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PRESENTACION

El | Congreso Costarricense de Entomologia tuvo lugar en la Universidad Nacional, ciudad de
Heredia, del 22-24 de noviembre de 1990. Este evento fue auspiciado por la Universidad de Costa Rica y
la Universidad Nacional.

Participaron 79 representantes de 12 instituciones nacionales y extranjeras los cuales presentaron
trabajos en topicos como manejo integrado de plagas, ecologia, taxonomia y comportamiento. Del total de
los 38 trabajos presentados al Congreso, un 67% correspondio al area de control de plagas.

La Asociacion de Entomélogos de Costa Rica (ASENCO) se complace en agradecer al CATIE y su
Area de Fitoproteccion, por poner a disposicion de los auspiciadores del Congreso, la Revista "Manejo
Integrado de Plagas" como instrumento para difundir los trabajos presentados, sobre temas de fito-
proteccion. Consideramos que de esta manera se contribuye a dar amplio acceso a un selecto numero de
esludios realizados principalmente por autores costarricenses que trabajan en diferentes areas de en-
tomologia y fitoproteccion.

Estamos seguros que este valioso apoyo del CATIE a los esfuerzos nacionales, estimulara la co-
municacion y el intercambio de experiencias sobre los resultados y avances de la investigacion ento-
moldgica en Costa Rica y el resto de Centroamerica.

COMITE EDITORIAL DEL ASOCIACION DE ENTOMOLOGOS DE COSTA RICA
| CONGRESO COSTARRICENSE DE ENTOMOLOGIA: San José, Costa Rica
MSc. R. Daniel Bricefio, MSc. Francisco Badilla 1991



INTRODUCCION EDITORIAL

Una de las politicas de la Revista "Manejo Integrado de Plagas” es la de servir como instrumento
de difusion y foro de discusion sobre temas de interés para la region en el area de fitoproteccion. Por tal
motivo, fue posible facilitar a la Asociacion de Entomologos de Costa Rica, la publicacién de un selecto
numero de los trabajos presentados al | Congreso Costarricense de Entomologia.

Se incluyen 14 articulos completos y resimenes de 5 ponencias para un total de 19 trabajos sobre
fitoproteccion presentados en el Congreso, Los 14 articulos seleccionados son versiones actualizadas por
los autores quienes ademas consideraron los comentarios y sugerencias de los diferentes expertos que
participaron en el proceso de revision y en 1a labor editorial.

. Es placentero presentar en esta ocasion los resultados de la experimentacion e investigacion, de
interés para la region centroamericana, realizados por 24 especialistas en entomologfa y disciplinas afines.

Reconocimiento. Se hace una mencion muy especial a todos los expertos que se unieron al
grupo de autores para producir este numero doble de la Revista, mediante su valiosa colaboracion en la
labor de seleccion, lectura, revision y comentarios sobre cada uno de los trabajos. Todo este esfuerzo fue
complementado con el trabajo de supervision y aprobacion desarrollado por el Comité Editorial del CATIE.

COORDINACION Y EDICION DE LA REVISTA:
Orlando Arboleda-Sepulveda, MSc.
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ENTOMOFAUNA PERJUDICIAL, ENEMIGOS NATURALES Y MALEZAS UTILES EN
PALMA ACEITERA (Elaeis guineensis) J. EN AMERICA CENTRAL"

Ramon G. Mexzén*™
Carlos MI. Chinchilla**

ABSTRACT

0il palm plantations in Costa Rica, Honduras and Panama were visited.
Three defoliators were economically important: Opsiphanes cassina, Sibine

red ring nematode. Strategus aloeus damage young plantings. Larvae and adults
of Caliptocephala marginipennis (Chrysomelidae) feed on leaves and together with
Acysta interrupta (Tingidac) are main vectors of the Pestalotiopsis disease in
Honduras. In Panama, the defoliator Peleopoda sp. (Lepidoptera) is associated
with  Pestalotiopsis attack.  Several Pentatomidae were observed feeding on
larvae, pupae and adults of sibine sp., Talima sp., O. cassina, Automeris sp. and 5.

cecropia, Several specics of Aranaeidae and Salticidae are also important
predators. Flocks of birds (Psaracolices monctezuma and Quiascalus mexicanus)
feed on . cassina larvae and adults. Microhymenoptera (Conura spp. and
Brachymeria spp.: Chaladidae) were obtained from pupae of Q. cassina, Sibine
spp., and Bras

is sp. Conura maculata was common on Q. cassina in Costa Rica.
Casinaria sp. (Ichneumonidae), an important parasitoid of several Limacodidae,
showed a high level of hyperparasitism by Conura biannulata. Apanteles spp.
were common on larvae of Q. cassina, Sibine sp., 5. megasomoides, 5. fusca and
Euprosterna sp. Some Tachinidae were obtained from pupac of . cassina, 5.

megasomoides and Automeris sp. Larvae of §. cecropia and Peleopoda sp. were
heavily attacked by a microhymenopterous wasp (Eulophidae) in Costa Rica.
Telenomus sp. (Seelionidac) is an important egg parasite of Q. cassina, Automeris
sp. and some other Lepidoptera. During some attacks, large numbers of larvae of

sina and Sibine spp. showed symptoms of a virus-like infection. Several

i attacked pupae and larvae of Q. cassina, S. megasomoides and 5. cecropia,
Entomophagous insects feed and breed on several weeds. Many species of
Chalcididae showed preference towards plants with extra floral glands: Byttneria

[chnenmanidae were attracted to Chamaesyce gossypifolia and Cissus sycioides.

Flies (Tachinidac) showed preference towards Chamaesyce hirta and C. sycio ides.

INTRODUCCION

El manejo moderno de especies perjudiciales a los cullivos se basa en
el conocimiento de las plagas primarias y potenciales y de sus enemigos natu-
rales. Este conocimiento es basico para mejorar el manejo de las plagas, sin
afectar el medio ambiente.

Una plantacién comercial de palma aceitera es un agroecosistema
complejo con dos subsistemas bésicos en interaccion: la palma aceilera y la
cobertura vegetal del piso de la plantacién. Muchos arfropodos viven en la

*| Congreso Nacional de Entomologia. 22-24 noviembre, 1990. Heredia, Costa Rica.

RESUMEN

Se realizé un inventario de especies de artropodos perjudiciales a la
palma aceitera, en Costa Rica, Honduras y Panama. Se identificaron tres defo-
liadores de importancia econémica: Opsiphanes cassina, Sibine megasomoides y
Stenoma cecropia. El escarabajo, Rhynchophorus palmarum transmite el ne-
matodo del anillo rojo. En Honduras, Strategus aloeus dafia siembras nuevas; lar
vas y adultos de Caliptocephala marginipennis raspan el follage y con el chupador
de savia Acysta interrupta son vectores del hongo Pestalotiopsis sp. En Panamé, el
defoliador Peleopoda sp. se asocia con ataques de Pestalotiopsis sp. Varios
chinches pentatémidos se observaron alimentindose de larvas, pupas y adultos de
Sibine sp., Talima sp., O. cassina, Automeris sp. y S. cecropia, asf como otros
depredadores en varias especies de Aranacidae y Salticidae. Pajaros como
oropéndolas Psaracolices mon.tezuma y zanates Quiascalus mexicanus se obser
varon alimentandose de larvas y adultos de O. cassina. Avispas parasitoides
Conura spp., Brachymeria spp. se obtuvieron de pupas de O. cassina, Sibine spp. y
Brassolis sp. Conura maculata fue comin en Q. cassina en Costa Rica. Casinaria
sp. (Ichneumonidae) un parasitoide de Limacodidae, mostré alto nivel de hiper-
parasitismo por Conura biannulata. Apanteles spp. fueron comunes en larvas de
O. cassima, Sibine sp., 5. megasomides, S. fusca y Euprosterna sp. Algunos se ob-
tuvicron de pupas de Q. cassina, 5. megasomoides y Automeris sp. Las larvas de
S. cecropia y Peleopoda sp. fueron princpalmente atacadas por una avispa
Eulophinae en Costa Rica. El sceliénido, Telenomus sp. fue importante parasito de

de poblaciones de lepidépteros, gran cantidad de larvas de Q. cassina y de Sibine
spp. mostraron sintomas de una infeccion como la causada por un virus. Varios

hongos crecieron en pupas y larvas de Q. cassina, 5. megasomoides y S. cecropia.
Se observaron insectos entoméfagos alimentandose y reproduciéndose en malezas.
Especies de avispas Chalcididae mostraron preferencia por plantas con glandulas
extraflorales como Byttneria aculeata, Solanum americanum, 5. jamaicense y los
aquenios de Scleria melaleuca. Las flores de Melanthera aspera, Baltimora recta y
Amarantus spinosus fueron atractivas para muchas de estas especies.  Avispas
apantcles spp. fueron abundantes en B. aculeata, |usticia comata, Ageratum
conyzoides y Geophila repens. Especies de casinaria y otros ichneuménidos se
alimentaban en las flores de Chamaesyce gossypifolia y Cissus sycioides. Las
moscas tachinidas mostraron preferencia por Chamaesyce hirta y a C. sycioides.

cobertura; algunos son presa de depredadores y oros de parasitoides que com
parten este ambiente. Varias plantas actan como puente generacional para al
gunos parasitoides cuando sus hospederos no estan disponibles. En muchot
casos se eslablece un equilibrio que previene el surgimiento de plagas (Syed !
Shah 1976; McKenzie 1976; Genty 1984; Mexzén y Chinchilla 1990).

Este trabajo incluye los resultados de un reconocimiento realizado el
varias plantaciones de palma aceitera en Costa Rica, Honduras y Panama. S
anotan los artrépodos perjudiciales a la paima y sus enemigos naturales. S
realizé un muestreo de la cobertura vegetal en busca de depredadores

“Cia Palma Tica, Programa de Investigaciones en Paima Aceitera, Apartado 30, San José 1000, Costa Rica.  parasitoides.



METODOLOGIA

£1 estudio se realizé durante las estaciones seca y lluviosa de 1990, en
Costa Rica (Pacifico Central: Quepos y Pacifico Sur: Coto), Honduras {Atlantico
Norte: Atlantida) y Panama (Chiriqui). Se muestrearon paimas de tres edades:
jovenes, 1-3 afios; adultas, 5- afios y viejas, mayores de 10 afios. Las hojas en
posiciones 17, 25 y 33 se cortaron en palmas adultas y viejas (1 planta/s ha).
Las palmas jovenes se examinaron en el follaje, en el tallo y en la base del tallo
(1 planta/2 ha.

Los insectos parasitados se llevaron al laboratorio para obtener los
parasitos asociados. Se recolectaron 108 depredadores cuando estaban asocia-
dos con sus presas y los insectos entomoéfagos se obtuvieron de la cobertura
vegelal asociados con sus plantas. Algunos de los especimenes se identificaron
en el Museo de Insectos de la Universidad de Costa Rica, y otros se enviaron
para su identificacién taxondmica, al Museo Britanico, al INRA/CIRAD en Francia
y a la Universidad de Michigan, Estados Unidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Artropodos perjudiciales. Se encontrd un total de 41 especies de
ariropodos: 23 defoliadores, 3 taladradores de tallo, 8 raspadores de follaje, 6
chupadores y un minador de raices (Cuadro 1).

En las plantas jovenes, los dafios por Atla cephalotes son comunes en
todas las 4reas y en Honduras el faladrador Stratequs alogus causa Severos
dafios.

En palmas adultas, Caliptocephala marginipennis, Acysta interrupta,
Peleopoda sp. y Stenoma cecropia fueron los principales vectores del hongo
Peslalotiopsis sp., el cual deseca el follaje. Tres especies de defoliadores fueron
muy importantes: Opsiphanes cassina, Sibine megasomoides y Stenoma
cecropia, los cuales defoliaron extensiones de 2000, 160 y 287 ha respectiva-
mente, en Honduras y Costa Rica.

El escarabajo Rhynchophorus palmarum es la plaga mas importante
en América Central, porque transmite a las paimas el nematodo causante de la
enfermedad del anillo rojo, la cual genera pérdidas fuertes en plantaciones
adultas, comunmente entre 0.1 y 50%. B. paimaum es atraido a palmas
jovenes con pudriciones en la region del cogollo, y a toda clase de palmas con
algun dafio fisico (por descargas eléctricas, herramientas, ataque de ratas, etc.).
Ofro taladrador del tallo, Rhinostomus barbirostris es muy comun en paimas
viejas con algin tipo de estrés o envenenadas con herbicidas. Aunque se en-
cuentra a menudo en palmas con sintomas de anillo rojo, no se ha demostrado
su papel como vector del nematodo Rhadinaphelenchus cocophilug (Chinchilla
1988).

£l 4caro Retracrus elaeis se encontrd en el Pacifico Central de Costa
Rica, con poblaciones altas y poco fluctuantes, a través de todo el afo.

El minador Sagalassa valida se observé en Quepos, Costa Rica, en
bajas poblaciones, y aparentemente sin importancia econémica. Sin embargo,
en un experimento de resiembra asociada a la plantacién vigja "interplanting” se
detectaron dafios severos de raices en paimas de menos de un afo. Este mi-
nador podria interferir en el éxito de este sistema de siembra, que pretende re-
ducir el periodo no productivo asociado a la renovacion de palmares viejos.

Depredadores.  Varias especies de chinches (Pentatomidae)
depredan algunos Lepidoptera. Se obsevaron los chinches Podisus sp., Proxys
sp. y Alcaeorrhynchus pos. grandis, alimentandose de larvas de 0. cassina en
Quepos, Costa Rica y en Honduras. Mormidea ypsilon se encontré con larvas
de O. cassina, S. megasomoides, Talima sp., Sibine fusca y adultos de S.
cecropia (Cuadro 2).

las arafias Gasleracantha cancriformis, Mangora sp., Leucage
mariana, Plesioneta argyra, una Clubionidae y dos Salticidae fueron muy co-
munes en las plantaciones depredando larvas de Lepidoptera. Algunos pajaros,
en especial Quiascalus mexicanus (zanate) y Psaracolices monctezuma
(oropéndola) consumian grandes cantidades de larvas y adultos de O. cassina
en Honduras y Quepos. Es posible que algunas ranas (Hyla sp. y Dendrobates
sp.) y pequenas lagartijas en el follaje de las palmas, sean Utiles en la regulacion
de la poblacion de algunos insectos.

Parasitoldes. Las avispas parasitoides de varias familias de
Chalcidoidea, un bracénido y un ichneumdnido fueron obtenidos de Lepidoptera
e Ichneumonidae. Conura spp. y Brachymeria spp. se obluvieron en pupas de
Brassolis sp., S. megasomoides y O. cassina. Conura maculata emergio en
grupos de 12-16 individuos por pupa de Q. cassina. Otos Conura y
Brachymeria hiperparasitan Casinaria sp. “en Costa Rica y Honduras. C.
biannulata fue identificado como parésito de Casinaria sp., parasitoide muy im-
portante de muchos Limacodidae y algunos Megalopygidae (Cuadro 2).

Se enconiraron Apanteles spp. en larvas de O. cassina y varios
Limacodidae. En Sibine spp. las larvas del insecto emergieron a través del
integumento del hospedero en aproximadamente 12 minutos, y formaron sus
puparios sobre la larva en 40 minutos. El estado pupal duré 7 dias y los adultos
emergieron en forma sincronizada en aproximadamente 5 minutos. La larva
hospedera sobrevivié hasta la salida de los parasitoides adultos. Se observo un
caso de hiperparasitismo de Conura sp. sobre Apanteles sp. emergidos de
Sibine fusca, en Parrita, Costa Rica.

Las pupas de S. cecropia y Peleopoda sp. fueron parasitadas (40%-
80%) por una avispa Eulophinae; méas de un centenar de adultos emergieron de
una sola pupa. Esta avispa es un importante requlador de estas plagas en las
plantaciones en Costa Rica y Panama. En forma ocasional se obtuvieron algu-
nas moscas tachinidas en pupas de lepiddpteros.

Patégenos. Durante los brotes de varios lepidopteros defoliadores,
las larvas y pupas mostraron signos de infecciones fungosas. Hasta un 80% de
las pupas de S. cecropia fueron infectadas por un micelio verde identificado
fentativamente como Metarrhyzium sp. Sin embargo, muchas esporas de
Microsporidian sp. indican que las larvas mueren por una causa incierta. Las
pupas de S. megasomoides fueron infectadas en proporcion alta por un hongo
cercano a Paecylomyces sp. Los postulados de Koch no fueron lievados a cabo
para estos organismos.

Se observaron infecciones de tipo viral en O. cassina, S. fusca, S.
megasomoides y Automeris sp. Se encontré una Densonucleosis y una
Polinedrosis Citoplasmica en Sibine sp. (Chiriqui) y S. megasomoides (Parrita)
respectivamente. Las infecciones virales son comunes en Limocodidae (Genty
el al. 1978; Genty 1981; Desmier de Chenon gt al. 1987).

Cobertura vegetal. Varias especies de Chalcididae mostraron prefe-
rencia marcada hacia plantas con glandulas extraflorales o flores como Scleria
melaleuca, Byttneria aculeata, Solanum americanum y S. ]amaicen:*ﬁ. Las flores
de Melanthera aspera, Baltimora recta, Eclipta alba y Amaranthus Spinosus
fueron ademas preferidas por estas avispas. Los miembros de Braconidae (p.e.
Apanteles spp.) visitan B. aculeata, Cissus sycioides, B. recta y Ageratum
conyzoides. Otras avispas bracénidas fueron abundantes en flores de Geophila
repens, Pueraria phaseoloides y Cassia (=Senna) spp.

Las especies de Ichneumonidae (p.e. Casinaria spp., Eiphosoma sp.,
fueron abundantes en Chamaesyce gossypifolia, C. sycioides y Senne
stenocarpoides.  Las moscas tachinidas mostraron preferencia hacie
Chamaesyce hirta y C. sycioides.

Numerosos depredadores en Asilidae, Dolichopodidae, Vespidae
Phymatidae, Pentalomidae y ardcnidos son comunes en estas plantas
Miembros de Tachinidae y avispas parasitoides se han observado alimentan
dose de polen, néctar y otras secreciones de malezas {McKenzie 1977; Prio
1987; Desmier de Chenon 1989; Mexzén y Chinchilla 1990).



Al menos 75 especies vegelales se encontraron en varias familias
{Leguminosae, Euphorbiaceae, Acanthaceae, Compositae, Malvaceae) las
cuales, en combinacién, forman mosaicos vegetales de importancia para el
soslenimiento de una entomofauna diversa en plantaciones comerciales de
palma aceitera. (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

- Se encontré un total de 41 especies de artrépodos perjudiciales a la palma
aceitera, 23 defoliadores, 3 taladradores de tallo, 8 raspadores de follaje, 6
chupadores de savia y un minador de raices.

- Se observaron al menos 11 especies de artrépodos y dos de pajaros
depredadores que contribuyen a regular la poblacion de insectos
perjudiciales. -

- De estados inmaduros de Lepidépteros se obtuvieron 23 especies de para-
sitoides. Fué imporlante la parasitacion por una avispa Eulophinae con
efectividad sobre pupas de S. cecropia (40%] y Peleopoda sp. (80%).

- Se observaron fres casos de hiperparasitismo en Conura spp. sobre Apanteles
sp. y de un Conura sp. y de un Brachymeria sp. sobre Casinaria sp.

- Se observaron varios patégenos causando mortalidad de larvas y pupas de
lepidépteros durante incrementos de poblacién.

- Se encontraron al menos 75 especies vegetales, que pueden estar ayudando
al sostenimiento de una entomofauna diversa y que se podrian usar como
cultivo asociado para incrementar fas poblaciones de los enemigos naturales
insectiles, mediante Ia siembra de parcelas de algunas de eslas especies,
dentro de plantaciones de palma aceitera.

AGRADECIMIENTOS

A las Compafiias Palma Tica y Tela Railroad (Qil Palm Division), por
permitir publicar estos resultados. A las siguientes personas que contribuyeron
con la identificacion de especimenes:

‘Dr. Paul Hanson (Braconidae y Chalcidoidea) y Dr. Wiliam G.
Eberhard (Arachnida) de la Universidad de Costa Rica; Dr. | Gauld
(Ichneumonidae), director, British Museum; Dr. G. Delvare (Chalcididae) y Dr.
J.C. Veyrunes (Virus) de INRA-CIRAD de Francia y al Dr. Ph. L. Walson {Fungi y
Microsporidian) de Ferris State University, Michigan.

A J.H. Lezama, Museo de Insectos de la Universidad de Costa Rica:
G. Castrillo, V.H. Valverde (Palma Tica) y E. Arias (Tela Railroad) ror su asis-
tencia en el trabajo de campo. Sra. Mayra Céspedes por su lrabajo
mecanografico. ]

LITERATURA CITADA

CHINCHILLA, C. 1988, El sindrome del anillo rojo/hoja pequefia en palma aceitera y 0l
Palm Operations, Chiquita Brands. Bol. Técnico (Costa Rica) 2{4):113-136.

DESMIER DE CHEMON, R, SIPAYUNG, A y SUDHARTS, P.5. 1989, The importance of natural
: Uses and
. Proc. 1989, Kuala

enemies and leal-eating caterpiliars in oil palm plantations in S Indk
possibilities. In PORIM & | palm Oil Davelog Conl

GENTY, P 1981 Entomological research on the oil palm in Latin Amenca. Oleagineux 36(12) 585-
584,

1984 Estudios entomologicos con relacion a la palma aceitera en América Latina. Palmas
[Colombia) 5(1):22-31.

___ . DESMIER DE CHENON, R. y MORIN, J.P. 1978 Las plagas de la palma aceilera en
Amenca Latina Oleagineux (Nimero especial). 33(7):324-420.

McKENZIE, R. 1977, Observations on the control of some leal-eating pests in oil palm. In
International Developments in Oil Palm. Malaysia International Agric. Oil Palm Conference.
Proc. Kuala Lumpur. Earp.D. y Newall, W. Eds. The Incorporated Soc. of Planters. p. 617-623.

MEXZON, RG. y CHINCHILLA, CMI. 1990. Las interacciones enlra inseclos parasiloides y
malezas en un agroe da palma en Centro América. |V Congreso MNac.y 1l
Congreso Internacional sobre Manejo Integrado de Plagas. Managua, Nicaragua.

PRIOR, R.M.B. 1987, Insect pests of oil palm in Papua New Guinea and their conirol. International
0il Palm/Palm Ol Conference, Progress and Prospects. Kuala Lumpur. 14 p.

SYED, RA y SHAH, J. 1976 Some important aspects of insect pest management in oil palm
estates in Sabah, Malaysia. In Proc. International Development in 01l Palm, Kuala Lumpur.
Earp, D A y Mewall, W. Eds. The Incorporated Society of Planters. p. 577-590.



CUADRO 1: ARTROPODOS PERJUDICIALES ENCONTRADOS EM PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA EN AMERICA CENTRAL. (1990).

ESPECIE Hibito Daro Abundancia  Edad Localidad?
nalma

ACARINA
Phytoptidae chupador nediano abund, adulta gu. C.R.
Retracrus elaeis keifer
Tetranychidae
Tetranychus sp. chupador bajo comun adulta C0. C.R.
HENIPTERA
Tingidae
Acysta interrupta Daly chupador mediano comin adulta 5.A. (Hond.)
HOMOPTERA
Diaspididae
Aspidiotus destructor Signal chupador bajo comin adulta cosmopolita (C.R., Hond.)
Diaspis sp. chupador bajo comun adulta 0. S.A. (C.R., Hond.)
Pinnaspis sp. chupadar bajo coaln adulta C0. S.A. (C.R., Hond.)
COLEOPTERA
Chrysomelidae
Caliptocephala raspador bajo abund. adulta Hond.
marginipennis Boh.
Cephaloleia sp. raspador bajo B5Cas0 adulta 0. 5.A. (C.R., Hond.)
Delocrania pos raspador bajo e5Ca50 joven €0, MR (C.R.)
cossyphoides Guerin
Spaethiella sp. raspador bajo eSC350 vieja AN, 5.A. (C.R.)
Curculionidae
espec. no identif. defoliador  bajo comin joven S.A (Hond.)
Rhinostomus barbirostris L. taladrador 7 abund. vieja C.R., Hond.
Rhynchophorus palaaruse L. taladrador  severo abund. vieja C.R., Hond.
Scarabeidae
Strategus aloeus L. taladrador  severo abund. joven C.R., Hon.
LEPIDOPTERA
Attacidae
Autoseris sp. defoliador  bajo B5Casp joven (5.A), Hond.
Autoseris liberia L. defoliador  bajo e5Ca50 adulta {HR), C.R.
Brassolioae
Opsiphanes cassina Felder defoliador  severo abund. todas C.R.,Hon. ,BA.(Pana.)
Brassolis sp. defoliador  bajo B5Ca50 viejas C0. C.R.
Caligo sp. defoliador  bajo escaso joven C.R.
Glyphypterigidae
Sagalassa pos. valida walker sinador bajo B5Ca50 joven au, (C.R.)
Hesperiidae
Saliana pos. severus Habille defoliador ? abund. adulto co, au, (C.R.)
Limacodidae
especie no identificada defoliador  bajo B5Ca50 viejas co, Gu, (C.R.}
Euclea diversa Druce defoliador  bajo €5Ca50 joven 5.A. (Hond.)
Euclea plugma Sepp. defoliador  bajo e5Cas0 joven co. (C.R.)
Euprosterna pos. elaeasa Dyar  defoliador  bajo comun joven C.R., Hond.
Natada pos. michorta Dyar defoliador  bajo BSCas0 joven-adulto CD. C.R.
Sibine sp 1 defoliador  nmedia Comin joven-adulto  BA, Pana.
Sibine sp 2 defoliador  bajo BSCas0 joven-adulto  Hond.
Sibine tusca Stoll defpliator  bajo comin joven-adulto C.R., Hond.
Sibine




Cont. Cuadro 1.

megasosoides walker

Talima pos.straninea Schauss
Hegalopygidae

Megalopyge sp.

Noctuidae

Herminodes sp.

Oecophoridae

Peleopoda pos. arcanella Busk
Struthocellis sp.

Psychidae

Oiketicus pos.

kirbyi building

Especie no identificada

Stenomidae
Antaeotricha sp.
Stenoma cecropia Ney.
Tinaeidae

Tiquadra pos.
circuedata leller

HYMENOPTERA
Formicidae
Atta cephalotes L.

defoliador
defoliador

defoliador
raspador
defoliador

raspador

detoliador
defaoliador

raspador
defoliador

raspador

defoliador

SEYEro
bajo

bajo
?
bajo

bajo

nedia
bajo

bajo
SEYEro

?

sedia

abund.
BSCasD

esSCaso
comin
comin

BSCaso

abund.
coaun

BSCaso

abund.

comin

abund.

adulto-vieja
adulto

todas
todas
todas

vieja

todas
adulta

vieja
todas

adulta

todas

PAR. C.R.
ou. C.R.

£0. C.R., S.A.Hond.
C0. C.R.
€0. C.R., BA.Pana.

C0. C.R.

C0.C.R. ,5A.Hond. ,BA.Pana.
PAR, C.R.

AN. C.R,
C.R., SA. Hond., BA. Pana.

to, U, C.R.

cosmopolita

C.R., Hond., Pana.

t? C.R. = Costa Rica, Hond. = Honduras, Pana. = Panama.

AN = Anita, Aguirre; BA = Bari; Co = Cotoj PAR = Parrita; DU = Quepos, MR = Maritima, Buepos;

S§.A. = San Alejo, Atlintida;
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CUADRO 3. PLANTAS ATRACTIVAS A DIVERSOS INSECTOS BENEFICOS

Especie Organo Insectos visitadores
Acanthaceae Vespidae (i.e Polistes spp.)
Justicia comata L. Flor y Chalcididae.

Anaranthaceae Chaleididae (i.e. Brachymeria)
Avaranthus spinosus L. Flor 7 Tachinidae.

Compositae

Baltieora recta L. Flor

Melanthera aspera
(L.) Small

Ageratun conyzoides L.

Fuphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.)
Hillspaugh

Ch. gossypifelia (L).
Small

Phylianthus piruri L.

Leguninosae
Cassia laevigata Willd.

Fueraria phasoloides L.

Senna stepocarpoides
(Britton) Standley
Cyperaceae

Scleria nelaleuca schlecht
& Cham.

Halvaceae
Sida spp.

Solanaceae

Solanum apericanus Miller
S. jamalcense Hiller
Stercullaceae

Byttneria aculeata Jacq.

Vitiferae
Cissus sycloldes L.

Gland. Extrafloral
Flor
Flor
Flor
Flor

Flor

Flor
Hojas, flor

Nectarios

Aquenios

Flor
Flor; gland. extrafloral
Flor; glénd. extrafloral

Glénd. Extrafloral

Flor

Chaleididae, (Conura epp.)
Braconldae.

Ichneumonidae, Vespidae (Folistes spp.)
Phymatidae.

Braconidae
Tachinidae, Dolichopodidae
y Brachymeria epp.

Ichneumonidae, (i.e. Casinaria),
Vespidae.

Braconidae, Vespldae
Chalcididse, Vespidae
Pentatomidae, otros

Conura spp.; Brachymeria spp.;

Vespidae;

Chalcididae, Braconidae, Phymatidae,
otros.

Chaleididae (Conura spp.)

Braconidae, Vespidae

Chaleididae
(Conura spp.)

Chalcididae, Braconldae,
J obras.

Ichneunonlidos. Vespidae,
Chalcididae y muchos depredadores.
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LOS PARASITOIDES ASOCIADOS AL CAFETO EN COSTA RICA

Paul Hanson**

ABSTRACT

A modified sweep net was used to sample the hymenopteran parasitoids
associated with a coffee monoculture in Costa Rica. Sampling was done 5 times
over a perind of one year. Of the 80 species of parasitoids collected, 4 species of
Encyrtidae are associated with mealybugs, 4 species of Encyrtidae with soft scale
and 5 species of Eulophidae with the coffee leaf miner. Indirect evidence is
provided for the existence of natural biological control of these potential pests.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia econémica del café, la infermacion sobre los
insectos asociados con este cultivo en América Central es relativamente escasa.
La mayoria de los insectos mencionados por LePelley (1986) son del Viejo
Mundo o de América del Sur. Probablemente esta escasez de informacion en-
tomoldgica resulta de la mayor importancia de los hongos como plagas de café
en la region.

Hay por lo menos tres razones que justifican mayor investigacion so-
bre los inseclos asociados al cafeto:

- El cafetal es uno de los habitats mas comunes y mas conocidos en Costa Rica
y por ésto ofrece una oportunidad excelente para la ensefianza de la
biologia.

- Los estudios del control bioldgico generalmente vienen de situaciones donde
éste presenta problemas, o sea, son pocos los estudios donde el control bio-
l6gico esté funcionando bien. Parece que el cultivo del café en Costa Rica
ofrece tal oportunidad.

-La broca (Coleoptera: Scolytidae), es una plaga seria que ataca el grano.
Seria muy 0fil conocer la entomofauna benéfica de Costa Rica, con antici-
pacion a la eventual entrada de esta plaga. Hay evidencia de que los fungi-
cidas pueden afectar los Acaros depredadores (Jackson y Ford 1973,
Childers y Enns 1975, Van Lon y Wysoki 1978), lo cual podria causar brotes
de arafiitas rojas (tetraniquidos) y provocar un uso mas intenso de acaricidas
e insecticidas para su control. Tal tratamiento podria romper el control natu-
ral que ya funciona contra otras plagas potenciales.

El presente estudio tuvo dos objetivos: hacer un inventario de las avis-
pas parasiticas (orden Hymenoptera) presentes en un cafetal, ya que son
agentes importantes de control biologico y, probar un método de muestreo poco
utilizado en el control biolégico.

‘| Congreso Nacional de Entomologia. 22-24 de noviembre. 1990.
**Entomologo y Profesor. Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica.
San José, Costa Rica.

RESUMEN

Se usd una red de golpe modificada para muestrear los parasitoides hi-
menopteros asociados con un monocultivo de café en Costa Rica. Se realizaron 5
muestreos durante un afio. De las 80 especies de parasitoides colectadas, 4 especies
de Encyrlidao son asociadas con cochinillas, 4 especies de Encyrtidae con escamas
de la familia Coccidae y 5 especies de Eulophidae con el minador de la hoja. Los
resultados indican en una mancra indirecta, la existencia de control biologico natu-
ral de estas plagas potenciales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un cafetal de la variedad Caluai, de 22 ha, ubi-
cado en Santa Barbara de Heredia. El cafetal tenia cuatro afios de edad, sem-
brado como monocultivo. Se hicieron aplicaciones de herbicidas y fungicidas,
pero no de nemalicidas ni de insecticidas. Se realizaron cinco muestreos del
cafetal durante el afio, siempre a medio dia, en un dia soleado, utilizando dos
métodos de muestreo:

- Inspeccion de las plantas para localizar hospedantes de parasitoides; los
hospedantes se llevaron vivos al laboratorio para criar alli los parasitoides.

- Muestreo con una red de golpe modificada, a la cual se le corto el fondo y se le
cerrd con un alambre, (Fig. 1). Sobre la boca de la red se colocé una malla
de alambre con aperturas de un centimetro para evitar la entrada de hojas.
Después de barrer con la red por dos minutos, se vaciaba el contenido en un
balde de agua con 3-5 golas de detergente (para romper la tension superfi-
cial). Este proceso se repitié por una hora. Una vez en el laboratorio, se fil-
tré el contenido del balde con una red de acuario, luego se puso el material
en alcohol. Los parasitoides y otros insectos se separaron de la basura
usando un estereoscopio. Se usé un secador de punto crilico antes de
montar los especimenes.

H _‘_‘_‘—‘—-—.__‘_‘_‘_
/ —— malla de alambre
i Eitie
| 1 B
| 1 i
¥ ] e S e |
I : Te

= ", hueco que se cierra

—_— con alambre

mango

Fig. 1. Red modificada usada para muestrear café.



Esle segundo método de colecta es bien conocido por los taxénomos
de microhimenopteros, pero es poco usado en los estudios de control bioldgico.
Una ventaja del procedimiento es que con esta red modificada nada se escapa.
Ademds muchos de los hospedantes en el cafetal son tan escasos, que es muy
dificil encontrarlos, o sea que, algunos parasitoides se encuentran mas facil-
mente por medio de la red, que por la cria de los hospedantes. Por lo tanto la
red permite un inventario rapido de los parasitoides no encontrados por el
método de la inspeccién de las plantas. Por esta razén fué importante selec-
cionar un monocultivo libre de malezas, para facilitar la asociacion de los para-
sitoides capturados con los hospedantes potenciales. Es evidenle que la aso-
ciacion de parasitoides capturados con la red, no es tan confiable como la cria
segun la literatura sobre hospedantes.

RESULTADOS

Se colectaron mas de 80 especies de parasitoides himenopteros y,
para algunas se identificd el hospedante, en base a su cria o a la consulta de
literatura (Cuadros 1y 2). La cantidad de individuos fue muy baja como para
permitir conclusiones sobre estacionalidad, a excepcién del caso de Polynema
(Mymaridae). El haber colectado pocos individuos se debe probablemente a la
escasez de hospedantes. Por ejemplo, se encontraron muy pocos individuos de
cochinillas (Pseudococcidae) para criar y no se consiguié ningln parasitoide, a
pesar de la presencia de cuatro géneros asociados exclusivamente con esta fa-
milia de plaga.

La principal familia colectada de parasitoides fue Encyrtidae (Cuadro
1). Coccidoxenoides perearinus (Compere), es una especie del neotrépico,
parasitoide primario de Pseudococcidae, pero no de otras escamas. Leptomas-
fidea abnormis (Girault), también se registrd solo de Pseudococcidae (Noyes
1980). Después de la Ultima erupcion del volcan Irazl hubo un brote de co-
chinilla harinosa del café, Planococcus cilri (Risso) y en 1968 se importaron L.
abnormis, de Chile, para contribuir a nivelar el desequilibrio biologico provecado
por la ceniza (Molina 1977). Sin embargo, esta especie probablemente existia
en Costa Rica antes de la importacion (Noyes, comunicacion personal). Esto re-
salta la importancia de realizar estudios taxonémicos antes de llevar a cabo
proyectos de control bioldgico (Hanson 1990).

CUADRO 1. Mimero de parasitoldes de la familia Encyrtidae colectados por
red mensualmente.

ESPECIE DE ENCYRTIDAE HOSPEDANTE e, o e T R e A
pPseudococcidae 1 2 1 1 5
Pseudococcidae 1 20T
Pseudococcidae 1 Lol g i
Paeudococclidae 0 T A, 2 0
nfelix *Salsettia sp. (Coccidae) 0 KR | o a
helvolus *Coccus viridis Green
R (Coccidae) B S A
Metaphycus luteolus Coccldae 4 = e ST 1 e
Metaphycus sp. Cococidae? LEE L i
Copidosoma flaridana Lepidoptera {larva) TR i |
[} yI't Lepldoptera {(huewvo) o (1] o 10 2
Hiperparasito (eacamas) 1 1 4 1] a
*Hiperparasito (Afidos) S RO A

*También criado.

CUADRO 2. Nimero de parasitoldes de otras familias colectadas mensualmente
por red.

HOSPEDANTE 11

EULOPHIDAE

Chrysocharis sp.

eucoptera (Lyonetiidae) 0 o
L 0 1
Leucoptera 1 o
L] 1
7 1

Leucoptera

o mwoow
- R e

1 amecicanum
*Leucoptera

T | Cicadellidae 1 3 4
z Cicadellidae 1 3 , hors | 1
Cicadellidae 24 o0

BRACONIDAE
hdialytus sp.

*Toxoptera aurantil
{Fenscolonbe) (Aphldidae) 0 {iEwal ]

____*Ceratitis (Tephritidae) e e B T

*Tamblén criado.

Encyrtus infelix (Embleton) es un parasitoide primario y la unica es-
pecie incluida en el Cuadro 1, no colectada en Santa Bérbara. Se incluye aqui
porque se crié de una especie de Saiseitia (familia Coccidae) colectada en
plantulas de café en la Universidad de Costa Rica.

Metaphycus helvolus (Compere) se conoce como parasitoide primario
de Coccidae desde Chile hasta California (DeSantis 1979, Krombein et al. 1979).
Metaphycus luteolus (Timberlake) aparece desde Per( hasta Califomia y se
conoce como parasitoide primario de Coccidae. Metaphycus sp. es probable-
mente una nueva especie (Noyes, comunicacién personal); no se puede decir
exactamente a cual familia de plaga ataca porque algunas especies del género
atacan Coccidae y otras atacan Diaspididae. Cheiloneurus sp. fué el unico
hiperparasitoide de Coccidae colectado.

