genital se funde con el escudo ventral formando
un escudo génito-ventral, con apenas un par de setas en la regién podosomal (si no estu-
vieran en el escudo, las setas genitales se pueden identificar por un par de poros asocia-
dos a ellas). El macho puede mostrar un espermatodé4ctilo en el quelicero. Con menos de
20 pares de setas dorsales, con 0-3 pares de setas esternales. Digito fijo del quelicero,
normal (Krantz, 1978).

Morfologia Interna. El 6rgano reproductor del mache es un espermatodactilo

(Fig. 2). El de la hembra es una espermateca constituida por vesicula, cervix, atrium,

conducto mayor, conducto menor, receptaculo y espermatoforo (Fig. 3) (Faerron, 1974).

Los complejos mayores de 6rganos internos del idiosoma son los sistemas diges-
tivo, reproductivo y nervioso. (Salas, 1977).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Los fitoseidos tienen un ciclo de vida corto, de seis o siete dias, pasando por los es-
tados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adultos. El nimero de huevos produci-
dos por hembra oscila entre 30 y 60, dependiendo de su alimentacién. Las dietas mez-
cladas de dcaros presa y polen producen una mayor oviposicién. Son acaros de vida libre,
generalmente encontrados en arbustos y arboles, depredadores y algunos fungivoros o
nematéfagos (Doreste, 1988).

HABITOS DE ALIMENTACION

Algunos tienen una marcada preferencia o especificidad por ciertas presas, como
fuente de alimento (Krantz, 1978).

Chant, citado por McMurtry et al. (1970), encontré que Typhldromus pyri
Scheuten, Amblyseius aberrans (Oudemans) y Amblyseius umbraticus (Chant) se ali-
mentan de mildiu polvoso (Podosphaera leucotricha).

Tanigoshi et al. (1983), comunican que Euseius hihisci (Chant) puede alimen-
tarse y reproducirse en el laboratorio con larvas de Scirtothrips citri (Moulton) y
Retithrips syriacus (Mayet) (Thysanoptera: Thripidae).

Neoseiulus barkeri Hughes (= Amblyseius mckenziei Schuster & Pritchard) y
Amblyseius cucumeris Oudemans son usados en el combate biolégico de Thrips tabaci
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Lindeman (Thysanoptera: Thripidae) en cultivos de invernadero; alimentandose
principalmente del primer estado larval. Sin embargo, las larvas del trips disminuyen
el ataque del depredador por el sacudimiento del abdomen y por ¢l desprendimiento de
una secrecion rectal (Bakker y Sabelis, 1989).

Meyerdirk y Coudriet (1985), criaron en el laboratorio el acaro E. hibisci alimen-
tdndolo de huevos y primero y segundo instar de Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae).

Kamburov (1971), estudio diferentes habitos alimenticios de A. largoensis en
condiciones de laboratorio, en bisqueda de una técnica para su cria, para el combate de
plagas en citricos. Para la alimentacién de estos depredadores usé: Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), Eutetranychus orientalis (Klein), Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval), Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), huevos de los lepiddpteros Prys citri

Milliere y Ectomyelois ceratoniae (Zeller), ninfas y pupas de R. syriacus, el nematodo
Panagrellus sp., polen de Carpobrotrus acinacilormis (Mesembryanthemum), de citricos
y de Zea mays (L.), excrecencias azucaradas de los homoépteros Toxoptera aurantii
(Fonscolombe) y Planococcus citri (Risso).

Muchas especies de fitoseidos practican el canibalismo cuando su presa se en-

cuentra escasa, entre ellas: Neoseiulus (= Ambyseius) fallacis (Garmar), P. persimilis,
Typhlodromus longipilis Nesbitt y G. occidentalis (McMurtry et al., 1970).

Aguilar (1986), observé que Cydnodromella pilosa (= Typhlodrumus pilosus)

(Chant) no presenta canibalismo y sus larvas si se alimentan de huevos de sus presas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La familia Phytoseiidae es de amplia distribucién mundial (Doreste, 1988); lo que
resalta su facilidad de adaptacion a diferentes condiciones geograficas y climaticas, fa-
cilitando asi su utilidad como controladores bioldogicos.

IMPORTANCIA ECONOMICA

Su mayor importancia econémica radica en el combate de los dcaros conocidos
como aranitas rojas (Tetranychidae), acaros blancos (Tarsonemidae) y dcaros
cuneiformes (Eriophyidae).
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Algunas especies de fitoseidos son capaces de devorar hasta 90 eriéfidos al dia por
individuo (Doreste, 1988).