El Cuadro 2 muestra otras familias de parasitoides colectadas durante
el estudio. Los euléfidos enumerados aqui probablemente atacan el minador de
la hoja, Leucoptera coffeella Guerin-Meneville (Lepidoptera: Lyonetiidae), pues
todos los géneros se reportan como parasitoides de esta plaga en Puerto Rico
(Gallardo-Covas 1988).

Todos los mimaridos son parasitoides de huevos y las especies
colectadas, probablemente atacan huevos de cicadelidos (Homoptera), los
cuales abundan en el cafetal estudiado, especialmente una especie de
Scaphytopius.

Adialytus sp. es un bracdnido de la subfamilia Aphidiinae y todas sus
especies, son parasitoides primarios de afidos. Aunque se encontraron pocos
afidos en el cafetal en estudio, se descubrié un brote pequefio al lado de una
carretera con mucho polvo. De estos afidos se consiguié una serie de Adialytus
con unos encirtidos hiperparasitoides, Syrphophaqus aphidivorus (Mayr), los
cuales se colectaron también por red en Santa Bérbara (Cuadro 1).

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), antes clasificada en el
género Biosteres, se introdujo y se establecio en Costa Rica en los afios 50 para
el control biolégico de Ceratitis capitata (Wiedeman) (Wharton et al. 1981). Esta
especie alaca la larva y emerge durante el estado pupal del hospedante. Se
colecto Ceratitis en café en los meses de febrero, abril y junio, pero Diachasmi-
morpha sdlo se colectd en abril. En Hawaii el parasitismo de Ceralitis fue mayor
en calé, que en otros frutos porque el hospedante es mas accesible. Seria in-
teresante averiguar si este mismo caso se da en Cosla Rica.

Entre los demas parasitoides hubo varias especies que atacan lepi-
dopteros tales como: Copidosoma floridana (Ashmead), un parasitoide gregario,
y Qoencyrtus sp. (Cuadro 1). Otros parasitoides de lepidopteros, no presenta-
dos en los cuadros, incluyen bracénidos de la subfamilia Microgasterinae,
scelibnidos del género Telenomus y euléfidos del género Euplectrus. Entre los
lepidopteros de café, criados en este estudio, estan Robinsonia sp. (Arctidae),
Phoebetron sp. (Limacodidae), Sibine sp. (Limacodidae) y una especie no identi-
ficada de Megalopygidae. Muchas de estas especies tienen orugas urticantes y
a veces las poblacienes alcanzan niveles donde es necesario aplicar insectici-
das. También se colecté una larva de Lepidoplera del fruto del café
(posiblemente Blastobasidae) parasilada por un Chalcididae del género
Brachymeria.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las cochinillas, las escamas y el minador de la hoja, estén entre las
plagas insectiles conocidas comunmente en el cultivo de café. En el caletal es-
tudiado se encontraron cualro especies de encirlidos que atacan cochinillas y,
por lo menos, tres especies de la familia Coccidae, que atacan escamas. Se
encontrd una especie de afelinido que probablemente ataca escamas de la fa-
milia Diaspididae, aungue no se incluye en este estudio. Finalmente, se encon-
traron cinco especies de euléfidos, probablemente asociados con el minador de
la hoja.



_ Las cochinillas, las escamas y el minador de la hoja representan pla-

gas potenciales, pero en ausencia de insecticidas y otros factores que afectan su
reproduccion, pareciera que sus poblaciones estan bien controladas por los ene-
migos naturales. Es probable que los enemigos naturales mas importantes de
los homépteros del café, sean los himendpteros mencionados. En el caso de las
cochinillas y las escamas, los escarabajos de a familia Coccinellidae son tam-
bién importantes. En términos practicos los resultados sugieren la necesidad de
evitar el rompimiento del control natural porel uso indiscriminado de insecticidas.

Los resultados indican, aunque en una manera indirecta, que el control
biolégico natural funciona en el cafetal estudiado. Esta hipotesis se probaria lle-
vando a cabo un experimento donde se trate de provocar un brole a través de
aplicaciones de insecticidas, como se recomienda para probar la efectividad de
los agentes de control biolgico (Luck et al. 1988). Sin embargo la metodologia
empleada en el presente estudio (red de golpe modificada) ofrece una manera
rapida e indirecta para detectar la existencia de un posible control natural y tam-
bién para identificar los insectos para el control bioldgico. Esto tltimo no se con-
sigue empleando el método experimental (aplicacion de insecticidas).

Uno de los logros del estudio fué haber demostrado Ia existencia de
control natural en un monocultivo. Por lo general se supone que éste funciona
mejor en un policultivo, debido a la presencia de una mejor variedad de recursos
para los parasitoides (Ej. néctar, hospedantes alternos). Posiblemente un
policultivo juega un papel méas importante en cultivos anuales que en cullivos
perennes. La situacion en café es similar a la de bananales, donde la ausencia
de insecticidas permitio la recuperacién del control natural de lepidopteros no-
civos (Stephens 1984). Seria interesante realizar un estudio comparativo de los
parasitoides de un cafetal en monocultivo, con los de un cafetal en policultivo.

Este estudio constituye un primer paso para entender el control bio-
légico que existe en el cafetal bajo condiciones tropicales. Es necesario com-
prender la dinamica de tales agroecosistemas donde el control biolégico natural
funcione para manipular y mejorar olros sislemas donde éste no funciona.
Ademés estos resultados debieran ser de utilidad si hubiera rompimiento del
control biolégico natural, ocasionado por un aumento en el uso de insecticidas
empleados para controlar la broca o los tetraniquidos. =]
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DETERMINACION DE ALGUNAS ESPECIES DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS DE COSTA RICA*

Sonia Ramirez Arias**

ABSTRACT

Species of the genera Cordyceps Link and its anamorphic specimens
available in the School of Biology as well as those collected for the same purpose
were determined to contribute to the development of knowledge about native
entomopathogenic species in Costa Rica. 10 species of the Cordyceps genera were
identified: C. ignota, C. amazonica, C. tricentrus, C. martialis, C. humberti and C.
nipponica. Also five species of Deuteromycetes, considered as the anamorphic
specimens of the members of this genera: Akanthomyces aculeata, Insecticola

1 burmense, Hirsutella sausurei and L. stylophora. A key
to scparate the different species was elaborated.

INTRODUCCION

Existen hongos que viven parasiticamente en muchos miembros del
filum Arthropoda, tanto ardcnidos como virtualmente en todos los 6rdenes de in-
sectos. A estos hongos se les llama entomopatégenos y juegan un importante
papel en el control microbiano de plagas causadas por insectos. Hay 700 es-
pecies aproximadamente de hongos en casi 100 géneros. Estos datos reflejan
un potencial para desarrollar programas de control microbiano con hongos en
casi lodas las especies de insectos que actian como plagas (Roberts 1989).

En el género Cordyceps (Clavicipitaceae: Pyrenomycetes) se han
identificado mas de 287 especies, de las cuales una gran mayoria son ento-
mopalégenos y han sido relacionadas con estados imperfectos de
Deuteromycetes. Entre éstos se citan los géneros Akanthomyces e Hirsutella
(Kobayasi 1982). Estos hongos penetran la cuticula del hospedante, desarrollan
micelio dentro de su cuerpo invadiendo sus tejidos, los mata y transforma en un
esclerocio del cual se origina el esiroma peritecial (Hall y Bell 1963).

Con el objetivo de enriquecer el conocimiento de las especies ento-
mopalégenas nativas de Costa Rica se identificaron las especies del género
Cordyceps y sus anamorfos existentes en el Herbario de la Escuela de Biologia
de la Universidad de Costa Rica, asi como algunos especimenes colectados con
el mismo propdsito.

MATERIALES Y METODOS

Para la identificacién de los ejemplares se trabajé con material preser-
vado y fresco, donde se analizaron las caracteristicas macroscépicas (color,
forma y tamafio de los estromas para Cordyceps, y de los sinemas para los
anamorfos). Se estudiaron también las caracteristicas microscépicas (color,
forma y tamario de peritecios, ascos, ascésporas y fragmenios de ascosporas,
plectényuima, fanto en médula y corteza como en el pie del estroma, peritecios
inmersos 0 no en el estroma, angulo que forman éslos y la supeilicie es-
tromdtica para Cordyceps: y forma, color y tamano de conididforos, fidlides y
conidios para los anaimorfos.

| Congreso Naconal de E
Rica.
**Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. San Pedro, San José, Costa Rica.
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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir al desarrollo del conocimiento sobre las es-
pecies entomopat6genas nativas de Costa Rica, se determinaron las especies del
género Cordyceps Link. y sus anamorfos disponibles en la Escuela de Biologia, asi
como los especimenes colectados con el mismo propésito. Se identificaron 10 es-
pecies del género Cordyceps: C. ignota, C. amazonica, C. tricentrus, C. martialis, C.
humberti y C. nipponica. Ademés cinco especies de Deuteromycetes, considerados
los anamorfos de los miembros de este género: Akanthomyces aculeata, Insecticola
pistillariacformis, Stilbum burmense, Hirsutella sausurei y H. stylophora. Se

elaboré una clave para separar las diferentes especies.

En cuanto a las microtécnicas usadas en el manejo del material se
adaplaron las propuestas por Dennis (1968). Se describid cada especimen uti-
lizando las caracteristicas mencionadas y para su determinacion se utilizaron las
descripciones de Mains (1948, 1958); Kobayasi y Shimizu (1963) y Kobayasi
(1982).

RESULTADOS
Descripcion de las especies de hongos.

Hongo aracnicola:

- Cordyceps ignota March. Physis 20:17 (1954). L.T: Argentina. (Folo 1).
Distribucion: Argentina y Costa Rica.
Cosla Rica: UCR No0.21833 San Ramén de Tres Rios, Cartago; UCR
No.3057, Turrialba, Cartago.

Foto 1. Cordyceps ignota eobre la arafa Sphoercbothria hoffmeni (pica-
cabaho?.

logia. 22-24 Noviembre, 1990. Heredia, Costa Rica (Parte de su Tesis Lic. Biol. Universidad de Costa Rica. San José, Costa



Estroma cilindrico, aplastado con ramificaciones alcicomes, 4.0-6.5 cm
de alto. Las ramificaciones alcanzan hasta 1 cm de alto y de 1.0-3.0 mm de
grosor. No existe una separacion visible entre la parte fértil que ocupa el tercio
superior del estroma y el estipite, la base es roja con los extremos crema cuando
est4 fresco y rojo ocre todo el ascocarpo cuando esté seco, punteagudo por los
ostiolos de los peritecios completamente inmersos en angulo recto con el
estroma.

Peritecios ovoides 115-215x83-105 . con paredes amarillas de 10 . de
grosor con perifisis. Ascos estrechamente claviformes 95-220x4.0 , con pare-
des de 0.5pde grosor. Con engrosamientos en los &pices de 3.0
Ascosporas filiformes, multicelulares de 33-40x1,0 p que no se fragmentan, pero
los segmentos son unicelulares de 4.0x1.0 .

Habitat: Este hongo se enconird parasitando una arafia *pica-caballo®
de la especie Sphaerobothria hoffmani (Theraphosidae).

Esta especie se incluye en este trabajo, a pesar de que parasita
arafias y no insectos ya que el témmino entomopatdgeno se ha extendido a otras
especies de artrépodos como acaros y arafias (Rombach y Gillespie.1988).

Hongo entomopatégeno:

- Cordyceps amazonica Henn. Hedwigia 43: 247. pl 4. Fig. 4 (1904). L.T.: Brasil
{Foto 2). :
Distribucién: EUA, Belice, Bolivia, Brasil y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.21830, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, San Pedro
de Montes de Oca, San José.

Foto. 2. C. amazonica.

Estroma capitado de 4.4 ¢cm de alto. Parte fértil color salmén cuando
esté fresca y crema al estar preservado de 4.4x4.0 mm, casi esférica, punteada
por los ostiolos de los peritecios café, que estan totalmente inmersos en el es-
troma en dngulo recto.

Estipite de color crema con la base amarillo paja, de 4.0x2.0 mm, con
estrias longitudinales y escamas en la parte superior.

Peritecios estrechamente ovoides de 700-800x200-280 ; ascos cilin-
dricos de 160-200x4.0-5.0 1, con engrosamientos en los &pices de 6.0-7.5 .
Ascosporas filiformes que se rompen en segmentos de una célula de 8.0-
15.0x 1.0 p.

Habitat: El hospedante es una cucaracha (Blattaria).
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Cordyceps tricentrus Yasuda ex Lloyd, Myc. Writ. 4: 568. Fig. 775-776. (1918).
L.T.: Japén (Foto 3).
Distribucién: Japon y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.21829, Barrio Saprissa, San Pedro de Montes de Oca,
San José.

Foto. 3. C. tricentrus sobre un adulto de chinche (Hemiptera).

Estroma estipitado de 1.5x2.5 cm de largo. Parte fértil amarilla, clavi-
forme, de 3.0-5.0x1.0-3.0mm. Presenta peritecios totalmente inmersos en el
estroma en forma oblicua, sobresaliendo Unicamente los ostiolos café oscuro.
Estipite amarillo con la porcion enterada més oscura, de 1.2-2.0x0.1-0.2 cm.

Peritecios amarillo paja, claviformes, pubescentes, de 825-1000x300-
330 pu (base) 175185 (dpice), con paredes de 23 de grosor. AscoS
estrechamente claviformes, de 550-850x5.0-7.0 1, con engrosamientos en los
4pices de 40p. Ascosporas filiformes, multiseptadas que se rompen en
segmentos unicelulares de 10-11x1.5-3.0 ..

Habitat: Se encontrd parasitando un chinche adulto (Hemiptera:
Pentatomidae).

- Cordyceps nipponica Kobayasi Bul. Biogeogr. Soc. Japan 9:151, (1939). L
Japén.
Distribucion: Japén y Costa Rica.
Costa Rica: L.D. Gémez 22982, Finca EI Edén, Santa Marta, Buenos Aires
de Osa, Puntarenas.

Estroma estipitado de 3.0-5.5 cm de alto. Cabeza estromatica amarilio
ocre cuando est4 fresca y amarillo punteado por los ostiolos ocraceos cuando
est4 deshidratado, el tejido ascégeno no se distribuye alrededor de toda la mé-
dula, sino que quedan partes desnudas, los peritecios muy agrupados estan dis-
ribuidos en los &pices y lateralmente formando en algunos casos masas cilindri-
cas de 1.0-4.0x1.2-4.0 mm.

Estipite ondulado dicotémicamente ramificado o simple algunas veces,
pardo claro al deshidratarse, de 2.9-5.1x0.1-0.2 cm.

Peritecios de subovoides a ovoides, de 825-1000x320-400 i, con
paredes de 8-10 . de grosor, amarillentos, inmersos en angulo recto en el
estroma.  Ascos cilindricos, de 350-600x3.0-5.0j, con engrosamientos
inoperculados en los Apices de 1.5-2.0 p.



Ascdsporas cilindricas multiseptadas de 168-250x1.0 ., que se rompen
en segmentos unicelulares, truncados a ambos lados, de 3.0-5.0x1.0 .

Habitat: El hospedante no fue colectado, sin embargo esla especie ha
sido encontrada parasitando ninfas de cigaras (Homoptera: Cicadidae) y se ha
observado que produce sus estromas uno sobre otro en un mismo endoesclero-
cio hasta agotar completamente sus fuentes nutricionales, de manera que el
hospedante queda totalmente deshecho (Kobayasi y Shimizu 1963).

- Cordyceps curculionum (Tul.) Sacc. Michelia 1: 320. (1879). L.T.: Per (Foto 4).
Distribucién: Zaire, Brasil; Ecuador; Perd, Belice; Jamaica, Panamé y Costa
Rica. ;

Costa Rica: UCR No.21672, El Pizote, San Ramén de Tres Rios, Cartago;
UCR No.21746, Estacion Bioldgica La Selva, Sarapiqui, Heredia.

Foto. 4. C. curculionum sobre un adulto de curculionido (Coleoptera).

Estroma capitado, 2-4 cm de alto, parte fértil ovoide, rojiza cuando est4
fresca y crema con un tinte rosa claro al secarse, de 2.0-5.0%0.5-2.0 mm,
punteda por los ostiolos de los peritecios completamente inmersos en el estroma
en forma oblicua.

Eslipite café oscuro en la base y crema en la region que estd en con-
lacto con la cabeza de 1.7-3.5x0.05 cm.

Peritecios conicos, de 750-850x250-300 1, con paredes café claro de
20 p de grosor. Ascos cilindricos de 625-775x5.0-7.0 . con engrosamientos en
los apices de 4 p. Ascdsporas filiformes que se rompen en segmentos fusoides
de 8.0-11.0x1.5-2.0 p.

Habitat: El ejemplar de Cartago se encontré parasitando un escarabajo
del género Platinus (Coleoptera: Carabidae) y el de la Selva, sobre un coledptero
adulto de la familia Curculionidae.

- Corcyceps melolonthae (Tul.) Sacc. Michelia 1: 320. (1879). L.T.: EUA (Foto 5).
Distribucién: India Oriental, Ceilan, EUA, México, Guyana, Venezuela,
Colombia, Ecuador y Costa Rica.

Costa Rica: UCR No.21832, UCR No.21745, UCR 3221, Bosque del Rio La
Hoja, Heredia.

Estroma estipitado de 9.5-10.0 cm de alto. Parte fértil blanca cuando
fresca y crema al secarse, furcada, de 1.8-2.5x0.7-1.3 cm. La porcin ascégena
no rodea totaimente el estroma, dejando el 4pice y un lado expuestos.

Estipite crema de 7.3-8.2x0.5-0.7 cm, ondulado en la parte enterrada y
recto en la expuesta; con surcos longitudinales muy superficiales.

Peritecios inmersos en el estroma en &ngulo recto de los que sobre-
salen los ostiolos amarillo paja; ovoides, de 410-500%175-250 . Asgos cilindri-
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cos de 220-330x7.0-8.0 pu con engrosamientos en los Apices de 2.0-35 L.

Ascosporas filiformes multiseptadas, que se rompen en segmentos unicelulares
de 5.0-8.0x1.5-2.0 p.

Habitat: En todos los especimenes colectados los hospedantes fueron
larvas del género Phyllophaga (Coleoptera: Scarabagidae).

Foto. 5. C. melolonthae sobre una larva de Phyllophaga (Coleoptera).

- Cordyceps polyarthra Méller, Phycom. u. Asco. p. 213, pl.6, f. 83. (1901). L.T.:
Brasil.
Distribucién: Siberia, URSS; Guadalupe, Brasil, Ecuador, Guyana, Panamé y
Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.21688, Bosque del Rio La Hoja, Heredia.

Estroma espatulado, roja anaranjado, de 2.0 cm de longitud. Parte fér-
til rojo anaranjado de 0.5 cm de alto, en forma de clava ligeramente aplanada y
bifurcada en la parte superior, con numerosos peritecios seminmersos en el es-
troma en angulo recto, de los cuales sobresalen los ostiolos. La bifurcacién se
daa 1.3 cm y mide 3.0 mm de ancho en el extremo superior. A simple vista no
hay diferenciacion entre el estroma y la parte fériil.

Peritecios claviformes u ovoides, de 270-350x120-165 1, con paredes
pardas, de 16-20 u de grosor. Ascos cilindricos de 170-190x4.0-5.0 1. No se
observaron ascésporas, lo que sugiere que estaba an inmaduro.

Habitat: El hospedante en el cual se encontrd, era una larva de
coledptero de la familia Scarabaeidae.

- Cordyceps martialis Speg. Bol. Acad. Nac. Cordova 11:305. (1889). L.T.:
Francia. (Foto 6).
Distribucion: Francia, EUA y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.22907, Monte Verde, Puntarenas.

Estroma de 4.5-5.0 cm de alto. Claviforme de color anaranjado fueria,
de algunos de los 4pices de los esiroma surgen pequefias clavas. La parte -
cogena de 2.0-2.5 cm, de la que sobresalen los ostiolos de los peritecios.

Estipite café rojizo, furcado, constituido por hifas delgadas paralelas.
Peritecios de ovoides a conicos de 500-800x200-400 1, inmersos en forma
oblicua en el estroma excepto por los 4pices. Ascos estrechamente cilindricos,
300-500x2.0-4.0 1, con engrosamientos en los pices de 2 . Ascésporas multi-
Celulares filiformes que se rompen en fragmentos unicelulares de 6.0-8.0 1.
Todo el hospedante esté rodeado por rizomorfos de color anaranjado 10jiz0.

Habitat: EI hospedante era una larva de coleoptero dificil de identificar
por la cantidad de micelio que lo rodeaba.



folo 6. C. martialis sobre una larva de coleoptero.

- Cordyceps ravenelii Berk. & Curt. Journ. Linn. Soc. 1:159. (1857). L.T.: EUA.
(Foto 7).
Distribucion: EUA y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.22259, Volcan Barba, Heredia.

Foto 7. C. ravenelli sobre una larva de Phyllophaga.

Estroma capitado, 6.5 cm de alto. Cabeza estromatica parda rojiza,
cilindrica, angostada en los extremos, con surcos longitudinales, 4.2x0.6 cm
(parte mas amplia); no existe una separacién abrupta entre el estipite y la
cabeza estromética. Estipite glabro, de color crema, surcado longitudinaimente,
de 23.0x5 mm.
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La cabeza estromética estaba inmadura, ain no habla desarrollado
peritecios; posee una porcién externa de color pardo rojizo de 260 . de grosor,
compuesta por hifas paralelas longitudinales crema en el centro y café hacia
aluera, de 5.38 p de grosor.

Habitat: El hospedante es una larva del genero Phyllophaga
{Coleoptera: Scarabaeidae).

- Cordyceps humberti Robin ex Sausaure, Mon. Guepes Soc. p.164, pl. 5, 1. 9.
(1853-8). L.T.: Senegal.
Distribucién: Senegal, EUA y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.28111, Parque Nacional Braulio Carrillo, Heredia.

Estroma capitado de 11-15 mm de alto. Parte fértil café oscuro, de 2.0-
3.0 x0.5-1.0 mm, punteada por los peritecios que estan semi inmersos en el es-
troma y redean el estipite formando una masa casi cilindrica, dejando en la parte
superior un apendice esteril de 4.0-5.0 mm de alto.

Peritecios pardo oscuro, ovoides, de 250-350x175-2 p. Paredes
periteciales de 26 . de grosor. Ascos fusoides, de 150-200x9.0-12.0 p,
ligeramente engrosados en los apices.

Ascésporas cilindricas, multiseptadas, de 80-100x2.0-2.5 p; que no
rompen en segmentos.

Habitat: El hospedante es una avispa del género Polibia
(Hymenoptera: Vespidae).

Sobre el mismo hospedante se encontré el hongo Hirsutella saussurei,
que ha sido citado en la literatura como el anamorfo de Cordyceps humberti
(Mains 1958).

- Hirsutella saussurei (Cook.) Speare, Micologia 12: 69. pl.3. f. 15, pl.5. f.1.
(1920). L.T.: Ceilan.
Distribucidn: Ceilan, EUA y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.28111, Parque Nacional Braulio Carrillo, Heredia.

Presenta sinemas café oscuro que se originan directamente del trax y
abdomen del hospedanie, estan consiiuidos por micelio suelto, son muy delga-
dos, cilindricos, semejantes a pelos, de 20-30x0.1-0.5 mm.

Conidios ovoides de 5.0-10.0 x 1.5-3.0 p, que se originan de fidlides
de color pardo, en forma de botella. Cada uno rodeado por una gota de mucus.

Habitat: El hospedante es una avispa del género Polibia.
(Hymenoptera: Vespidae).

- Hirsutella stylophora Mains Mycologia 43: 703. £.15. (1851b) L.T.: EUA.
Distribucién: EUA, México y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.21865, No.21876, Sirena, Parque Nacional de
Corcovado, Puntarenas.

Sinemas pardo oscuro que se originan de masas de micelio crema que
unen al hospedante con el sustrato. Los sinemas salen de varias partes del
cuerpo y apéndices del insecto, son delgados, cilindricos, algo acuminados en
los apices, muy variables en longitud, de 7.0-18x0.2-0.7mm. Estan constituidos
por hifas longitudinales paralelas, muy compactas, de 3.0-4.0 L de grosor.

Fidlides hialinas colocadas en forma espaciada que se originan de las
hitas extemas del sinema, tienen una porcién inferior ovoide, de 8.0-12.0 x 3.0-
4.0 u, agudas en los apices, terminando en esterigmas alargados de 10-25x1.0-
1.5, Conidios de fusoides a ovoides 5-10x2.5-4.0 p, cada uno rodeado por una
gota de mucus de 5.0-10 u de didmetro.

Habitat: EL hospedante es una avispa del género Polistes
(Hymenoptera: Vespidae).



Esta especie fue encontrada por Mains (1951) asociada a peritecios de
-Cordyceps stylophora, por lo que se le considera el anamorfo de éste.

- Stilbum burmense Mains, Mycologia 40: 410. (1948). L.T.: Birmania.
Distribucién: Birmania y Costa Rica.
Costa Rica: UCR No.21860, Blake, Parque Internacional de la Amistad
(sector costarricense), Limon.

Sinema capitado, 1.5-2.8 mm de alto. Parte fértil ovoide, amarillo
ocraceo, 0.8-1.0x0.3-0.7 mm. Estipite café oscuro en la base y amarillo ocraceo
en la region unida a la cabeza, aplastado ondulado, de 1.2-2.1x0.12-0.3 mm.
Regién esporogena rodeada por una capa de fidlides de 25.0-27.0x2.0 p, que
sostiene conidios, de elipsoides a estrechamente ovoides, unicelulares, hialinos,
de 6.8x2.0 p, muy unidos y rodeados de mucus.

Estipite constituido por hifas longitudinales, septadas, amarillentas en
la parte superior de este y pardo en la base.

Hébitat: E| hospedante de esta especie es una hormiga en su fase
adulta (Hymenoptera: Formicidae).

Este hongo ha sido relacionado con estadios periteciales de
Cordyceps que presentan estroma bicoloreado y parasitan hormigas como C.
australis, C. bicephala, C. necalor, C. proliferans y C. huberiana (Mains 1948,
Kobayasi 1982).

- Akanthomyces aculeata Lebert, Zitsch. Wissen Zoologie 9:447. (1858). L.T.
Inglaterra. (Foto 8).
Distribucién: Japén, Inglaterra, Canada, EUA, Costa Rica y El Salvador.
Costa Rica: UCR No.21863, UCR No.21864 Estacion Carrillo, Parque
Nacional Braulio Carrillo, San José; UCR 21862, Sirena, Parque Nacional de
Corcovado, Puntarenas.

Foto g, Akonthomyces aculeats sobre un adulto de una mariposa nocturna.

Micelio blanco amarillento formando conos, de los cuales se originan
sinemas blanco amarillentos, cilindricos, acuminados en los apices, de 0.3-
1.0x0.1-0.05 cm, compuestos por hifas compacias, de las mas externas salen
fidlides de 6-15x2.5-4.0 p cilindricas que se estrechan en los apices.

Conidios ovoides hialinos, unicelulares, lisos de 3-6x 2-3p, en
cadenas sobre pequefios esterigmas.

Habitat: Los especimenes colectados se encontraron todos para-
sitando estados adultos de mariposas nactumas (Lepidoptera: Sphingidae).

Este hongo es relacionado en la literatura con el estadio peritecial de
Cordyceps tuberculata (Kobayasi 1982).
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- Insecticola pistillariaeformis (Pat) Mains Micologia 42:579. (1950b). L.T.:
Republica Dominicana (Foto 9).
Distribucién: Guyana, Trinidad, Republica Dominicana y Costa Rica.
Costa Rica: UCR 21861, Estacion Biologica La Selva, Sarapiqul, Heredia.

Foto 9, Insecticola pistillariaeformis sobre un adulto de mariposa nocturna.

Micelio blanco amarillento formado por masas bulbosas de hifas, de
las que sobresalen sinemas estipitados, de 400-525 p.

Estipite cilindrico de "50-325x50 i, constituido por hifas longitudinales
entremezcladas en forma floja. Porcidn esporégena globosa, de 150-200x80-
150 p, donde las hifas se ramifican y lerminan en fidlides cilindricas con &pices
cuminados de 7-10x2.0-2.5 .

Conidios fusoides, 3.5x1.0-1.5 , hialinos, unicelulares y catenulados.

Habitat: EI hospedante es'una mariposa nocturna (Lepidoptera:
Sphingidae).

Esla especie al igual que la anterior, es considerada la fase imperfecta
de Cordyceps tuberculata (Kobayasi 1982).

DISCUSION

Los ejemplares se recolectaron en su mayoria, en bosques de zonas
himedas en lugares sombreados, con sus hospedantes semienterrados, sobre
hojas o en materia organica, durante los meses de agosto hasta principios de di-
ciembre, cuando se presenta una mayor humedad relativa en el ambiente, de-
bido a la alta precipitacién de la temporada lluviosa, lo que indica que estos hon-
gos en condiciones naturales necesitan lugares con una humedad alta, por lo
menos durante el periodo de produccién de los cuerpos fructiferos (Castilla y
Pastor 1986).

Algunas especies de los generos encontrados en el pais han sido uti-
lizadas como agentes de conitrol microbiano por ejemplo Hirsutella thompsonii
contra el acaro arador de citricos (Sampedro y Rosas 1989); y un Cordyceps
(cuya especie no se determind) que fue utilizada por su accién patégenica sobre
la chicharra Proarma bergii, plaga de |a cafia de azucar. Esta accién fue esti-
mulada mediante la irigacién de los cafiales, previa subsolada (Castilla y Pastor
1989). Esta investigacion debe ser complementada con una evaluacién del po-
tencial entomopatdgeno de estos hongos para ser desarrollados como agentes
de control microbiano. [ ]
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ABSTRACT

130 insect species have been observed, so far affecting nurseries and
forest plantations in Costa Rica; 38.5% of them belong to the order Coleoptera and
29.2% to Lepidoptera. Even though defoliators (external feeders) and sucking
insects out number the rest, since jointly they comprise 51.5% of all of them, they
are not the most important as pests. Within this group, the relevant pests are leaf-
cutting ants (Atta spp.), cutworms (Agrotis spp. and Spodoptera spp.), white grubs
(Phyllophaga spp.), all of which are generalist pests, and the lace bug Dictyla
monotropidia. Wood borers, bark beetles, and shootborers are the most harmful
pests.  The main wood borers are the beetles Plagiohammus spinipennis and
Steirastoma histrionicum (both Cerambycidae), as well as those lepidopterans
belonging to the families Hepialidae (espedially Aepytus sp.) and Cossidae
(Cossula sp.). Scolytodes alni is the main bark beetle, followed by several species of
Platypus (Platypodidae). The lepidopterans Hypsipyla grandella (Pyralidae) and
Rhyacionia frustrana (Tortricidae) stand out within the last group. Their general
cconomic importance as it relates to their life cycles, voracity, the tree specics
attacked, its age, the structure affected within the tree, and the persistence of each
pest, are discussed.

INTRODUCCION

Los bosques naturales en Costa Rica, se destruyen a una tasa supe-
rior a las 50 000 ha anuales (Matamoros 1988), ésto redujo notoriamente la
disponibilidad de materia prima para la industria de la madera. Por ello, se ha
venido promoviendo en la ultima década el establecimiento de plantaciones
forestales, en las cuales -por factores anélogos a los observados en los
monocultivos agricolas- se han presentado casos, a veces severos, de plagas y
enfermedades (Araya et al. 1988, Hilie 1988a, 1988b, Hilje et al. 1990).

El propdsito de este trabajo es precisar la importancia relativa de cada
grupo taxonémico o funcional, asi como indicar las especies de mayor relevancia
econdmica, para lo cual se analiza la situacion, hasta el afio 1990, de los insec-
tos que son plagas forestales en Costa Rica a partir de la informacion sistemati-
zada por el Programa Interinstitucional de Proteccién Forestal (PIPROF).

GRUPOS TAXONOMICOS DE PLAGAS FORESTALES

De los 30 érdenes de insectos existentes, sélo nueve lienen importan-
cia por incluir especies que son plagas forestales en Costa Rica (Cuadro 1).

En el plano mundial, Lepidoptera y Coleoptera son los 6rdenes mas
importantes en cuanto a plagas forestales (Cuadro 3). Esta situacién concuerda,
en general, con la de Costa Rica como pais tropical (Cuadro 1). Los érdenes
con mayores porcentajes de especies herbivoras son Lepidoptera, Saltatoria,

*1 Congreso Nacional de Entomologia. 22-24 de noviembre, 1890. Heredia, Costa Rica.
**Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica.
***Direccion General Foresta!, Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas (MIRENEM).
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RESUMEN

Se han detectado hasta hoy 130 especies de insectos que afectan los
viveros o las plantaciones forestales en Costa Rica. El 38% pertenece al orden
Coleoptera y el 29% a Lepidoptera. En términos cuantitativos sobresalen los defo-
liadores (masticadores externos) y los chupadores que representan al 51%, sin em-
bargo, no son, por lo general, los mas importantes considerando los dafos provo-
cados. Las plagas més relevantes son las zompopas Atta spp., los cortadores
Agrotis spp. y Spodoptera spp., los jobotos Phyllophaga spp., todas ellas genera-
listas, y el "chinche de encaje” Dictyla monotropidia. Los barrenadores del fuste,
del lfber y de los meristemos apicales, presentan los problemas mayores. Entre los
primeros destacan los abejones Plagiochammus spinipennis y Steirastoma
histrionicum (ambos Cerambycidae), asf como lepidépteros de las familias
Hepialidae (especialmente Aepytus sp.) y Cossidae (Cossula sp.). Entre los segun-
dos sobresale el descortezador Scolytodes alni (Scolytidae), secundado por varias
especies de Platypus (Platypodidae). En el tltimo grupo se distinguen Hypsipyla
grandella (Pyralidae) y Rhyacionia frustrana (Tortricidae), ambos lepidépteros. Se
discute la importancia econémica de las plagas en relacién con su ciclo de vida, su
voracidad, especie forestal afectada, y su edad, la estructura de la planta atacada y
la persistencia de la plaga.

CUADRO 1. Numero de familias y de especies de las 6rdenes
que contienen plagas forestales, en Costa Rica.

ORDEN FAMILIAS ESPECIES
No
Coleoptera 9 50 38.5
Lepidoptera 16 38 29.2
Homoptera 9 24 18.55
llymenoptera 2 8 6.2
Hemiptera 1 2 15
Diptera ) 2 2D
Saltatoria 2 2 1.5
Isoptera 2 2 1.5
Thysanoptera 1 2 1.5
TOTAL 43 130
Fuente: PIPROF, Informe anual 1988,
CUADRO 2. Principales 6rdenes que contienen insectos
herbivoros.
ORDEN ESPECIES* ESPECIES HERBIVORAS**
No. %
Coleoptera 280 000 34.5
Hymenoptera 108 000 10.9
Lepidoptera 113 000 99.0
Diptera 85 000 28.9
Hemiptera y Homoptera 55 000 90.7
Saltatoria 20 000 99.0
Fuentes: Daly et al. (1978) (*) y Strong et al. (1984) (**)



CUADRO 3. Numero de familias y de especies de los 6rdenes de

insectos que contienen plagas forestales, en la

Mancomunidad Briténica (que incluye a varios

paises tropicales).
ORDEN FAMILIAS ESPECIES
Lepidoptera 53 1120
Coleoptera 18 719
Homoptera 22 369
Hymenoptera 14 253
Hemiptera 8 42
Diptera 6 101
Orthoptera 6 60
Isoptera 6 52
Thysanoptera 2 19
Phasmida 1 8
Collembola 1 1
Ephemeroptera 1 1

Fuente: Hilje (1988a), partir de Browne (1968).

Hemiptera y Homoptera (Cuadro 2). Sin embargo, Coleoptera es de gran im-
portancia por contar con multiples especies que causan dafios.

De las 130 especies de insectos plaga de los viveros y las planta-
ciones forestales en el pais, el 38% pertenece a Coleoptera y el 29% a
Lepidoptera, lo cual representa casi el 68% del total de especies de insectos.
Esto se explica porque estos érdenes son holometabdlicos, es decir, poseen un
estadio larval con aparato bucal masticador, el cual permite explotar ambientes
(tejidos internos, tales como los brotes, el xilema y el parénquima foliar) vedados
para insectos hemimetabdlicos y chupadores. En Coleoptera, ademds, se pre-
sentan casos en los que la larva o el adulto causan dafios, lo cual contrasta con
Lepidoptera. Las familias més importantes, dentro de cada orden sobresalen las
siguientes:

Coleoptera: Hemiptera:
Cerambycidae, Platypodidae, Tingidae
Scolytidae,

Curculionidae, Chrysomelidae Diptera:
y Scarabaeidae Cecidomyiidae

Lepidoptera: Saltatoria:

Hepialidae, Cossidae, Pyralldae, Gryllidae y Acrididae

Tortricidae, Noctuidae y Saturniidae

Isoptera:
Homoptera: Rhinotermitidae y
Membracidae y Psyllidae Termit idae
Rymenoptera: Thysanoptera:
Formicidae y Apidae Thripidae

La ubicacién taxonémica de una plaga, es importante, sin embargo
para valorar el impacto econémico del dafio se consideran aspectos del &rbol
tales como parte atacada, la edad en el momento del ataque, la intensidad y
extension del dafio, la especificidad de la plaga y el valor comercial de la especie
forestal afectada (Hilje 1988a).

GRUPOS FUNCIONALES DE INSECTOS

Segun la biologia y habitos particulares del insecto, éstos se pueden
especializar en atacar una estructura especifica de la planta o 4rbol (raices,
brotes y yemas, follaje, tallos suaves, tallos maduros, troncos, ramas, flores,
frutos y semillas). Pueden provocar diferentes tipos de dafios sobre estas es-
tructuras, de manera que podrian ser clasificados como cortadores de plantulas,
barrenadores de meristemos, defoliadores, barrenadores del liber, masticadores
de la corteza, colectores de resinas, barrenadores del xilema y médula, disemi-
nadores de patégenos, semillivoros y causantes de dafio por oviposicion. A su
vez, la categoria de defoliadores se puede subdividir en: masticadores extemos,
minadores, agalleros, chupadores y raspadores-chupadores.

19

Segun el grupo funcional al que pertenecen los insectos, se puede e
timar la importancia del dafio, en el cual sobresalen los defoliadores, con el 56
(Cuadro 4), dentro de los que destacan los masticadores externos (32%) y k
chupadores (19%). Afortunadamente, los defoliadores son poco dafiinos, cor
parados con especies tan probleméticas como los barrenadores de meristemo
del liber y de la madera (xilema y xilema-médula).

La importancia especifica de cada grupo se discute a continuacié
destacando las especies més relevantes. Existe abundante informacién sob
las plagas de importancia secundaria, asi como de aspectos ecolégicos basic
de las especies principales Ford (1981, 1986a, 1986b), CATIE (1991a, 1991b)
PIPROF (1988).

CUADRO 4. Numero de especies de insectos,
grupos funcionales, reportadas
restales en Costa Rica.

clasificados por
como plagas fo-

GRUPO FUNCIONAL ESPECIES
No. %

32.
19.
13.

5.

Masticadores
Chupadores
Barrenadores
Barrenadores
Barrenadores
Semillivoros
Masticadores de la corteza
Barrenadores del liber
Diseminadores de hongos
Cortadores de plantulas
Minadores del foliaje
Raspadores-chupadores
Agalleros

Cortadores de meristemos
Colectores de resinas

Daflo por oviposicién

TOTAL

externos del follaje

del xilema
del xilema-médula
de meristemos

=N
HREERERNWBLDNOANNOUON
COCOHNWWWWS S
DODDODNWOOO®OAO S ®NW

PIPROF, Informe anual 1988.

Fuente:

Defoliadores. Los masticadores externos son mayoritarios, -predomi-
nantemente larvas, aunque también formas adultas de abejones y hormigas-
pero pocos de ellos causan problemas crénicos y serios. Es comun, mas bien,
que ocurran brotes repentinos, con duracién de pocos meses a algunos afios,
sin que reincidan.

El nico brote prolongado que se ha documentado hasta ahora en
Costa Rica, ha sido el de Dirphiopsis flora (Lepidoptera, Satumiidae), en una es-
pecie de encino (Quercus aff. seemannii), el cual duré siete afios (Hilje 1988c).
Hubo brotes esporadicos de ofros lepidépteros, como Automeris rubrescens y
Lonomia electra (ambos Satumiidae) en la melina*, Eulepidotis sp. (Noctuidae)
en el pochote y Eulepte sp. (Pyralidae) en el roble de sabana; también de los
adultos del coledptero Epicauta sp. (Meloidae) en el guayaquil.

- También aparecen brotes repentinos recurrentes, estacionales, como
el caso del lepidoptero Arsenura armida (Saturniidae) en el pochote y del
coledptero Phelypera distigma (Curculionidae) en el gu4cimo. El primero se pre-
senta en la estacion seca y el otro se alimenta, como larva y adulto, durante
unas dos semanas en mayo y luego desaparece hasta el siguiente afio (Janzen
1979).

Las especies de defoliadores que causan dafios crénicos y serios son
los adultos de las hormigas zompopas o arrieras (Atta sexdens, A. cephalotes y
A. colombica), asi como, ocasionalmente, Acromyrmex octospinosus; causan
problemas durante todo el afio, por lo que se deben combatir continuamente con
el cebo Mirex (Zompex, Paramex). Ellas afectan a muchas especies forestales,
tales como el ciprés, eucaliptos, pinos, pochote, melina, teca, ipil-ipil, roble marfil

*Los nombres cientificos de los érboles mencionados aparecen en un apéndice al final del texto.



y acacia. Ofro insecto probleméatico es el chupador Dictyla monotropidia
(Hemiptera: Tingidae), cuyas ninfas y adultos causan defoliacién en el laurel en
la estacion seca y en periodos secos cortos; esta plaga ha causado pérdidas
millonarias (costos del dafio y del combate) en viveros y en plantaciones recién
establecidas. Entre 1990 y 1991 afectd en la provincia de Limén unas 200 ha en
una plantacion, lo cual implicé gastos para su combate quimico, de aproxi-
madamente 1.4 millones (§135.00 = US$1.00). Se registran pérdidas impor-
lantes en el jaul, por el ataque de un-Arctidae y dos especies de micro-
lepidopteros no identificadas aun; en 1987, sélo en la zona de Rio Macho,
Cartago, destruyeron 40 ha de jaul de 1.5 afios de edad, pérdida equivalente a
¢6-7 millones (Ing. Jesus Vasquez, com. pers.).

Defoliadores crénicos, que sélo ocasionalmente provocan dafios de al-
guna importancia son los coledpteros Pantomorus strabo y Exophthalmus
jekelianus (ambos Curculionidae), el primero en el pochote y el sequndo en el
ciprés y otras especies; también Nodonota ca. parvula y N. irazuensis
(Chrysomelidae) en el jaul y otras especies. Analogamente, chupadores como
Umbonia crassicornis (Homoptera, Membracidae) y algunos Psyllidae no identifi-
cados pueden afectar plantulas y arboles de varias especies.

Los insectos defoliadores de categorias menores son: Phyllocnistis
meliacella (Lepidoptera: Gracilaridae), minador de las melidceas (Becker 1976),
Clinodiplosis sp. (Diptera: Cecidomyiidae), que forma agallas o cecidias en el
laurel (Ford 1981) y Selenothrips rubrocinctus (Thysanoptera Thripidae),
raspador-chupador en eucaliptos.

Barrenadores del xilema. Algunos insectos son tipicamente ba-
rrenadores del xilema, pero otros utilizan este tejido solo de paso para llegar
hasta la médula. Juntos representan el 19% de las plagas forestales presentes
en Costa Rica (Cuadro 4) y son de importancia maxima, por atacar la madera,
principal producto comercializable en la actividad forestal.

Entre los primeros sobresalen los coledpteros Plagiohammus
spinipennis y Steirastoma histrionicum (ambos Cerambycidae), los cuales des-
truyen seriamente la madera de la teca y el pochote, respectivamente, aunque
es frecuente que los arboles sufran quebraduras antes de alcanzar su madurez.

. Otros Cerambycidae de importancia leve son Neoclytus cacicus en la
teca, Neoclytus sp. en la bracatinga, Aneflus sp. en el cenizaro y Brasilianus
mexicanus en el ron-ron. Oftros mas, cuya relacion con el &rbol no ha sido
debidamente aclarada son Placosternus crinicornis en el guachipelin,
Trachideres sp. en Calliandra houstoniana, Lochmaeocles tessellatus y
Desmiphora sp. en la teca, Lagocheirus aranaeiformis ypsilon en el pochote y
Derobrachus asperatus en encinos. Aparte de los Cerambycidae, se han ha-
llado solamente dos especies de Buprestidae, Chrysobotris sp. en la bracatinga,
y una no identificada en el pochote, causando dafios en la madera.

Entre los barrenadores del xilema y la médula destacan varias es-
pecies de lepidopteros de la familia Hepialidae, la mas importante de las cuales
es Aepytus sp. en la melina; ademas, Phassus trianqularis ataca el fresno.
Cossula sp. (Cossidae) es una plaga crénica e importante del guayabdn o sur,
el amarillén y el roble marfil.

Un grupo de insectos muy particular son los comejenes o termitas. A
diferencia de especies como Nasutitermes corniger (lsoptera: Termitidae), que
se observan frecuentemente en plantaciones forestales, pero no causan dafios
(se alimentan de ramas secas), otras tales como Coptotermes crassus
(Rhinotermitidae) penetran los &rboles desde el suelo, sin que el dafio se perciba
externamente, y destruyen el corazén del arbol; no obstante, se ha notado que
su presencia la precede el ataque del hongo Cryphonectria cubensis, de modo
que actuan como una plaga secundaria, oportunista, como en deglupta, donde
se han observado ataques hasta 5 m de altura.

Barrenadores de meristemos. Bajo esta denominacion se incluyen
aquellos insectos que atacan brotes terminales y yemas; se excluyen los ba-
rrenadores del liber y los que destruyen los meristemos radicales, los cuales se
consideran separadamente.

Este es un grupo pequefio de insectos (apenas el 4.6% de las plagas)
(Cuadro 4), pero de gran relevancia econémica, puesto que su dafio origina de-
formaciones en el fuste de los &rboles, que malogran su aprovechamiento
comercial.

Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae), ataca al menos 17 es-
pecies de la familia Meliaceae, entre ellas los cedros y las caobas, es la principal
plaga forestal en América Latina. Esta especie constituye el mayor obstaculo
para el establecimiento de plantaciones comerciales de esas maderas preciosas,
a pesar de todos los esfuerzos realizados ‘para estudiarla y combatiria (Grijpma
s.f., Whitmore 19763, 1976b).

Otro lepiddptero importante es Rhyacionia frustrana (Tortricidae),
plaga de los pinos. Sin embargo, ha tenido poca relevancia econdmica, debido a
que las mayores plantaciones de pino que hubo en Costa Rica se destinaron a la
produccién de pulpa, para lo cual se aprovechan aun los fustes deformes.

Un barrenador de importancia mas bien agroforestal es Terastia
meticulosellus (Pyralidae), que ataca especialmente al poré Erythring
poeppigiana, y puede causar la muerte de plantulas y arboles jovenes; el poré se
utiliza asociado con especies de pastos y también directamente para alimentar
ganado vacuno y caprino.

Finalmente, existen insectos que en vez de barrenar los brotes, los
cortan, pero el efecto del dafio es similar al del barrenamiento. Tal es el caso de
las abejas atarr4, Trigona corvina (Hymenoptera: Apidae), que en deglupta lo
hacen quizé4 para conseguir resinas que utilizan para cementar sus panales, lo
cual causa la bifurcacion del eje principal.

BARRENADORES DEL LIBER

Corresponden a abejones de la familia Scolytidae, también llamados
descortezadores. Aunque representan apenas el 3% de las plagas (Cuadro 4),
pueden causar dafios severos. Ello obedece al alaque de los tejidos vasculares
del &rbol (en algunos casos en todo el perimetro), lo que impide el flujo de agua
y de nutrimentos, provocando la muerte del sistema radical inicialmente y del ar-
bol posteriormente.

Afortunadamente, en Costa Rica no existen especies tan devastadoras
como Dendroctonus frontalis ni otras especies de Dendroctonus e ips, que cau-
san epidemias intensas en plantaciones de pinos en otros paises centroameri-
canos. La unica especie problematica reportada hasta ahora es Scolytodes alni,
que ataca al jaul. El primer brote serio, ocurrié en la estacion seca de 1985 en
Coronado y provocé pérdidas, calculadas en ¢528.000, al destruir 9 ha de aque-
lla especie (Marcela Arguedas, M.Sc. com. pers.).

Diseminadores de hongos. Corresponden exclusivamente a
abejones, no causan un dafio directo, se alimentan de hongos que ellos trans-
portan y depositan en los tejidos intemos del arbol. Los hongos utilizan la
madera como sustrato y la degradan, reduciendo su valor comercial. Algunos
hongos depositados en el floema proliferan hasta obliterarlo, lo cual impide el
flujo de nutrientes y causa la muerte del arbol. Este dltimo caso se observé en
Platypus parallelus (Platypodidae), que provocé la muerte indirecta de 10 ha de
roble marfil en 1985, en Sarapiqui. Otras especies de Platypodidae que acttian
como diseminadoras son Platypus ca. dolabratus y Platypus sp. en el ciprés,
Platypus ca. godmani en deglupta, y Platypus sp. en acacia.



Cortadores de plantulas. En esta categoria se incluyen no sélo
aquellos insectos que devoran a las plantulas como tales, sino también las que
destruyen sus raices. Todos son insectos generalistas, presentes en los viveros
forestales, asociados también con muchos cultivos agricolas. .

Si bien constituyen apenas el 3% de las plagas (Cuadro 4), no repre-
senta el numero de especies, puesto que en realidad existen dos complejos de
especies. Los verdaderos cortadores son lepidépteros de la familia Noctuidae y
comprenden varias especies de los géneros Agrotis y Spodoptera, en tanto que
los que atacan raices pueden ser varias especies de jobotos, del género
Phyllophaga (Coleoptera: Scarabaeidae).

Otras especies que atacan plantulas son Elasmopalpus lignosellus
(Lepidoptera: Pyralidae) en el pochote, Trigona silvestriana (Hymenoptera:
Apidae) en pinos y Acheta assimilis (Saltatoria: Gryllidae) en varias especies.

Semillivoros. Estos insectos consumen los tejidos internos de la
semilla (endospermo y embrién), lo cual impide su germinacién o su estable-
cimiento. Representan apenas el 4% de las plagas (Cuadro 4), pero aun no se
han estudiado debidamente. Posiblemente ninguna de las especies locales al-
cance la importancia de insectos como Megastigmus spp. (Hymenoptera:
Torymidae), Dioryctria erythropassa y D. majorella (Lepidoptera: Pyralidae), las
cuales atacan a los pinos en otros paises de América Central. No obstante, es
frecuente observar dafios de los lepidopteros Hypsipyla ferrealis (Pyralidae) en
las semillas del cedro macho y de H. grandella en las de varias Meliaceae. Los
abejones Rhinochenus fransversalis y R. stigma (Curculionidae) atacan las
semillas del guapinol (Janzen 1983); los Bruchidae Amblycerus ca. scutellaris las
del laurel (Ford 1981), Merobruchus columbinus y Stator limbatus las del
cenizaro y S. generalis las del guanacaste (Janzen 1983).

Grupos miscelaneos. Aqui se agrupan los insectos que causan
dafios bastante atipicos, en comparacién con las categorias previas. El dafio
por oviposicion, observado en una sola ocasién, es causado por chicharras
(Homoptera: Cicadidae). Al colocar decenas de huevos en ramas muy del-
gadas, la crean un obstéculo fisico para el transporte de agua y nutrimentos,
hasta causarle la muerte.

La recoleccion de resinas para cementar sus nidos es una actividad
comun en especies de Trigona (Hymenoptera: Apidae), las cuales hacen per-
foraciones en la corteza de los arboles o se aprovechan de heridas pre-
existentes; dichas perforaciones pueden servir como puntos de entrada para
patégenos. Especies como T. corvina, T. cupira, T. ferricauda y T. silvestriana
han sido observadas realizando ese tipo de actividad (Gara 1970).

Los masticadores de la corteza son coledpteros adultos de la familia
Cerambycidae, que pueden causar varios tipos de dafios. Algunos simplemente
mordisquean la corteza en muchisimos puntos, causando la muerte de los ar-
boles jovenes. Dafios como éste se presentaron en forma masiva en el pochote
en la estacion seca de 1989, en Guanacaste, provocados por Steirastoma
histrionicum (cuya larva es barrenadora del xilema, como se mencion6 previa-
mente). Otros desgarran la corteza en segmentos mas o menos grandes
(Callipogon barbatum posiblemente cause este tipo de dafio en especies como
el cedro macho). Las hembras de los llamados "serruchadores®, mordisquean el
perimetro del tallo o ramas, haciendo un anillo; deposita sus huevos en la parte
superior del anillo, de modo que cuando el &rbol se seca y quiebra, las larvas
cuentan con madera seca para desarrollarse. Oncideres punctata produce este
tipo de afio en el cenizaro, el guayaquil y el ipil-ipil, el cual ha alcanzado dimen-
siones preocupantes; algo analogo ha sucedido en el laurel con una especie no
identificada, posiblemente del género Oncideres.

CONSIDERACIONES GENERALES

El impacto econdmico de una plaga forestal depende de varios fac-
tores, tanto de cardcter intrinseco (voracidad, fecundidad, longitud del ciclo de
vida), como de la relacién insecto-planta (especificidad alimentaria, estructura
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atacada, edad del arbol y capacidad de recuperacién de éste); de tipo
econdmico (usos y valor comercial de la especie forestal, intensidad y extension
del dafio, etc.) y de las caracteristicas ecolégicas.

Por tanto, establecer una jerarquia unica en cuanto a las especies més
importantes no resulta sencillo. El productor forestal mas bien debe analizar
cuél es el riesgo de plantar determinada especie, a partir de la informacién
disponible sobre las plagas que la podrian afectar. Un criterio fundamental en
dicho sentido es la persistencia de una plaga, la cual permite determinar de pre-
vio, el grado de permanencia con que se debera incurrir en erogaciones para su
combate.

Por ejemplo, entre las principales plagas forestales sobresalen los re-
presentantes de familias como Cerambycidae, Hepialidae y Cossidae, que son
barrenadores del xilema o del xilema-médula. No obstante, sus ciclos de vida
son muy extensos, generalmente de un afio, lo cual evita el desarrollo de altas
poblaciones y da un buen margen de tiempo para aplicar medidas de combate.
Por el contrario, hay especies que muestran grandes erupciones poblacionales
subitas o brotes repentinos, como algunos defoliadores, barrenadores del liber y
diseminadores de hongos, lo que seguramente se relaciona con la abundante
disponibilidad del recurso alimenticio, (follaje, liber y madera), y con la relativa
brevedad del ciclo de vida de estos insectos; los barrenadores de meristemos,
por su parte, alcanzan altas densidades debido a su corto ciclo de vida, pero el
recurso es escaso en comparacion con aquélios. También pueden presentarse
dafios masivos de masticadores de la corteza (Cerambycidae adultos), porque el
recurso abunda, aunque el brote no se auto-reproduce a corto plazo, porque la
larva, que se alimenta del xilema, tiene un extenso periodo de desarrolio.

La posibilidad de establecer comparaciones sobre el impacto
econdémico de las plagas que han afectado la produccion forestal en Costa Rica
en su primera década de actividad, esta limitada por la escasez de datos con-
cretos y confiables. La labor de sistematizar informacion como esa, es una tarea
pendiente de primera importancia. En la medida en que se conjugue dicha in-
formacion con la que se genere a través de estudios de caracter bioldgico, se
contara con un sélido fundamento para tomar decisiones, deseablemente dentro
del marco de programas de manejo integrado de las plagas forestales. L—_]
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OBSERVACIONES SOBRE LA BIOLOGIA DE Scolytodes alni Wood
(Coleoptera: Scolytidae) DESCORTEZADOR DEL JAUL (Alnus acuminata)*

Marcela Arguedas Gamboa**
Félix Scorza Reggio***

ABSTRACT

Scolytodes alni is a serius pest in Alnus acuminata plantations in Costa
Rica. Its distributional ranges are limited to the Irazu volcano slopes, in the San
Jose and Cartago provinces, between 1500 and 2500 m above sea level. Two
methads of artificial nursing were tested, one using samples of bark covered by
glass plates and the other using an artifidal culture media, solidified Alnus
acuminata’s bark extract. The second method was selected for the determination of
its life eyele. A 49 days in vitro developmental period was determined. 5. alni
resides in the cambium zone and is fod with floem and the external xilem tissues.
It builds irregular galleries, predominantely longitudinal with several lateral
branching. In two 25 tree plots, during two months of observation, it was
determined that the population in one single tree emigrates toward the closer trees
until the susceptible tissues have been completly consumed.

INTRODUCCION

En 1984 se percibié un alaque de Scolytodes alni Wood (Coleoptera:
Scolytidae) sobre jaul (Alnus acuminata), en un drea de 0.3 ha en la Finca
Forestal Los Lotes (Tres Rios, Cartago). El ataque se concentr6 en varios ar-
boles, los cuales se cortaron y se exirajeron del area, lo que detuvo la propa-
gacion del insecto en el resto de la finca. Durante los meses secos del ano
1985, en un area de mas de 200 ha de plantaciones de jaul de 5 afios de edad,
situadas en Cascajal de Coronado, San José, se presentd un ataque extensivo
del descortezador, por lo cual se falaron 9 ha donde el foco de infestacion era
mas severo y se efectud un raleo fitosanitario en el resto de la plantacion.

El jaul es una especie nativa de Costa Rica y de amplia distribucion en
las regiones altas del pais. Se desarrolla en rodales puros y se ha cultivado
Iradicionalmente en combinacion con pastes. Por su rapido crecimiento, se ha
utilizado durante la Ultima década, para establecer plantaciones homogeneas en
areas relativamente extensas (CATIE 1386).

S. alni pertenece al grupo de los insectos que se alimentan dentro del
cambium y bajo la corteza de especies arbdreas, considerado como uno de los
mas destructores en los bosques y plantaciones forestales a nivel mundial
(Coulson y Witter 1984). Wood (1982) describio esta especie por primera vez en
1960. La encontré en un tronco de jadl caido en las laderas del volcan Iraz en
Cosla Rica. La plaga se convirtié en una preocupacion para los reforestadores
de la region y en 1986 se iniciaron estudios basicos sobre la biologia de la es-
pecie, como fundamento para plantear métodos de combate y los resultados
preliminares se presentan en este articulo.

“Departamento de Ingenieria Forestal. Instituto Tecnologico de Costa Rica. Cartago, Costa Rica,

***Direceon General Forestal, Ministerio de Recursos Naturales, Energiay Minas. San José, Coata Rica
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RESUMEN

Scolytodes alni es una plaga importante en plantaciones de Alnus
acuminata en Costa Rica. Su distribucion se limita a las estribaciones del volcan
Irazn, provincias de San José y Cartago, entre 1500 y 2500 metros sobre el nivel del
mar. Se probaron dos métodos de crianza artificial: en trozos de corteza cubiertos
por placas de vidrio y en un medio de cultivo artificial solidificado a base de
corteza de Alnus acuminata. Se selecciond el segundo método para determinar el
ciclo de vida. El periodo de desarrollo jn vitro fue de 49 dias. S alni habita la zona
del cambium y se alimenta del flocma y los tejidos externos del xilema, construye
galerias

irregulares  predominantemente ramificaciones
laterales. Durante seis meses de observadén en dos parcelas de 25 arboles, se de-
terminé que la poblacién de un arbol emigra hacia los arboles mas cercanos hasta

que se agotan completamente los tejidos susceptibles.

longitudinales  con

MATERIALES Y METODOS

Ambito geografico. Se realizé un programa de inspeccion a rodales
y plantaciones de jaul representativos, de acuerdo con el Mapa de sitios acluales
y potenciales para el jaul Alnus acuminata (H.B.K.) Kuntze, en el Valle Central de
Costa Rica, escala 1:200000, elaborado por Camacho y Murillo {1986). Las ob-
servaciones se realizaron de abril de 1985 a mayo de 1987.

Habitos allmentarios. Se cortaron los arboles moderadamente ata-
cados y los troncos se llevaron al laboratorio. Se evaluaron los efectos del
ataque en los tejidos y en el desarrollo del arbol, asi como la morfologia de las
galerias.

Se realizaron pruebas de aislamiento de tejidos del xilema y del floema
adjuntos a galerias de tamafo intermedio y de especimenes de adultos enteros
lavados sin esterilizar y adultos machacados y esterilizados con Hipoclorito de
Sodio (10 mi L'1}. Como medio de cultivo se utilizé papa (200 g L'1) + dextrosa
(20 g L") + agar (Difco) (15 g L°1) en platos petri esterilizados a 50 k de presién
durante 20 min.

Ciclo de vida. Evaluacién de dos métodes de crianza.

- Se adaplé el método “emparedado” utilizado por Islas (1980) para la crianza de
especies de Dendroctonus (Coleoptera: Scolytidae). Se colocan trozos ri
langulares de corteza fresca de jadl de 6 cm x 9 cm, entre dos placas ¢
vidrio gruese de 7 cm x 10 c¢m; en incisiones artiliciales de la corleza se
colocaron separadamente grupos de huevos, larvas y parejas de adultos. La
placa de corteza se cambiaba por otra fresca cuando los tejidos se reseca-
ban, y los individuos bajo observacion se trasladaron con pincel a la nueva
placa.

- Se empleé un medio de cultivo artifical compuesto por corteza verde de jal
260gL"), agar (Difco) (20gL"), solucion nutritiva (Vitamin Diet
Fortification Mixture, ICN Nutritional Biochemicals) (2 g L'') en agua desti-
lada. El medio se coloco en platos petri hasta un espesor de 3 mm y se es-
terilizé (20 min. a 50 K de presién). Los individuos se colocaron en inci-
siones hechas al medio endurecido y en la base del plato se marcé diaria-
mente |a posicion y estado de cada individuo.



Disperslén. En 0.8 ha de plantacién de jadl de 6 afios de edad en la
Finca forestal Los Lotes, Tres Rios provincia de Cartago, se marcaron dos
parcelas de 25 arboles, 24 de ellos completamente sanos y uno ceniral modera-
damente atacado. Durante seis meses (de diciembre de 1989 a junio de 1990),
cada tres meses se evalud el nivel de ataque en cada arbol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Amblito geografico. Observaciones realizadas desde el afio 1986,
permitieron delimitar la distribucién de S. alni en las estribaciones del volcan
Iraz, en las provincias de San José y Cartago, deniro de un ambito altitudinal
de 1500 a 2500 msnm (Fig. 1).

hacia las partes inferiores del 4rbol, por lo que las raices mueren y no pueden
absorber agua; el follaje se toma por tanto amarillento y cae, y el arbol muere.

Galerias. Los tuneles de entrada son tan angostos como las perfora-
ciones de penetracion y oblicuos con respecto a la corteza. Estos tineles llegan
hasta el cambium,donde los adultos inician la construccion de galerias, las
cuales quedan superficialmente impresas en la madera a diferentes profundi-
dades. Los canales construidos por los adultos son levemente mas anchos que
la longilud del escarabajo. Eslos son predominantemente longitudinales, con
muchas ramificaciones laterales. En arboles muy infestados, las galerias se
conectan entre si formando redes irrequlares (Fig. 2). Los adultos recién
emergidos construyen los tineles y orificios de salida con caracteristicas idénti-
cas a los de entrada.

Fig. 1. Sitios de observacion de Scolytodes alni.

Hébitos alimentarios. De acuerdo con la clasificacion de Wood
(1984), S. alni puede ser considerada como especie quercdfaga, es decir, que
se alimenta del floema, por lo que recibe el nombre de descortezadora. Sin em-
bargo, esla especie también habita la zona del cambium'y consume superficial-
mente los tejidos externos del xilema. En las pruebas de aislamiento, solamente
se obluvo el crecimiento del hongo Penicillium sp., considerado como contami-
nante, alrededor de los especimenes sin el tratamiento con Hipoclorito de Sodio.
Dicha situacion se considera normal, ya que con este método no se esterilizaron
los especimenes.

Descripcién del dafio. El dafio se percibe externamente por pe-
quefios monticulos de aserrin rojizo alrededor de los orificios de entrada de los
tineles. Generalmente, las perforaciones se encuentran en los sitios donde se
acumula la corteza alrededor de los nudos, o en la parte superior inmediata a las
lenticelas. Cuando el nivel de infestacion es alto en el arbol, se encuentran per-
foraciones en cualquier parte del fuste, inclusive en las ramas. Arboles muertos
a causa del ataque presentaron un promedio hasta de una perforacion por cada
5 cm? de corteza.

Al aumentar el 4rea deteriorada por la construccion de galerias a nivel
del cambium y la corteza, se interrumpe el movimiento de savia desde el follaie

Fig. 2. Galerias de Scolytodes alni. A y B, galerias iniciales;Cy D,
redes de galerias.

Ciclo de vida. Los adultos de estos abejones son cilindricos, de color
café oscuro y miden apenas 2.4 a 29 mm de largo y 1 mm de ancho. Las lar-
vas, de cuerpo curvado, son rosadas y miden 2 mm de longitud. Ellas cavan sus
propios canales, los cuales muchas veces se unen al final de las galerias for-
mando amplias camaras pupales, donde se transforman en pupas o crisalidas;
comunmente se distribuyen en forma de "margarita™. Los huevos, minisculos,
son colocados por las hembras en forma dispersa en los bordes de los canales
de las galerias. Es posible hallar simultdneamente huevos, larvas, pupas y
adultos, dentro de las galerias.

El método de crianza “emparedado” preseiid limitaciones, ya que los
trozos de corteza se desecaban en menos de tres dias, y en muchas ocasiones
los especimenes se salieron de la cdmara. Se utilizé el método con ali-
mentacion artifical, el cual mantiene un nivel de humedad aceptable para el in-
secto por un periodo de aproximadamente 60 dias y permite dar seguimiento
con facilidad a cada especimen durante todo el proceso de desarrollo.

La duracién promedio para los estados larval, pupal y adulto es de 47
dias (Cuadro 1). Se desconoce la duracién del periodo embrionario, debido a
que no se obtuvieron huevos dentro de las camaras de crianza. Con base en
esta informacién se puede inferir que el ciclo de vida tiene una duracién aproxi-
mada de 50 dias. [_]



CUADRO 1. Duracién del ciclo de vida de S. almni.

ESTADO DURACION NUMERO DE
(dias)? OBSERVACIONES
e IO R e
Pupa B3 + 106 30
Adulto 2.6 + 1.1 30

® Los nimeros representan el promedio t la des-
viacién estandar.

Fig. 3. Dispersion de Scolytodes alni en una plantacion de
Alnus acuminala.
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Dispersién. Se observd que la poblacién de S. alni que habita un ar-
bol permanece en é| hasta matarlo, sin buscar nuevos arboles hospederos. Una
vez que los adultos emergen en las camaras pupales, construyen los tineles y
los orificios de salida, y si ain queda material susceptible en el mismo &rbol, ini-
cia alli nuevas galerias. Si el drbol esta muerto, la poblacién emigra a los ar-
boles més cercanos dentro de la parcela (Figura 3). Un @rbol infestado puede
morir aproximadamente después de tres meses de iniciado el ataque.

Los insectos descortezadores inician el proceso de deterioro de &r-
boles moribundos o debilitados en los bosques (Wood 1982), condicion bajo la
cual S. alni fue informado por primera vez. Sin embargo, el establecimiento de
plantaciones de A. acuminata en grandes extensiones y en sitios no aptos para
la especie, como lo es en Haciendas Forestales de Coronado, San José, Costa
Rica, afectan el desarrollo normal esperado para A. acuminata, lo cual provoca
las condiciones 6ptimas para la proliferacién de la plaga.

El ciclo de vida de S. alni en las regiones infestadas, donde la tem-
pertura promedio es inferior a la del laboratorio donde se crig, y tomando en
cuenta que habita bajo la corteza, es aproximadamente de 60 dias. Pueden
presentarse hasta seis generaciones por afio, por lo que la especie se debe
considerar como altamente prolifera, aunque se encuentra restringida a una pe-
quefia region del pais.
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USO DE Bacillus thuringiensis EN EL CONTROL DE PLAGAS AGRICOLAS" _

Gilbert Fuentes**

ABSTRACT

The control of economically important insect pests on agriculture by the
use of Bacillus thuringiensis, as well of its advantages and disadvantages, is
compared. Factors affecling the economical feasibility of insects control with this
bacterium, and the social costs that, as collateral effect, has the insect control with
chemicals, are discussed. Other aspects included are the economical factors on the
development of a synthetic insecticide, the history about the use of B. thuringienzis

as a biological insecticide, its taxonomy and classification, maode of action and main
toxins produced. The most important applications of this bacillus against

agricultural, forestry, ornamentals, mosquitoes and black flies are mentioned.

INTRODUCCION

El objetivo de esta conferencia es ofrecer a los interesados en fitopro-
teccion, una vision sobre las limitaciones del control quimico de insectos, me-
diante el empleo de Bacillus thuringiensis; historia y uso de esta bacteria como
insecticida; taxonomia y clasificacion de la misma; aumento de su patogenicidad
por medio de manipulaciones genéticas; su modo de accion y aplicaciones en el
campo.

Al menos 2.3 millones de kg de insecticidas basados en el Bacillus
thuringiensis, se usan anualmente para el control de plagas de cultivos agrico-
las, forestales, etc. Varios factores deben considerarse para incrementar su uso,
entre ellos:

- Muchas poblaciones de insectos importantes son resistenies a los insecticidas
quimicos empleados en su combate.

- Los costos sociales asociados con el uso de los plaguicidas se incrementan,
incluyendo efectos nocivos en la salud humana y el deterioro ambiental.

- Los costos directos del desarrollo y produccion de los insecticidas derivados de
la industria petroquimica también estan aumentando rapidamente.

Los mélodos de control de insectos se han desarrollado a través de la
historia de la agricultura, hasta nuestros dias. En las practicas de proteccion de
cullivos se distinguen cinco etapas, llamadas: de subsistencia, explotacion, cri-
sis, desastre y recuperacion. Aunque no todos los programamas de control de
insectos calzan exactamente en este esquema, este patrdn es bastante general.

Los métodos usados en la fase de la agricultura de subsistencia son

sobre todo pasivos, etc., se basan en los enemigos naturales y plantas re-
sistentes o tolerantes; también pueden emplearse métodos de control simples

mecanicos, asi como practicas culturales. Estos métodos son en gran parte su-
plantados o por completo, en la fase de explotacién, por el uso intensivo de in-
secticidas quimicos, los cuales a menudo son aplicados en forma calendarizada,
independientemente de los niveles de la poblacion de los insectos. Después de
un periodo de duracién variable durante el cual estos métodos son exitosos, se
inicia el incremento de 1a resistencia a los insecticidas, hay resurgimiento répido
de las plagas después del control inicial y a prolileracion de especies de plagas
que anleriormente eran insignificantes, dan como resultado la fase de crisis.

*| Congrese Macional de Er logia. 22-24 nowi

bre, 1990. Heredia, Costa Rica.

**Esquela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica. San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
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RESUMEN

Compara el control de plagas de insectos agricolas mediante el empleo
del Bacillus thuringiensis, asf como sus ventajas y desventajas. Discute los factores
que afectan la factibilidad econémica del conirol de insectos con esta bacteria; los
costos sodiales que, como efecto colateral, tiene el método de control de insectos
mediante insectididas quitmicos, asi como aspectos econémicos del desarrollo de un
insecticida; la historia sobre el uso del B. thuringiensis como insecticida biologico;
su taxonomfa y clasificacién; principales toxinas producidas y modos de accién.
Indica las principales aplicaciones de este bacilo contra plagas agricolas, forestales,
de plantas ornamentales, zancudos y purrujas.

Esta fase se caracteriza por un incremento dramatico en los costos de protec-
cion de los cultivos, debido a la necesidad de mAs frecuentes aplicaciones y de
dosis mayores que las originales. Eventuaimente, la fase de desastre hace que
los costos de control de insectos con insecticidas quimicos sean tan altos, que
inciden en la rentabilidad del cultivo. Esta fase puede ser seguida por olra, lla-
mada de recuperacion, en la cual el uso de métodos de manejo integrado de
plagas, permite una produccion agricola beneficiosa (Doutt y Smith 1971;
Pimentel et al. 1981).

Las limitaciones que tiene el control quimico de insectos pueden re-
sumirse en los siguientes puntos:

- Seleccion de razas de insectos resistentes.

- Destruccion de depredadores y parasitoides que ocurren naturalmente.
- Répido resurgimiento de las poblaciones tratadas.

- Aparicién de nuevas plagas de insectos "secundarias”.

- Residuos de insecticidas en las cosechas.

- Peligros directos e indirectos para las personas y el ambiente.

La metodologia de control de insectos es caracteristica, en su ma-
yoria, de la fase tardia de expolatacién. De manera que, a pesar de que el uso
de insecticidas se ha incrementado en mé&s de 10 veces desde la década de
1940, las pérdidas causadas por los insectos han variado entre el 7 y 13% en el
mismo periodo (Pimentel et al. 1981).

Los insecticidas microbianos, como el Bacillus thuringiensis B.L. son
componentes importantes de sistemas de manejo integrado de plagas. Su utili-
dad pareciera que ser4 mayor conforme los métodos de control quimico lieven
hacia la fase de crisis, de manera que se debe dar prioridad a la investigacion en
la produccion y aplicacion de eslos agentes de control biolégico de plagas.

Desarrollo de resistencia a los Insecticidas. Una de las mayores
preocupaciones en el campo de la proteccion de cultivos es la seleccién de in-
sectos resistentes. Existen mas de 400 especies de insectos resistentes a uno o
més insecticidas y el numero de especies resistentes se duplica cada 6 afios. Si
continia ese ritmo, se espera que casi todas las plagas de insectos alcanzaran



alglin grado de resistencia para el afio 2000. La resistencia cruzada capacita a
una especie a sobrevivir a exposiciones de productos quimicos relacionados, y
generalmente implica la detoxificacién como Unico mecanismo. Por otro lado, la
resislencia mltiple a un nimero de agentes quimicos da como resultado la co-
existencia de varios mecanismos genéticos, independientes, para la detoxifi-
cacion de sustancias que tienen diferentes modos de accién.

El desarrollo de resistencia de los insectos a los insecticidas micro-
bianos ha recibido relativamente poca atencién. Con base en principios biol6gi-
cos fundamentales, la capacidad de los insectos para desarrollar resistencia a
los agentes de control bioldgico es un asunto innegable, pero no se espera que
desarrollen una resistencia sustancial contra el complejo de la espora-cristal del
B.t. en condiciones de campo. Varios factores independientes contribuyen a
esta conclusidn. La persistencia de los insecticidas favorecen el desarrollo de la
registencia al mantener una presién selectiva en las razas resistentes; el B.L.
realmente no promoveria Ia resistencia, debido a su baja persistencia en el am-
biente. También, ya que la bacteria produce varias toxinas, dos hemolisinas,
una melaloproleasa y dos diferentes inhibidores del sistema inmunolégico del
hospedante, el desamollo de un inseclo individual de mutantes resistentes si-
multaneos a lodos estos agentes potenciaimente letales, pareciera que es
exiremadamente dificil. Finalmente, .hay una diferencia fundamental entre los
insecticidas quimicos y los microbianes, y es que los primeros constituyen una
nueva presién de seleccién en la naturaleza, mientras que los microbianos no.

La literatura consultada contiene muy pocas referencias sobre el de-
sarrollo de la resistencia a la 5-endotoxina del B.J. (McGaughey y Beeman 1988;
Sims y Stone 1991; Stone 1989; Tabashnik et al. 1990; Van Rie et al. 1990;
Burges 1971). Una resistencia a mas de 100 veces la formulacion comercial fue
observada en Plodia inferpunclella, durante 15 generaciones. En este caso,
estaba presente un ambiente ideal para el desarrollo de Ia resistencia, ya que en
silos se estuvo aplicando el B.t. en forma continua, lo que hacia que las genera-
ciones sucesivas se desarrollan en contacto con las esporas y toxinas de la
bacteria. En tales condiciones, los agentes téxicos del B.L. son estables, favore-
ciendo la seleccién de razas resistentes. También es significalivo en este caso,
que el mecanismo de resistencia se atribuye a un factor del cual es responsable
solamente un gene.

Tabashnik et al. (1990), mostraron en Hawaii que las aplicaciones fo-
liares de formulaciones comerciales del B.L., subsp. Kurstaki, causaron el desa-
mrollo de resistencia en poblaciones de campo de la polilla de las cruciferas,
Plutella xylostella, en plantaciones que habian sido tratadas entre 50-100 veces,
durante 1978-82. La expresion de los genes de la toxina del B1. en plantas cul-
tivadas, pareciera que podria intensificar la seleccién de resistencia al Bt Para
evitar ésto, tacticas que podrian ser utiles incluyen la expresién de los genes en
tejidos especificos y la expresion facultativa en cultivares de cultivos manipula-
dos genéticamente, asi como la variacién de los métodos de control en el tiempo
y el espacio. Aunque se dan estos ejemplos aislados de resistencia a insectici-
das microbianos, pareciera poco probable que se produzca una resistencia am-
plia, como sucedié con insecticidas quimicos.