Garcia-Mari et al. (1987), consideran que el uso indiscriminado de quimicos con-
tra la polilla del racimo (Lobesia botrana Den. y Schiff), en vinedos, puede provocar un

desequilibrio en las poblaciones de T. urticae determinado por la eliminacién de sus
enemigos naturales (especialmente dcaros fitoseidos) y/o por estimulacién fisiolégica de
las poblaciones de tetraniquidos.

Los fitoseidos pueden ser usados como agentes reguladores de la poblacién de fi-
toparasitos, en cultivos de importancia econémica. Qatman (1977) demostré que las
poblaciones de T. urticae se redujeron significativamente mediante liberaciones masi-
vas de P. persimilis (Athias-Henriot) y Neoseiulus (= Amblyseius) californicus
(McGregor).

G. occidentalis es un efectivo depredador de Tetranychus pacificus McGregor y T.

urticae, en plantaciones de almendro (P. amygdalus) en California. Este depredador ha
sido seleccionado en el laboratorio por Hoy et al. (1982) por su resistencia a carbaril y
permetrin., Ellos desarrollaron en la Universidad de California, Berkeley y en el Valle
de San Joaquin, dos sistemas para producir G. occidentalis:

"1. Los depredadores son criados sobre frijol (Phaseolus vulgaris (L.)) en inver-

naderos. Las plantas son cultivadas en suelo estéril y vermiculita, por partes iguales.
Cuando aparecen las hojas dicotiledoneas, son introducidos los T. urtice. Una semana
después las plantas son tratadas con carbaril o permetrin (Omite 30 WP, 1/3 a 1/2 libra
por cada 100 galones de agua). Estas aplicaciones se hacen cuando hay de 40 a 50 dcaros
fitoparasitos por cada depredador. Se hacen aplicaciones periddicas, de tal manera que
las colonias de depredadores sobrevivan y a la vez adquieran resistencia a estos
acaricidas.

2. G. occidentalis también fue criado en campo abierto, en una parcela de media
acre de soya (Glycine max (L.) Mell.). Este método requiere de menos labor que el
sistema de invernadero, es mas barato y produce grandes cantidades de depredadores;
pero requiere de mds tiempo que el primero, para que los depredadores puedan ser
liberados."”

En el primer sistema, Hoy, et al. (1982) lograron liberar en ocho meses cerca de
un millén de hembras depredadoras resistentes a carbaril y 227.000 resistentes a
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permetrin. En el segundo sistema, se agregaron hembras de G. occidentalis, estim4n-
dose en 180.000 las introducidas; para obtener 3 meses después cerca de 32 millones de
hembras y aproximadamente 30 millones de inmaduros y machos de G. occidentalis.
Cada planta de soya llega a obtener un promedio de 300 hembras depredadoras.

En ambos casos, los depredadores fueron liberados en plantaciones de almendro,
después de aplicaciones de insecticidas, de tal manera que los depredadores nativos sus-
ceptibles fueron ampliamente eliminados; lograndose un combate efectivo de la plaga.

CONCLUSIONES

Los acaros fitoseidos ejercen un eficiente control sobre los dcaros fitoparasitos,
principalmente sobre las aranitas rojas que atacan cultivos como el algodén, café, citri-
cos, fresas, flores y plantas oramentales.

Después de cinco anos de investigaciones en plantaciones comerciales de almen-
dro, Headley y Hoy (1986) han demostrado que el programa de manejo integrado de
acaros es efectivo y se obtienen beneficios econémicos.

Phytoseiulus macropilis (Banks) fue encontrado en Costa Rica, por primera vez
en "reina de la noche" (Datura arborea L.) por L..A. Salas en 1970. Se le considera como
la mas importante de las especies depredadoras recolectadas en Costa Rica. En todos los
hospederos que se colecté, la poblacién de P. macropilis fue sumamente alta.
Galendromus helbeolus (= Typhlodromus floridanus) (Chant) es la mas numerosa y dis-
tribuida en el pais (Faerron, 1974).

Segin Faerron (1974) y Salas (1978), las especies P. macropilis, G. helveolus, C.
pilosa y A. largoensis, son las mas eficientes en el combate biolégico de dcaros fitoparasi-
tos en Costa Rica.

M. occidentalis no ha sido informado en América Central, pero existen otras
especies de gran potencial, para las cuales se pueden implementar précticas de cria y
liberacién. McMurtry (1983) informa la presencia en Guatemala de especies del grupo
occidentalis.

Los resultados oblenidos hasta la fecha en investigaciones realizadas con P.
persimilis contra aranitas rojas en Costa Rica, se presentan bastante positivos, ya que

han demostrado tener gran capacidad de adaptacion a nuestras condiciones ambientales



-96-

y aptitudes para regular las poblaciones de la plaga; siendo una importante alternativa
para ser usados en programas de manejo integrado de plagas, lo que permitiria dis-
minuir las aplicaciones de plaguicidas y obtener productos de mejor calidad.

RESUMEN

Los acaros depredadores pueden ser agentes de control biolégico de acaros fi-
toparésitos y otras plagas. Son utilizados eficientemente en cultivos de almendro
(Prunus amygdalus), fresas, citricos y otros. Se informa sobre dos sistemas de cria de
Galendromus (=Metaseiulus) occidentalis (Nesbit), desarrollados en la Universidad de
California, Berkeley. En Costa Rica se estdn implementando programas de manejo y

cria de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, para el combate de aranitas rojas

(Tetranychus urticae Koch). Se presenta informacion sobre la biologia, morfologia y
ecologia de la familia Phytoseiidae, ademas de un listado de las especies informadas

para Centro América y Panama.
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LISTADO DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA PHYTOSEIIDAE INFORMADAS
PARA AMERICA CENTRAL

Amblydromella sapiens (Athias-Henriot), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: I'i5

Sn: Typhlodromus s-apiens Athias-Henriot 1960: 62.

Amblyseiopsis aerialis = Amblyseius aerialis (Muma)
Amblyseiopsis elongatus = Proprioseiopsis elongatus (Garman)
Amblyseiopsis largoensis = Amblyseius largoensis (Muma)
Amblyseiopsis ovatus = Proprioselopsis ovatus ((rarman)

Amblyseiulus cannaensis = Proprioseiopsis cannaensis (Muma)
Amblyseiulus elongatus = Proprioseiopsis elongatus (Garman)
Amblyselulus ovatus = Proprioseiopsis ovatus (Garman)
Amblyseiulus quadripilis = Iphiseiodes quadripilis (Banks)
Amblyseiulus rosellus = Proprioseiopsis rosellus (Chant)

Amblyseius anonymus = Neoseiulus anonymus (Chant & Baker)
Amblyseius arenus = Amblyseius curiosus ant & Baker)
Amblyseius aerialis (Muma), Moraes, McMurtry & Denmark 1986:
6

Sn: Amblyseiopsis aerialis Muma, Moraes, McMurtry & Denmark
1986: 6.

Amblyseius aripo = Typhlodromalus aripo DeLeon

Amblyseius asetus = Proprioseiopsis asetus (Chant)

Amblyseius californicus = Neoseiulus californicus (McGregor)

Amblyseius cannaensis = Proprioselopsis cannaensis (Muma)

Amblyselus chiapensis DelLeon : 86; McMurtry & Moraes
Ambl}yseiﬁs concordis = Euseius concordis (Chant)
Amblyseius corderoi Chant & Baker 1965: 19.

Amblyseius curiosus (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986:

Sn: Iphiseius curiosus Chant & Baker 1965: 11.
Amblyseius arenus Muma 1965: 245.
Amblyseius cofoensis = Typhlodromips cotoensis (Muma)
Amblyseius dentilis = TypEloHromlps dentilis (DeLeon)
Amblyseius dillus = Typhlodromips dillus (DeLeon)
Amblyseius elongatus = Proprioseiopsis elongatus (Garman)
Amblyseius estradai = T romips estradi ant & Baker)
Amblyseius evansi = T Eloaromalus eregrinus (Muma)
mblyseius fallacis = ﬁeoselulusfallams arman)

Amblyseius fernandezi %I;lant & Baker 1965: 19. i
Amblyseius herbicolus (Chant), Moraes, McMurtry & Denmar

Sn: T-yph'lodromus herbicolus Chant, Moraes,McMurtry & Denmark
1986: 14.

Amblyseius laelus = T%ﬁhlodrnmalus laetus (Chant & Baker)

Amblyseius largoensis (Muma), Ehara 1959: 293; Muma 1961:
28T, éﬁant & éa]ier 1965: 18.