COMPARACION DEL B.t. CON LOS INSECTICIDAS QUIMICOS
Ventajas del B.t.:

- Alta compelencia, p.gj., no afecta los mamiferos ni especies que no son el
blanco; se puede emplear hasta el dia de la cosecha.

- No se ha observado, ni se espera un desarrollo de resistencia a €l, en forma
amplia.

- Es adaptable a muchos tipos de formulaciones; potencialmente se le puede in-
corporar fagoestimulantes o cebos para incrementar su atraccion a los in-
sectos e incrementar su eficacia.

- Probabilidad de producir formulaciones mas potentes y reducir costos de pro-
duccién al mejorar la tecnologia de fermentacion.

- La seleccién de cepas y la ingenieria genética ofrecen alta probabilidad de un
mejor control de las plagas de insectos mediante nuevas razas de B.l. que
se puedan crear y puedan lener un novedoso espectro de hospedantes o
una mayor actividad.

Desventajas del B.t.:

- Espectro estrecho de hospedantes.

- Ausencia de patentes de proteccion de las nuevas cepas.

- Exige un momento de aplicacion preciso, debido a que su efecto es mas lento
que el de los quimicos.

- Costo relativamente allo, comparado con los quimicos, aungue podria re-
ducirse a corlo plazo.

Factores que afectan la factibilidad econdmica del control de in-
sectos con B.t.

Rendimiento vs. efectos en la calidad. La calidad de las cosechas, es-
pecialmente de frutas y hortalizas, afecta en mucho su precio de venta, debido a
que la accién de los insecticidas microbianos es generalmente mas lenta, son
menos efeclivos en prevenir los dafios a los productos a corto plazo.

Espectro de plagas. La convergencia de varias especies de plagas en
un determiando cultivo, generaimente afecta la factibilidad técnica y econémica
de los inseclicidas microbianos por ser mas especificos, en comparacion con los
insecticidas quimicos de amplio espectro de accion.

Eficacia relativa de los agentes de control. La eficacia relativa del B1.,
comparado con otros métodos de control, obviamente influye en su utilidad
economica. :

Riesgos. La eficacia del B.l. generaimente depende mas del compor-
tamiento de alimentacién del insecto, que la de los inseclicidas quimicos; sin
embargo, el problema se puede disminuir mediante formulaciones con cebos o
atrayentes.

Precio relalivo de los agentes de control. No hay cifras concluyentes
en cuanto al coslo de preparaciones del B.L. vs. inseclicidas quimicos, ya que la
eficacia técnica relativa depende de las plagas en particular y de otros factores
ya enumerados. Sin embargo, los agentes quimicos generalmente son mas
costosos por ser derivados del petroleo, mientras los agentes microbianos en
base a B.l. se producen a menor costo a partir de desechos agricolas baratos,
como el agua y el endosperma del coco (Chilcott y Pillai 1985). Es factible el in-
cremento de esta tendencia conforme se presentan los avances tecnoldgicos en
la incipiente industria de produccién de agentes bioldgicos.

Costo de implementacién. El BJ. generalmente es mas lento en su
accion y menos persistente que los insecticidas quimicos, por tanto se requiere
un monitoreo mas exacto de los niveles de poblacion de la plaga para programar
adecuadamente la aplicacién de estos productos y prevenir el dafio econémico
de la plaga.

del costo social de las tecnologias de control de plagas es complejo y discutible,
pero tales costos pueden ser sustanciales y difieren entre los diversos métodos
de control de insectos. Pimentel et al. (1981), incluyen los costos de salud
(hospitalizacion, ausentismo laboral y enfermedad) y los costos de los dafios
ambientales (reduccién de los rendimientos de las cosechas por desaparicion de
insectos polinizadores; efectos en la ganaderia, peces, aves, muerte de
mamiferos, pérdida de depredadores nalurales; efeclos adversos en la fisiologia
de los cultivos y el incremenlo en Ia resistencia a los inseclicidas).

Los dalos de estos aulores indican que el costo del uso agricela de
plaguicidas en los EE.UU. era del rango de los $2 000 millones anuales y Carlton
(1987) sefala que en ese afo a nivel mundial se gastaron $20 000 millones para



combalir las enfermedades, malezas e inseclos. A pesar de ese enorme de-
sembolso, casi el 40% de la produccion de alimentos y fibras se perdian por
estas plagas.

Estos datos son preocupantes, pero se quedan cortos en comparacion
con lo que se conoce como el "Desastre del Algodén en Centroamérica™. Esta
agricultura intensiva del algodon, se desarrolié a partir de 1950, asociada con el
uso intensivo de insecticidas. Aparecieron fazas de insectos resistentes a los
plaguicidas, asi como plagas secundarias. El promedio de aplicaciones de in-
seclicidas pasé de 5-10 en 1955 a 28-50 en 1968. En 1965, sobretodo por el
amplio uso del DDT en algodon, este insecticida se volvié ineficaz contra el zan-
cudo vector de la malaria. Solamente en Nicaragua se reporiaron 28 500 casos
de malaria en 1970, esto es, aproximadamente el 1% de la poblacién. Entre
1952 y 1972, mas de 3000 envenenamientos con plaguicidas ocurrieron sola-
mente en Nicaragua (Swesey y Daxl 1983). Un informe de la FAO al Gobiemo
de Nicaragua, en 1977, indica que el estimado de los dafios sociales y ambien-
tales causados por los plaguicidas, tenia un costo anual de $200 millones (U.S.)
para la sociedad nicaragliense, mientras que las divisas que se adquierieron por
la actividad algodonera tuvieron un maximo de $141 millones (U.S.) en 1973
(Falcon y Daxl 1977). Este desastre social y econémico motivo el inicio de un
programa de manejo integrado de plagas.

Los métodos de control bioldgico también tienen su costo social, pero
generalmente es mucho menor que el de los insecticidas quimicos. En particu-
lar, la ausencia de efectos negativos del B.}. en especies que no son el blanco,
contrasta con los efectos de los insecticidas quimicos.

Aspectos econdmicos del desarrollo de un | icida. Dulmage
(1971) eslimé que los costos para desarrollar un insecticida microbiano comer-
cializable o un plaguicida quimico, eran aproximadamente iguales (ej. $2.5 millo-
nes en 1967). Esto a pesar del hecho de que solamente 1 en 10 000 plaguicidas
quimicos evaluados, llegaron a ser exilosamente comercializados. Estas dife-
rencias estan a favor de los patogenos de insectos, ya que una cantidad signi-
ficativa de fondos publicos se gastan en los EE.UU. en la bisqueda de nuevos
patégenos y en el desarrollo de medios de produccion y utilizacién. Dulmage
estim los gastos del Gobiemo Federal de Estados Unidos en esta area, en
alrededor de $2 millones en 1967.

Cada vez se hace mas dificil descubrir y producir nuevos insecticidas
quimicos, ya que la mayoria de compuestos simples han sido investigados.
Para cada nuevo producto desarrollado, se evaluaron 1800 compuestos en
1956; esto subié a 3600 en 1965; a 5040 en 1969 y alrededor de 10000 en
1972. De manera que los nuevos insecticidas quimicos que se desarrollan tien-
den a ser mas complejos quimicamente y requieren maltiples pasos de sintesis,
lo que hace mas costosa su produccion.

Mientras mas candidatos deben tamizarse para lograr un insecticida
quimico, también es cierto que los costos de desarrollo de un insecticida micro-
biano son muy altos en ciertas 4reas, como por ej. los bioensayos para probar
su eficacia, las pruebas de toxicidad en organismos que no son el blanco, y los
ensayos de campo.

Los gastos mundiales que la industria destina al afio en la invest-
gacion sobre patégenos microbianos se calculaba en 1971 en $600 000, com-
parado con $100 millones (en 1967) para los plaguicidas quimicos.

La especificidad de los plaguicidas microbianos implica un desestimulo
econdmico para su comercializacién, debido a que su mercado potencial es li-
mitado. El B1. y varios inseclicidas virales han sido desarrollados comercial-
mente, porque tienen méas o menos un amplio rango de hospedantes, que in-
cluye a muchos de los principales insectos de importancia economica. Sin em-
bargo, no pareciera factible que comercialmente se fueran a desarrollar insecti-
cidas microbianos mas especificos. Por el contrario, deberian ser desarrollados
por instituciones gubernamentales.

Las enfermedades bacteriales de los insectos benéficos comenzaron a
ser descubiertas antes que las de los insectos perjudiciales. Al final del siglo
XIX, la apicultura y la sericicultura estaban directamente amenazadas con iales
enfermedades, las cuales estimularon investigaciones para determinar sus
causas de muerte y cémo salvar a las crias de Apis melifera y Bombyx mori.
Estos estudios sirvieron como base para investigaciones de patologia y control
microbiano de insectos perjudiciales.

El tamafio microscopico de las bacterias ha dificultado su clasificacion.
La historia de la taxonomia de las bacterias entomopatégenas ha recorrido un
camino arido y dificil, como apoyo para las 4reas de patologia y control micro-
biano de insectos.

La taxonomia bacteriana moderna depende de criterios morfolégicos,
fisiologicos, serolégicos y genéticos. Algunos autores establecen caracteristicas
de valor taxandmico, como las enzimas y su sintesis, morfologia y reacciones a
los colorantes, propiedades seroldgicas, requerimientos nutricionales, patogeni-
cidad, habitats y aspeclos genéticos. Otros establecen apenas tres grupos de
caracteristicas:

a) Cultivo, este grupo incluye caracteristicas morfoldgicas y fisiologi-
cas, asi como bioquimicas y de crecimiento. b)La patogenicidad, por otro
lado, no es una caracteristica Unicamente del patégeno, pues depende de su
adaptabilidad y variabilidad genética, asi como de las respuestas o reacciones
del hospedante. De manera que para el patélogo de insectos tal caracteristica
es fundamental, mientras que para el taxonomo de bacterias es una caracteris-
tica mas entre otras que deben ser analizadas y tomadas en consideracién para
la clasificacién de bacterias patogénicas. Por ejemplo, dentro de la familia
Enterobacteriaceae, al relacionar la distribucion de algunas especies de bacte-
rias, con su patogenicidad para ciertos hospedantes, se pueden detectar algu-
nas relaciones ecol6gicas importantes. Mientras que el género Shigella incluye
especies patogénicas apenas para el hombre, las del género Salmonella atacan
al hombre y a ofros mamiferos.

El género Arizona causa enfermedades fanto a mamiferos, como a
animales poikilotérmicos. Los géneros Sematia y Cloaca, cuando son parasiti-
cos atacan exclusivamente a insectos. Para fines de taxonomia general, son
importantes tales informaciones relativas a la distribucién de los patégenos, pues
un agente considerado atipico desde el punto de vista médico, puede ser
altamente frecuente en poblaciones de insectos. ¢) Ecologia, los insectos que
exigen recursos ecolégicos y alimentarios mas especializados, como regla
general fienden a tener una microflora mds especifica y las poblaciones de
inseclos en crias de laboratorio, poseen una microflora mucho mas rica de las
que existen en condiciones naturales (Habib y Andrade 1986). Se conacen
centenas de especies de bacterias asociadas con los inseclos, pero son pocas
las que poseen caracteristicas que permiten su uso en el control de insectos
perjudiciales. Las especies de mayor importancia se encuentran en Ias familias
Enterobacteriaceae y Bacillaceae, ademéas de algunos géneros del orden
Pseudomonadales.

Algunos autores clasifican a las bacterias entomopatogenas en tres
Qrupos:

a) Bacterlas obligatorias, las cuales causan enfermedades especi-
ficas para ciertos insectos, no crecen en medios artificiales y mantienen un
nimero limitado de especies hospedantes. b) Bacteriag facultativas, son ca-
paces de invadir y destruir tejidos susceptibles, pueden multiplicarse en el in-
testino antes de invadir l2 cavidad corporal y crecen facimente en medios artifi-
ciales. ¢) Bacterias potenclales, normalmente no se multiplican en el intestino,
pero cuando se inyectan en la hemolinfa, se multiplican y causan septicemia.
Los miembros de esta tercera categoria, que existen en el lumen del intestino,
pueden llegar a la cavidad corporal y multipiicarse en la hemolinfa, causando
una seplicemia. Los representantes de esa categoria crecen en medios artifi-
ciales y no poseen especificidad de hospedantes.



Desde el punto de vista de patologia de insectos, es preferible agrupar
a las baclerias entomopatégenas en dos categorias: esporulantes y no esporu-
lantes. Las especies esporulantes incluyen a todas las obligatorias y a la ma-
yoria de facultativas (cristaliferas y no cristaliferas). Las especies no esporu-
lantes, a su vez, incluyen a todas las potenciales y apenas una especie es total-
mente facullativa.

El interés de utilizar bacterias entomopatégenas para el control de
poblaciones de insectos perjudiciales llevé a investigar mas profundamente a las
bacterias que forman esporas, pues poseen la caracteristica de ser persistentes,
lo cual es un prerrequisito para su produccién en escala comercial. Aunque son
pocas las especies de bacterias con alta capacidad de invadir la pared intestinal
o de multiplicarse en el intestino de los insectos, varias especies son conside-
radas potenciales, o sea, con capacidad para multiplicarse en la hemolinfa, cau-
sando septicemias fatales. Son pocas las especies de bacterias que se carac-
terizan por su alta virulencia, gran capacidad invasora y produccién de toxinas
que causan facilmente toxemias en insectos. La familia Bacillaceae, amplia-
mente estudiada, comprende a dos géneros de mucha importancia, Bagillus y
Clostridium.

HISTORIA Y USO DEL Bacillus thuringlensis COMO INSECTICIDA

El Bacillus thuringiensis fue descrito por vez primera en 1904 en
Japén, como organismo causante de una enfermedad a larvas del gusano de
seda. E!agente causal fue llamado Bacillus sotto.

El descubrimiento real del B.L. lo hizo Berliner en Alemania, alrededor
de 1910. Aisld el B.t. en un cultivo de Epheslia kihniella que obluvo en un
molino de harina del distrito de Thiringen. Berliner observé el cuerpo parasporal
pero no lo relaciond con Ia foxicidad.

Pocos progresos se hicieron entre 1920 y 1940. Elinterés enel Bt se
renovo después de 1950 cuando comenzaron a aparecer los primeros proble-
mas con los insecticidas quimicos. Las investigaciones se llevaron a cabo en la
Unién Sovictica, Francia y Alemania. Pronto se reconocié que el B.f. era sequro
y altamente especifico.

Es de notar que el principio toxico del B.t. se descubrid a fines de los
50 por el Dr. Angus, en Canadd, quien disolvid los cuerpos parasporales y pu-
rifico los polipéptidos por precipitacion y demostré que la proteina precipitada era
altamenle téxica para la larva del gusano de seda. Las primeras preparaciones
comerciales aparecieron alrededor de 1960 en Francia y en los EE.UU., basadas
en la raza de Berliner que también produce la B-exotoxina.

Con el descubrimiento de la raza Kurstaki HD-1, se inicié una nueva
era. La cepa lue faciimente cultivada y mostré un buen espectro de actividad
conlra las principales plagas agricolas de insectos del orden Lepidoptera.

Elinterés en el Bt se incrementd y disemind rapidamente después de
1970. Los laboratorios comenzaron a trabajar en el modo de accién del cuerpo
o inclusién parasporal, el cual es el responsable de las propiedades insecticidas.
Esta inclusion parasporal también se conoce como &-endoloxina. Otros
investigadores concenlraron esfuerzos en el aislamiento y caracterizacion de
nuevas razas del B.L. En 1976, una cepa diferente en espectro de actividad fue
aislada en aguas, en un sitio del desierto de Negev, Israel. Esta raza, llamada
Bl H-14, o israelensis, era activa contra larvas de zancudos y purrujas
(simulidos), aunque no era eficaz contra larvas de lepidépteros. Un importante
descubrimiento posterior fue el de Krieg et al., en Alemania, durante 1983, que
encontraron la raza Bl [lenebrionis, efectiva contra larvas de algunos
coledpteros.

Ya se han aislado varios cientos de cepas de B.. y numerosas com-
pafiias industriales realizan programas de tamizaje a gran escala, buscando las
mas eficaces para su comercializacién. Ademas del mejoramiento de los pro-
ductos comerciales por el incremento en la potencia de estos inseclicidas bio-
I6gicos, se han mejorado mucho sus formulaciones.

Una nueva era se inicio en 1981 cuando Schnepf y Whitely (1981) in-
formaron el clonaje y expresién del gene de la proteina del cristal del B.t. en
Escherichia coli. El andlisis del cdigo genético de la 8-endotoxina avanzo rapi-
damente. En los ultimos afios, un gran nimero de planlas como tabaco (Adang
€t al. 1987), tomate (Delannay 1989), papa y maiz han visto transformado su
codigo genético con la inclusién de genes de la &-endotoxina del Bt El algo-
donero también se manipula genéticamente para incorporarle estos genes. En
varios paises se estan haciendo pruebas extensivas de campo para evaluar
estas plantas manipuladas genéticamente.

También se ha clonado la §-endotoxina del B.l. subespecie Kurstaki,
en microorganismos del suelo no patogénicos, que viven en asociacion con las
raices, como es el caso de Pseudomonas fluorescens, con la idea de que el in-
secticida se pueda aplicar como "indculo” al momenlo de la siembra (Watrud et
al. 1985, Yven y Schroth 1986). Muchos microorganismos colonizan la superfi-
cie de las plantas y tienen el potencial para servir como porladores de los genes
del B.L.; especies del género Agrobacterium, Azospirilium, Bacillus, Clavibacter,
Corynebacterium, Erwinia, Enterobacter, Frankia, Pseudomonas, Bhizobium y
Xanthomonas son colonizadores de plantas (Donegan et al. 1991).

Es dificil estimar el mercado actual para los produclos basados en el
Bt Eluso de razas activas conlra larvas de lepidopleros tiene su potencial en
agricultura, horticultura y forestales. Norteamérica y el sud-este asidtico son las
principales zonas donde se esta aplicando el B.{. Como se indicé al principio, la
produccion anual mundial de B.1. es de 2.3 millones de kg.

Las preparaciones del B. H-14, o sea la cepa conocida como
israelensis, se usan en gran escala en el Programa de Control de la
Onchacercosis, en Africa Occidental. La cantidad anual gastada en este pro-
grama oscila en alrededor de 1000 toneladas de formulaciones liquidas. Las
razas aclivas contra coledpteros ya se comercializan, pero su mercado aun es
reducido.

TAXONOMIA Y CLASIFICACION

El B.l. es una bacteria aerébica, formadora de esporas, que puede
crecer anaerébicamente dentro del rango de 10 a 45°C. Esta relacionada con la
especie Bacillus cereus. Su principal caracteristica es la produccién de un
metabolito inseclicida. El mejor conocido es la 8-endotoxina, una proteina que
se produce durante el proceso de esporulacion y se deposita dentro del espo-
rangio, y como regla es de forma cristalina.

Con el nimero fabuloso de aislamientos de B.l. obtenido en varios
paises, hasta el inicio de la década de los 60, surgieron problemas de clasifi-
cacion de las variedades de este bacilo. Los criterios bacteriolégicos clasicos,
como son los morfologicos, fisioldgicos y de cultivo, no eran suficientes para re-
solver este problema. La introduccién de serotipos basados en el antigeno
flagelar, o sea el antigeno-H, ademds de parametros bioquimicos més precisos,
facilitaron bastante la diferenciacién entre varios aislamientos.

El descubrimiento de las cepas del Bt que difieren en sus
propiedades insecticidas hizo que la Dra. H. de Barjac del Instituto Pasteur de
Paris, en 1962 reconociera, la necesidad de diferenciar entre las especies. F a
usé la metodologia aplicada para enterobacterias patogénicas, la cual se basa
en los antigenos flagelares. Este mélodo de serotipo mostré ser (il en la clasifi-
cacion de las razas. Se han identificado ya aproximadamente 30 serofipos. Los
mas imporlantes son:

Serotipo Subsspacie 8ignificado

1 thurlnglensis Primer alslado y primer producto
comercial

ia,3b kurstakl Raza HD-1, base para la mayoria de

productos comerciales contra lar—

vas de lepldépterocs



da, 4b dendrolimus Productos comerciales en la URSS

para el control de lepldépteros

5a,5b galleriae Productos comerciales en la URSS
para £l control de lepidépteros.
Susceptibllidad a los fagos

Aa,8b cenebrionis Activo contra coledpteras, comer-—
clalizaclén en progreso

14 israelensis/H-14 Activo contra larvas de zancudos ¥y

purrujas (simGlldos). Producido

comercialmente

Los serolipos basados en los antigenos flagelares son una herra-
mienta il para clasificar las razas individuales. En muchos casos, sin embargo,
los serotipos flagelares no reflejan el codigo genético para las &-endotoxinas, ni
sus propiedades insecticidas. Este es el caso del serotipo 8, en donde encon-
ramos razas aclivas contra lepidopteros, dipleros y coleopteros,
respectivamente.

Se ha propuesto olro sistema de clasificacién, basado en tres patoti-
pos, con los siguientes espectros de actividad:

Patotipo Espectro de actividad
A Lepidoptera
B Diptera (Culicidae)
C Coleoptera

La clasificacién de acuerdo con los patotipos no es muy adecuada, ya
que hay razas como las que se encuentran dentro de las subespecies kurstaki,
que poseen &-endotoxinas activas contra larvas de lepiddpteros y dipteros,
respectivamente.

Otro sistema de clasificacion que se investiga actualmente en el
Instituto Pasteur en Paris, se basa en el patrdn de los 4cidos grasos. Este
método es rapido y permite una clasificacion mucho més fina que la serologia.
Sin embargo, no parece que haya una esirecha correlacion con las &-
endotoxinas. La clasificacion de las &-endotoxinas se hizo posible con los pro-
gresos en ingenieria genética. Existe otro sistema de clasificacion basado en las
secuencias de los genes y en el espectro de toxicidad. Los genes se dividen en
cuatro clases principales:

Tipo de gene Espectro de actividad
Cryl Lepidoptera
Cry Il Lepiddptera
Cry ill Coledptera
Cry IV Diptera

La siluacion presenite de clasificacion es satisfactoria. Por un lado es
posible agrupar a los microorganismos y por el otro, los genes y sus productos
se pueden caraclerizar independientemente.

Los estudios sobre este patégeno indican que las diferencias bioquimi-
cas y serologicas entre los diferentes serotipos estan directamenle relacionadas
con otros fenomenos como especificidad y virulencia. Los aislamientos fre-
cuentes de nuevas cepas a parlir de hospedantes nuevos, revelan la amplia dis-
tribucion natural de la bacteria. Actualmente se considera que es cosmopolita,
con base en resultados de los estudios de Martin y Travers (1989), quienes ais-
laron al B.t. en 785 muesiras de suelos, de un total de 1115, procedentes de los
EE.UU. y de ofros 29 paises (incluyendo Centroamérica).

PRINCIPALES TOXINAS PRODUCIDAS POR EL B. thuringiensis

Las variedades de B.. producen algunas toxinas, de las cuales las
més importantes son las siguientes.

s-endotoxina. El cristal o inclusidn proteica, o cuerpo parasporal, es
un agregado de moléculas, generalmente en forma bipiramidal, con un peso
molecular de aproximadamente 230 000 daltones. Este cristal es el principal
componente de los productos comerciales a base de B.l.

Después del crecimiento vegetativo en medio artificial, el Bl se
fransforma en una espora resistente a las condiciones ambientales adversas. El
cristal se forma durante este proceso de esporulacién. Se sabe que el cristal
proteico de B.L. en si, no liene accion toxica, siendo considerado como una pro-
toxina. Su disolucién en medio alcalino (enzima de pH 8), da como resultado
moléculas de tamafios variables, de las cuales algunas son toxicas para los in-
sectos. De este modo, la 5-endotoxina seria una de esas moléculas que partici-
pan en la formacién del cristal. Por lo tanto, la disolucion de esle cristal siempre
es necesaria para la liberacién y accion de la 8-endotoxina. Este hecho explica
la razén por la cual los insectos con pH intestinal alcalino son los susceptibles a
este patégeno y por qué las inyecciones intrahemocelicas del cristal intacto no
tienen efecto téxico. De ahi que la accién téxica de la §-endotoxina depende de
la disolucion del cristal en medio enzimatico alcalino.

p-exotoxina. Esle nombre fue sugerido para una sistancia termo-
estable en agua y altamente téxica para muchos insectos y ciertos vertebrados.
Como esa "loxina" no se degrada en el intestino de bovinos y de aves, siendo
1oxica para las moscas, su adicién al alimento de esos vertebrados fue sugerida
para el control de dipteros en heces. Sin embargo, su efecto teratogénico y
posiblemente mutagénico, llevaron a las autoridades de los EE.UU. y Canada a
impedir el uso de lineas de B.t. que produzcan esa "toxina".

De peso molecular pequefio, analogo al ATP y compuesta de adenina,
ribosa y fésforo (1:1:1), esa sustancia impide |a biosintesis de RNA en las célu-
las afectadas. El término [(-exotoxina se consider6 inadecuado para esta sus-
tancia, debido a su estructura quimica. En suslitucion, varios autores sugirieron
el término "Thuringiensina®.

La "Thutingiensina” se produce en grandes cantidades por lineas del
serotipo H-1 {var. thuringiensis). Las lineas de los otros serolipos producen can-
tidades mucho menores. Por eso, a partir de 1970 las lineas comerciales
basadas en las lineas del serotipo H-1, que producen esa sustancia, fueron
susfituidas por otras lineas no productoras de la B-exotoxina. Es interesante
destacar que B. cereus no produce "Thuringiensina”.

Endospora. Hasta fines de los afios 50, la estandarizacién de los
productos comerciales en base a B.J. se fundamentaba en el recuento de espo-
ras por unidad dé peso del producto formulado. Con el descubrimiento del
cristal proleico (protoxina) y de la &-endatoxina, actualimente consideradas como
les factores principales en la aclividad patogéncia de este bacilo, los invesli-
gadores llegaron a afirmar que la espora no ejercia ningun papel en este
sentido. Recientemente se reveld y confirmé la presencia de una proteina en la
pared de la endospora, quimica y serologicamente semejante a la proteina del
cristal.

Aunque en menor cantidad, la proteina de la espora tambien fiene
efecto tdxico para las larvas. Obviamente en los insectos altamente suscepti-
bles, el efecto de la proteina de la espora es tolalmente enmascarado por el
efecto de la del cristal. Esos insectos sufren de toxemia y mueren antes de que
las esporas germinen y liberen Ia proteina de la exéspora. Eninsectos suscepli-
bles a este bacilo y que mueren por septicemia, el papel de la espora es claro,
pero las mezclas de cristales y esporas son mas patogénicas que los cristales
solos. De ahi la necesidad de esclarecer, mediante investigaciones, el tipo de
componente usado, si es el cristal o la espora o su conjunto, para facilitar las
comparaciones posibles.



o-exotoxina. También conocida como Lecitinasa-C, es soluble en
agua, termoestable y toxica para los insectos. Esta toxina, también producida
por B. cereus, exige un intervalo de pH entre 6.6 y 7.4 para actuar mejor. Krieg
aislo otra toxina semejante a esta, que probé ser toxica para las larvas de
Plutella xylostella cuando se administrd por via oral. Tal toxina se encontré en el
liquido sobrenadante de cultivos de Bl Krieg la denominé como "toxina ter-
mosensible”, ya que difiere quimicamente de la Lecitinasa-C.

Modo de accidn de la 5-endotoxina del B. thuringiensis. El cristal
proteico, como un todo, no tiene efecto téxico cuando se inyecta directamente a
la hemolinfa de los insectos, pues simplemente es una protoxina. Mientras que
la infeccion natural por B.t. ocurre por via oral, los estudios experimentales del
laboralorio se pueden hacer por medio de inyecciones en la cavidad corporal,
contaminacion de la dieta del insecto tratado, por inyeccion del patégeno en la
cavidad bucal, o hasta en cullivo de tejidos.

Los cristales del Bt tienen que ser ingeridos por los insectos, los
cuales se disuelven en el ambiente alcalino del jugo intestinal. Los polipéptidos
resultantes son protoxinas sin actividad bioldgica, que necesitan ser activadas
por las proteasas del jugo intestinal. Los componentes activos resultantes son
de aproximadamente la mitad del tamafio de las protoxinas (aprox. 60 000 KDa).
Posteriormente, las moléculas toxicas tienen que pasar a través de la membrana
peritrdfica.

El sitio de accién es la membrana epitelial del intestino donde los
polipéptidos se unen a receptores especificos. La presencia de receptores ha
sido demostrada por medio de experimentos de competencia con &-endotoxina
que ha sido marcada con iodo radiactivo. Las &-endotoxinas de las diferentes
especies parece que reconocen diferentes receptores. Hasta hoy, los recep-
tores no han sido aislados y caraclerizados.

Los pasos posteriores del modo de accién de la &-endoloxina no se
conocen muy bien. La §-endotoxina no pasa a través de la membrana celular al
interior de las células blanco, sino que permanece en la membrana, tendiendo a
la formacién de poros, los cuales causan una degradacion en la regulacion de
las propiedades de permeabilidad de la membrana celular.

La accion de la §-endotoxina es rapida. El cese de la alimentacion
puede observarse a los pocos minutos de la ingestién de los cristales. Los
primeros cambios histopatologicos se observan en los microvilli, los cuales se in-
crementan en tamafio, pierden su eslructura interna y aparecen vacuolas dentro
de las células epiteliales del intestino. El tamafio de las células se incrementa
hasta revenlar. La degradacion en el control de la permeabilidad lieva a un inter-
cambio libre entre la hemolinfa y el contenido del intestino, lo cual es letal para la
larva del inseclo.

El modo de accion de lodas las diferentes &-endotoxinas del Bl
pareciera que se basa en el mismo principio. Por otro lado, numerosos factores
son responsables de la especificidad unica de las &-endotoxinas. Los cristales
deben solubilizarse en el jugo intestinal. Las proteasas del jugo intestinal tienen
que generar el polipéptido activo correcto y finalmente, los receptores apropia-
dos tienen que estar presentes en las células de la membrana del intesting.

PRODUCTOS COMERCIALES Y APLICACIONES EN EL CAMPO

El B es facil de cultivar, para lo cual se requiere que las fuentes de
carbono y nitrogeno estén bien balanceadas. Los nutrimentos usados para la
produccién industrial se basan en subproductos agricolas baratos como el coco
(Chilcott y Pillai 1985). El periodo de fermentacion varia entre 24 y 36 horas. El
rendimiento por mi debe ser superior a 109 esporas y cuerpos parasporales. Es
importante encontrar un optimo entre el periodo de fermentacién, el rendimiento
de esporas y la produccién de la §-endotoxina.

Los cultivos esporulados se recogen por medio de centrifugacion, pre-
cipilacion con acetona, secado por aspersién, o una combinacion de estos
métodos.

K]

La formulacion del material concentrado es importante por la actividad
que debe mostrar en la vida en estante y en el campo. La mayoria de formula-
ciones contienen un agente dispersante y un adherente.

Los productos de B.}. estdn disponibles como concentrados liquidos y
polvos humedecibles para el control de plagas agricolas y forestales. Ademas,
se producen formulaciones granulares para el control de larvas de zancudos.
Como una regla, la vida en eslante de las formulaciones liquidas es m4s corta.

Es dificil determinar la actividad insecticida de los productos basados
en el Bt. Hasta el momento la potencia se expresa como Unidades Inter-
nacionales, en base a preparaciones estandar producidas por el Instituto Pasteur
en Paris.

La concentracion en el campo depende del insecto blanco, el cultivo o
el ecosislema, para el caso de las larvas de zancudos y para la proleccion de
cultivos agricolas, la dosis esténdar oscila entre 0.5-1.0 kg/ha. Para el control de
larvas de zancudos, se requicre aplicar hasta 10 kg/ha de la formulacién
granulada.

Los principales produclores comerciales del B.l. son Abbott Corp., en
North Chicago, Sandoz Ltd. en Basilea, Suiza, con fébricas en los EE.UU. y
Biochem Corp., que es una compania del grupo Solvay. En China se han es-
tablecido plantas de produccion.

La fermentacién de B.l. en pequefia escala, con miras a satisfacer las
necesidades de paises del tercer mundo, no ha sido exitosa. La calidad ha sido
inconsistente y los problemas de formulacién no han sido resueltos.

~ Mas de 200 especies de insectos, especiaimente Lepidoptera, son
controlados por el B, excluyendo la var. israglensis que es acliva contra zan-
cudos y purrujas.

Aplicaclones agricolas. El Bl se usa més exitosamente contra in-
sectos que se alimentan del follaje, en dosis que varian entre 0.28 a 2.2 kg/ha,
en base a la formulacion de polvos humedecibles.

La produccién de algodén es el principal y mayor mercado. En este
cultivo se han encontrado los siguientes resullados: excelente control de
Heliothis spp. usando preparaciones en cebo; buen control de Alabama
argillacea; se ha reducido la pablacion larval del minador Bucculatrix thrurbiriella
y del gusano rosado Peclinophora gossypiella.

El B.l. se emplea extensivamente en los EE.UU. contra Trichoplusia ni
en lechuga, repolio y otras cruciferas. Los polvos son superiores a las formula-
ciones liquidas contra el medidor en hortalizas, debido a una mas uniforme
cobertura de a planta y a una posible proteccién de la radiacion ultravioleta. El
Anticarsia gemmalalis, una de las principales plagas de la soya, puede ser
electivamente controlada, aunque esta especie ocurre junto con ofras que no
son susceplibles.

Las formulaciones granuladas son frecuentemente usadas para el
control de Heliothis virescens en tabaco y han mostrado cierta eficacia contra las
larvas de primera generacion del barrenador europeo del maiz Oslrinia nubilalis.

En tomate, el control con B.1. es comparable al obtenido con insectici-
das quimicos. Se ha logrado buen control de Prodenia, pero para un control

adecuado de T. ni, Spodoptera exiqua y Heliothis zea se requieren altas dosis
aplicadas semanalmente.

Las preparaciones con cebos han dado un buen control del gusano
cachudo Manduca sexta y cogollero del tabaco Heliothis virescens.

En productos aimacenados se ha usado el B . conltra plagas de la ha-
rina, tabaco y nueces. El Bl es efectivo contra polilas como: Plodia inter-
punclella, Anagasla kuhniglla, Ephestia cautella y la polillia de la cera Galleria
melonella.



Aplicaclones forestales. Las preparaciones “flowable” son efectivas
conlra plagas forestales como la polilla gitana, Choristoneura fumiferana, etc. El
B1. es el tnico patégeno registrado en Canada para el control de C. fumiferana,
sobre lo cual hay innumerables publicaciones. Los buenos resultados en el con-
nogse logran con una buena cobertura de depdsito del producto (de 10 a 20 x
107 Ulha).

En los Gltimos afios, los Laboratorios Abbott y Sandoz, Inc., han tra-
bajado junto con el Servicio Forestal de los EE.UU. y del Canad4, para desa-
rroliar formulaciones liquidas de alta potencia (por ej. que contengan mas de
12.7 billones 1U/) del aislamiento HD-1 de la subespecie Kurstaki, para el mer-
cado forestal. El exitoso desarrollo de fales productos ha extendido el uso del
B.1. contra C. fumiferana y la polilla gitana.

Aplicaciones a plantas ornamentales. El B.l. esta registrado en los
EE.UU. para usarse conira 15 especies de lepidépteros y muchas otras que ata-
can plantas ornamentales. No es dafiino para especies que no son el blanco, lo
que lo hace atractivo para uso urbano.

En California se comercializan 124 formulaciones para uso agricola u
ornamental. Mucho de este malerial se usa para proteger el sistema de zonas
verdes de las autopistas estalales (en 1976-77 se presupuestd $24 millones
para el control de plagas y manlenimiento) como parte de un programa de
manejo integrado de plagas.

Aplicaciones contra zancudos y purrujas. El B var. israelensis ha
probado ser aclivo contra larvas de zancudos (72 especies) y purrujas (22
espacies). Su uso en el control de vectores de enfermedades se ha expandido
rapidamente bajo los auspicios de la OMS. Numerosas compafias han desa-
rrollado comercialmente productos basados en B.l. israelensis, aunque este
mercado se considera restringido, en comparacion con el de los insecticidas
agricolas. Mientras que los productos inicialmente comercializados eran sobre
todo formulaciones en polvo humedecibles, recientemente se han desarrollado
concentrados liquidos y formas granulares. Las dosis de aplicacién, en base al
polvo primario (esto es, la preparacién seca de esporas-endotoxina sin diluir), es
de 1 kg/ha para el control de zancudos y de 0.2 mg/ para purrujas.

Productos comerciales a base de B. thuringlensis para el control
de lepidopteros plaga. A pesar de la alta patogenicidad del B.1., principalimente
las var. thuringiensis (serotipo H-1) y kurstaki (serotipo H-3a:3b), la utilizacion
eficiente de productos comerciales a base de este bacilo depende de ciertos pa-
sos criticos, sea en la fase de fermentacién y formulacién o en Ia aplicacién.

Las aplicaciones en el campo deben estar precedidas por experimen-
los de laboratorio y campo para verificar el nivel de susceptiblidad de la plaga.
La determinacion del pH intestinal seria un criterio rapido para obtener las
primeras informaciones. Verificada la susceptiblidad de la plaga a iravés de
bicanalisis y establecida la dosis adecuada, el técnico debe tomar en consi-
deracion los siguientes aspectos:

a) El producto se debe aplicar con equipo limpio y libre de residuos de sustan-
cias quimicas toxicas.

b) La mezcla en los tanques debe efectuarse en el momento de la aplicacion
para garantizar la llegada del patégeno, aun vivo, al subsirato. Las mez-
clas que se dejan en los tanques permiten la germinacién de las esporas,
seguida de sumuerte por falta de oxigeno y nutrimentos.