Sn: Amblyseiopsis largoensis Muma 1955: 266.
Typhlodromus largoensis (Muma), Chant 1959: 96,
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Amblyseius neolargoensis van der Merwe, Moraes, McMurtry
& Denmark 1986: f:7 (No confundir con A. neolargoensis
(%initaid & Swirski) g
Amblyseius limonicus = Typhlodromalus limonicus (Garman &
McGregor)
Amblyseius loxocheles = Ricoseius loxocheles (Del.eon)
Amblyseius lugubris = Typhlodromips Tugubris (Chant & Baker)
Amblyseius mirandai = Proprioseius mirandai DelLeon
Amblyseius modestus (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: 22.
Sn: Iphiseius modestus Chant & Baker 1965: 10.
Amblyseius naindaimei = Euseius naindaimei (Chant & Baker)
Amblyseius ovatus = Proprioseiopsis ovatus (Garman)
Amblyseius perditus Chant & Balfer 1965: 16.
Amblyseius peregrinus = Typhlodromalus peregrinus (Muma)
Amblyseius pravus Denmar : 171; Denmark & Andrews
1981: 140.

Sn: Amblyseius usitatus Denmark & Muma 1973:; 245.
(No coniunalr con A usilatus van der Merwe).
Amblyseius pritchardi = Diadromus pritchardi (Chant & Baker)
KBmﬁlyselus propitius = Typhlodromalus propitius (Chant &
aker)
Amblyseius quadripilis = Iphiseiodes quadripilis (Banks)
Amblyseius rosellus = Proprioseiopsis rosellus (Chant)
%glblyseius segregans DeLeon, Moraes, McMurtry & Denmark 1986:
Amblyseius sibelius = Euseius sibelius (DeLeon)
Amblyseius spinigerus = Neoseiulus spinigerus (Chant & Baker)
Amblyseius terminatus = Typhlodromalus terminatus (Chant &
Baker)

Amblyseius triplaris DeLeon 1967: 25; Denmark & Andrews

Amblyseius ultimus = Typhlodromalus ultimus (Chant & Baker)
Amblyseius usitatus Denmark & Muma = Amblyseius pravus
Denmark
Amblyseius vaughni = Phytoscutus vaughni (Chant & Baker)
Amblyseius vivax = Euselus vivax Chant & Baker

Chanteius alveolaris = Galendrominus alveolaris (Del.eon)
Chantelus pilosus = Cydnodromella pilosa (Chant)

Clavidromina corna = Paraseiulella corna (Del.eon)

Clavidromus corna = Paraseiulella corna (DeLeon)

Clavidromus jackmickleyi = Clavidromus transvaalensis

(Nesbitt)

Clavidromus pectinatus = Clavidromus transvaalensis (Nesbitt)

Clavidromus transvaalensis (Nesbitt), Moraes, McMuriry &

Denmark 1936: 182.

Sn: Kampimodromus transvaalensis Nesbitt 1951: 55.
Neoseiulus transvaalensis (Nesbitt), Muma 1961: 295.
Typhlodromus transvaalensis (Nesbitt), Chant 1959: 60;
C%gnt & Baker 1965: 5.
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Clavidromus jackmickleyi (DeLeon), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: 182,

Clavidromus pectinatus (Athias-Henriot), Moraes, McMurtry
& Denmark lggﬁ: 182.

Cydnodromella pilosa (Chant), Denmark & Andrews 1981: 148;
oraes, McMurtry & Denmark 1986: 183.
Sn: Typhlodromus pilosus Chant 1959: 286.
Cydnodromella pilosus (Chant), Muma 1961: 286.
Chanteius pilosus (Chant), Wainstein 1962: 19.
Cydnodromella pilosus = Cydnodromella pilosa (Chant)

Cydnodromus californicus = Neoseiulus californicus (McGregor)

Cocoseius elsalvador Denmark & Andrews 1981; 155.

Diadromus maryae (McMurtry), Moraes, McMurtry & Denmark 1986:
185.

Sn: Typhloseiopsis maryae McMurtry 1983: 249,

Diadromus pritchardi i%ﬁant & Baker), Moraes, McMurtry &
Denmark 1%33: 185.

Sn: Amblyseius pritchardi Chant & Baker 1965: 15.