¢) La radiacién solar es uno de los mayores enemigos del bacilo. Por eso se re-
comienda hacer las aplicaciones al final del dia o en la noche, garanti-
zando un periodo de 8 a 12 horas sin radiacion directa como suficiente
para que el insecto haya ingerido al patégeno.

ch)El bacilo no posee efecto sistémico, por tanto un periodo minimo de 10 horas
sin lluvia, después de la aplicacién, garantizaria el efecto deseable de la
aplicacion. Coadyuvantes como esparcidores y adherentes, se deben
agregar a la mezcla normaimente.

d) Para larvas defoliadoras, la dosis varia de 300 a 700 g/ha, de producto comer-
cial, dependiendo del nivel de suscepliblidad. Hasta el momento los tres
'productos disponibles en el mercado costarricense: Dipel, Thuricide y
Javelin, poseen 16 000 UUmg de producto formulado.

e) Otros cuidados comunes en Ia aplicacién de productos quimicos, son la uni-
formidad de la cobertura y la calibracion del equipo.

f) En aplicaciones terrestres el volumen ideal es de 100 a 200 I/ha. En las
aéreas varia entre 20 a 25 Uha. [ ]
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CONTROL DEL PICUDO DE LA CANA DE AZUCAR Sphenophorus levis VAURIE (COL.:
CURCULIONIDAE) CON Beauveria bassiana Y Beauveria brongniartii
EN CONDICIONES DE LABORATORIO Y CAMPO*

Francisco Badilla F.**
Sergio B. Alves™

ABSTRACT

This research was conducted to determine dosages, select isolates of

control of Sphenvphorus levis. Four dosages of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.

isalate 447 were tested. For the bivassay, the adult insects were placed together in
a 500 ml fask, the dosage of pathogen conidia was added and the mixture was
apitated for 2 minutes. Afterwards the insects were removed and maintained in
chambers with a constant ternperature of 26.0 £ 0.5°C and 12 hours photophase. It
was determined that the lethal dose (LDgp) was 8.8 x 107 conidia flask. However, a
dosage of 8.0 x 1017 conidia/flask was vsed for other binassay to select the best
isolates, Using this methodology 7 isolates of Beauveria spp. were evaluated. The
selection of isolates was made using the following parameters: percent mortality,
number of conidia produced per insect, lethal time (LTgg) and relative potential to
these conditions a desage of 4.9 x 101 conidia per piece of treated sugar cane (25
cmiin length) yiclded 92.3% of S. levis adult mortality.

INTRODUCCION

Al cultivo de cafia de azucar, lo afeclan varias especies de plagas,
siendo este uno de los factores mas importantes en la disminucién de la
productividad.

En el Estado de Sao Paulo, Brasil, las larvas el picudo S. levis abren
galerias en los rizomas, generande sintomas de amarillamiento y secado de ho-
jas e hijos nuevos. El dafio se refleja en el numero de hijos finales para la
cosecha, y las perdidas econdmicas se esliman en relacion con la reduccion de
toneladas de cafa/ha. En algunas localidades se han delectado entre 50 a 60%
de los hijos atacados, ocasionando reducciones de 20 a 30 tm/ha (Precetti y
Teran 1983).

Para controlar esta plaga se probaron los métodos quimico, mecanico,
cultural y de resistencia de plantas, resultando ineficientes. El uso de cebos y la
destruccion de socas mostraron alguna eficiencia en el control. El empleo ge-
neralizado de insecticidas no constituye una medida recomendable, ya que el
hahito de las larvas es cavar galerias en el tallo o rizomas, donde se protegen y
hacen que el control sea ineficiente y antieconémico.

El control de curculidnidos con Beauveria spp. ha sido estudiado por
varios investigadores (Champlin ef al. 1984, Gotlwald y Tedders 1954, Badilla y
Alves 1989). Algunos trabajos an laboratorio con 5. levis, ulilizando el hongo B.

bassiana presentaron alguna eficiencia (Teran y Precetli 1662 y Badillz y Alves

1989). De manera que es indispensable realizar esludios sobre el coinpor-
tamiento de los aislamientos, dosis y estrategias de control, a nivel de campo.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar las dosis, seleccionar ais.
lamientos de Beauveria bassiana y B brongniartii, asi como desarrollar una
metodologia para el control de Sphenophorus levis, Vaurie 1978, Se evaluaron 4
dosis del aislamicnto 447 de B. bassiana (Bals.) Vuill. I'ara realizar el bioensayo, se
colocaron insectos adultos con cada una de las dosis del patégeno en un frasco de
vidrio de 500 ml y se agitaron por 2 minutos, luego se retiraron y se mantuvicron
en una estufa incubadora, a temperatura constante de 26 £ 0.5°C y fotofase de 12
horas. Se determind la dosis letal (DLgg) de 8.8 x 10% conidios/frasco. Con esta
metodologia, se evaluaron 7 aislamientos de Beauveria spp. Los aislamientos se
seleccdionaron usando las siguientes variables: porcentaje de mortalidad, niimero
de conidios producidos por insecto, tiempo letal TLgp, y potencia relativa para
matar el hospedero. Se seleccioné el aislamiento 447 de B. bassiana para los
ensayos de campo. En estas condiciones la dosis de 4.9 x 1011 conidios por pedazo
de cafia de azicar tratado (25 cm de largo), se obtuvo un 92.3% de mortalidad en
los adultos de 5. levis.

Con el objelivo de obtener mayor informacidn sobre el control micro-
biano de esta plaga, el presente trabajo procurd seleccionar las dosis, y los

desarroliar una metodologia para el control de curculidnidos en cafia de azicar.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolid en el Departamento de Entomologia de la
Escuela Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", de la Universidad de Sao
Paulo y en la Hacienda Santa Elena, en Piracicata, SP, Brasil.

Se uilizaron adultos de S. levis, machos y hembras de dislintas
edades, procedentes de la Hacienda Santa Elena. Los aislamienios de
Beauveria spp. se obluvieron en el banco de patégenos del Departamento de
Eritomologia de la ESALQ/USP. Las especies, procedencias y hospederos origi-
nales se encuentran en el Cuadro 1.

Experimento 1. Determinacién del tiempo letal medio (TLgg), do-
sis letal media (DLgg) y porcentaje de mortalidad de S. levis con B.
basslana aislamiento 447. La patogenicidad del aislamiento 447 de B.
bassiana se determind en adultos de S. levis en dosis de 8.0x101, 8.0x10'0,
8.0x10%, 8.0x108, conidios por balén de vidrio de 500 ml. Cada parcela del
tralamiento constd de 18 insectos con cinco repeticiones, para un total de 90 in-
sectos por dosis. Los inseclos se colocaron en balones de vidrio de 500 ml, en
contacto con la masa fingica de cada una de las dosis y se agitaron durante dos
minutos. Después de inoculados, se individualizaron en cajas de poliestireno

*I Congreso MNacional de Entomologia. 22-24 noviembre, 1890, Heredia, Costa Rica. (Parte de la Tesis da Magstria en Entomologia del pnmer autor. Escuela
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cristal, con seis divisiones de 3.5 cm de didmetro, cada una con papel filiro
humedecido, los cuales se mantuvieron en incubadoras reguladas a una tem-
peratura de 26 + 0.5°C y fotofase de 12 horas. Los insectos se alimentaron con
pedazos de cafia de azlicar, reemplazados tres veces por semana. Las obser-
vaciones de mortalidad se realizaron diariamente.

El disefio experimental fue imestricto al azar, con cinco ratamientos,
constituidos por un tesligo y cuatro dosis del patégeno. También se caicul el
TLgq usando el método de Probites, a partir de los trabajos de Finney (1947) y
Sokal (1958), en las diferentes dosis a que fue sometido el insecto. Las dosis se
determinaron por medio de un hemocitdmetro.

La cantidad de conidios que efeclivamente permanecieron después de
la inoculacién, en contacto con el tegumento del insecto, se determiné colocando
dos adultos, macho y hembra, en un tubo de vidrio, con 10 ml de agua destilada
mas adherente. El tubo se colocd en un agilador magnetico durante tres
minutos. En sequida, se realizé el conteo de conidios en suspension,  con el
auxilio de un hemogitometro.

Experimento__ 2. Patogenicidad y virulencla de diferentes
aislamientos de Beauveria spp. Para determinar la patogenicidad y virulencia
de Beauveria spp. en los adultos de S. levis, se utilizaron siete aislamientos, los
cuales se presentan con sus resneclivos hospederos originales en el Cuadro 1.
S inocularon los insectos con cada uno de los aislamientos, colocando por es-
pacio de dos minutos 10 adultos por placa, que contenian medio de cultivo y
hongo esporulado. Se reaisl6 el patdgeno a parlir de esos inseclos en medio
PDA, mas anlibidtico y e inocularon una vez en PDA-Y (papa-dextrosa-agar +
levadura), con el objeto de producir indculo para la mulliplicacién en arroz, por el
método de las bandejas, segln Alves (1982).

CUADRO 1. Relaciétn de los alslamientos de Beauveria spp. procedencia y

hospederos originales,

PROCEDENCIA

No. DE LOS HONGOS

i e B. bassiana ENTO-ESALQ/USP  Anthonomus grandis
292 B. basslana ENTO-ESALQ/USP nLhonomus grandis
147 B. bassiana Culaba-Ms Solencpsls invicta

Sta. Tereza-ES iypothenemus hampel

476 ENTO-ESALQ/USP  Cosmopolites sordidus
695 Londrina-PR Metamasius heml
704 Culabi-Ms Sulencpsls sp

CUADRO 2. Mortalidad de adultos de S. levis por B.
bassiana, alslamiento 447, a los 13 dias de
Temperaturas 261 0.5°C;

inoculacién.
fotofase: 12 horas. Pliracicaba, SP.

TFATAMIENTOS =~ =—mmmemmmmm e m e

(dosis) Medlas Medias
trasformadas originales

Betgll 76.54 a 94,58
gx1010 67.50 a 85.36
8x102 41.95 b 44.70
Bx108 29,73 ¢ 24.60
Testigo 0 d 0

F o= A3.01r% . cv = 17.34%

Resultados trasformados en Arcsen Y& + 0.5.

Mediaa seguidas de una misma letra, en una misma columna, ne
difieren entre sl, segin prueba de Duncan al nivel de 5% de
probabilidad.

La melodologia de la aplicacion, la determinacién del tiempo letal
medio (TLgg) y potencial de inéculo de los diferentes aislamientos, fue seme-
jante a la mencionada en el experimento anterior para el aislamiento 447. La
dosis utilizada en los siete aislamientos fue de 8.0 x 1011 conidios por balén de
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500 ml. El disefio experimental fue imestricto al azar, con ocho tratamientos y
tres repeticiones, comespondiendo a un testigo y seis aislamientos de Beauveria
bassiana y uno de Beauveria brongniarlii Cada tratamiento fue constituido por 54
inseclos y cada parcela estaba compuesta por 12 insectos, seis machos y seis
hembras. En el andlisis estadistico se utilizd un disefio irestricto al azar con
arreglo factorial 7 x 2, con 4 repeliciones de 12 insectos, comespondiente a
nueve machos y nueve hembras. Se determiné la Tasa de Potencia (TP) de los
aislamientos segun la férmula de Alves (1982):

TLgo del aislamiento patrén
TP= x 1000
TLgy del aislamiento evaluado

Se fij6 la Unidad Patron de Potencia en 1000 para Beauveria bassiana,
aislamiento 447. Se realizd la caracterizacion de cada uno de los aislamientos,
delerminandose las variables TLgg, Tlgg, porcentaje de mortalidad y numero de
conidios por insecto.

Experimento 3. Eficiencla de Beauverla basslana aislamiento 447
sobre adultos de S. levis, aplicados en trozos de cafia de azicar utilizados
como cebo. Este se efectud después de seleccionar el aislamiento 447, en el
experimento de laboralorio. El abjetivo fue evaluar Ia eficiencia en el campo
cuando se aplicé sobre pedazos de cafia de aziicar. Se colocaron en bolsa
plastica ocho trozos de cafia de 25cm de largo y 2.5 cm de ancho, partidos
longitudinalmente, y 7 g de hongo conteniendo 3.9 x 10" conidios. Los trozos y
la masa fingica se agitaron manualmente, hasta lograr su inoculacién. Luego se
colocaron en pares, en las hileras del cafal y se cubrieron con hojas de cafia. El
mismo procedimiento utilizé ?am los pedazos de cafa sin hongo (testigo). Se
ulilizé una dosis de 4.9 x 10! conidios por trozo, proporcionando una concen-
racion de 7.7 x 107 conidios por mme. El disefio estadistico fue de bloques al
azar, en parcelas divididas. Los tratamientos se repitieron tres veces, constitui-
dos por seis rozos por muestra, distanciados a 10 m en el mismo surcoy a 14 m
entre surcos. Cada bloque constaba de 1870 m?, y el 4rea total del experimento
fué de 7000 m=2 aproximadamente.

El experimento se realizé en la Hacienda Santa Helena, Finca el
Retiro, en los lotes E,4 y Eg de la variedad SP 70-1143, con siete meses de
edad, correspondiente a cullivo de minima labranza, el cual se encontraba en el
tercer corle. Las evaluaciones se realizaron a los 4, 8 y 16 dias después de la
instalacion del experimento. Se colectaron 20 insectos por repelicidn, con un
total de 60 por Iratamiento. Se marcaron los trozos donde fueron colectados los
inseclos para no utilizarlos en la préxima evaluacion.

Los insectos colectados en los trozas de cana tratados y en el testigo,
permanecieron durante cuatro dias en el laboratorio con pedazos de cafa.
Luego se colocaron individualmente en cajos plasticas (6 cm de didmetro x 2 cm
de altura), con papel filtro humedesido, y una seccion de tallo de cafa de azucar,
que se cambiaba cada tres dias. Para verificar |a mortalidad, se revisaba diaria-
menle hasta los 35 dias, después realizar los dilerentes muestreos. La morta-
lidad confirmada se corrigié mediante la férmula de Abbott (1925).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién del tiempo letal medio (TLgg), dosis letal media
(PLgg) y porcenteje de mortalidad de S. levis con B. bassiana, aistamiento
447. De acuerdo con los datos de mortalidad obtenides (Cuadro 2), no se ob-
servé diferencia estadistica entre las dosis 8 x 1011 y 8 x 1070, Esto sucedio
posiblemente, en funcidon de que el potencial de indculo resultante fue muy
préximo (5.7 y 4.2 x 107 conidios/adulto, respectivamente). Entre las dosis 8 x
109 y 8 x 108, nubo diferencia estadistica al nivel de 5% segin prueba de
Duncan. El potencial de inbculo aplicado por insecto en la dosis de 8 x 109, en
este caso, fue de 8.9 veces mayor. También se observo que un aumento en la
dosis proporciond, en todos los casos, un incremento en la moralidad. Resulta-
dos semejantes fueron obtenidos en un ensayo preliminar por Badilla y Alves
(1989), trabajando con esa misma especie.



A los trece dias de instalado el experimento se determin una Dls de
8.8 x 109 conidios {y = 1.8531 + 0.68914 Log X). Este valor se puede considerar
alto, aunque la cantidad de conidios que permanecieron sobre el insecto, fue
relativamente baja, en relacién con la dosis aplicada. Los resultados concuerdan
con Roberts & Yendol (1971) quienes mencionaron que valores de Dlgg in-
cluyen también los conidios que no entran en contacto con el insecto en estudio.

Los resultados referentes a los Tlsgg determinados para S. levis,
sometidos a B. bassiana, aislamiento 447, sus respectivos intervalos de con-
fianza (IC), coeficientes lineales y angulares permiten destacar que hay una co-
melacion negativa (r = -0.96 ), entre las dosis y los TLg, observando que a me-
dida que se aumenta la concentracién, disminuyen los dias necesarios para
malar 50% de la poblacién de adultos de S. levis (Cuadro 3).

Los resultados oblenidos, confirmaron que la dosis de 8 x 10!
conidios/balén ofrecio las mejores caracteristicas para el control de S. levis, por
presentar la mayor mortalidad y el menor TLgg, aunque no haya diferido estadis-
ticamente respecto a la dosis 8 x 1010 conidios/balon.

Patogenicidad de diferentes aislamlentos de Beauveria spp. Los
datos de mortalidad de adultos del picudo de la cafia de azucar corregidos a
través de la férmula de Abbott para los diferentes aislamientos, se encuentra en
¢l Cuadro 4. El andlisis de las mortalidades, sefiala que el aislamiento 447 pre-

CUADRO 3. Tiempos letales (TLgg)

el hongo B. bassiana aislamiento 447.

0.5°C y fotofase: 12 horas. Piracicaba, SP (1989) .

HO. DE % COEFICIENTE COEFICIENTE
CORIDIOS TL. 0 IC LINEAR ANGULAR
FOR BALUN (dias) tdias) ta) (b}

8 » 10!} Anlea 3,4 - 4.9 2.66 3.82

g x 10l0 4.9 a 4.2 - 5.7 3.14 2.70

8 x 102 11.2 b 11.2 - 18.1 1.47 3.01

8 x 108 22.3 b 11.9 - 35.6 1.05 2.23

*jutervalo de conflanza a nival de 5\ da probabllidad.

Midiaa acqguidaa de 1n misma lated, mn la miama columna, no difieren entre sl por

loa valores del IC al nivel dol 5% de probabilidad.

CUMDRO 4, Mortalidad
levis

acumulada de adultos de 5.
causada por los alslamientos de
B eria spp. después de 17 dias.
Tomperatura: 26 + 0.5°C; fotofase: 12
horas. Piracicaba, SP (1289).

MORTALIDAD
AISLAMIENTOS Medias Medias
trasformadas originales

447 59.7 a 74.6
292 52.6 ab 63.0
455 52.6 ab 63.0
290 47.4 ab 54,2
176 39,5 b 40.5
1n4 36.9 b 36.1
6495 5.9 h 34.4
Testigo 11.0 © T

Ei= 1iB5 " CV = 22.2%

Datos traaformados en Arcaen =

Medlas seguldas de una misma letca, en una misma columna, no
difieren entre ai segin prueba de Duncan al nivel da 5% de
probabilidad.

sent6 la mayor mortalidad (74.6%), y los aislamientos 292, 455 y 290 mostraron
una montalidad intermedia. Los aislamientos 476, 704 y 695 fueron los menos
patogénicos. El menor porcentaje de mortalidad de los aislamientos 704 y 695
(36.1 y 34.4%) se puede alribuir a la virulencia de los mismos, y no al potencial
de inéculo, ya que 2l aislamiento 635 de B. brongniartii presentd un potencial de
indeulo de 9.5 x 108 conidios, practicamente igual al aislamiento 447 (9.9 x 1
conidios), siendo que entre éstos, hubo una diferencia de 40.2% de mortalidad.
1 aistamiento 704 también proporciond un potencial de inéculo de 11 x 103
conidios/insecto, causando una mortalidad 36.9% (Cuadro 5).

s intervalos de conflanza (IC)
obtenidos por el tratamiento de adultos de S. levis con
Temperatura: 26 %

CUADRO 5. Namero de conidios de siete alslamientos de
I_!e?_&weri_a spp., aplicados en la dosls de B x
i6tl conidios/balén que efectivamente perma-
necleron sobre el tegumento de los adultos de

5. levis.
AISLADOS CONIDIOS/ADULTO
to n x 108 Fermanencia
(% aproximado)
704 11.0 0.14
447 2.9 0.12
445 L 0.12
695 9.5 0.12
230 8.5 0.12
292 8.0 0.10
476 7.5 0.09

CUADRO 6. Tiempos letales y Tasas de Potencia resultantes de la
inseulacién de adultos de 5. levis por Beauveria spp.

Temperatura:26 + 0.5°C; fotofase: 12 horas, Piraclcaba,

SP.
_______________ L = 1c* COEFICIENTE COEFICIENTE
AISLAMIENTOS (bIA%)  (DIAS) T LINEAR mr:g:m
(a)
447 5.5 4.5- 6.6 1000 a 2.76 1.70
292 9.5 g.2-11.1 579 b 2.57 2.51
455 9.6 8,2-11.3 573 b 2.40 2.64
290, 11.6 g.2-11.3 474 b 2.19 2.64
695"
476’
704

* Al nivel de 5% de probabilidad.

**No consiguieron 50% de mortalidad.

Tasas de Potencia seguidas de la miama letra, no difieren entrs si, por lo
walorea del IC al nivel de 5% de probabilidad.

La mortalidad de machos y hembras fue de 46.40 y 53.53% respecli
vamente, no habiendo diferencia significativa (nive! de significancia 12.90%]
aunque la mortalidad de las hembras fue 7.2% superior 2 la de los machos
Esto se debié, posiblemente, al mayor lamafio de éslas, resultando en un maya
polencial de indculo y consecuentemente, mayor mortalidad.

El aislamiento que presenté menor TLgq fue el 447, los aislamiento
de B. bassiana (292 y 455) quedaron ubicados en un grupo intermedio, ya qu
sus tasas de potencias fueron menores que las del aislamiento 447 utilizad
como patrén. El aislamiento 230 de B. bassiana presentd el mayor tiempo let

acumulado (Cuadro 6).

A pesar de que todos los aislamientos fueron inoculados en adulios ¢
S. levis, y reaislados para la realizacion de esle ensayo, el comportamiento fu
muy variable, mostrando que la virulencia es una caracleristica propia del ai
lamiento utilizado. Fargues (1972) también encontré una alta patogenicida
cuando evalud 7 aislamientos de B. bassiana, conira Leplinolarsa decemiineat
Este autor mencioné que uno de los aislamientos produjo 100% de mertalide
en 5 dias, mientras que los menos virulentos causaron 10% de mortalicid de
pués de 20 dias.

Los aislamientos que presentaron mejores caracteristicas fueron
447, 232 y el 455 de B. bassiana (Fig. 1). El aisiamiento 695 de B. brongnia
moslré una patogenicidad muy baja, matando apenas 35.2% de los adultos
10 dias. Con base en esos resultados se selecciond el aislamiento 447 para |
evaluaciones de campo, ya que mostré una alta pategenicidad y virulenc
ademas de un 6ptimo crecimiento y esporulacion en arroz.

Eficiencia de B. bassiana aislamiento 447 aplicado en trozos
cafia de azucar, sobre adultos de S. levis. En el Cuadro 7 se presenta
mortalidad media obtenida en los tres muestreos para esle aislamiento, |
como para el testigo. No se encontrd diferencia significativa en los muestreos
entre la interaccion tratamiento por muestreo; pero si, una diferencia altame:
significativa entre el aislamiento 447 y el lestigo, con una mortalidad de 7.7
Esto Gltimo se debid, posiblemente, a la contaminacién con insectos pro



% DE MORTALIDAD

nientes de trozos de cafia tratados préximos al testigo. También en el muestreo
de parasitismo antes de la instalacién del experimento, en el mismo local se de-
terming una infeccion natural de 0.7% en los adullos de S. levis.

Los porcentajes de mortalidad obtenidos a los 4, 8 y 16 dias después
de colocadas las trampas en el cafial fueron de 100, 91.2 y 85.7% respectiva-
mente (Fig. 2), mostrando asi, alla capacidad de persistencia del hongo en
condiciones de campo. Dentro de los faclores mas importantes en la persisten-
cia de un patégeno en un sustrato, estd el efecto de la radiacién solar y la tem-
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40

LT 290 476 T04 695

AISLAMIENTO NUMEROD

A48T 292

ligura 1. Porcentaje de mortalidad, tiempos letales medios y
nimero de conldios por adulto de Sphenophorus levis
inoculados con Beauverla spp.
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o

i
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Fig. 2. Porcentaje de mortalidad de adultos de
Sphenophorus levis colectados en trampas
inoeuladas con Beauveria bassiana® aisla-
miento 447. Piracicaba, SP.
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CUADRO 7. Porcentaje de mortalidad promedio de adultos
de 5. levis colectados en trampas de cafia de

azncar con y sin inoculaclén de B. bassiana

alslamiento 447. Firacicaba, SF.
TRATAMLENTOS S MEDIAS TMEDIAS
TRANSEORMADAS ORIGINALES
B. bassjana S e e 92.32
(Adglamiento 447)
Test iyo 12.72 b A SETR
Ee o ~ o SRR S e

Datos trasformadosa en Arcaen Vv,

peratura. La aplicacién de B. bassiana en trozos protegidos con hojas de cafa,
debe haber favorecido la persistencia, ya que, la temperatura del suelo determi-
nada durante el experimento, esluvo entre los 19 y 27°C, y por tanto en 1a faja
6ptima para este hongo Ferrén (1978). También trabajando con tubérculos de la
especie silvestre de cucwrbitacea Cerathosanthes hilariana, Daoust & Pereira
(1986) delerminaron que los conidios de B. bassiana sobrevivieron en £s0s
tubéiculos, protegidos de Ia kiz solar, hasta 28 dias, con porceriajes de viguili-
dad proximos &l 50%.

Los suelos del agroecosistema de la cafia, por su temperatura mode-
rada, humedad y maleria orgénica, pueden preserilar un ambienle favorable
para el desarrollo de los hongos entomopatégenos, entre éstos B. bassiana. La
ulilizacién de trozos de caha, inoculados con este hongo, tienen la ventaja de
alraer adullos para un local con gran concentracion de inéculo, prolegido de los
factores abidticos indeseables, favoreciendo asi, el control de esta plaga, con
una baja cantidad de hongo por hectarea.

CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos se concluye:

- L.a metodologia utilizada en los bioensayos con B. bassiana y B. brongniartii es
adecuada para seleccionar los aislamientos mas patogenicos y virulentos
para adultos de S. levis.

- Los aislamientos de B. bassiana y B. brongniarlii son pafogénicos para adultos
de S. levis, presentando diferencias en la patogenicidad, virulencia y en la
- capacidad de esporulacion.

- Los aislamientos de la especie B. bassiana fueron mas eficientes que el de B.
brongniartii en el control de adultos de S. levis.

- El aislamiento 447 presentdé una alla persistencia en €l campo.
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ABSTRACT

Results of seven years in the Supar Cane borer Biological Control
I'rogram in Costa Rica, using the Cotesia flavipes parasitoid. Methodologies used
in determining the damage done by the pest, calculation of the parasitoid's control
cfficiency (percentage of parasitism) and criteria to carry out releases are discussed.
The evolution of parasitism as well as native parasitoid action are presented.
During this period, 98 603 500 adults of the parasitoid C. flavipes were released
covering an area of 69185 ha. A regression analysis of damage done by the pest
and the percentape of parasitism obtained, and a study of the cost-benefit relation
of the Program during this period are shown.

INTRODUCCION

La cafia de aziicar es un cultivo de gran importancia econdmica y so-

cial en Costa Rica, por ser fuente de divisas y por la gran cantidad de personas

que dependen de la actividad. Entre los factores que limitan la produccion se
mencionan los insectos y en especial los barrenadores del tallo del género
Diatraea, causantes de pérdidas cuantiosas en el campo y en la fabrica (Ruiz et
al. 1968, Nakano et al. 1981, Teran et al. 1983, Badilla y Solis 1984a).

En el continente americano, el barrenador Dialraea saccharalis, ge-
nera pérdidas principalmente en las fases inicial y final del cultivo (Pemberton y
Williams 1969). Causa dafios directos e indirectos en su estado larval, porque
construyen galerias en los tallos, y provocan la muerte del meristemo apical,
dafio conocido como “corazén muerto™. También hacen galerias transversales
en los tallos causando el volcamiento de las cafias, lo cual provoca la formacién
de brotes laterales y la pérdida de la acumulacién de azucares en el tallo. Los
danos indirectos son considerables, ya que por los orificios y galerias horizon-
tales penetran insectos secundarios. Los hongos sapréfitos Colletotrichum
falcatum Went y Fusarium moniliforme Sheldon, causan la pudricion roja siendo
responsables de la inversion de la sacarosa, ya que se disminuye la pureza del
caldo provocando menor rendimiento en azicar y alcohol.

En paises de América los microhimendpteros, provenientes de diver-
s0s continentes, se utilizan para su control (Box 1947, Bennett 1969), asi como
moscas taquinidas nativas (Scaramuzza 1946, Risco 1954, Guagliumi 1962).
Algunos esfuerzos tuvieron éxito en las islas del Caribe (Simmonds 1955, 1959;
Miskimen 1962). En casos como Barbados, el control demor6 muchos afios y la
introduccion de parasitoides disminuyd en un 10% el numero de internudos
afectados (Alam et al. 1980).
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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos, en Costa Rica, durante sicte afios
del Programa de Control Biolégico del barrenador de la cafia de azticar (Diatraca
spp.), utilizando el parasitoide Cotesia flavipes. Discute metodologfas para deter-
minar el dafio de la plaga, calculo de eficiencia de control del prasitoide (porcentaje
de parasitismo) y criterios para realizar liberaciones. Presenta la evolucién del
parasitismo, asf como la accién de parasitoides nativos. Se liberaron 98 603 500
adultos del parasitoide C. flavipes, en un érea de 6918.5 ha. Se encontrd una co-
rrelacién negativa entre el porcentaje de parasitismo y el dafio veasioando por la
plaga (r = -0.91), se presenta ademés un estudio de la relacion costo-beneficio del
Programa.

En Lousiana, Estados Unidos, algunos entomélogos iniciaron los tra-
bajos con control quimico, motivados aparentemente por el fracaso de las inlro-
ducciones de enemiaos naturales y por el éxito de los insecticidas en oiros cul-
tivos (Hensley et al. 1968). En Florida, Rice (1981) menciond que ia utilizacion
sistematica de insecticidas, tratando de conservar a los parasitoides Apanteles y
Agathis, asegurd el control de la plaga.

Fernéndez (1960) encontr6 que las especies del género Dialraea, eran
de mayor importancia econdmica en Costa Rica, y que oscilaban entre 54-61%
en la poblacién de los insectos plagas en el cultivo de la cafia de aziicar. Badilla
y Solis (1984a, 1984b) determinaron que D. tabemella era la especie mas im-
porfante y de mayor distribucién entre las plagas del cultivo. El control con in-
secticidas, del barrenador de la cafia en Costa Rica, es prohibitivo por su alto
costo, y por el elevado nimero de generaciones de la plaga por afio (4-5 en
variedades anuales y mas de 5 en las bianuales); ademds de las condiciones
topograficas que impiden el uso de equipo terrestre y aéreo, necesario en este
tipo de control.

Un estudio de los enemigos nativos de Diatraea, en Costa Rica, reveld
un porcentaje bajo de parasitismo natural que no ejercia un control economico
de la plaga (Badilla 1986a, 1986b). Debido a ésto y al dafio que ocasionaban
estos taladradores, la Direccion de Invesligacién y Extensién de la Cana de
Azicar (DIECA), importd las moscas taquinidas Paratheresia claripalpis,
Metagonistylum minense, Lixophaga diatraea y la avispa Apanieles flavipes
(Hymenoptera: Braconidae), reclasificada posteriormente como Colesia flavipes.
Se cree que es originario de la India y que se presenta en forma endémica en el
sureste de Asia y en Australia, parasitando barrenadores del tallo de Ias familias
Pyralidae y Noctuidae (Gifford y Mann 1967). Segun Bennett (1977) el ciclo de
vida de C. flavipes es de 16 a 25 dias, con ventaja sobre los taquinidos, cuyo ci-
clo de vida y periodo de preoviposicion es mayor.

4n de la Cafia de Azitear {DIECA), Apartado 2330-1000 San José, Costa Rica.
*+*L aboratorio de Produccion de Parasitoides, Programa da Entomologla, DIECA. San José, Costa Rica.



El programa de Control Bioldgico del Barrenador de la Cafia de
Azlicar, se cred como respuesta a las inquietudes de agricultores, industriales y
cafieros, para solucionar problemas detectados en el campo y en la fabrica
(ingenio). Los objetivos iniciales del Programa fueron: identificar las especies del
género Diatraea en las zonas cafieras del pais; estudiar los enemigos naturales
y su potencial en el control bioldgico; establecer la dinamica poblacional de
adultos de Diatraea spp.; instalar un laboratorio para la reproduccion de los pa-
rasitoides C. flavipes, P. claripalpis y M. minense; y determinar Ia relacion costo-
beneficio del programa. El objetivo de este trabajo es mostrar los resultados
obtenidos en el control biolégico de Diatraea spp., durante siete afios del
Programa.

MATERIALES Y METODOS

En julio de 1984, el autor principal importd de Brasil, 105 puparios de
C. flavipes, 40 de P. claripalpis y 20 de M. mingnse. Estos parasitoides se multi-
plicaron en D. tabernella y posteriormente en D. saccharalis, inicidndose asi el
programa. Para delerminar el dafio de esta plaga, se realizé un muestreo en
todo el pais, utilizando como variables; la Infestacién (I) y la Intensidad de
Infestacién (I1).

No. de cafias barrenadas

x 100
Total de cafias

. de entrenudos barrenados

Total de entrenudos

De las cinco regiones cafieras del pais y tres localidades por region, se
seleccionaron las fincas de ingenios o agricultores particulares mas representa-
livos en la zona alta, media y baja de cada localidad. Las zonas y localidades
muestreadas fueron: Valle Central (Ingenio Ojo de Agua, Cooperativa Victoria y
Hacienda La Luisa), San Carlos (Ingenio Santa Fé, Quebrada Azul e Ingenio
Quebrada Azul parte baja); Zona Atidntica (Haciendas Juan Vifias y Atimro y lo-
calidad de Guayabo); Pérez Zeledén (CoopeAgri El General, Quizarrd y Buenos
Aires); y Guanacaste (Haciendas Taboga, El Viejo y El Palmar).

En cada localidad se hizo un recuento mensual durante 10 meses en
cafia anual y 20 meses en cafia bianual. Se evalué el nimero de “corazones
muertos” (amarillamiento de las hojas centrales por muerte del meristemo apical)
en cafias sin internudos, asi como la (1) en cafias con intemudos. Para ello, las
cafias se clasificaron en categorias por meses de edad asi: las anuales en 1-4,
5-7 y 8-12; y las bianuales, en seis categorias. Las tres primeras correspon-
dientes con las anuales, més tres adicionales, 13-16, 17-20 y 21-24 meses. En
todos los casos se tomaron cinco puntos de muesireo por ha de 5 m lineales (en
el mismo surco). Los cinco puntos se distribuyeron en los cuatro extremos y en
el centro del lote muestreado. Se realizaron tres puntos de muestreo hasta 10
ha, o sea 15 m lineales de cafia hasta 10 ha.

En lotes superiores a 10 ha se conservé la misma unidad de muestreo,
dependiendo del area correspondiente al lote. En cada punto se contaron los
tallos sanos y dafiados (corazén muerto) y se calculd la infestacién. Seguida-
mente se contaron todas las cafias con internudos, se deshojaron, decapitaron y
se contabilizaron como cafias dafiadas y sanas, asi como los internudos per-
forados y sanos de cada tallo. Los tallos con perforaciones, se abrieron longitu-
dinalmente, para determinar la extension intema del nimero de internudos per-
forados y el dafo causado por el hongo C. falcatum, el cual penetra por las per-
foraciones de Diatraea spp. Con esos datos se determin el porcentaje de (1) e
(11).

Durante este muestreo se colectaron larvas y parasitoides en el
campo. Las larvas se acondicionaron en el laboratorio, en cajas individuales con
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secciones de cafia, para determinar el porcentaje de parasitismo natural en cada
una de las regiones, asi como Ia especie de parasitoide involucrada. Este mate-
rial también se utilizé para iniciar el pie de cria de D. jabemella y posleriormente
de D. saccharalis como hospederos para la produccién artificial de parasitoides.

Paralelamente a estos muestreos, se determind la | y la Il en los
frentes de corte de los lugares muestreades. Para ésto se tomaron al azar 50
cafias/ha y se utilizé la metodologia descrita anteriormente.

Se seleccionaron los lugares con los niveles més altos de dafio, (1 e Il
para iniciar la liberacion de parasiloides producidos en el laboratorio. La des-
cripcion de éste, asi como la metodologia de cria, se mencionan en los trabajos
de Badilla y Solis (1984a, 1984b).

Inicialmente se producian en el laboratorio tres especies de moscas
taquinidas: P. claripalpis, M. minense y L. dialraea, asi como el parasitoide C.
flavipes. Debido a su mejor adaptacion en el campo y la facilidad de manejo en
el laboratorio, se decidié continuar produciendo exclusivamente C. fiavipes.
También se observé que la especie D. saccharalis era mejor hospedero para
ese parasitoide, por lo que se eliminé la especie D. labemella como hospedero
en el laboratorio.

La metodologia de liberacién seguida en el campo, obedecit al radio
de accion de este parasitoide. Se liberaron 6000 adultos/ha, correspondiendo a
una proporcién de sexos de 1:1. Se ulilizaron recipientes que contenian 1500
adultos. La liberacién se realizé asi: Se contaban 25 m (17 surcos) a partir del
borde del lote donde se pretendia hacer liberaciones. Desde ese punlo se
camin entre el cafial 25 m (en el mismo surco), alli se permilié la salida de los
parasitoides del primer recipiente (con uno o dos dias de nacidos). A los 50 m,
se abrid el segundo recipiente y se recorrieron otros 50 m y asi sucesivamente,
hasta finalizar el lote. A partir del primer punto de entrada, se camind 50 m (33
surcos) y se entrd al cafial 50 m, y se abrié el siguiente recipiente caminando
otros 50 m hasta finalizar el lole donde se abri ofro recipiente y asi sucesiva-
mente (Fig. 1). Esta distribucion garantizd la liberacion homogénea de 6000
adultos/ha.

25 m
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100 m

R = Recipientes para liberacidn de acultes.

Fig. 1. Plano de distribucién en una ha de adultos de

El nivel critico de poblacién de larvas de Dialraea para iniciar el con-
trol, era hacer las liberaciones de C. flavipes cuando se colectaban 10 larvas de
tercer estadio/ora hombre de colecta. Se hizo hasta un maximo de tres libera-
ciones en cafias anuales (3, 6 y 8 meses de edad) y en cafias bianuales (3, 6 y
14 meses), siguiendo el mismo criterio.

Para determinar el porcentaje de parasitismo natural y de C. flavipes
(liberados), se realizaron muestreos a los 15 dias al mes siguiente y a los dos
meses de cada liberacién, asi como un Gltime muestrea entre los 8 y 9 meses en
cafia anual y 16-18 meses en cafia bianual. Para éslo se recolectaron al azar



tallos con perforaciones, los cuales se abrieron longitudinalmente, para determi-
nar el nimero de puparios de C. flavipes, de moscas nativas y otros parasiloides
o patégenos. El parasitismo de campo se calculd de la siguiente forma:

Ho. de formas bloléglcas del parasitolde

Parasitismo = —====-= e A 100

No. de formas biolégicas del parasitolde + plaga

Las larvas sanas y las pupas completaban su desarrollo en el laborato-
rio y alli se determinaba el parasitismo total.

La relacién costo-beneficio del programa en la Hacienda Juan Vifias y
en las olras localidades, en donde se liberaron los parasitoides, se calculd uti-
lizando las siguientes variables: factor de perdida en azicar/TM de cafia por
cada 1% de II, TM de cafa/ha, | e Il promedio, asi como los kilos de azcar/TM
de cafia y el precio por kil de azicar para cada localidad por zafra. Con estos
valores se calculd la pérdida en dolares/ha (al tipo de cambio oficial del mes de
seliembre de cada afio) y la pérdida de TM de azucar por zalra, por region.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del programa, utilizando los indices de | e Il indican
que las regiones mas afectadas por Diatraea spp. fueron: la parle alta del
Ingenio Sanla Fe, Las Haciendas Ojo de Agua y Juan Vifias (Cuadro 1).
También la localidad de Grecia (Cooperativa Vicloria y algunas fincas del Ingenio
La Argentina) presentd ataques superiores al nivel de poblacién que amerita el
control. Recientemente se observaron ataques de importancia en la region de
San Raman y en el Ingenio Culris, San Carlos. Los valores mas importantes de
dano (Il) se presentan en cafias de 8-12 meses.

CUADRO 1. Infestaclién, intensidad de infestacién y promedio de dafo en
cinco regiones caferas de Costa Rica, provocado por Dlatraea
spp. en cafias de uno a doce mesesa de edad

1-4 5-7 B8-12

San Carlos 0.7
valle Central 1.5
Turcialba 0.4
0.3
1,2

Guanacaste
Pérez Zeleddn

FROMEDTO 0.8 6.2 1.4 18.3 1.8

{11).

CUADRO 2. Parcentaje promedlo de dafic en quince variedades en
las Haciendas Juan Vifias, Santa Fe y Ojo de Agua,
en los frentes de corte de la zafra (1984-1985).

HACIENDA VARIEDAD I 1% x
(%) (%) DARG (*}

(%)

Juan Viflas Pindar 53.1 1.6 30.4

H 32-8560 48.8 6.8 27.8

H 56-4848 49.2 5b 21.5

B 50-377 47.0 7.6 i s

H 57-5174 46.3 6.1 26.2

H 44-3098 44.5 5.8 25:1

H 54-775 44.7 5.3 25.0

Santa Fe Pindar 46.6 4.3 25.4

B 47-44 45.7 4.2 24.9

B 60-267 - 45.2 4.0 24.6

H 44-3098 40.4 3.3 21.8

0jo de Agua Q 68 39.0 5.3 22.2

Pindar 34.4 4.3 153

B 50-377 28,7 2.5 15.6

{*)Promedic entre el porcentaje des lnfesl:.lcldn (I} y la Intenaidad de
Infestacién (II).
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Las especies de Diatraga encontradas en el pais fueron: D. labemella,
D. quatemalella y por primera vez, D. saccharalis, como plaga de importancia
agricola en el cultivo. Fernandez (1960) sefial que en comunicacién personal
con HE. Box, en 1956 le menciond que al estudiar la literatura y luego de con-
sultar en varios museos, encontré que la especie D. saccharalis parecia ser
sumamente rara en Costa Rica, siendo una hembra el Unico ejemplar preser-
vado en el Museo de Paris, colectada a fines del siglo XIX. Sin embargo Badilla
et al. (1984) encontraron que esla especie era la mas importante en las locali-
dades de Ojo de Agua y el Cantdn de Grecia. La especie de mayor distribucion
e importancia en el pais es D. labernella, concordando con lo arotado por
Femandez (1960). D. saccharalis es la segunda en importancia y D.
guatemalella se restringe a la regién de San Isidro de El General y en menor
grado, a el Valle Central y Guanacaste; ésto difiere de Fernandez (1960), quien
informé que ésta es la sequnda en importancia.

El muestreo de variedades determiné que exislen algunas mas sus-
ceptibles a esta plaga, como a Pindar, H 32-8560, H 56-4848, B 47-44 y la Q 68,
las variedades H 54-775, H 44-3098 y la B 50-377 resultaron mas tolerantes
{(Cuadro 2).

Las que presentaron mayores porcentajes de dafio, poseen los
menores porcentajes de fibra (Pindar y H 32-8560); la variedad H 54-775 posee
mayor contenido de fibra (Fig. 2). Esa tendencia mostrd que el contenido de fi-
bra funciona como una barrera fisica en la penetracién de la larva en los tallos
de la cana.

El parasitismo por C. flavipes, en Juan Vifias sufrio incremento cons-
lante durante los primeros tres afios del programa, pero disminuy6 de 1988 a
1990, posiblemente por la liberacién en 4reas nuevas, en donde el parasitoide
requiere un periodo de adaptacién. En 1991 los resultados parciales mostraron
un incremento del parasitismo, hasta niveles de un del 50.4%.

En la Hacienda Ojo de Agua, donde predomind la especie D.
saccharalis, la adaptacion del parasitoide fue muy lenta, ya que durante los dos
primeros afios el porcentaje fue de solo el 4.7%. Para el tercer afio de libera-
ciones se calculd en 30.5%, posiblemente por ser una region ventosa y seca,
condiciones adversas al parasitoide. Durante tres afos se realizo una liberacion
inundativa de 7 207 500 adultos de C. flavipes. De julio de 1985 a marzo de
1991, se liberaron 28 613 500 adullos de C. Havipes para cubrir un drea do
69185 ha (Cuadro 4). El parasilismo promedio fue de 27.8%, el cual ha sico
creciente desde el inicio del programa.

En la Hacienda Juan Vifias se efectud el 45% de las liberaciones hasta
1991 (Cuadro 5). Alli se realizé un programa pilolo y se enconiré una corre-
lacién negativa entre el aumento del porcentaje de parasitismo y la Il (Fig. 4), es
decir, que al aumentar el parasitismo en el campo, disminuyé el porcentaje de
internudos perforados. Se encontré lambién que la | promedio en 623 ha du-
rante 1984, fue de 48.3% y la Il de 6.5%. Los valores oscilaron entre, 80% de Iy
22.9% de |l (Lole Durén), hasta valores de 26.8% de | y 0.82 de Il {lofe Lara 10).
En esta Hacienda, en 1a zafra 1984 -85, el 55.7% de los lotes presentaron valores
superiores al 5% de Il, dafio considerado critico por algunos autores.

Para Cosla Rica ese nivel de control es menor y oscila de 1.8 a 2% de
II, dependiendo de la localidad. Con eslos valores se concluye que ese afio el
97% de la Hacienda estaba con un nivel de Il superior al nivel de control. Enla
zafra 1989, cuando el parasitismo promedio por C. flavipes fue de 42.8%, el
6.25% de los lotes presentaron valores superiores al 5% de |, en contraposicion
al 55.7% en 1084. También se observé que el 56.25% del total de lotes, pre-
sentaron valeres superiores al 2%, el cual es menor al valor estimado en 1984
(87.7%).

En cuanto al parasitismo por C. flavipes, al inicio del programa la Il era
de 7.2%, pero disminuyé al 2.7% en la Hacienda Ojo de Agua, Cooperativa
Victoria y Hacienda Juan Vifias en 3 y 5 afios respectivamente. Esto corres-
ponde a una disminucion del dafio en un 165% (Cuadro 6).



CUADRO 3. Porcentaje de parasitismo por C. flavipes en diferentes regiones

caheras, Costa Rica, (1985 - 1831),

LOCALIDAL i 1985 1986 1987 1988 1989 1930 1991 ¥
Juan Vinas 52 TR s 1.3 4z.a al.s 50.4 3.0
SanLa Fe 17.2 41.4 = = - - - 29.3
Tabnga = 16.6 = 32.5 38.3 31.6 = 29.8
Cooperativa

Victoria s - 22.1 20.1 29.9 = = 24.1
Quebrada Azul - - = 9.6 17.8 3.7 - 12.4
FPorvenlr - - 3.5 22.2 - = - 12.8
0o de Rgua 1.0 4.7 30.5 - - - - 12.1
Cutrls = = = 10.6 = E; = 10.6
Coopehgrl

El General = = 10.5 * = - e = 10.5
La Argentina - 6.9 3.5 - - - - 8.2
San Rambn = = = - - 60.5 61.0 60.8

CUADRO 4. Numero de adultos del parasitoide C. flavipes liberados

y porcentaje de parasitismo obtenido "en diferentes re-
glones caferas, Costa Rica (julio 1985 - marzo 1991) .

aflo CANTIDAD AREA CUBIERTA PARASITISMO
LIBERADA (ha) %)
1985 262 500 17.5 7.8
1986 4 319 000 287.9 18.2
1987 20 500 000 1 366.7 21.1
1988 22 810 000 1 520.6 23.7
1989 21 963 000 1 464.2 32.2
1990 20 007 000- 1 533.1 35.9
1991 8 742 000 T728.5 55.7
TOTAL 98 603 500 6 918.5
PROMEDIO 27.8
CUADRO 5. Adultos del parasitoide C. flavipes liberados en

diferentes regiones cafieras de Costa Rica (julle
1985 - marzo 1991).

LUGAR TOTAL L)

Juan Vinas 44 408 500 45.00
Cooperativa Victeria 11 833 500 12.00
San Carlos 10 €89 000 10.80
Fequefios productores 9 063 500 s fnl)
Haclenda Ojo de Agua 7 207 500 7.30
Guanacaste 5 000 500 5.10
Hacienda Porvenir 4 617 000 4.70
la Argentina 3 096 500 3.14
Exportacitn a Panamé 1 791 000 1.82
La lLulsa 423 000 0.40
DIECA (Grecia) 302 500 0.37
Ingenio Frovidencia 147 000 0.15
Finca Camara Turrialba 18 000 0.02

98 603 500 100%

TOTAL

flavipes, Infestacién (1)

CUADRO 6. Porcentaje de parasitismo por C.
en tres reglones caferas,

e Intensidad de infestaclén (II),
Costa Rica.

LOCALIDAD ARO 11 X PARASITISMO

[L1] 1Y) L Y]

Juan Vinas 1985 48.3 6.5% 5.2
1986 39.3 5.7 21.3

1987 19.2 2.2 50.4

1988 33.5 3.9 47.3

1989 21,5 2,240 42.8

0jo de Agua 1285 41.7 5.8% 1.0
1986 37.5 5.9 4.7

1987 15.7 1.6%* 30.5

Cooperativa Victoria 1987 70.9 9,3* 22.1
1988 19.6 2.2 20.1

1989 23.5 4.4 29.9

PROMEDIO 7,24 25.0

2,74

Valor medio de II:
*Al iniclo del programa.
++peapuds de Iniciado el programa.

Al inicio del programa, tanto el parasitismo natural como el de C.
flavipes, presentaban valores semejantes (Fig. 3). Después de siete afios de
liberaciones de C. flavipes se observé que el porcentaje de parasitismo natural
se mantuvo practicamente constante, mientras que el de aquel, se incrementd
en 614% con respecto al primer afio de las liberaciones. El complejo de para-
sitoides nativos lo constituyen la mosca taquinida Paratheresia claripalpis, la
més abundante, y los himenépteros Agathis spp. y Spilochalcis dux (Walk).
También se encontraron larvas parasitadas por nematodos, baculovirus y por los
hongos Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Akantomyces sp. Este
parasitoide no desplazo a los nativos, sino que pasd a formar parte de la fauna
benélica, siendo en este momento el factor mas importante para el control de
esta plaga.

La relacién costo-beneficio del programa en Juan Vifias, entre 1985-
89, se detalla en el Cuadro 7. Para el céleulo del factor de pérdida en kg de
aziicar/TM de cafia por cada 1% de |, se ulilizaron los resultados de Alpizar
(1983) para la variedad H 57-5174, quien encontré que por cada 1% de Il de D.
tabernella, se pierden 1996 kg de azucar/TM de cafa.

Con estas variables, se estimé que se dejaron de percibir en la zafra
1984-85, 1665 TM de azlicar a causa de este laladrador. Este valor representa
un 14.7% del azucar producido por la Hacienda en esta zafra. En la zafra 1988-
89 |a pérdida de azicar por la plaga fue de 464.4 TM (4.9% de la produccion).
De acuerdo con estos valores hubo una recuperacién de 9.8% en el rendimiento
de azicar, como resultado de la implantacién del programa de control biolégico
de esta plaga, en este periodo.

Desde el punto de vista econdmico, en Juan Vifias se recuperaron
$992 000.80 por Ia disminucién de la Il de 6.5 a 2.2% y el aumento del para-
sitismo de 5.2 a 42.8% (Cuadro 6). El costo del programa para DIECA, por la
produccién del parasiloide, transporte y evaluaciones de parasitismo fue de
$60 761.60 ($40.2/ha, con tres liberaciones de 6000 adultosiha cada una). La
Hacienda Juan Vifias invirtié en mano de obra $5 831.10 ($2.9/ha). El costo del
programa fue de $66 592.70, con una recuperacion liquida de $925 408.10, para
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Fig. 2. Forcentajes de fibra y de promedio oe dafio causads por Diatraes tabarnella
en seis variegades, Hagienda Juan Vifias {Zafra 1986-19E57. T
CUADRO 7. Felaclén costo-beneficlo del programa de control blolagice de
Diatraea spp. Haclenda Juan Vifas (1985 - 1989) .
AT WA TMsA 3 11  BERDIDA é_;z_;{f)“;\_;\wé;\a'“_;r.c:upnﬂh;,-aim
/A ™ (5 FERIODO (%)
TR LI 75 L5y eins W0va Newsioes 503 uazLs £
1986 120 117 39,3 5.7 100.4 1417 412 041.6 97 351.0
1987 758 T s g R 97.4 512.6 162 424.2 346 96.4
1988 709 157 33.5 3.9 107.9 BG6.5 298 354 3 211 0D3IA.3
1907 &4l L85 73S na2 122.5 464.4 172 749,5 336 643.1
- z 992 000.8
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Fig. 3. Porcentaje de parasitismo de C. flavipes y otros para-
sitoides en Costa Rica (1985 a 1997},
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Fig. 4. Linea de regresi6n de la Intensidad de Infestacion
de Diatraea spp. sobre el porcentaje de parasitis-
mo de C. flavipes, en la Hacienda Juan Viias.

una relacién costo-beneficio de 1:15. El costo-beneficio para Juan Vifias fue de
1:170. Con los resultados de una sola Hacienda, se muestra que con ésle para-
sitoide se disminuyeron los dafios y se obtuvo un alto retorno econdmico.

Con el modelo matematico (Fig. 4), el esquema propuesto en el
Cuadro 7 y el porcentaje de parasitismo medio, de C. flavipes (Cuadro 4), se es-
tima que en el pais hubo una recuperacion en 6918.5 ha, de $1 324 434.20. El

43

costo del programa para DIECA, mas la mano de obra de las fincas, fue de
$187 282.20, con una recuperacion liquida de $1 137 152 en las diferentes re-
giones del pais, durante los siete afios del programa. Estos resultados demues-
tran que el control bioldgico de las especies de Diatraea presentes en Costa
Rica, se puede llevar a cabo con el parasiloide C. flavipes sin utilizar insectici-
das, manteniendo de esta forma un ecosistema estable, disminuyendo asi los
riesgos de_contaminacién y resistencia por el uso inadecuado de estos
productos.

CONCLUSIONES

- C. flavipes parasita a las tres especies de Diatraea presentes en Costa Rica: D.
tabernella, D. saccharalis y D. guatemalella.

- La especie de mayor distribucion en Costa Rica es D. labernella, aunque D.
saccharalis es el mejor hospederos para C. flavipes en condiciones de
laboratorio.

Las variables Infestacion e Intensidad de Infestacién, son adecuadas para
medir el dafio de Diatraea en el campo, siendo mas precisala Il.

- C. flavipes se ha adaptado mejor en cafias bianuales, debido a que el ecosis-
tema en cafias de dos afios, es mas estable que en cafias de un afo.

- La utilizacién de C. flavipes en Costa Rica, para el control de Diatraea spp., es
una alternativa viable desde el punto de vista econémico, ya que se obtiene
un alto retorno econdmico con su empleo.
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EFECTO DE LA ALTURA DE LAS TRAMPAS CON FEROMONA,
EN LA CAPTURA DE Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae)*

Nidia Mora C.**

Carlos L. Rodriguez V.***  Carlos S. Lépiz Ch.***

ABSTRACT

An experiment to determine the effect of trap height in capturing P.
xylostella was carried out in Alfaro Ruiz, Alajuela, Costa Rica. The pheromone [.
xylostella, which consists of three components: (Z)-11 hexadecenal, (Z)-11
hexadecenyl acetate and (Z)-11 hexadecenol, was used. Treatments to be evaluated
were: a trap at ground level, a trap with a base height of 20 cm above ground level,
and a trap with a variable base height (depending on crop height). The highest
number of [ xylostella captures occurred in traps with a base height of 20 cm.
Capture increases were shown in the third and sixth week, as well as at the end of

the cropping cycle, in the eighth and eleventh week of evaluation.

INTRODUCCION

Los insectos son probablemente los animales que mas dependen de
su olfato para localizar sus presas, en su defensa y agresividad, en la seleccion
de plantas, en la localizacion de los sitios de oviposicién, en la reunion de sexos,
en la organizacion de actividades sociales y en otros tipos de comportamiento
(Ferreira y Castro 1987).

Un componente importante de la comunicacién quimica entre insectos,
lo constituyen las feromonas, que son "mensajes” entre individuos de una misma
especie (Ferreira y Castro 1987). Los machos de Lepidoptera, poseen estruc-
turas especializadas en sus antenas plumosas para percibir feromonas sexuales
emitidas por las hembras (Chiri 1988).

Las feromonas han sido usadas dentro del manejo de plagas,
principalmente de en tres maneras: programas de deteccion y encuestas, en
control directo mediante la atraccién de las plagas hacia las trampas y en pro-
gramas designados para alterar la comunicacion quimica normal entre las es-
pecies plagas (Calvert 1981). Los factores propios de las trampas, influyen so-
bre el acercamiento final a la feromona, siendo los siguientes los mas impor-
tantes: la dimension, forma, color, altura y ubicacién de las trampas (Calvert
1981).

Los estudios con feromonas sexuales, en la captura de Plutella
‘xylostella, se realizan en Costa Rica desde 1988. Mediante eslos esludios se
obluvo una trampa, que consiste en un galdn plastico, con aberturas laterales de
5x 15cm. En la tapa superior del galén se coloca un cartucho con feromona.
Los insectos quedan atrapados al caer en el agua jabonosa que contiene a
trampa (Mora 1990).

*I Congreso Nacional de E logi
Sede de Occidente, Recinto Tacares).
** Agencia de Extension Agricola de Alfaro Ruiz, Alajuela, Costa Rica.
***Departamento da E logia, Ministerio da Agricultura y Ganaderia. San José, Costa Rica.

RESUMEN

En Alfaro Ruiz, provincia Alajuela, Costa Rica, se realizé un experimento
para conocer ol efecto de la altura de la trampa, en la captura de [, xylostella. Se
utilizé la feromona de I. xylostella, que consta de tres componentes: (Z)-11 hexa-
decenal, (Z)-11 hexadecenyl acetato y (Z)-11 hexadecenol. Los tratamientos evalua-
dos fueron: trampa en la superficie del suelo, trampa con la base a 20 cm del suelo,
trampa con la base a 40 cm del suelo y trampa mévil (se levanta segiin altura del
cultivo). Las mayores capturas de P. xylostella se presentaron con trampas colo-
cadas a 20 cm de la superficie del suelo. Los incrementos de captura se presen-
taron en las semanas tercera y sexta, as{ como al final del ciclo del cultivo, de la
octava a la décimoprimera semana de evaluacién.

Estas investigaciones con feromonas sexuales, se orientaron en prin-
cipio a conocer diversos aspectos relacionados con la trampa, luego se rea-
lizaron estudios ecoldgicos y la obtencion de conocimientos para la toma de de-
cisiones en el uso de insecticidas. Los objetivos de la presente investigacion
fueron; 1. Determinar la altura mas apropiada para ubicar las frampas de P.
xylostella. 2. Conocer la fluctuacién de la poblacion de P. xylostella durante el
ciclo del cultivo de repollo.

MATERIALES Y METODOS

El presente ensayo se realizo del 19 de julio al 13 de octubre de 1989,
en La Brisa de Tapezco de Alfaro Ruiz, Costa Rica, a 10°13'10" de latilud norte y
84°24'14" de longitud oeste, a una altitud de 1820 m. Esta zona se clasifica
como bosque premontano bajo muy hiimedo, segun Ia clasificacion de zonas de
vida de Holdridge (1979).

La feromona sexual de P. xylostella, consta de tres componentes: (Z)-
11 hexadecenal, (Z)-11 hexadecenyl acetato y (Z)-11 hexadecenol (Ando et al.
1979). Esta feromona se importa de casa Ztecon, ubicada en California,
Estados Unidos. Se evaluaron los siguientes tratamientos:

1) Trampa en la superficie del suelo, 2) trampa con la base a 20 cm del
suelo, 3) trampa con la base a 40 cm del suelo, y 4) rampa mdvil (se levanta
sequn altura del cultivo).

Eslas trampas (galones plasticos) se colocaron en un soporte de
madera, con aberturas laterales de 5 x 15¢m y se colocaron cuando se
trasplanté el repollo. Las trampas se colocaron a 15 m de distancia. En cada

22-24 noviembre, 1990. Heredia, Costa Rica. (Parte de la Tesis Lic. Agr. del primer autor, Universidad de Costa Rica,



semana de evaluacion se hacia intercambio del sitio de las trampas. Se utilizé
un disefo de parcelas divididas, dispuesto en bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones, con la altura de trampa en la parcela grande y las semanas
de evaluacion en la parcela pequefia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de variancia, mostré diferencias altamente significativas
(P<0.01), en relacion con la altura de trampas y las fechas de evaluacién
(Cuadro 1). Los resultados de mayor captura de P. xylostella, se presentan en
trampas colocadas a 20 cm de la superficie del suelo (Cuadro 2).

En las fechas de evaluacion, se incrementaron las capturas en la ter-
cera y sexta semana y al final del ciclo del cultivo, de la octava a la decimo-
primera semana de evaluacién (Fig. 1). La tendencia de los datos, coincide con
estudios de infestacion, de otros estados de P. xylostella (Carballo y Hruska
19889). Es necesario en futuras investigaciones, estudiar mejor la relacién entre
captura de adultos de P. xylostella y la presencia de otros estados del insecto,
para realizar la toma de decisiones en.la presencia del estado del insecto, que
es mas susceplible, como ha sido mencionado en otros experimentos (University
of California 1983).D

CUADRO 1. AnAlisis de variancia de la wariable captura
de adultos de Plutella xylostella. Octubre
(1989).

F. DE ¥ G.L. C.M PR>F
Repetician 6 223.5N5 0.2563
Altura de trampa g 1045.6%* 0.0034
Error A 18 156.0
Fechas de ev. 10 1929.8%* 0.0000
Altura x fecha 30 195.1NS 0.1876
Error B 240 156.9

. N.5. Ho se presentan diferencias significativas.

L Diferencias altamente significativas (Prueba de F,
PL0.01).

CUADRO 2. Prueba de Tukey para altura de trampas, en la
variable captura de Plutella xylostella. Alfaro
Ruiz, julio a octubre (1989).

TRATAMIENTO CAPTURA DE P. xylostella*
Trampa de 20 cm del suelo 22 a
Trampa mévil 18 ab
Trampa a 40 cm del suelo 14 b
Trampa a superficie del suelo 14 b

*Letras iguales no difieren estadisticamente (P<0.01).
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Fig. 1. Captura de machos de F. xylostella du-
rante diferentes semanas an cultivo de
repollo. Alfaro Ruiz (1989).
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EFECTO DE LA DISTANCIA ENTRE TRAMPAS, SOBRE LA CAPTURA DE LAS PALOMILLAS DE LA

PAPA (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)*

Carlos L. Rodriguez V.**
Carlos S. Lépiz Ch.**
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ABSTRACT

An experiment was carried out to determine the effect of the distance
between pheromone traps to capture potato moths Phthorimaea gperculella Zeller
and Scrobipalpopsis solanivora Povo]nf in Cartago, Costa Rica. Experiments of
pheromone distances of both species evaluated were: 1) within the same trap, 2) in
traps with the same support, 3) at a distance of 3 m, 4) at a distance of 5 m, and 5)
at 10 metera apart. The best captures of both moths were found with traps from
five to ten meters apart. Captures decreased as distance between traps was
shorter.

INTRODUCCION

En Costa Rica, se han utilizado las feromonas sexuales, para estudiar
la fluctuacion de las capturas de las palomillas de la papa Phthorinaea
operculella y Scrobipalpopsis solanivora, ambos Gelechiidae y la distribucion
geografica de estas especies (Rodriguez et al. 1988, 1989). En el caso del
combate directo de Phthorimaea operculella mediante feromonas, se puede re-
ducir el daio en los tubérculos de la papa hasta en 45%, comparado con parce-
las que recibieron aspersiones de insecticidas y en las que no se usaron fero-
monas (Raman 1988).

Trabajos de investigacion con feromonas en Costa Rica, sefialan el
efecto del calor, altura y aberturas de las trampas sobre la captura de las
palomillas de la papa (Rodriguez gt al. 1991). También han determinado que la
duracién de las feromonas de P. gperculella y S. solanivora es de cinco y tres
meses, respectivamente (Rodriguez y Lépiz 1990).

En Costa Rica se establecié desde 1988 un programa de transferencia
de tecnologia, para utilizar las feromonas en la toma de decisiones sobre la apli-
caci6n de los insecticidas en papa. No obstante, han surgido interrogantes, de
manera que este experimento tuvo como objetivo evaluar el efecto de la distan-
cia entre trampas con feromonas de ambas especies, sobre la capiura de
machos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubic6 en La Cafiada de Potrero Cerrado de Cartago,
Costa Rica, entre enero y febrero de 1990. Esta localidad esta ubicada a

09°55'07"N y 83°52'57"0, a una altitud de 2170 m, en la zona de vida de bosque
hiimedo montano bajo (Holdridge 1979).

En la captura de machos de P. operculella Zeller se utilizé Ia feromona
trans-4, cis-7-tridicadien-1-0l-acetalo (PTM 1) y trans-4, cis-7, cis-10-Iridecatrin-

*| Gongreso Nacional de E logia. 22-24
** Ministerio da Agricultura y Ganaderia, Depar deE logi
***Ministerio de Agriculturay Ganaderia. Officina Local de Pacayas.

bre, 1990. Heredia, Costa Rica.
San José, Costa Rica.
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RESUMEN

En Cartago, Costa Rica, se realizé un experimento para determinar el
efecto de la distancia de las trampas de feromonas en las capturas de las palomillas
de 1a papa Chihorimaea operculella Zeller y Scrobipalpopsis solanivora Povolny.
Los tratamientos de distancias de trampas con feromonas en ambas especies eva-
luadas, fueron: 1) en una misma trampa, 2} en trampas con el mismo soporte, 3)
ubicadas a 3 m, 4) ubicadas a 5m y 5) a 10 m una de otra. Las mayores capturas de
pas localizadas de 5 a 10m y dismi-
nuyeron a medida que la distancia entre ellas era menor.

ambas palomillas, se pr t con ftr

1-0l-acetato (PTM 2) en proporcién de 0.4 mg de PTM 1 + 0.6 mg de PTM 2. En
la feromona sexual da S. solanivora Povolisy el componente principal es (E)-3-
dodecenyl acelato con 1% de isdmero Z. Ambas feromonas se obtuvieron del
Laboratorio para Investigacion en Insacticidas, Wageningen, Holanda, a través
del Centro Internacional de la Papa (CIP).

Para evaluar la interaccién de las feromonas de ambas especies, se
establecieron los siguientes tratamientos: 1) Ambas feromonas en una misma
frampa, 2) ambas en trampas con el mismo soporte, 3) separadas por 3 m, 4)
separadas por 5m y 5) a 10 m entre si. Cada tratamiento de las feromonas se
separd en 30 m.

Cada trampa (galén pldstico) se coloco al emerger el cullivo, en un so-
porte de madera, con aberturas laterales de 5 x 15 cm. Esle tipo de rampa se
describe en Rodriguez et al. (1988). Las trampas de una misma especie ce ubi-
caron a 30 m de distancia y se realizaron evaluaciones de caplura de adullos
cada semana, duranle siete semanas.

Se utilizé un disefio de bloques complelos al azar, dispuesto en
parcelas divididas, con cuatro repeticiones. La distancia entre rampas, en la
parcela grande y las semanas de evaluacién, en la parcela pequefia. La variable
captura de palomillas, se transformé a Vx+1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las capturas de S. solanivora y P. operculella, se encontraron dife-
rencias altamente significativas, tanto debidas a la distancia de las trampas,
como a las fechas de evaluacién.

Las mayores capturas de ambas palomilas, se presentaron en las
frampas localizadas de 5 a 10 m y disminuyeron a medida que la distancia entre
ellas era menor (Cuadro 1).



CUADRO 1. Capturas de las palomillas de la papa, en trampas ubi-
cadas a diferentes distanclas. Potrero Cerrado,
Cartago, Costa Rica (Febrero, 1990).

UBICACION DE FROMEDIO DE CAPTURAS

______FEROMONAS B, solanivora __ P. pperculella
nmbas en misma trampa 1.02 c* 0.59 =)
Ambas en mismo soporte 1.51 be 0.98 be
A3m 2.61 abc 2.91 ab
ASm 3.40 ab 3.11 a
h10 m 3.67 a 3.66 a

*Cifras con letras iguales no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey
P<0.05) .

La menor captura de las palomillas de la papa con trampas cercanas,
se debié posiblemente a que los olores de las feromonas se mezclaron en el
aire y se transformaron de tal manera que confundieron a los machos de ambas
especies, de alli la importancia de mantener una separacién minima de 10m
entre las trampas. Pudo ser también, que existia algiin componente de una fe-
romona que disuadia a los machos de la otra especie. [
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INFLUENCIA DE LAS MALEZAS SOBRE LOS INSECTOS CONTROLADORES NATURALES DE
Liriomyza huidobrensis (Blanchard), (DIPTERA:AGROMYZIDAE)*

Eduardo Hidalgo J.**
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ABSTRACT

Weeds associated to horticultural crops like potatoes, celery, sugarbect
and beans were sampled to evaluate them as reservoirs for Lirlomyza huidobrensis
{Blanchard) parasitoids. Weeds of the genera/species Galinsoga ciliata (Raf.)
Blake,, Brassica campestris L., Bidens pilosa L., Sonchus oleraceous L. and
Amaranthus sp. were sampled at six localities in the Province of Cartago from
April to June, 1990. Two species of Eulophidae parasitoids (Diglyphus sp., close to
intermedius, and Chrysocharis sp.) and two spedes of Braconidae (QOpius sp. and
Qenonogastra sp.) were the most common. On weeds like Amaranthus sp., B.
pilosa, and G. ciliata percent parasitism of L. huidobrensis larvae was the highest
(87.4, 65.9, and 64.4%, respectively). [t was also highest in localities below 1600 m
above sea level, and also on weeds due to the intensive use of pesticide on crop
plants. The highest densities of L. huidobrensis were found on the horticultural
crops and B. campestris, followed by G. ciliata, S. oleraceous, B. pilosa, and
Amaranthus sp. Diglyphus sp. and Opius sp. were the most common parasitoids
found in the six localities. The highest parasitoid density was found in the crop(s)
followed by B. campestris, G. ciliata, Amaranthus sp., S. gleraceous, and B. pilosa,
respectively. Braconid parasitoids dominated at altitudes less than 1625 m.

INTRODUCCION

A partir de 1989 el minador de la hoja Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) se tomé en plaga importante de las zonas
horticolas de Costa Rica, especiaimente en Ia provincia de Cartago y localidades
como Zarcero y Santa Ana de las provincias de Alajuela y San José respectiva-
mente. En ese afio, la plaga ocasiond pérdidas cuantiosas a quienes practica-
ban un control quimico preventivo sabre otras plagas y enfermedades de sus
cultivos. Este brote surgi6 posiblemente por el uso excesivo de insecticidas de
amplio espectro que rompié el equilibrio entre la plaga y sus enemigos naturales,
al mismo tiempo la mosca minadora desarrollé resistencia contra los plaguicidas.

En Costa Rica se han encontrado minadores parasitados por
Oenonogastra sp. y Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae), Diglyphus sp. y
Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae) (Comite Técnico de Liriomyza
1990; Carballo et al. 1990). Especies del género Diglyphus constituyen uno de
los més importantes grupos de parasitoides que atacan a L. huidobrensis. Estos
empupan en la hoja a diferencia de otros parasitoides que lo hacen fuera de ella
como es el caso de Opius sp. (Carballo et al. 1990).

En Colombia se observd un mayor porcentaje de parasiismo ocasio-
nado por euléfidos dentro de los cuales Diglyphus sp. prob. intermedius (Girault)

*I Cangreso Nacional de E gla. 22-24 Novi
*Universidad de Costa Rica. Sede Regional del Atléntico, Turrialba, Costa Rica.
***CATIE, Programa de Mejoramiento de Cultivos Tropicales. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de las malezas sobre los parasitoides de
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) y sobre la dinimica de la plaga. Se recolecté
follaje de papa, apio remolacha y frijol y malezas de los géneros Galinsoga ciliata
(Raf.) Blake, Bidens pilosa L, Brassica campestris L., Sonchus oleraceous L. y
Amaranthus sp., en seis sitios de la provinda de Cartago, entre abril y junio de
1990. Se identificaron dos parasitoides Eulophidae (Diglyphus prob. intermedius,
y Chrysocharis sp.) y dos Braconidae (Opius sp. y Oenonogastra sp.). Las malezas
Amaranthus sp., B. pilosa y G. ciliata fueron més favorables por presentar por-
centajes de parasitismo més altos (87.4, 65.9 y 64.4% respectivamente). Sitios ubi-
cados a menos de 1600 msnm, presentaron los mas altos porcentajes de para-
sitismo. El parasitismo fue mayor en las malezas que en los cultivos, en aquellos
sitios donde las aplicaciones de insecticidas son muy fuertes. Fue alto en malezas y
cultivos en sitios con escaso control quimico y donde usan productos de baja toxi-
cidad. La mayor infestacién de L. huidobrensis se presenté en el cultivo y en la
maleza B. campestris seguida de G. ciliata S. oleraceous, B. pilosa y Amaranthus
sp. Los parasitoides Diglyphus sp. y Opius sp. fueron los principales contro-
ladores naturales. El mayor niimero de parasitoides se presenté en el cultivo
seguido por B. campestris, G. ciliata, Amaranthus sp., S. oleraceous y B. pilosa. Los
parasitoides de la familia Braconidae predominaron a alturas menores de
1625 msnm, debido posiblemente a su mejor adaptacién.

mostrd.mayor incidencia en el cultivo y en los hospedantes alternos del minador,
hasta en un 80% de parasitismo en el caso de la maleza Silene gallica
(Sarmiento et al. 1986). A pesar de la competencia con el cultivo algunas de las
malezas son muy importantes para la biologia de ciertos parasitoides al sumi-
nistrar el néctar necesario para una fecundidad y longevidad normales (Altieri
1978 y Leius 1961).

Segun Genung (1981), las plantas silvestres alrededor de los cultivos
juegan doble papel en la infestacién de minadores. Son frecuentemente la
fuente de las primeras infestaciones en campos de apio en &reas agricolas y
fambién son reservorio de parasitoides de las plagas, al proporcionar alimento y
refugio a los parasitoides adultos. Este autor también menciona el suministro de
hospedantes altemativos. Sefiala que cuando se proporciona la flora silvestre
se puede aumentar la poblacidn de minadores no perjudiciales al cultivo de apio
y en consecuencia producir grandes cantidades de parasitoides, muchos de los -
cuales pueden entrar al agroecosistema del apio y parasitar a Liriomyza trifolii
{Burgess).

bra, 1990. Heredia, Costa Rica. Basado parcialmente en la Tesis de Ing. Agr. del primer autor.



Leius (1967) en un estudio sobre la influencia de las fiores silvestres
en el parasitismo observé una relacion directa entre la abundancia y variedad de
flores en el campo y el porcentaje de parasitismo. Altieri (1978) indica que la
cantidad y tipo de insectos benéficos que colonizan los cultivos son influidos por
la proximidad de estas malezas. Root (1973) y Altieri gt al. (1978) indican que
en los sistemas con diferentes cultivos o cultivos con malezas hay una mayor
cantidad de insectos depredadores y parasitoides y menor incidencia de plagas.

En este trabajo se planted la necesidad de determinar el papel que
juegan las malezas hospederas en la dinimica de poblaciones de L. huidobren-
sis y sus enemigos naturales para utilizar la informacién desarrollada en futuras
estrategias de combate, considerando el hecho de que es una practica genera-
lizada entre los agricultores el mantener sus cultivos y bordes de cullivo libres de
malezas. El objetivo general fue evaluar el potencial de las malezas en la mani-
pulacién de insectos benéficos para el control de L. huidobrensis.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

- Estudiar la importancia de las malezas como fuente de infestacién de L. huido-
brensis hacia los cultivos.

- Determinar la importancia de las malezas como hospedantes de a plaga.

- Comparar el porcentaje de parasitacién del minador por insectos de las familias
Braconidae y Eulophidae en cultivos y malezas.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se inicid en el mes de abril de 1930 con dos etapas de
trabajo:

- Recoleccion del material infestado, por el minador de la hoja (L. huidobrensis),
en las localidades de San Gerardo (2300 msnm), Tierra Blanca
(2000 msnm), Birrisito (1425 msnm), Paso Ancho (1625 msnm), Tejar
(1375 msnm) y Cervantes (1475 msnm) pertenecientes a la provincia de
Cartago,

- Cria y conteo de moscas minadoras y parasitoides en el laboratorio. Esta -

etapa se llevd a cabo en el laboratorio de Fitoproteccion del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Turrialba.

Se seleccionaron cinco malezas de cada una de las zonas destinadas
para el muestreo, y que presentaban el mayor grado de ataque del minador de la
hoja: Amaranthus sp. (Bledo), Galinsoga ciliata (Raf.) Blake (Mielcilla), Bidens
pilosa L. (Moriseco), Brassica campestris L. (Navillo) y Sonchus oleraceous L.
(Cerrajilla). El sitio seleccionado para el muestreo en cada zona, correspondio a
un drea de cultivo y bordes o &reas cercanas donde se enconiraban estas
malezas. Se realizaron ocho muestreos a intervalos de quince dias durante cua-
tro meses. Se recolectaron 25 hojas por muestra de las malezas y una muestra
de igual tamano para el cultivo, que incluyé papa, apio, remolacha y frijol. Las
muestras se trasladaron al laboratorio y se colocaron en cajas ¢ jaulas para la
cria de las larvas del minador y de los parasitoides.

Las variables evaluadas fueron:

- Numero de adultos de L. huidobrensis

- Nimero de adultos de parasitoides de la familia Braconidae

- Numero de adultos de parasitoides de la familia Eulophidae

- Identificacion de los parasitoides

- Estado de desarrollo del cultivo para lo que se definieron fres puntos de refe- -
rencia a lo largo del ciclo del cultivo: 1- Culfivo nuevo (de la siembra hasta
inicios de floracién), 2- Cultivo medio (de inicios de floracién hasta madu-
racion) y 3- Cosecha, final del ciclo del cultivo.