E]]ngeius brazilli EIBanhawy 1975: 549; Denmark & Andrews 1981:
Euseius concordis (Chant), Moraes & McMurtry 1983:; 138.
Sn: Typhlodromus concordis Chant 1959: 69.
Amblyseius concordis (Chant), Muma 1961: 288; Chant & Baker 1965: 22.
Euselus flechtmanni Denmark & Muma 1970: 223; Moraes et al. 1982: 15.
Euseilus finlandicus (Oudemans), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: Seiulus finlandicus Oudemans, Moraes, McMurtry & Denmark
1 :
Euseius flechtmanni = Euseius concordis (Chant)
Euseilus hibisci (Chant), Moraes, McMurtry & Denmark 1986: 45.
Sn: Typhlodromus hibisci (Chant, Moraes, McMurtry & Denmark
1986: 45.
Euseius naindaimei (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
Denmar :48.
Sn: Amblyseius naindaimei Chant & Baker 1965: 22.
Euseius quetzali McMurtry, McMurtry, Badii, Congdon 1985: 111.
Euseius sibelius (DeLeon), Denmark & DeLeon 1970: 98;
gen;\nall')li & Andrcla)wls 1981: 152.
n: Amblyseius sibelius DeL.eon 1962: 21.
Euseius subalatus Del.eon 1965: 127.
Euselus subalatus = Euseius sibelius (DelLeon)
Euselus vivax (Chant & Baker), Denmark & Muma 1973: 260;
Moraes, McMurtry & Denmark 1986: 56.
Sn: Amblyseius vivax Chant & Baker 1965: 23.

Galendrominus alveolaris (DeLeon), Muma 1961: 297; Moraes,
McMurtry & Denmark 1986: 59.
Sn: Typhlodromus alveolaris DeLeon 1957: 141,

Chanteius alveolaris (DeLeon), Wainstein 1962: 19.
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Galendromus annectens(Del.eon), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: T%Ehlodromus annectens Del.eon, Moraes, McMurtry & Denmark
1 : .
Galendromus floridanus = Galendromus helveolus (Chant)
Galendromus ﬂumems (Chant), Muma 1961: 298; Moraes, McMurtry
enmar
Sn: Typhiodromus flumenis Chant 1957: 290.
Galendromus helveolus (Chant), Denmark 1977: 171; Moraes,
McMurtry & Denmark 1986: 187.
Sn: Typhlodromus floridanus Muma 1955: 269.
Typhlodromus helveolus Chant 1959: 58.
alendromus floridanus (Muma), Muma 1961: 298.
Galendromus gratus Chant & Yoshida Shaul, Moraes,
McMurtry & Denmark 1986: 187.
Galendromus longipilis (Nesbitt), Muma 1961; 298; Moraes,
enmar uerrero 1982: 21.
Sn: Typhlodromus longipilis Nesbitt 1951: 26.
Galendromus Iongipilus (Nesbitt), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: Igg
Galendromus porresi (McMurtry), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: Typhlodmmus porresi McMurtry, Moraes, McMurtry & Denmark
1986: 191.

Hypoaspis macropilis = Phytoseiulus macropilis (Banks)

Iphidulus conspicua = Typhlodromina conspicua (Garman)
Iphidulus fallacis = Neoseiulus fallacis (Garman)

Iphiseioides nobilis (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
Benmarﬁ 1986:
Sn: Iphiseius nobilis Chant & Baker 1965: 11.

IFhlSElOldeS quadripilis (Banks), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: Sejus quadripilis Banks 1904: fig 104.
Seiulus quadripilis (Banks), Banks 1905: 138.
Amblyseius quadripilis (Banks) Cunliffe & Baker 1953:  26; Muma 1961: 288,
Amblyseiulus guadnfphb(Banks) Garman 1958: 71.

Iphiseius quadripilis (Banks), Chant 1959: 110; Chant &
ﬁaﬁer Igé% 10.

Iphiseius curiosus = Amblyseius curiosus (Chant & Baker)
Iphiseius modestus = Amblyseius modestus (Chant & Baker)
Tphiseius nobilis = Iphiseioides nobilis (Chant & Baker)
Iphiseius quadripilis = Iphiseioides quadripilis (Banks)
Iphiseius robustus = Typhlodromips robustus (Chant & Baker)

Kampimodromus transvaalensis = Clavidromus transvaalensis
(Nesbitt)

Laelaps macropilis = Phytoseiulus macropilis (Banks)
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Metaseiulus occidentalis = Galendromus occidentalis (Nesbitt)

Neoseiulus anonymus (Chant & Baker), Denmark & Muma 1973:
265; Moraes, Denmark & Guerrero 1982: 19.
Sn: Amblyseius anonymus Chant & Baker 1965:; 21.
l‘ilggsemlus californicus (McGregor), McMurtry & Moraes 1989:
Sn: Typhlodromus californicus McGregor 1954: 89.
Amblyseius californicus (McGregor), Schuster & Pritchard 1963; 271.
Cydnodromus californicus (McGregor), Athias-Henrio 1977: 64.
Typhlodromus chilenensis Dosse 1958:; 55.
Neoseiulus marinus (Willmann), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: 73.
Neoseiulus fallacis (Garman), Moraes, McMurtry & Denmard

Sn: Iphidulus fallacis Garman 1948: 13.
Typhlodromus fallacis (Garman), Nesbitt 1951: 24; Chant 1959: 74.
Amblyselus fallacis (Garman), Athias-Henriot 1958: 34;
Schuster & Pritchard 1963: 257; Faerron 1974: 49.