Los resultados fueron uniformizados para un area foliar de 1000 cm?2
para facilitar la comparacién enire las especies que presentan hojas de diversos
tamafios. El nimero de minadores y parasitoides de cada familia, asi como el

porcentaje de parasitismo fueron sometidos a un andlisis de varianza por altura y
por especies, incluyendo dentro de las especies a las malezas: B. pilosa, G.
ciliata, S. oleraceous y el cultivo.

Los seis silios de muestreo fueron divididos, para el andlisis, en dos
rangos de altura: los menores de 1600 msnm, incluyendo los sitios Tejar,
Birrisito y Cervantes, y los mayores de 1600 msnm con los sitios Paso Ancho,
Tierra Blanca y San Gerardo.

Se realiz6 un andlisis descriptivo para comparar la incidencia del mi-
nador y sus parasitoides en el cultivo y en las malezas para cada sitio. De esta
forma se compararon cualitativamente las malezas B. campestris y Amaranthus
sp., con las otras especies muestreadas dado que estas dos malezas no se in-
cluyeron en el andlisis de varianza por no aparecer en todos los sitios de
muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION
identificacién de los parasitoides. Se encontraron cuatro géneros

de parasiloides que fueron identificados, por el taxénomo Dr. Paul Hanson, de la
Escuela de Biologia en la Universidad de Costa Rica. De la familia Eulophidae,
se identificaron los géneros Diglyphus prob. intermedius y Chrysocharis sp.; de
la famila Braconidae los géneros Opius sp. y Oenonogastra sp.

Adultos de Liriomyza huidobrensis. Sélo para el primero y quinto
muesireo hubo diferencia significativa para el nimero de adultos de L. huido-
brensis por especie muestreada. En el primer muestreo la mayor cantidad de
minadores emergié del cultivo, aunque no hubo diferencia significativa entre este
y la maleza S. oleraceous. En el quinto muestreo el cultivo continu6 siendo
significativamente superior a las demds especies (Cuadro 1). La maleza B.
campestris, no incluida en el an4lisis de varianza, alcanzé niveles muy parecidos
a los del cultivo en el tercer muestreo con 30.38 adultos y obtuve la mayor canti-
dad de minadores entre las especies muestreadas durante el segundo, cuarto y
octavo muestreo con 1255, 38.5 y 30.5 adultos/1000 cm< en el orden
respectivo. El cultivo mostré los niveles més altos de infestacién durante la
mayoria de los muestreos, alcanzando un total de 150.98 minadores por
1000 cm? de 4rea foliar, al final del periodo de observacion. La altura sobre el
nivel del mar no mostré ningan efecto significativo en el aumento o disminucion
del numero de adultos del minador, pero se observé una tendencia a encontrar
mayor cantidad de minadores en sitios ubicados a 2000 y 2300 msnm (Fig. 1).

CUADRG 1, Mimers de adultos de Liriomyss huldobrensig obsarvados por sspecie y musstiac pars
un rea tollar de 1000 omd.

WORSTREOS
FAMFETE 1 7 : | 4 3 L] ’ ® TOTAL
Bidena 1.A0 M 1.00 A 3.08 A 0.77 A 1.03 B 1.03 a 642 A 5.13 A 70.29
cultiva 2.7 A 7.98 A 32.33 A 9.99 A 11,13 A 17.3 A 19.71 A 23.04 A 150,98
Gallinanga j.31amn 6.71 A 8.05 A 34T A 1.4 8 1.3 A 16.1 A ST A 63.12
Sonchus R.9 AR 2.9 A 1.36 A 10.32 A 1.04 B 13.22 A 4,64 A 14.15 & 50,56
Rrassica 10.33 12.5% 10,38 38.%0 1.9 1.28 5.41 io.8 116.9
Amaranthus 0.0 0.2% 0.2% 1.49 0.2% 1.2% 0.2% 11.71 11.9%
Wota: Valares con |a misma letra no presentan diferencia significativa entee sl sagin la prusba
buncan (pe=0.05), hquellcs sin letra no sstin ineluldos an al anklisls de varlanza.
Parasitoides de |a familia Braconidae. Se encontraron diferencias

significativas para el nimero de braconidos en el muestreo siete. La mayor
cantidad se encontrd en el cultivo pero el nimero total al final de los ocho
muestreos fue similar en todas las especies con excepcion de Amaranthus sp.
donde se encontré el mayor nimero (Cuadro 2). Hubo diferencia significativa por
altura para el sétimo muestreo y altamente significativa para el octavo, en el
numero de bracénidos emergidos. En ambos casos el nimero de parasitoides
fue mayor en las localidades con el rango de altura *1" que va de 1375 a 1475



msnm (Cuadro 3). En los seis muestreos restantes, la cantidad de parasitoides
de la familia Braconidae conserva la misma tendencia, al aumentar la altura so-
bre el nivel del mar, el nimero de adultos/1000 cm disminuye de 71.25 en Tejar
{1375 msnm) hasta 6.13 adultos en San Gerardo (2300 msnm).

En Birrisito a una altura de 1425 msnm se registré el mayor numero de
bracénidos con un total de 123.63 adultos por 1000 om? acumulados durante
ocho muestreos. Es posible que las condiciones climaticas y la elevacién sobre
el nivel del mar, en este sitio hayan permitido a los parasitoides de la familia
Braconidae desarrollarse en mayor cantidad que en los ofros sitios de muestreo.
Posiblemente estos estan mejor adaptados a vivir en esas condiciones.

COADRO 2. Mimero de inaectos parasitoldes de la familia Braconidae observados
por eapecle y meestreo para un drea follar de 1 000 em?,

MURSTREOS

ESPECTF. 1 2 1 4 5 13 7 B TOTAL
Bldens 0.00A 1.20A 0.00A 1.8A 0.20A 0.80A 1.8AB 2.79A B.57

cultivo 1.24n D.438 0.76A  0.31A  0.76A  0.42h  4.21A  1.06A  9.25

Galinsnga D0.00A 2.6BA 0.00A 2.68A 1.43A 0.67A 0.00B 1.34A 8,71

Sanchia 0.35A 0.00A 0.58A 1.74A  0.00A 1.04A 0.818 13.94A B.4§

Arassica 0.25 1.97 5.17 n.49 0.98 0.43

Amaranthus 0.00 1.25 1.00 2.49 0.25% 1.25 0.75 12.95 19.94

Wota: Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa entre si
anqin la prueba Duncan (p<=0.05).
#n el anilisls de varianza.

Aquallos sin letra no eatdn inclufdas

COADRO 3, Mimero de insectos parasitoldes de la familia Braconidas observados por
altura y musstrea(®).

ALTURA MUESTREOS

SITIO Imanm) 1 2 3 4 5 3 7 B TOTAL
TEJAR 1375 12.42 1.19% 1.42 5.32 a.8 1.9 4.4 1.8 11.25
RIRRISITO 1425 0.68 4.73 4.08 12.8 [} 6.76 16.2 78.4 123.6
CERVANTES  147% 0.42 2.55 14.% 7.76 5.%6 1.7% 0.42  4.25 IR.05
o B2 -I_i\-!.;.-u—r_a 11_1.5 A 3.5 A 6.8 A B.6 A 4.9 A 4.1 A 17 A 28,1 A T7.3%
PASO ANCHO 1625 1.317 4.12 o 1.35 2.69 6.74 6:06 B.786 33.89
TIERRA AL. 2000 0.16 1.2 E.4 0.18 0.32 0.16 0.32 0.1% 10.8R
SAN CGERARDO 2300 n 2.13 1.02 1.02 o 1.02 o 0.3 6.12
{**) % fAltura2l 1.2 A 3.5 A 2.5 M 0.8 A 1A 2.6 A

2.18 1.18 15.8

lLoa musatrecs para cada sitlo muestran un promedio de los parasitoides emargldos
de la totalidad de las sspecles de plantas muastreadas para un deea foliar de
1000 cm?

las Jetras {A,0B) comparan loa promedios por musstreo para las alturas 1 y 2. Los
walnres con la miama letra no presentan diferencia significativa smegin la prueba
dn Puncan (p<=0.05}.

Parasitoides de la familia Eulophidae. Se encontraron diferencias
significativas para el nimero de parasitoides de la familia Eulophidae en los
muestreos 3, 4 y 5 (Cuadro 4). La mayor cantidad se obfuvo en el cullivo. Es
importante comparar estos resultados con los obtenidos en las malezas G.
ciliata, B. campestris y Amaranthus sp. para las cuales la emergencia de para-
sitoides fue muy alta y hubo menor incidencia de L. huidobrensis.

51

Total de parasitoides. Hubo diferencia significativa en el nimero total
de parasitoides emergidos de las diferentes especies de plantas para los
muestreos 3, 4,5 y 7 (Cuadro 5). La mayor cantidad de parasitoides, al final del
ciclo de muestreos, se obtuvo en el cullivo en donde se observé también el
mayor namero de minadores. Hubo una tendencia a encontrar mayor nimero
de parasitoides en sitios ubicados a alturas de 2000 y 2300 msnm lo cual con-
cuerda también con el mayor nimero de L. huidobrensis (Fig. 1).
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Fig. 1. Nidmero de adultos de L. huidobrensis y sus parasi-
encontrados a diferentes altitudes sobre el nivel del
mar .

Porcentaje de parasitismo. El porcentaje de parasitismo refleja con
mayor exactitud la proporcién de parasitoides y minadores que tanto malezas
como cultivo aportaron al medio durante este estudio. El porcentaje de para-
sitismo presentd diferencia significativa entre las especies en los muestreos
cinco al ocho (Cuadro 6). En las malezas Amaranthus sp., B. pilosa y G. ciliata
se observaron los porcentajes de parasitismo totales mas altos al final del ciclo

. de muestreos con un 87.4, 65.9 y 64.4% respectivamente. El porcentaje final de

parasitismo mas bajo se presenté en el cultivo con un 45.4% seguido por B.
campestris con un 46.9% y S. oleraceous con 53.7%.

Los promedios presentados sirven para observar la situacién global del
parasitismo en el drea de impacto de este estudio, pero es necesario analizar
cada sitio de muestreo individualmente.

En la localidad de Cervantes se presentd el mayor porcentaje de para-
sitismo observado y entre ellos Amaranthus sp. fue el mayor con un 98.5%
sequido por B. campestris con un 88.7%, B. pilosa con 87% y el cultivo con un
82.9% (Fig. 2A). En este sitio sobresalieron el Amaranthus sp., B. campestris y
B. pilosa como una buena fuente de parasitoides, lo que significa un gran aporte
en el control bioldgico de L. huidobrensis. La maleza B. campesiris fue una
excelente opcion para atraer parasitoides hacia el cultivo en este sitio, pero esta
caracteristica fue diferente en San Gerardo y Tierra Blanca donde el porcentaje
de parasitismo fue muy bajo (Figs. 2B y 2D), posiblemente porque las condi-
ciories climaticas o de altitud podrian afectar el comportamiento de los para-
sitoides.

En San Gerardo' (Fig. 2B) se observo apenas un 15% de parasitismo
en el cultivo al final del ciclo de muestreos. EI mayor porcentaje en este sitio
correspondié a G. ciliata con un 73.7%; aqui las aplicaciones de plaguicidas en
cortos periodos no permitieron que fos parasitoides se establecieron en el cultivo
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y la escasez de malezas hospedantes de la plaga hace mas dificil su sobre-
vivencia. G. ciliata, presenté la ventaja de atraer la mayor cantidad de para-
siloides en este sitio, lo que puede ser utilizado para aumentar la poblacion de
enemigos naturales con un manejo apropiado de esta maleza. Otras como §.
oleraceous y B. campestris por su bajo porcentaje de parasitismo y la alta inci-
dencia de minadores podrian ser utilizadas como cultivo trampa, aunque re-
quiere un mayor estudio para su confirmacién.

En Paso Ancho se observd un alto porcentaje de parasitismo en
Amaranthus sp. con un 93% mientras que las malezas B. pilosa, S. oleraceous y
G. ciliata presentaron un 85.1%, 77.3% y 75.7% respeclivamente (Fig. 2F). El
agricultor en este sitio se clasifica como *agricultor artesanal® por sus praclicas
de cultivo en las que se incluyen los bordes con malezas, poco uso de plaguici-
das y cultivos intercalados. Estas caracteristicas permiten un buen desarrollo y
dispersion de los enemigos naturales de la plaga. Por esta razén tanto en el
cultivo como en las malezas se observaron porcentajes de parasitismo superio-
res al 70%.
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Figura 2. Porcentaje de parasitismo de L. huidobrensis en
diferentes especies de malezas y cultivo en seis
sitios de la provincia de Cartago

En Birrisito (Fig. 2C), B. pilosa fue la especie que presentd mayor
parasitismo, alcanzando un 77.7% mientras las ofras especies de malezas
mantuvieron porcentajes superiores al 60% pero en el cultivo se observé apenas
un 38.1%. En Tierra Blanca (Fig. 2D), B. pilosa alcanzé un 76% de parasitismo
al final de los ocho muestreos y Ias otras especies mostraron promedios inferio-
res al 55%. Los valores méas bajos se observaron para el cultivo y1as malezas

(I

WIDENS

B. campestris y S. oleraceous con 24.7, 430 y 30.1% respectivamente. El
numero de parasitoides en el cultivo se ve afectado por la aplicacién de plaguici-
das de contacto tanto en Birrisito y Tierra Blanca como en los olros silios y esto
se refleja en una disminuci6n drastica del porcentaje de parasitismo. Ademas
los escasos reservorios de insectos benéficos cercanos al cultivo, no permiten
una recuperacion eficiente en el control biolégico del minador, para sitios como
Tierra Blanca y San Gerardo.

El mayor porcentaje de parasitismo en Tejar (Fig. 2E) se presentd en
la maleza Amaranthus sp. con un 94.4% seguida por el cultivo con un 72.2%.
En las otras malezas los valores observados se mantuvieron entre el 52.2% para
B. pilosa y 64.3% para S. oleraceous. Los valores mas altos de parasitismo en
este sitio, son inducidos por dos condiciones diferentes: en el primer caso se ex-
presa la preferencia de los enemigos naturales por parasitar las larvas de la
plaga cuando esta se encuentra en la maleza Amaranthus sp., posiblemente por
algin tipo de sustancia presente en esta maleza y que actia como atrayenle del
parasitoide. En el sequndo caso, la aplicacion de un plaguicida de baja toxicidad
para los parasitoides y que controla al minador a nivel de farva el cual disminuye
la poblacién de la plaga y permite una mayor emergencia de enemigos naturales
parasitoides del minador.

Relacién entre familias Eulophidae y Braconidas La familia
Eulophidae es dominante en los sitios Cervantes, Tejar, P>~ Ancho, Tiera
Blanca y San Gerardo con relaciones que van de un braconido por cada 2.2 eu-
I6fidos para la maleza G. ciliata. En Cervantes, hasta un bracénido por cada 359
euléfidos para el cultivo en Tierra Blanca (Cuadro 7). Esta relacién varia en
Birrisito donde para las malezas G.ciliata, S. oleraceous y Amaranthus sp. se
observaron 4, 1.3 y 1.7 bracénidos por cada euldfido, respectivamente. Para G.
ciliata en San Gerardo y Tierra Blanca no se observo parasitismo causado por
insectos de la familia Braconidae.

Estado de desarrollo del cultivo. Los cullivos mostraron un mayor
nivel de infestacion durante la fase intermedia de su desarrollo (codificada como
fase 2), mientras que al inicio y final del ciclo vegetativo se observd la menor
cantidad de minadores.

CONCLUSIONES

Las malezas hospedantes de L. huidobrensis constituyen un reservorio
de la entomofauna benéfica la cual sobrevive de este modo en los periodos en
que no esta presente el cultivo.

El control de L. huidobrensis ejercido por sus enemigos naturales,
parasitoides de las familias Braconidae y Eulophidae, alcanza niveles muy allos
por lo que debe asegurarse la supervivencia de estos insectos en los campos de
cultivo.

La tendencia de los enemigos naturales a parasitar larvas del minador
que se encuentran en distintos hospedantes, ya sean malezas o cultivos, varia
segun el sitio de observacién, pero es comin encontrar mayor porcentaje de
parasitismo en las malezas debido a que sobre estas no se aplican plaguicidas
que eliminen a los parasitoides.

Dentro de las especies estudiadas, Amaranthus sp., B. pilosa y G.
ciliata fue donde se di6 el mayor porcentaje de parasitismo durante este estudio.

En la mayoria de los casos, el cultivo posee el mas alto nivel de in-
festacién de minadores y el menor porcentaje de parasitismo. Estas caracteris-
ticas las presenta también la maleza B. campestris observada en Tierra Blanca y
San Gerardo a 2000 y 2300 msnm respectivamente, lo cual le confiere a esta
maleza condiciones propias para su empleo coma cultivo trampa.

Para una zona de menor altitud como Cervantes a 1475 msnm la
misma maleza, B. campestris, arae mas parasitoides alcanzando, incluso, un
88.7% de parasitismo.



El mayor porcentaje de parasitismo en malezas y cultivos lo realizan
los insectos de la familia Eulophidae, con excepcién de Birrisito donde los in-
sectos de la familia Braconidae juegan un papel muy importante en el control
biolégico, atacando principalmente las larvas del minador que se encuentran en
las malezas B. pilosa y Amaranthus sp.

El cultivo y las malezas G. gja_g . campestris (para Cervantes) y
Amaranthus sp., atraen el mayor nimero de parasitoides de la familia
Eulophidae.

El nimero de parasitoides de la familia Braconidae fue mayor en sitios
ubicados a menos de 1625 msnm que en sitios altos, posiblemente debido a su
mayor adaptacion y a que las condiciones ambientales en sitios altos son des-
favorables.

Tanto las especies estudiadas como los sitios de muestreo se pueden
ordenar como mas favorables segin el porcentaje de parasitismo observado
para cada uno de ellos. Las malezas se pueden ordenar en relacién al por-
centaje de parasilismo de la siguiente manera:Amaranthus sp. mayor que B.
pilosa mayor que G. ciliata mayor que' S. oleraceous mayor que B. campestris
mayor que el cultivo, mientras que los sitios se pueden ordenar de la siguiente
manera: Cervantes mayor que Paso Ancho mayor que Tejar mayor que Birrisito
mayor que San Gerardo mayor que Tierra Blanca.

En los cultivos, el nivel de infestacién més alto se dié en la fase inter-
media del desarrollo de su ciclo biolégico mientras que al inicio y al final de éste,
se observd la menor cantidad de minadores.
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EVALUACION DE PEGAMENTOS EN LA CAPTURA DE
Liriomyza huidobrensis Blanchard (DIPTERA:AGROMYZIDAE)*
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ABSTRACT

Three experiments to evaluate the effectivity of several stickers in
capturing adult leaf miners were carried out in Cot de Oreamuno, Cartago, Costa
Rica. In the first experiment the best results were obtained with "Sticken”, oil
number 50 and NP-7. In the second experiment, the best captures of L.
huidobrensis were obtained with Penzoil 707 L. transparent motor oil, sticken, oil
number 40 and oil number %0. Transparent motor oil and the "stiken” showed no
significant differences in the third experiment. The results of this experiment
indicate that Penzoil 707 L. transparent motor oil, Agip 30 or L. and M. can be used
with the same results as the "sticken”, with the advantages of being less expensive
and easily acquired in Costa Rica.

INTRODUCCION

En Costa Rica y otros paises, el mal uso y abuso de insecticidas, ha
provocado que las moscas minadoras del género Liriomyza, se convirtieran en
una plaga de gran importancia. Estas practicas ademas de eliminar los enemi-
gos nalurales, han provocado resistencia en estos dipteros, lo cual unido al corto
ciclo de vida y a la alta tasa de reproduccin, la convierten en una plaga
extremadamente peligrosa (Rodriguez et al. 1989).

Para combatir L. huidobrensis, se han realizado frabajos en control
biolégico, uso de trampas, combate quimico, eliminacion de residuos de
cosecha, mantenimiento de ciertas malezas que favorecen el control biologico y
la creacién de un reglamento para inducir a los agricultores a combalir esta
plaga, desde el punto de vista del manejo integrado de plagas y no bajo la de-
pendencia exclusiva de insecticidas quimicos (Comité Técnico de Liriomyza
1990).

Las trampas son dispositivos que atraen a los insectos para capturar-
los o destruirlos y se utilizan principalmente para detectar la presencia de los in-
sectos o para determinar su ocurrencia estacional y su abundancia, con miras a
orientar otras formas de control. Ocasionalmente, las trampas se pueden utilizar
como un método directo de destruccién de insectos (Cisneros1980).

En experimentos realizados en Per, las trampas amarillas de pega-
mento capluraron de 16 000 a 18 000 adultos de Liriomyza en tres dias, re-
duciendo asi la presencia de minas por planta, de 9.0 a 2.0 minas, en lotes sin y
con frampas respectivamente, asimismo se presentaron diferencias significativas
{P<0.05) con relacién a la produccién de papa a favor de lotes con trampas
(Raman 1984).

En la provincia de Cartago, Costa Rica, durante 1989 casi el 100% de
los agricultores utilizaron las trampas amarillas de galén plastico para la captura

*I Congreso Macional de Entomologia, 22-24

bra, 1990, Heradia, Costa Rica.
**Departamento de Entomologia. Ministerio de Agncultura y Ganaderia. San José, Costa Rica,
***MAG, Oficina Local de Pacayas, Cartago. Costa Rica

RESUMEN

En Cot de Oreamuno, provincia de Cartago, Costa Rica, se realizaron tres
experimentos, para evaluar la eficada de diversos pegamentos para la captura de
adultos de los "minadores de las hojas”. En el primer experimento los mejores re-
sultados se obtuvieron con "sticken”, aceite No.50 y NP-7. En el segundo experi-
mento las mayores capturas de L. huidobrensis, se obtuvieron con grasa transpa-
rente de vehiculo Penzoil 707 L., "sticken”, aceite No.40 y aceite No.90. En el tercer
experimento no se presentaron diferencias significativas, entre las grasas transpa-
rentes de vehiculo y el “sticken”. Los resultados de este experimento, indican que
se pueden utilizar las grasas transparentes de vehiculo Penzoil 707 L., Agip 30 6
L. and M., con los mismos resultados que el peg; » "sticken” con las ventajas
de ser de menor precio y de fcil adquisicién en Costa Rica.

masiva de L. huidobrensis, mientras que para 1990 sdlo las usaba un poco mas
del 40% de los productores, y en 1991 ningln agricultor utilizé este recurso.
Entre las razones que influyeron, los agricultores declararon que con su uso
aparecia mas dafio y otros manifestaron no estar convencidos. Sin embargo, no
utilizaron en su mayoria los adherentes apropiados y su mantenimiento fue ina-
decuado (Rodriguez gt al. 1990). En Estados Unidos de América se emplearon
recientemente las trampas amarillas con pegamento para medir en el campo, las
poblaciones de adultos con resistencia a inseclicidas que presenta L. frifolii
(Sanderson et al. 1989).

Esto demuestra la variedad de usos que se dan a las frampas amari-
llas, en la captura de adultos de los "minadores de las hojas®, pero uno de los
problemas es la disponibilidad del pegamento “sticken", que es de alto precio y
debe ser importado, por tal razén ésta investigacion tiene como objetivo evaluar
diversos pegamentos para conocer su eficacia en la captura de los adultos de
los "minadores de las hojas”.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la localidad de Cot de Oreamuno,
provincia de Cartago, Costa Rica, ubicada a 09°53'38" latitud norte y 83°52'28"
longitud “oeste, a 1810 msnm. 'Segun la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge (1979, se sitta en el bosque humedo montano bajo.

Para cumplir con los objetivos de esta investigacidn, se realizaron tres
experimentos cada uno con diferentes pegamentos asi:

Primero: 1. pegamento especial para insectos *sticken", 2. adherente
"superior”, 3.adherente NP-7, 4. vaselina transparente, 5. aceite de motor
No.50, 6. miel de abeja y 7. testigo (sin pegamento). :

"sequndo: 1. aceite comestible “capullo®, 2. aceite de motor. No.90,
3. aceite de motor No.40, 4. grasa de vehiculo transparente, Penzoil 707 L.,
5. pegamento especial para insectos "sticken” y 6. glucosa de maiz.



Tercero: 1. pegamento especial de insectos "sticken", 2. grasa trans-
parente de vehiculo Penzoil 707 L; 3. grasa transparente de vehiculo Castrol L.
and M. y 4. grasa No.30 Agip.

En los fres experimentos, los fratamientos se aplicaron a la superficie
externa, de un galén de plastico amarillo intenso, en una superficie de exposicion
de 0.1 m2. Se evalué la variable, captura de adultos de L. huidobrensis, por
trampa durante tres dias.

En los tres experimentos se utilizé un disefio imestrictamente al azar,
con el numero de tratamientos correspondiente a cada experimento y en todas
las ocasiones, con cuatro repeticiones. En el primer experimento se presentd
una alta variabilidad de los datos, por ello se procedio a transformar tales obser-
vaciones a rangos. La asignacion de rangos se realizé de la siguiente manera:
rango uno, a la observacion mas pequefia del total experimento (n, observa-
ciones), rango dos, a la siguiente y asf, hasta asignar el rango n a la observacién
mayor. D

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer experimento se presentaron en el andlisis de variancia
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre tratamientos. En el Cuadro 1,
se observan los mejores resultados con "sticken®, aceite No.50 y NP-7. Esto
permitié conocer que podian existir otras alternativas al uso de "sticken”.

CUADRO 1. Prueba de Tukey para la captura
de L. huidobrensis, transfor-
mada a rangos.

TRATAMIENTOS CAPTURA DE L.

huidobrensis

"Sticken" 235 ar

Aceite No.50 19.5 ab

MNP 1705 .ab

Pegamento Superior FFevrd 2 sxalD)

Vaselina 10.625 ab

Miel de abeja [ ) b

Testigo absoluto 6.26 b

(sin nada)
* Letras iguales no difieren estadisti-
camente (P<0.05)

En el segundo experimento, el andlisis de variancia reveld diferencias
altamente significativas (P<0.01), debidas a los tratamientos. En el Cuadro 2, se
observa que las mayores capturas de adultos del "minador de las hojas”, grasa
transparente de vehiculo Penzoil 707 L., sequidas de "sticken*, aceite No.40 y
aceite No.90; estos Ultimos resultados coinciden con Cruz y Nakano (1988), que
utilizaron aceite SAE No.40 en sus trampas para la caplura de Liriomyza.
Ademds resultaba apropiado los resultados obtenidos con la grasa de vehiculo
Penzoil 7076, menos costoso que el "sticken" pero existia el interés de evaluar
otros pegamentos para determinar su eficiencia.

Durante el tercer experimento, en el andlisis de variancia, no se pre-
sentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

Los resultados de este experimento, indican que la grasa transparente
de vehiculo Penzoil 707 L., Agip 30 6 L. and M., se pueden utilizar con la misma
eficacia que el pegamento "sticken*, y son de menor precio y de facil adquisicién
en Costa Rica.

CUADRO 2. Prueba de Tukey para la captura
de L. huidobrensis.

ADULTOS CAPTURADOS
DE L. huidobrensis

Grasa de vehiculo

Penzoil 7070 L 1436 a*
"Sticken™ 1302 ab
Aceite No.40 528 abc
Aceite No.90 509 abc
Aceite comestible

"Capullo" 391 be
Glucosa de maiz 92 c

* Letras iguales no di fieren estadisti-
camente (P<0.05).
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ABSTRACT

The effect of four insecticides for the control of Neosilbg spp. was
studied under two management systems. Weekly aplications of insecticides and
the use of a threshold (insecticide aplication when one damaged fruit per plant,
grade 1 or 2 was found) were tested. Insecticides used were acephate (OrtheneR
95% SP, 0.84 kg ia/ha, phoxim (VolatonR 500 EC) 0.84 1ia/ha, metomyl (LannateR
900 SP) 140 g ia/ha and oxamyl (Vydalenlil% EC) 1.401ia/ha. Fruits were
classified by grade and harvest fruits were classified by market quality. Neosilba
population was low, and did not reach the threshold. No statistic differences were
found between weekly applications and the use of a threshold. No statistic

RESUMEN

Se evalud el efecto de cuatro insecticldas en el combate de Neosilba spp.
bajo dos sistemas de manejo, en Turrialba, Costa Rica. El factor manejo consistié
de la aplicacion periédica (semanal) de insecticdida y el uso de un umbral de accién
(aplicacién de insecticida cuando se encontrara un fruto dafiado grado 1 o 2 por
planta). El factor insecticida consistié de acefato {OrtheneR 95% I'S) 0.84kg ia/ha,
phoxim (VolaténR 500 CE) 0.84 ia 1/ha, metomyl (LannateR 900 PS) 140 ia g/ha y
oxamyl (\"ydaleR 24% CE) 1.40 fa 1/ha. Los frutos de muestreo se clasificaron por
grado y los de cosecha se clasificaron por calidades de mercado. La poblacién de
Neosilba spp. fue baja y no alcanzé el umbral de accién. No se observé diferencia

differences were found between insecticides and the interaction g
insecticides for the fruit number. However, differences were found for qualities 2
and 3 for the management. The economic analysis showed that weekly

applications for the fly control is profitable.

INTRODUCCION

La produccién de chile dulce en Costa Rica y Panama presenta pérdi-
das econémicas importantes por insectos y enfermedades. Neosilba spp.
(Diptera: Lonchaeidae) ocasiona uno de los principales problemas entomolégi-
cos, reportandose pérdidas del 10 - 40% (Taller de Expertos 1989). Esta mosca
reduce la cantidad de frutos y permite 1a entrada de patégenos secundarios,
principalmente bacterias de los géneros Pseudomonas y Erwinia, como un com-
plejo insecto-enfermedad (Jiménez gf al. 1990a y 1990b).

El agricultor desconoce, en la mayoria de los casos, las caracteristicas
del dafio y no distingue cual es el agente causal de la caida de los frutos, por lo
cual utiliza exceso de productos quimicos en aspersiones periddicas, basandose
en parametros de poblaciones de plagas ajenos al problema real. En el caso de
Neosilba, no existe un umbral de decisién, que le indique al agricultor el mo-
mento de aplicar un producto, basado en un criterio econdmico. Estas circuns-
tancias conducen a un costo de produccion elevado, una posible explosion de
plagas secundarias y un aumento peligroso de los residuos de agroguimicos en
el futuro. El problema se agrava por la escasa informacion disponible sobre el
inseclo, su biologia y combate.

El presente trabajo tuvo como objetivos, evaluar el efecto de cuatro in-
secticidas en el combate de Neosilba spp. y validar un umbral de accidn
obtenido por Hernandez (1989) en un estudio preliminar.
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tadistica entre los tratamientos de aplicacién periddica y los tratamientos que
utilizaban umbrales. Para el niimero de frutos no se encontr6 diferencias para el
factor insecticida y la interacci6n manejo por insecticida. Sin embargo, se presen-
taron diferencias estadisticas para las calidades 2 y 3 en el factor manejo. El anéli-
sis econdmico mostré que es econémic b table el uso de aplicaciones calen-
darizadas de insecticidas para el combate de la mosca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en La Estacién Experimental La Montafia del
CATIE, Turrialba, provincia de Cartage, Costa Rica, ubicada a 9°53' Latitud
Norte y 83° 39' Longitud Oeste, a 535 msnm. La precipitacién anual fue de 2673
mm (promedio de 34 afios de registros climticos) y una temperatura promedio
de 22.2°C.

El disefio experimental fue de biogues completos al azar con un arre-
glo factorial que consistié de dos modelos de manejo, cuatro tipos de insecticida
y un testigo absoluto con cuatro repeticiones (2X5X4). El factor manejo consistié
en la aplicacion periédica (semanal) de insecticida y el uso de un umbral de ac-
cion (aplicacion de insecticida al encontrar un fruto danadc grado 1 o 2 por
planta). El factor msecucnda consistié de acefato {Onhene 95% PS) 0.84 kg
iaha, phoxim (Voialén 500 I 0.84 ia Ima, metomyl (LannateR 900 PS) 140 ia
g/ha y oxamyl (Vydate 24% 1) 1.40 ia I/ha.

Cada parcela estaba constituida por 5 surcos separados a 1.40 m en-
tre si y 10 plantas por surco con distancia de siembra de 0.50 m entre ellas. Se
realizaron 12 muestreos (marzo - julio 1991) en los 3 surcos centrales, para un
total de 24 plantas por parcela cuando un tercio de este total entré en floracién.
La distancia entre parcelas y bloques fue de 1.40 m, para un total de 14 286
plantas por ha. Los frutes caidos y dafiados se clasificaron por grado en la
siguiente forma:

1- Recién fertilizados, que inician su crecimiento con una longitud de 2 a 3 cm;

2- Longitud de 3 a 8 cm, sin haber entrado a la fase de crecimiento rapido;

3- Longitud mayor a 8 cm, en fase de crecimiento rapido y que alcanzaron la
fase de madurez.

22-24 noviembre, 1990. Heredia, Costa Rica. Tesis Ing. Agr. del primer autor. Universidad de Costa Rica, Sede Regional del



Los frutos cosechados se clasificaron por calidades asi: ta) frutos con
peso mayor a los 759 y con una forma similar, aceptable en el mercado;
2a) frutos con peso entre 50 y 75 g, ademas de frutos de la clase anterior que
por su forma lo ameriten y 3a) frutos menores de 50 g o con malformaciones que
los desvaloricen.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de Neosilba spp. fué baja en el experimento y no alcanzé
el umbral de accién establecido. Los frutos caidos y dafiados se analizaron por
factor-manejo, por tipo de insecticida y por la inferaccion manejo por insecticida.
Al analizar la significancia estadistica del factor manejo, asi como la del factor
insecticida, se observé que no hubo diferencia para los frutos dafiados con gra-
dos 1, 2 y 3. Esto significa que no se observd diferencia entre los tratamientos
de aplicacion periédica y los tratamientos que utilizaban umbrales. Para la inter-
accion del factor manejo por insecticida, se detectaron diferencias estadisticas
significativas al 0.05 para los frutos dafiados grado 3 (Cuadro 1).

CUADRO 1. Numero de frutos de chile dulce dafiados por
Necsilba spp. en Turrialba, Costa Rica (1990).
Pr>F c.v
MANEJO INSECT MANE=-INSECT
No total 0.3478 0.0748 0.0660 2151
Grado 1 0.4112 0.0836 0.0608 29.26
Grado 2 0.2978 0.9841 0.2898 19.76
Grado 3 0.1062 0.2754 0.0137* 24,91

* Significative al 0.05

CUADRO 2. Numero promedio de frutos dafiados grado 3 en la

interaccién manejo por insecticldas, Turrialba,
Costa Rica (1990).

MANEJO INSECTICIDA FROMEDIO*
Peribddico oxamyl 8.00 a

Umbral metomyl 4.89 ab

Peritdico phoxim 3.94 abc
Testigo 357 “be
Peritdico acefato 2.52 bc
Umbral oxamyl 2.30 Dbe
Peribdico metomyl 1.90 c
Umbral acefato § c
Umbral phoxim 1.47 [+
*Promedio con igual letra no presenta diferencias significativas

aegin la prueba de T al 0.05

El andlisis para la interaccién manejo por insecticida de los frutos
dafiados grado 3, no detectd diferencias estadisticas significativas segun la
prueba de T, enfre los tratamientos testigo, periddico-acefato, umbral-oxamyl,
periddico-metomyl, umbral-acefato, umbral-phoxim, y periédico-phoxim (Cuadro
2). Si delectd diferencias entre el periédico-oxamyl y el periédico-metomyl, el
umbral-acefato y el umbral-phoxim. Esta diferencia se debi6 posiblemente al
escaso nimero de datos obtenidos para este grado de dafio o también al comulo
de dafio en grados inferiores que se manifestaron en frutos grado 3.

La baja poblacién de la plaga no permitié alcanzar el umbral de accién,
y los andlisis no detectaron diferencias estadisticas claras. Sin embargo, este
resultado no es del todo despreciable. Cuando en la época de produccién se
presente una poblacion baja de Neosilba spp., el agricultor puede reducir las
aplicaciones de insecticida e inclusive hasta eliminarias.

El promedio de frutos dafiados por Neosilba spp. fue mayor en los
frutos grado 2, indistintamente del tratamiento empleado (Figura 1). Shannon y

Turrialba, Costa Rica (1990).
Pr>F
MANEJO INSECT MANEJO X INSECT CV
Total 0.2021 0.9711 0.1684 25.53
cald 1 0.3890 0.983 0.2753 29.65
Cali 2 0.0574* 0.8789 0.1697 29.62
Cali 3 0.0454* 0.4455 0.3007 38.28

* Significativo al 0.05

Carballo (1988) y Hernandez (1989} informaron sobre una situacién similar, para
un numero mayor de frutos grado 2, al utilizar diferentes umbrales de accién
para el combate de la mosca del chile.

La mosca del chile prefiere ovipositar los frutos en las primeras etapas
de su desarrollo por lo que los frutos en grado 1 y 2 presentaron mayor dafio. La
distribucién del dafio ocasionado por la mosca al transcurrir los 12 muestreos
semanales, se elevé en los muestreos del cuarto al sétimo y disminuyd del oc-
tavo al décimo. Esto equivale al periodo en dias después del frasplante, desde
los 80 a los 122 dias respectivamente (Fig. 2 y 3). La incidencia de la mosca
concuerda con la curva de rendimiento y se acentua mas en el periodo com-
prendido entre los B0 y 120 dias después del trasplante. Hemandez (1989) se
encontré con una situacion similar.

El rendimiento de los frutos de chile dulce se dividié de acuerdo a su
numero y peso, ambos se clasificaron segun sus calidades comerciales en cali-
dad 1, 2 y 3 para los doce muestreos realizados. Para el nimero de frutos, los
factores insecticida y para la interaccién manejo por insecticida, no se encon-
traron diferencias estadisticas significativas, no asi en el factor manejo en donde
se detectd diferencias para las calidades 2 y 3 (Cuadro 3). La prueba de Tukey
para el nomero de frutos, mostrd diferencias al 0.05 para el factor manejo en la
calidad 2 y 3, y se obtuvo un mayor rendimiento en la aplicacion periédica, que
con el uso del umbral {Cuadro 4).