Neoseiulus marinus = Neoseiulus californicus (McGregor)

Neoselulus spinigerus (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &

Denmark 19%6: 56.

Sn: Amblyseius spinigerus Chant & Baker 1965: 20.

Neoselulus transvaalensis = Clavidromus transvaalensis

(Nesbitt)

Paraamblyseius lunatus Muma 1962: 8; Denmark 1988: 29.

Paraseiulella corna (Del.eon), Muma & Denmark 1968: 237;

Moraes, McMurtry & Denmark 1986: 203.

Sn: Typhlodromus cornus DeLeon 1957: 142.
Clavidromus corna (Del.eon), Denmark & Andrews 1981: 155.
Clavidromina corna (DeLeon), Muma 1961: 296; Chant & Baker 1965: 7.

Paraseiulella edwardi (Chant & Yoshida Shaul), Moraes,

McMurtry & Denmark 1986: 203.

Sn: Typhlodromus edwardi Chant & Yoshida Shaul 1983: 1041.

Paraseiulella tropica = Typhlodromus tropicus (Chant)

Pennaseius bennetti = Phytoseius bennetti (DeLeon)

Phytoscutus vaughni (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &

Denmark 1986: .

Sn: Amblyseius vaughni Chant & Baker 1965: 16; Faerron 1974:
40.

Phytoseiulus macropilis (Banks), Denmark & Schicha 1983: 31;
chicha : :
Sn: Laelaps macropilis Banks 1905: 139,
ng_oaseis macropilis (Banks), Banks 1915: 85.
ytoseiulus speyeri Evans 1952: 397; Chant & Baker 1965: 13.
Phytoseiulus mirandal = Proprioseius mirandai DelLeon
Ph%toseiulus persimilis Athias-Henriot 1957: 347; Schicha
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Sn Phytobexulus riegeli Dosee, Moraes, McMurtry & Denmark

Phytoselulus riegeli = Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot
Phytoseitulus speyeri = Phytoseiulus macropilis (Banks)

Phytoseius bennetti (DeLeon), Denmark & Andrews 1981: 153;

Moraes, McMurtry & Denmark 1986: 210.

Sn: Pennaseius bennetti DeLeon 1965; 14.

Phytoseius leonmexicanus (Hirschmann), Moraes, McMurtry &

Denmark 1986: 212.

Phytoseius mexicanus Deleon 1960: 269; Moraes, McMurtry &

Denmark 1986: 212.

Phytoseius montanus Del.eon, Moraes, McMurtry & Denmark 1986:

213.

Phytoseius nahautlensis DeLeon 1959: 147; Moraes, McMurtry &
enmark 1986: 213.

ProErioseioEsis asetus (Chant) Moraes, McMurtry & Denmark

Slﬁf}l;ll)hlbdromus asetus Chalét 1959: 80.
m ;sefus asetus (Chant), Schuster & Pritchard 1963:

aerron 1974: 43,
Proprioseiopsis cannaensis (Muma), Muma et al. 1970: 38;
Moraes, Mciﬂur try & Denmark 1986: 112
Sn: Amblyselulus cannaensis Muma 1962: 96.
Amblyseius cannaensis (Muma), Moraes & McMurtry 1983:

Proprioseiopsis elon atus (Garman), Moraes, McMurtry &
Denmark IDQEB 1186.

Sn: Amblyseiopsis elongatus Garman 1958: 79.
Amblyseiulus elongatus (Garman), Muma 1961: 278.
Amblyseius elongatus (Garman), Kennett 1958: 476;
Chant & Baker - 17.

Proprioseiopsis guatemalensis (Chant), Moraes, McMurtry &
Denmark I%EB: 116.