CUADRO 4. Rendimiento para el nimero de frutos de

chile dulce por manejo, Turrialba,
Costa Rica (1990).
CATEGORIA MANEJO PROMEDIO*
Total Feritdico 223.70 a
Umbral 198.20 a
calidad 1 perisdico 153.00 a
Umbral 140.55 a
Calidad 2 Periddico 50.40 a
Umbral 40.75 b
Calidad 3 Periédico 20.30 a
Umbral 16.90 b

*Promedioa con igual letra no presentan diferencias sig-
nificativas, segqin la prueba de Tukey al 0.05

De acuerdo a los niveles de infestacién encontrados en este experi-
mento, el umbral permitié reducir el nimero de aplicaciones de 12 a cero. Enel
Taller de Expertos (1989), se informé que el uso de umbrales de accidn en
Costa Rica, permite reducir las aplicaciones de plaguicida que hacen los agri-
cultores, de 73 a 50% en campos experimentales, dentro de un plan de manejo
integrado de plagas.

En la evaluacién econémica de los resultados de este rabajo se utilizo
la metodologia de andlisis de presupuestos parciales y andlisis marginal de be-
neficios netos propuesta por Perrin gt al. (1976). Se debe aclarar que el analisis
economico se realizd, considerando que no se pudo demostrar claramente la

. Rendimiento en numero de frutos de chile dulce en



existencia de diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento, de-
bido al efecto de los tratamientos en la calidad de fruto con mayor valor comer-
cial (calidad 1). Esta consideracién es muy importante en la interpretacion de los
resultados del andlisis econémico. Se dice que cuando no se demuestran dife-
rencias estadisticas significativas en el rendimiento, no es necesario un analisis
econémico formal, sino que solo se requiere determinar cual tratamiento es
menos costoso. Para la presente investigacion el testigo absoluto es mucho
mas barato que la aplicacién periédica o el uso del umbral para cualquiera de los
insecticidas evaluados (Cuadro 5).

CUADRO 5. Beneficios netos y costos wvariables por manejo e
insecticida en el ensayo de Neosilba spp. en chile
dulce, Turrialba, Costa Rica (1990).

TRATAMIENTO BENEFICIO BRUTO COSTO VARIABLE
Umbral 1 216 229.2 112
Calendarizado
acefato 1 474 229.8 26 551.25
Calendarizado
phoxim 1 450 312.7 14 034.83
Calendarizado
metomy 1 1 170 539.7 17 099.34
Calendarizado
oxamyl 1 325 333.7 64 757.59
Testigo absoluto 1 302 653.5 ]

Por otra parte lo que sucedié aqui, es que no se pudo demostrar dife-
rencias en rendimiento a un nivel de significancia estadistica del 5%. Perrin gf al.
(1976) plantean que pudiera ser que algunos productores esten dispuestos a
aceplar una evidencia persuasiva menor que lo que representan esos niveles de
probabilidad. Debido a lo anterior, se puede realizar un andlisis econémico con
el fin de obtener mas informacion para llegar a mejores conclusiones. Por ejem-
plo, podriamos demostrar que aunque las diferencias en rendimientos fueran
estadisticamente significativas, el uso de insecticidas no es recomendable
econdémicamente.

Con base en el presupuesto parcial se realizo el Cuadro 6, donde los
valores para manejo periddico y umbral, son producto de la suma de los valores
independientes, promediados por el lipo de manejo. Para el faclor insecticida,
los valores son el producto del manejo de aplicaciones peridicas de los valores
de los insecticidas, sin tomar en cuenta el manejo umbral. En este cuadro se
observan los beneficios netos y los costos variables para el factor manejo, donde
se encontraron diferencias de 112 562.17 colones en el beneficio neto a favor
del manejo de aplicaciones periédicas, el cual equivale a un 8.44% mas que el
manejo umbral y un 7.2% mas que el testigo absoluto.

El Cuadro 6, presenta para cada factor evaluado, los datos ordenados
de mayor a menor, beneficios netos con sus respectivos costos variables, que
resultaron del cuadro de presupuesto parcial. Dicho cuadro permite detectar las
mejores alternativas de produccion. En el caso del factor manejo, el manejo de
aplicaciones periddicas y el testigo son las alternativas que poseen mayor bene-
ficio neto. El manejo umbral se elimina debido a que tiene un mayor costo varia-
ble que el tratamiento testigo y sin embargo produce un beneficio neto menor
que el testigo, indicando que este tratamiento no es I6gico en términos econdmi-
cos (Cuadro 6).

El Banco Nacional de Costa Rica ofrecid preéstamos al agricultor en
1990 a una tasa de interés del 27.5%, a ésto se suma el factor de riesgo aso-
ciado con la consideracién de nueva tecnologia, que para el chile dulce se fija en
el 40%. Estos dos porcentajes suman 67.5%, valor comparable al de la Tasa de
Relorno Marginal oblenida (Cuadro 6). La inversion en la produccién de chile
dulce se justifica desde el punto de vista financiero, debido a que la tasa de re-
torno marginal para el manejo de aplicaciones calendarizadas fue de 392%, lo
suficientemente alta como para cubrir los 67.5% de la tasa de comparacion.

CUADRO 6. Beneficio neto y costo variable promedio por ma-
nejo e insecticlda en el combate de la mosca del
chile dulce en Turrialba, Costa Rica (1990).

FACTOR BENEFICIO NETO COSTO VARIABLE TRM
e S e e e € s TS S SR TR RN T
Ferlédico 1 332 785.98* 24 628.6 392
Testigo 1 239 050.0% 0.0

Umbral 1 220 223.81 712.0

FACTOR

INSECTICIDA e S e
acefato 1 447 678.55 26 551.25

phoxim 1 436 277.85 14 034.83

oxamy 1 1 260 576.09 64 757.59

metomy 1 1 153 140.38 14 799.34

* Tratamientos dominantes

Por ofra parle, el factor insecticida es indiferente, aunque seria re-
cumendable aquel que combine los factores de baja residualidad con un menor
costo variable, que en este caso es el phoxim.

El andlisis realizado mostré diferencias estadisticas significativas en el
rendimiento debido al factor manejo. El andlisis econdmico reflejé ¢ - el uso de
aplicaciones calendarizadas de insecticidas, es econdmicamenie rentable para
el control de la mosca en la produccion de chile dulce. Sin embargo, este resul-
tado obedece a la baja poblacién de la mosca, por lo que se debe continuar este
estudio en épocas de mayor poblacion de Neosilba.

Por Ultimo, el empleo apropiado de umbrales de accién ayuda al
agricultor a combatir la plaga utilizando mejor los recursos disponibles de pro-
duccidn. Los resultados obtenidos en este experimento destacan la necesidad
de ajustar el umbral, pues pemitié la presencia de la plaga la cual redujo el
rendimiento econdmico, respecto al manejo de aplicacion calendarizada de
insecticidas.
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PERDIDAS DE AZUCAR A NIVEL DE FABRICA, CAUSADAS POR Diatraea tabernella EN TRES
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) EN LA
ZONA ALTA DE SAN CARLOS, COSTA RICA*

Luis Alonso Valverde®
Francisco Badilla F.**
Gilbert Fuentes***

ABSTRACT

Three varieties of sugar cane were evaluated for damage by Diatraea
spp. Samples consisted of 10 stems, with 58 samples taken from the variety B 49-
119, 10 from variety H 44-3098 and 54 from variety Pindar. Indirect measures of
loss were evaluated in each sample (Inf; ity as well as Theoretical
Recuperable Yield; Kg of sugar/ton of sugar cane). Correlation and regression
The best
regression model was selected based on highest determination coeficient and
festation and Inf
Intensity are positively correlated. These two parameters were negatively
correlated with Yield in the varieties Pindar and B 49-119. In the variety 11 44-3098
there was a negative correlation between Infestation and Yield. The indirect
measures of loss explained the reduction in Theoretical Recuperable Yield, through
curves of square regression and square root. Thus, the losses caused by Diatraca
spp. were increasing unequally for each level of Infestation or Intensity. The

ion and |

analyses were done between Intensity and Yield for each variety.

In the three varicties | fon

highest significance level.

susceptibility to loss of sugar in the varieties studied were, in order of increasing ‘

loss: B 49-119, Pindar and H 44-3098.

INTRODUCCION

El dafio que mds alecta a la induslria de la cafia de azucar, provocado
por el barrenador del tallo (Diatraea spp.), se inicia en aquellas plantas con for-
macion de entrenudos, hasla que éstos hayan alcanzado su madurez completa.
La cafia en estas condiciones es atacada secundariamente por olros inseclos y
patégenos como Colletotrichum falcatum Went, agente causal de la pudricion
roja, que produce la inversién de la sacarosa de los jugos (Alpizar 1983; Ruiz gt
al. 1968; Teran et al. 1983; Villalobos 1986).

En Costa Rica las pérdidas de azucar causadas por Diatraea spp. en
cafias anuales y bianuales, han sido estimadas mediante un factor reductor de
pérdida en el rendimiento de 0.48%, por cada "1% de intensidad de infestacion™
(Badilla 1986a; 1986b). Este factor se utiliza en otros paises, a falta de una re-
ferencia nacional confiable.

El objetivo de este trabajo fue medir las pérdidas en rendimiento
(sacarosa), debidas al dafio de Diatraea spp., en tres cultivares de cana de azl-
car en la zona alta de San Carlos, durante la zafra de 1986, asi como analizar
las condiciones que provocaron esas pérdidas, de tal forma que se pudiera uti-
lizar como modelo en posteriores investigaciones.

*| Cong Nacional de Entomoiogia. 22-24

Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica.) San José, Costa Rica.

RESUMEN

En este trabajo se evalué el dafio de Diatraca tabernella en tres va-
riedades de cafia de aziicar.Se tomaron 58, 10 y 54 muestras, de 10 tallos cada una,
de las variedades comerciales B 49-119, H 44-3098 y Pindar, respectivamente. En
cada muestra se evaluaron las medidas indirectas de pérdida (Infestacién e Inten-
sidad, asi como el Rendimiento Teérico Recuperable (RTR) (kg de  car/tm de
cafia). Se realizé analisis de correlacién y regresién entre Intensidad y (RTR), para
cada variedad. Se seleccion6 el modelo de regresién de mejor ajuste, representado
por el mayor coeficiente de determinacién y mayor nivel de significancia. En las
tres variedades la infestacion y la intensidad de inf
positivamente.  Estos dos parametros correladonaron negativamente con el
rendimiento, en las variedades Pindar y B 49-119. En la variedad H 44.3098 sc en-
to. Las medidas
indirectas de pérdida explicaron la reduccién en el (RTR), a través de curvas de
Asi, las pérdidas ocasionadas por D.
tabernella, fueron crecientes en forma desigual, por cada nivel de Infestacién o
Intensidad. La susceptibilidad a la pérdida de aziicar en las variedades estudiadas
por dafio de D. tabernella, fue en orden creciente: B 49-119, Pindar y H 44-3098.

cién estin correlacionadas

contré una correlacion negativa entre la infest

ion y el rendi

regresion cuadréitica y raiz cuadrada.

MATERIALES Y METODOS

Se determinaron en el campo las medidas indirectas de pérdida, la
Frecuencia de Infestacién (nimero de cafias perforadas) y la Intensidad de
Infestacién (nimero de entrenudos perforados). En el laboratorio, se determing
el Rendimiento Teérico Recuperable (RTR), expresado como el azicar 96%
Poltm de cafia, que tedricamente se puede extraer.

Para determinar Frecuencia e Intensidad de Infestacion, se tomaron
58, 10 y 54 muestras, de 10 cafias/0.1 ha cada una, en campos cullivados con
las variedades comerciales B 49-119, H 44-3098 y Pindar, respectivamente.
Estas variedades estaban sembradas a 1.5 m entre surcos y Ires hileras de es-
quejes por surco. Las muestras de cafias perforadas y sanas, se tomaron du-
rante la Gltima semana de marzo, abril y la primera de mayo de 1986. Cada
muestra se recolectd en el frente de corte, por tanto eran cafias comercialmente
maduras, quemadas y decapitadas. Las muestras identificadas por lote, va-
riedad y fecha, fueron lievadas al Ingenio Santa Fé, donde se realizaron las me-
didas indireclas de pérdida.

El porciento de Infestacion (conocido como Infestacion), se midio de
acuerdo a la férmula:

bre, 1990. Heredia, Costa Rica. (Parte de la Tesis de Ing. Agr. del primer autor. Faculiad de Agronomia,

**Direccion 2e Investigacion y Extension de la Cafia de Azicar, Apartado 2330-1000 San José, Costa Rica.
***Eseuniade Filotecnia, Facullad de Agronomia, Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.
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N? de cafias perforadas
Infestacién = x 100
Total de cafas

El porciento de Intensidad de Infestacién (conocido como Infensidad),
se midié contando internamente el nimero de entrenudos barenados. Se con-
taron los entrenudos contiguos a los barrenados, cuando presentaron dafios por
pudricion roja. Se utilizé la férmula:

N® de entrenudos barrenados
Intensidad = x 100

Total de ent:renudos

En la etapa de laboratorio se tomé 0.5 kg de cafia picada, de cada
muestra de 10 cafias, en las respectivas variedades, para determinar los grados
Brix, Pureza, Pol y fibra, para calcular el (RTR) en cada muestra. Las cafias
enteras sanas, o seccionadas e infestadas, de cada muestra, se pasaron por
una maquina picadora de pasto, acondicionada para el efecto. El producto, cafia
picada (desfibrada) se mezcld en un recipiente metlico. Se tomé 0.5 kg de la
mezcla, la cual se colocd en un cilindro para muestras, el cual se llevd a una
prensa hidréulica *Isotex”, con una presion sostenida de 100 kg/cm2, durante un
minuto, para extraer el jugo y luego se pesd la torta residual.

El jugo se utilizé para medir los grados Brix, la Pureza y el Pol. Los
grados Brix y la Pureza se midieron en un refractémetro "Bausch & Lomb", yel
Pol en un polarimetro "Schmidt-Haensch 24201". En el caso de lecturas dificiles
de determinar en el polarimetro, se utilizé una gota de 4cido acélico.

Con los datos de Brix, Pureza y Pol, se calculé el Brix corregido y la
sacarosa. Con estos Ultimos, mas el de la torta residual, se calculd el (RTR), en
kg de azicar 96% Pol/tm cafia.

Se realiz6 un andlisis de correlacién entre el (RTR) y cada una de las
medidas indirectas de pérdida (Infestacién e Intensidad), en cada variedad de
cafia de azucar. Cuando la correlacién fue significativa, se efectud el analisis de
regresion del RTR, sobre la Infeslacion o Intensidad, para cada variedad de
cafia de azucar.

Los modelos de regresién probados fueron:
1. Lineal (Y = A + Bx) 4. Potenclal (Y = nxh)
2. Cuadrdtico (¥ = A + Bx Cx?) 5. Exponencial (Y = AB%)

3. Ralz Cuadrada (Y = A + Bx + Cxo'E‘I

El criterio de seleccion del modelo de mejor ajuste fue el valor mayor
del coeficiente de determinacion {Hz} y el nivel de significancia del coeficiente de
correlacion (r).

Para realizar los andlisis de comelacion y regresién se obluvo valores
promedio en cada variable (y), por cada grupo de dalos de Infestacién (x) o
Intensidad de infestacién (x), que no presentaron variacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

* Varledad B 49-119. Se observd una correlacién positiva altamente
significativa (r= 0.9671 ) entre la Infestacién y la Intensidad de Infestacién. En
Ia relacién Infestacion y el RTR, se observd una comelacién negativa y significa-
tiva (= 0.556 ), que también ocumié entre Intensidad y Rendimiento (1= -
0.711 ). En cuanto a la regresién del Rendimiento sobre Ia Infestacién, ninguno
de los modelos empleados se ajusto, pues no fueron significativos, no asi res-
pecto a 1a Intensidad, la cual se ajusté a un modelo cuadrético (P < 0.001) con
un coeficiente de determinacién de 56.6%, Fig. 1. En ésta se observa que
niveles menores de Inlensidad, hasta de 3%, produjeron leves aumentos en el
Rendimiento, y posteriomente, conforme aumentt el nivel de Intensidad, dis-
minuy6 mas fuertemente el Rendimiento.

RTR (Kg/tm)
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Fig. 1. Diagrams de c¢ispersién y curva de regresitn del rendimiento [RTR) sobre la intensi-
dad, en la variedad B 49-119, Hacienda Santa Fe, 5an Carlos [1986]).

El modelo cuadrético encontrado es diferente al lineal que informa la
literatura (Cleare 1932; Villalobos 1986), aunque ya era sospechado por Terén gf
al. (1983). Este tipo de regresion indica que la pérdida no es constante por cada
nivel de dafio, tal como fué utilizado por Mathes gl al. (1954) y Ruiz et al. {1968),
sino que el incremento en la pérdida, es mayor en cada nivel superior de dafio.
Este comportamiento se debi6 quiz4 a que la variedad B 43-119 se siembra
junto con la B 60-267, que es menos susceplible al dafio de Diatraea spp.,
segun Badila (1986a) y Villalobos (1986), provocando un medio restrictivo para
el desarrollo de Diatraea spp. y favorable para la cafia B 49-119. Esta condicion
favorece el desarrollo de ataques tardios a la cana B 49-119, que se localizarian
en el tercio superior. Se conoce lambién que ataques tardios, en el tercio supe-
rior de la cafa, aceleran la madurez, aumentando los rendimientos (David y
Ranganathan, 1960). También se debe tomar en consideracion que en zonas
donde la variedad B 49-119 es afectada desde el inicio de su desarrollo, el nivel
de dafio (Intensidad), al final del cultivo, serd mayor que en cafias atacadas
tardiamente.

Esta condicién indica un ataque mayor en los tercios medio e inferior,
¥a que segin Martorell y Bandgdiwala (1954) el tercio medio produce mas azi-
car que el inferior y éste que el superior. Es claro, en este caso, que no sola-
mente el valor de la Intensidad coma tal es lo importante, sino que la localizacién
del dafio de Diatraea spp., también lo es, en la relacién de pérdida entre
Rendimiento y dafio de esle taladrador.
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Fig. 2. Diagrama de dispersidn y curva de regresidn del rendimiento {RTR) sobre la infesta-
cién, en la variedad H 44-3098. Hacienda Santa Fe, San Carlos [1985).



RTR (Kg/ta)

H 44-3098. Hubo una correlacion positiva, altamente signi-
ficativa (r=0.9117 ) entre la Infestacion y la Intensidad de Infestacién. La corre-
lacién entre el Rendimiento y la Infestacion fue negativa y significativa (r= -
0.636 ), no asi la correspondiente con la Intensidad (r= -0.350"-S-). La regresion
del Rendimiento sobre la infestacion que mejor ajusté, fue la del tipo raiz
cuadrada (R2= 52.2%), Fig. 2. El andlisis de regresién del Rendimiento sobre la
Intensidad, no mostré significancia.

Se encontrd que al comparar la pérdida de azdcar causada por bajas y
altas infestaciones, a través de cambios proporcionales en el nivel de
Infestacién, se producen mayores pérdidas con bajas infestaciones. Entre 0% y
40% de Infestacion, se pierden 10 kg de azicar por tonelada de cafia, mientras
que entre 40 y 80%, se pierden aproximadamente 2 kg (Fig. 2). Eso también
significa que para la variedad H 44-3098, un 3.47% de Intensidad, produce una
pérdida de 10 kgitm, que comparada con la estimada (1.664 kgftm), segun el
indice utilizado en el pais (0.48), da una diferencia de 8.3 kg/tm, aproximada-
mente (Badilla 1986a; 1986b).

La regresién enconlrada (Fig. 2), difiere del tipo nacional e interna-
cionalmente utilizado (Alpizar 1983; Barba 1985; Bido 1981; Teran gl al. 1983;
Villalobos 1986), no solo en cuanto a su modelo, raiz cuadrada, sino que corres-
ponde al rendimiento sobre la Infestacién. Esto se debe posiblemente a que el
tamario del entrenudo es variable dentro y entre los tallos de una cafa.

El numero de entrenudos barrenados no refleja necesariamente la
cantidad de tejido dafiado, como informa Metcalfe (1969), en algunas investiga-
ciones anteriores tampoco se encontré una relacién significativa entre el por-
centaje de entrenudos barrenados y la pérdida de sacarosa (Cleare 1932).
También los entrenudos de la variedad H 44-3098 tienden a ser grandes, mien-
tras que las horadaciones tendieron a ser pequefias, segin Badillal!) este tipo
de regresion del Rendimiento sobre la Infestacion, se emplea en cafias duras,
donde la larva solo perfora un entrenudo, o se le dificulta horadar mas de uno.

Variedad Pindar. La correlacion entre las variables Infestacién, Inten-
sidad de Infestacién y Rendimiento, fue altamente significativa (P < 0.01). Enel
caso de la correlacion entre la Infestacién y la Intensidad de Infestacion fue posi-
tiva, en tanto que ambas variables correlacionaron negativamente con el
Rendimiento. La regresion del rendimiento sobre la Infestacion fue de lipo cua
dratica, {Fl2= 80.9%) (P <0.02), Fig. 3. El andlisis de Rendimiento, con respeclo
a la Intensidad, exhibié que el modelo cuadrético fue el de mejor ajuste (Fl2=
66.9%) P < 0.001), Fig. 4.
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Las ecuaciones de regresion de rendimiento (RTR), sobre la
Infestacién o Intensidad, resultaron cuadrdlicas, situacion que fambién se pre-
sent6 en la variedad B 49-119. Estas ecuaciones difieren de las informadas por
Alpizar (1983) y Villalobos (1986), mostrando un decrecimiento en el
Rendimiento, diferente por cada nivel de infestacion.

Valores pequefios de Infestacién, provocaron leves incrementos en el
rendimiento (RTR), pero posteriormente, al aumentar los valores de Infestacion,
disminuye més fuertemente el rendimiento (RTR) Fig. 3. Esta regresion puede
explicar mejor, los decrecimientos en rendimiento (RTR) entre 60% y 100% de
Infestacion, dado que no se encontrd valores menores de Infestacién, excepto el
de cafias sanas {0%), por lo que entre 0 y 60%, la regresion no explica resulla-
dos. De ahi que los bajos niveles de Infestacién, producirian aumentos en el
rendimiento.

A pesar de que la ecuaci6n de regresion de la Fig. 3 presentd un coe-
ficiente de determinacién mayor que la Fig. 4, lo cual se debe posiblemente a
una debilidad en la metodologia de determinacién del dafio. Eslo se reficre a
que, con esta metodologia, vale igual un entrenudo grande, que uno pequefio, y
lo mismo vale una horadacién que abarca un tercio del entrenudo, gue una que
lo abarca lotalmente; esta situacion ha sido planteada anteriormente por Ellis gt
al. (1960). Otro factor importante son las rajaduras en las cafias, las cuales pro-
ducen pérdidas de sacarosa por inversion de ésta, ademas del dafio de
Melamasius hemipterus. Este Glimo se presentd de manera marcada en la
variedad Pindar, en el sector muestreado. Este curculionido, al penetrar en la
cafia, favorece la aparicion del hongo Colletolrichum falcatum, causante de la in-
version de la sacarosa. El efecto detrimental de la Intensidad fue subestimado
respecto a la Infestacion, por lo que se debe preferir la ecuacion de la Fig. 4, en
lugar de la Fig. 3, para explicar la variacién en el rendimiento (RTR), a causa del
dafio provocado por Dialraea spp., lo que es factible, ya que su nivel de signifi-
cancia es mayor.

Con base en esta informacién de Intensidad, utilizar el factor reductor
de 0.48; significa sobreestimacion de pérdidas, situacion que segin Metcalfé
(1969), es comin. Sin embargo, esa sobreestimacion se reduce, respecto a lo
calculado con la regresion de la Fig. 4, conforme aumenta la Intensidad. Con
valores de Intensidad cercanos al 13%, o mds, si se utiliza el indice reductor, se
subestiman las pérdidas. Ello se debe a que usando esta ecuacion, no ocurre
una pérdida constante por cada nivel de Intensidad, sino que es mayor con cada
nivel superior de Intensidad. Esto Gltimo ha sido planteado por Barba (1985} y
Teran et al. (1983). Segun ésto, la variedad Pindar es sensible a las pérdidas en
Rendimiento, en forma mas acentuada que la variedad B 49-119, aproximada-
mente hasta niveles del 5% de Intensidad. Sin embargo, al aumentar la Intensi-
dad, las pérdidas son menores que las respeclivas en la variedad B 49-119.



Con estos resultados se concluye, que las pérdidas ocasionadas por
Diatraea spp. no son iguales por cada uno porciento de intensidad o infestacién,
en las tres variedades estudiadas, sino que son crecientes en forma desigual.

Estos resultados inducen a cuestionar Ia validez de la utilizacion del
indice fijo de reduccién (de 0.48) que se ha practicado para estas variedades en
Costa Rica (Badilla 1986a; 1986b). También para la cafia H 44-3098, que en
términos comparativos pierde mas azlcar por el dafio de Dialraea spp. que las
ofras variedades, obligan a practicar investigaciones como ésta, durante varios
afos, que abarquen cafias de igual edad en el campo, pero de diferentes cortes,
dentro de la misma cafia. De esa forma se podra establecer una relacion més
apropiada entre el dafio de Diatraea spp. y la pérdida de rendimiento (RTR) al fi-
nal del ciclo del cultivo, que es la pérdida que mas afecta a la industria de la
cafia de azucar.[]
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DOSIS LETAL DE RADIACION GAMMA EN HUEVOS Y LARVAS DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wied)"

Bemal Burgos Zamora*™*

ABSTRACT

The effect of gnmma radiation on oranges (Citrus sinensis Cv. Valencia),
tangerines (Citrus reticulata Cv Criolla) and mangoes (Mangifera indica Cv.
Caribe) infested with Mediterrancan fruit fly Coeratitis capitata Wied (Diptera:
Tephritidae) eggs and larvae in their first and third stages of development (L1 and
1.3) was studied. The objective of this study was to determine the minimum lethal
dose which kills 100% of the insects (DL100) present in artificially infested fruits.
Dosages of irradiation above 10 grays were applied and were increased by 2.5
grays each time, until 100% mortality of the insects was achieved. Each lethal dose
for the eggs was that with which no egg reached eclosion. For the larvae, it was the
dose at which none reached adulthood, eventhough they had reached the pupa
stage. The results indicate that resistance to irradiation diminishes as the eggs and
larvae's age increases. The minimum lethal dose suggested to eliminate 100% of
the parasites in their egg and larval stages is 32.5 grays with 100% reliability; no
isgnificant diffcrences were observed up to a dose of 25 grays. This study
recommends this dose or a higher one in fruit treatment to mect guarantine
measures for the international market. No apparent damage was observed which
affected the irradiated fruits' quality, since lower doses than the maximum ones
recommended by the FAO/IAEA/WHO committee of experts for food treatment
were applied. The fruits did not suffer microbiologically, nutritionally neither in
their external appearance.

‘| Cong Macional de E: logia. 22-24 noviembre, 1990. Heredia, Costa Rica.
**Universidad de Costa Rica. San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.

RESUMEN

Se estudié el efecto de la radiacibn gamma sobre frutos de naranja
(Citrus sinensis Cv. Valencia), mandarina (Citrus reticulata Cv. Criolla) y mango
(Mangifera indica Cv. Caribe) infestados con huevos y larvas en el primer y el ter-
cer estadio de desarrollo (L1 y L3) de la Mosca del mediterraneo Ceratitis capitata
Wied. (Diptera: Tephritidae). El objetivo fue determinar la dosis letal minima que
mata el 100% de los insectos (DL100) presentes en los frutos artificialmente
infestados. Se aplicaron dosis de irradiacién superiores a 10 grays y se aumentd en
2.5 grays cada vez, hasta encontrar el 100% de mortalidad de los insectos. Como
dosis letal para los huevos se consideré aquella a la cual ningiin huevo eclosionara,
mientras que para larvas, fue aquella en la que ningiin individuo alcanzara su
etapa adulta aunque si su estado de pupa. Los resultados indican que la resisten-
cia a la irradiacién disminuye conforme aumenta la edad de los huevos y larvas.
La dosis letal minima sugerida para eliminar el 100% de los parésitos en estado de
huevo y larva es de 32.5 grays con un 100% de confianza; no se observaron diferen-
cias significativas hasta con dosis de 25 grays. Se recomienda ésta o ..na dosis su-
perior, seglin esta investigacién para el tratamiento de los frutos para el mercado
internacional y asi cumplir con las medidas cuarentenarias requeridas. No se ob-
servaron dafios aparentes que afectaran la calidad de los frutos irradiados, debido
a que se aplicaron dosis inferiores a las méximas recomendadas por el comité
mixto de expertos de la FAO/OIEA /OMS, para el tr iento de los ali tos, sin

que sufran detrimento desde el punto de vista microbiologico, nutritivo ni en su
apariencia externa.

PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS EN COSTA RICA*

Heman Camacho Vindas**

ABSTRACT

The most economically important tefritidos in Costa Rica are the
Mediterrancan flies, three species of the genus Anastrepha (A obligua, A. striata
and A. fraterculus) and the papaya fly. The Mediterrancan fly deposits its eggs
The An:
spocies do this on mangoes, guayabas, cases, jocoles, guavas and cuajiniquiles.
The Fruit Fly Integrated
Management Project uses simultancous liberation of sterile flies and parasitoids

trepha

]wiﬂ(‘ip’llly on citrus, coffee, pmchcs, mangoes and caimito.

Toxotrypana curvicauda only attacks  papaya.

together with cultural practices depending on the pests’ density. Massive rearing
of Mediterranean flies is done with eggs gathered in water troughs with sodium
benzoate 17% which were aired for 24 hours. The larvae developed at 2742°C, 70%
F.R. with a diet of 025% citric acid, 0.45% sodium benzoate, 625% yeast
(Saccaromyces cereviciae) without bread-making capacity, 11.5% sugar, 6.9%
wheat bran 6.9% sugar cane bagasse and 67.75% water (pH=52). Each kg, of this
food costs ¢20.16 and a minimum production of 7500/kg with an average weight of
7.0 mg was obtained. Each lot of one million sterile pupas costs ¢2592.00. The
adults are fed in cages with a mixture of 0.5:1 of hydrolized protein and sugar with
a density of 0.15 flies/cm2. Larvae in their third stage are innoculated with
Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae), obtaining a 60%
The pupas are innoculated with Pachycrepoideus vindenmiae
(llymenoptera: Pteromalidae) obtaining a 50% parasitism. 6XK) sterile flies and
3000 parasitoids are liberated weekly by land at 25 Jocations in the main ditrus
producing area in the country where the Mediterrancan fly causes losses of 34%.
Twenty-four months after the liberation, during the 89-90 harvest, a MTD of 0 and
0% of infested fruit was obtained. This result was repeated in the July, 1950
evaluation. 3000 parasitoids of each species were liberated weekly in the Pacific
Central region, the principal mango producing area where Anastrepha infestations
(mainly A. obligua) were higher than 50%. In this area, the Mediterranean fly
infestation has been reduced to 0% and to 8-12% for A. obliqua.

parasitism,

‘1 wongreso Nacional de Entomologia. 22-24 noviembre, 1990, Heredia, Costa Rica.

RESUMEN

Los tefritidos de mayor importancia econémica en Costa Rica son las
Moscas del Mediterréneo, tres especies del género Anastrepha (A. obliqua, A.
striata y A. fraterculus y la Mosca de la Papaya. La mosca del Mediterraneo
oviposita principalmente en citricos, café, melocotén, mango y caimito. Las es-
pecies de Anastrepha lo hacen en mango, guayaba, cas, jocote, guava y cuajiniquil.
Toxotrypana curvicauda ataca sélo la papaya. El Proyecto de Manejo Integrado de
la Mosca de la Fruta simultineamente libera moscas estériles y parasitoides
ademas de medidas culturales, en fundién de la densidad de la plaga. Estas
moscas se crian masivamente a partir de huevos recogidos en canoas con agua y
benzoato de sodio al 1%, los cuales se airean durante 24 horas. Las larvas se desa-
rrollan a 27 + 2°C, 70% H.R. en una dieta de 0.25% de écido citrico, 0.45% de ben-
zoato de sadio, 6.25% de levadura de pan (Saccharomyces cereviciae) sin capacidad
panificadora, 11.5% de azicar, 6.9% de acemite de trigo, 6.9% de bagacillo de cafia
y 67.75% de agua (pH=5.2). Cada kg de dieta cuesta ¢20.16 y se obtiene una pro-
duccién minima de 7500 pupas/kg con un peso promedio de 7.0 mg. Cada millén
de pupa estéril cuesta ¢2592.00. Los adultos se alimentan en jaulas con una mezcla
de 0.5:1 de proteina hidrolizada y aziicar con una densidad de 0.15 moscas/cm?.
Larvas de tercer estadio son parasitadas con Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae), obteniéndose un 60% de parasitismo. Las pupas son

parasitadas con Pachycrepoideus ﬂgdenmme (Hymenoptera: Pteromalidae) y se
obticne un 50% de parasitismo. nte se liberan, via terrestre, 600

" moscas estériles y 3000 parasitoides en 25 sitios de la principal drea citricola del

pais y en donde la mosca del Mediterrineo produda pérdidas del 34%. A los 24
meses de la liberacién se obtuvo en la cosecha 89-90 un MTD de 0y un (0% de fruta
infostada. Este resultado se repitié en la evaluacion de julio de 1990. En la region
del Pacifico Central, principal productora de mango y donde las infestaciones por
Anastrepha, principalmente A. obliqua, superaba el 50%, se liberan 300K para-
sitoides de cada espede por semana. En esta drea se redujo la infestacion por
mosca del Mediterraneo a 0% y a 8-12% por A. obliqua.

“*Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. 65



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.20-21 p.66

1921

EVALUACION DE DOS INSECTICIDAS PARA EL COMBATE DE
Prostephanus truncatus Horn (Coleoptera: Bostrichidae) EN COSTA RICA*

Jorge Mario Elizondo S.**
Giovanni Rojas B.

ABSTRACT

Prostephanus truncatus Horn is an important pest that produces losses
as much as 40% of grain storage under favourable environmental conditions. An
experiment was conducted to ltest the efficiency of two insecticides and two
application doses to control the pest. Deltametrine (3 ppmn) was the best treatment.
With this insecticide the mortality was of 89.8%, 95 days after the application, The
percentage of insects born after 140 days of the application was as low as 7.2%.

*| Congreso N 22.24 Noviembre, 1990, Heredia, Costa Rica.
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**Departamento de Agrenomia, Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Apartado 223. San Carlos. Costa Rica.

RESUMEN

Prostephanus truncatus Horn es una plaga primaria de granos almace-
nados que provoca pérdidas hasta del 40%, bajo condiciones favorables. Se realizé
un experimento para evaluar la efectividad de dos insecticidas y dos dosis de apli-
cacién para el combate de la plaga. La deltametrina (3ppm) fue el mejor
tratamiento. Con este insecticida se logré un 89.8% de mortalidad de adultos a los
95 dias después de la aplicacién. El porcentaje de insectos que eclosionaron a los
140 dias fue de 7.2%, adem4s el beneficio neto fue el més alto (¢4 221.8/tm).

Il

ELEMENTOS PARA EL MANEJO INTEGRADO DE

Anastrepha obligua, (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

ASOCIADA CON EL CULTIVO DE HANéO EN COSTA RICA®

Luis Fernando Jiron**

ABSTRACT

An integrated management model is proposed to decrease the impact of
parasitism by the fruit fly (Anastrepha obliqua) in mangoes. This includes: 1. Use
of susceptible varieties to offer a harvest in the dry scason; 2. Choice of varicties
with scaled production planted in separate plots; 3. Use of suffidently large plant-
ing distances; 4. Live fence management, to control the presence of alternate host
plants; 5. Use of windbreak lines of tree species which do not represent "copulation

sites”; 6. Fstablish t of micro hi it

iptera p ids of immature Apastrepha;
7. Elimination of early and late maturing fruits; 8. Population follow up of A.
obliqua adults in relation to the phenology of the trees on the plantation; 9.
Determination of the beginning of fruit infestation by the pest species; 10.
Insecticide application according to information acquired from the point 9; 11,
Elimination of fruit left over after harvest and 12, Other measures which can be
used in the future such as the freeing of sterile males, volatile synthetic compounds

produced from the fruit skin (Kairomonas) and lastly, pheromones.

*| Congreso Macional de E logia. 22-24 Noviembre, 1990, Heredia, Costa Rica.
**CIPROC, Facuftad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.

RESUMEN

Se propone un modelo de manejo integrado para disminuir el impacto
del parasitismo, por la mosca de las frutas Anastrepha obliqua, en el cultivo del
Este incluye: 1. Utilizacién de variedades susceptibles a ofrecer una
cosecha en la estacion seca, 2. Escogencia de variedades con produccitnes escalo-
nadas y plantadas en parcelas separadas; 3. Utilizacion de distancias de siembras
g 4. Manejo de las cercas vivas, controlando la presencia de
plantas hospederas alternas; 5. Utilizacién de hileras de tapavientos con especies
de érboles que no representen "sitios para copulacién”; 6. Establecimiento de
microhimenépteros parasitoides de las formas inmaduras de Anastrepha; 7. Elimi-
naci6n de las frutas de maduracién temprana y tardfa; 8. Seguimiento pobladonal
de los adultos de A. obliqua en relacién con la fenologfa de Ics arboles de las
plantacién 9. Determinacién del inicio de la infestacién de las frutas por parte de la
especie plaga; 10. Aplicacién de insecticidas de acuerdo a la informacién sumi-
nistrada por el punto anterior; 11. Eliminadén de la fruta remanente después de la
cosecha y 12. Otras medidas con las que se podra contar en un futuro como la libe-
racién de machos esterilizados, compuestos volatiles sintéticos pero producidos

) y final

mango.

b k d

SIS
sukice

por la cAscara de la fruta (kair te feromonas.

ANOTACIONES DE HISTORIA NATURAL DE ALGUNOS SILIDOS (HOMOPTERA: PSYLLIDAE)
FORMADORES DE AGALLAS EN LOS CHAPERNOS*

Alberto Harer Salazar R.**

ABSTRACT

It has been observed that the genus Euphalerus causes galls on the
leaflets of trees known as chapernos Lonchocarpus spp. The density and distribu-
tion of galls on these loaflets make these insects a true pest for host plants. In this
paper some natural history aspects of three species of Euphalerus are set forth.

*| Congreso Nacional de Entomologia. 22-24 noviemtxa, 1990. Heredia, Costa Rica.
**Flecinto Uni io de Grecia, Uni

idad da Costa Rica. Apartado 145-4100, Grecia, Costa Rica.

66

RESUMEN

Se ha observado que el género Euphalerus induce agallas en los foliolos
de los drboles conocidos como chapernos Lonchocarpus spp. La densidad y dis-
tribucion de las cecidias en los foliolos convierten a estos insectos en una verdadera
plaga jara las plantas hospederas. Se dan a conocer algunos aspectos de la historia
natural de tres especies de Euphalerus.
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