Sn: Typhlodromus guatemalensis Chant 1959: 83.
Proprioseiopsis ovatus (Garman), Moraes, Denmark, van den
erg ellotti T989: 131.
Sn: Amblyseiopsis ovatus Garman 1958: 78.
Typhlodromus ovatus (Garman),Chant 1959: 90.
Amblyseiulus ovatus (Garman), Muma 1961: 278.
Amblyseilus ovatus (Garman), Chant & Baker 1965: 17; Faerron 1974: 41,
Progrioseiopsis rosellus (Chant), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: ’I;yphl-(ldromus rosellus Chant 1959: 81.
Amblyseiulus rosellus (Chant), Muma 1961: 278.
Amblyseius rosellus (Chant), Chant & Baker 1965: 18,

Proprioseius mirandai DeLeon 1959: 149; Moraes, McMurtry &
Denmark 1986; 126.
Sn: Phytoseiulus mirandai (DeLeon), Wainstein 1962: 17.
AmEi seius mirandai (DeLeon), Pritchard & Baker 1963:
; Chant & Baker 1965: 20 .
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Ricoseius loxocheles (DeLeon), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: A'mblg-;seius loxocheles DeLeon 1963: 128; Faerron 1974:
38.

Seiulus finlandicus = Euseius finlandicus (Oudemans)
Seiulus quadripilis = Iphiseiodes quadripilis (Banks)

Sejus quadripilis = Iphiseiodes quadripilis (Banks)

Typhlodromalus arawak Del.eon 1966: 81; Moraes, McMurtry &
[genmarﬁ 1986: 128,

Typhlodromalus aripo DeLeon 1967: 21; Moraes, McMurtry &
lgenmarli 1986: 128.

Sn: Amblyseius aripo (DeLeon), Moraes & McMurtry 1983:

132.
Typhlodromalus clavicus Denmark & Muma 1973: 257; Denmark &
Andrews 1981: 153.

Typhlodromalus evansi = Typhlodromalus peregrinus (Muma)
oraes McM

f%}ghlodromalus Iaetus (Chant aker), urtry &
enmar 130.

Sn: Amblyseius laetus Chant & Baker 1965: 26.

Typhlodromalus Iimonicus (Garman & McGregor), Moraes,
ﬁc.ﬁurtry & Denmark 1986: 130.

Sn: Amblyseius limonicus Garman & McGregor 1956: 11; Muma
IQE'I_Q%B_WEmstem 1962: 15; Faerron 1974: 51.

Typhlodromus limonicus (Garman & McGregor), Chant  1959: 96.
'l% hlodromalus rapax (DeLeon), Moraes, McMurtry & Denmark
1986: 132.

Typhlodromalus peregrinus (Muma), McMurtry & Moraes 1989:

186.

Sn: Typhlodromus peregrinus Muma 1955: 270.
Amblyseius peregrinus (Muma) Muma 1961: 288.
'I'ipﬁioaromus evansi Chant 1959: 99.

Amb]zsems evansi (Chant), Muma 1961: 287; Chant &

aKer

figghlodmrﬁaius evansi (Chant), Moraes, McMurtry & Denmark
Typhlodromalus primulae (Chant), Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: %3
Typhlodromalus robiniae (Chant), Moraes, McMurtry &
enmar 1 133.
Typhlodromalus primulae = Typhlodromalus pere rmus(MumgL)
Typhlodromalus pro xtms(CﬂantEBaEeri Moraes, McMurtry
l;enmarﬁ 1986: FEI
Sn: Amblyseius propitius Chant & Baker 1965: 24.

Typhlodromalus rapax = Typhlodromalus limonicus (Garman &
MecGregor)

Typhlodromalus robiniae = hlodromalus peregrinus (Muma)
Typhlodromalus termmatus if;Eant & Baker), Moraes, McMurtry &
[ienmar[i 1986 135.

Sn: Amblyseius terminatus Chant & Baker 1965: 25.
Typhlodromalus ultimus (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
[genmarE 1986: 135.
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Sn: Amblyseius ultimus Chant & Baker 1965: 21.

Typhlodromina adjacentis (DeLeon), Moraes, McM urtry & Denmark

Sn: 'I‘Eghl;)dromus adjacentis DeLeon 1959; 124; Chant & Baker
1 .

Typhlodromina conspicua (Garman), Muma 1961: 297: Moraes, McMurtry

ﬁ%enmarﬁ 1986:238.

Sn: Iphidulus conspicuus Garman 1948: 14; Moraes, McMurtry &
Denmark 1986: 238B.

Typhlodromus conspicuus (Garman),'Nesbitt 1851: 22; McMurtry
1983: 264.

T%%hlodromina johnsoni (Mahr), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: Typhlodromus johnsoni Mahr 1979: 213; Moraes, McM urtry &
Denmark 1986: 239.

Typhlodromina subtropica Muma & Denmark, Moraes, McMurtry &

Denmark 1986: 240.

Typhlodromina tropica = Typhlodromus tropicus Chant

Typhlodromips benavidesi Denmark & Andrews 1981: 150.

'I%%EIonmx ps cotoensis (Muma), Moraes, McMurtry & Denmark

Sn: Amblyseius cotoensis Muma 1961: 267.

T odromips dentilis (Del.eon), Muma, Denmark & Deleon
15%: 82; Moraes, McMurtry & Denmark 1986: 139.

Sn: Typhlodromus dentilis DeLeon 1959: 105.

Amblyseius dentilis (Del.eon), Muma 1961: 287.
Typhlodromips dillus (DeLeon), Muma, Denmark & DeLeon 1970:
3{5; Moraes, ﬁcMurtry & Denmark 1986: 140.

Sn: Typhlodromus dillus DeLeon 1960: 106.

Amblyseius dillus (Del.eon), Muma 1961: 287.
Typhlodromips estradai (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
Igenmarﬁ 1556: 140.

Sn: Amblyseius estradai Chant & Baker 1965: 25. "
Typhlodromips lugubris (Chant & Baker), Moraes, cMurtry &
Igenmar : 153

Sn: Amblyseius lugubris Chant & Baker 1965: 24.
Té% odromips quercicolus (DeLeon), Moraes, MeMurtry & Denmark

Sn:Amblyseius guercicolus Deleon 1959: 116; McMurtry 1983: 254.
Typhlodromips robustus (Chant & Baker), Moraes, McMurtry &
IienmarE 1956- 146

Sn: Iphiseius robustus Chant & Baker 1965: 10.

hlodromus adjacentis = Typhlodromina adjacentis (DeLeon)
phlodromus alveclaris = Galendrominus alveolaris (Del.eon)
Typhlodromus annectens = Galendromus annectens(DeLeon)
Typhlodromus aristidesi = Typhlodromus tropicus Chant
:%:yghlodromus asetus = Proprioselopsis asetus (Chant)
; odromus californicus = Neoselulus californicus (McGregor)
Typhlodromus chilenensis = Neoseiulus californicus (McGregor)

Typhlodromus concordis = Euseius concordis (Chant)
Typhlodromus cornus = Paraseiulella corna (DeLeon)




-105-

Typhlodromus dentilis = T'yphlodromips dentilis (DeLeon)
odromus dillus = Typhlodromips dillus (DeLeon)
phlodromus edwardi = Barasemle%la edwardi (Chant & Yoshida
Shaul)
Typhlodromus evansi = nghlodromalus eregrinus (Muma)
Typhlodromus fallacis = Neoseiulusfallacis (Garman)
Typhlodromus floridanus = Galendromus helveolus (Chant)
Typhlodromus ffumenis = Galendromus llumenis (Chant)
Typhlodromus guatemalensis = Proproseiopsis guatemalensis
(Chant)
:%:yghlodromus helveolus = Galendromus helveolus (Chant)
odromus herbicolus = Amblyseius herbicolus (Chant)
yphlodromus hibisci = Euseius hibisci (Chant)
Typhlodromus johnsoni = Typhlodromina johnsoni (Mahr)
Typhlodromus largoensis = Amblyselus largoensis (Muma)
Typhlodromus [imonicus = Typhlodromalus [imonicus (Garman &
ﬁc'ﬂre or)
Typhlodromus longipilis = Galendromus longipilus (Nesbitt)
Typhlodromus occidentalis = Galendromus occidentalis (Nesbitt)
phlodromus ovatus = Proprioseiopsis ovatus (Garman)
Typhlodromus peregrinus = 1yphlodromalus peregrinus (Muma)
Typhlodromus pilosus = Cydnodromella pilosa ant
hlodromus porresi = Galendromus porresi (McMurtry)
:%pﬁloﬂromus quercicolus = Typhlodromips quercicolus (DeLeon)
Typhlodromus rosellus = ProErlosemgsns rosehus (Chant)

Typhlodromus sapiens = Amblydromella sapiens (Athias-Henriot)

f%ph]odromus transvaalensis = Clavidromus transvaalensis
esbitt
Typhlodromus tropicus aristidesi = Typhlodromus tropicus

(Chant)
Typhlodromus tropicus Chant 1959: 54; McMurtry & Moraes

Sn: Typhlodromina tropica (Chant), Muma & Denmark 1969: 412; Moraes,
McMurtry & Denmar 6: 240.
Typhlodromus aristidesi EI-Benhawy 1976: 532.
Typhlodromus tropicus aristidesi Chant & Yoshida-Shaul 1983: 1048.
Paraseiulella tropica (Chant), Muma 1961: 294.

Typhloseiopsis maryae = Diadromus maryae (McMurtry)
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