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CONTROL BIOLOGICO DE LA MOSCA PRIETA
(ALEUROCANTHUSWOGLUMI ASHBY) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE)

EN NICARAGUA.

Por Enilda CANO
& Sean L. SWEZEY *

Resumen.

Una serie de tablas de vida de la mosca prieta de los citricos, Aleurocanthus woglumi ASHBY (Homoptera:
Aleyrodidae) basadas en observaciones de campo, en un huerto de citricos en Ledn, Nicaragua (1986-1989) indica que €
endoparasitoide solitario Encarsia opulenta SILVESTRI (Hymenoptera: Aphelinidae) es un factor regulatorio clave de las

poblaciones de mosca prieta.

Abstract.

Life tables of Aleurocanthus woglumi ASHBY (Homoptera: Aleyrodidae) based on field observations, in acitrus
plantation in Ledn, Nicaragua (1986-1989) show that the solitary endoparasitoid Encarsia opulenta SILVESTRI

(Hymenoptera: Aphelinidage) is a key regulator of Aleurocanthus woglumi populations.

* Laboratorio de Control Biolégico, Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua.

I ntroduccion.
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Lamosca prieta de | os citricos, Aleurocanthus woglumi ASHBY , fué introducida alos tropicos del Nuevo Mundo
desde lalndiay por primeravez fué detectada como una plaga de citricos en Jamaica en 1913. Posteriormente fue
detectada en las islas Bahamas, Cuba, Panamay CostaRica (DIETZ & ZATEK, 1920), Méxicoy Texas (SMITH et a,
1964), Florida (NEWELL & BROWN, 1939), y El Salvador (QUEZADA, 1974). Reinfestaciones ocurrieron en Texas
(1971) y Florida (1976) y poblaciones fueron establ ecidas después de no poder erradicar |a mosca prieta de &reas urbanas
en Florida (HART et al, 1978).

Lamosca prieta esta distribuida a través de Centro América en los géneros Citrus, Mangifera y posiblemente otros
hospederos (SHAW, 1950). No existen referencias de estudios publicados que cuantifiquen el impacto econémicoy €l
control biolégico de la mosca prieta en Nicaragua. Aunque fue detectada en Costa Rica a principio de este siglo, la historia
del establecimiento de la mosca prieta en Nicaragua no es muy clara, e campesinado en e Occidente de Nicaragua a
nombrado alamosca prieta " TierraVoladora' y este nombre comun ha existido en laregion durante 20 - 25 afios de
acuerdo con nuestra informacién de campo. La mosca prieta fue "descubierta" oficialmente en Nicaragua en ese entonces
(RUSSELL, 1962). Quezada (1974) presenta datos claros que la mosca prieta no se establecio en El Salvador hasta antes

de los afios 40.

El control biolégico sustancial o completo se ha logrado con las importaciones de parasitoides a Nuevo Mundo
desde Asiaincluyendo proyectos exitosos en €l Caribe (CLAUSEN & BERRY, 1932; BENNETT et al, 1976;
HERNANDEZ & CASTINEIRAS, 1983), Floriday Texas (HART et al, 1978; DOWELL et al, 1979; SUMMY et al,
1983; NGUYEN et al, 1983), México (SMITH et al, 1964; FLANDERS, 1969) y El Salvador (QUEZADA, 1974). Debido
al hecho de que estos programas de control bioldgico fueron el resultado de la redistribucién de parasitoides col ectados por
Smithy otros (1964) los cuales toleraron temperaturay humedades tropicales, nos parecio factible e control biologico de

la mosca prieta en Nicaragua.

En Noviembre de 1985 observamos brotes severos de la mosca prieta en varios huertos de citricos
(aproximadamente 1 & 2 hectareas) en los arededores de la ciudad de Ledn en el Occidente de Nicaragua. Los huertos
estaban adyacentes a cultivos de algodonero frecuentamente fumigados y sujetos a contaminacién de residuos de

i nsecti cidas en NUMEerosas 0casi ones.

Se observaron rebrotes jévenes y hojas vigjas cubiertos por numerosas colonias de mosca prieta, causando
pérdidas sustancial es de rendimiento en |los &rboles con infestaciones sostenida de mosca prieta. Un productor de limones
nos informo que realizaba 18 aplicaciones de insecticidas por afio sin lograr controlar la mosca prieta. También
observamos parasitismo (detectado por un orificio de salida del endoparasitoide) en estados ninfales avanzados en huertos

caseros urbanos menos sujetos a contaminacion por insecticidas. Posteriormente se identifico el parasitoide como Encarsia
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opulenta (SILVESTRI), un endoparasitoi de solitario de |la mosca prieta (SHAFEE, 1973; ALAYO & HERNANDEZ,
1979; DEBACH & LA SALLE, 1981), introducida por primeravez en México en 1949 (SMITH et al, 1964) y que
probablemente Ilegd a Nicaragua por movimiento natural o por introduccion de plantas infestadas por mosca prieta

parasitadas.

Consideramos el parasitismo por Encarsia opulenta como un factor importante en cualquier programa de manegjo
integrado de citricos. Presentamos | os resultados de un estudio de cuatro afios de |os factores bidticos y abidticos que

influyeron sobre la mortalidad de la mosca prieta en un huerto comercial de citricos.

Materialesy M étodos.

Un huerto de citricos (Finca Las Cuchillas), con un &rea de 1.5 hectérea, situado ados kildmetros a sur de la
ciudad de Leodn, fue seleccionado como parcela experimental en Noviembre 1985. En una parte del huerto, se
seleccionaron tres &rboles de limén (transplantados tres afios antes) con |os rebrotes altamente infestados por colonias de la
mosca prieta. El follaje maduro mostraba sefiales evidentes de infestaciones similares en el pasado y cobertura de
fumagina. El productor nos informé que aplicaciones repetidas de un piretroide de sintesis (deltametrina) no lograba un
control eficaz y que el rendimiento de frutos era bajo comparandolo con arboles no infestados. El productor también nos
informd de coincidencia de infestaciones altas de mosca prietay periodo de arrastre de insecticidas desde e cultivo del

algodonero cercano; observaciones similares se registraron en El Salvador (QUEZADA et al, 1974).

El 25 de Diciembre se seleccionaron tres arboles para las observaciones de | as tables de vida de mosca prieta. Un
método similar a método usado por Quezaday otros (1974) se uso para las observaciones. En los érboles de observaciones
se marcaron 20 hojas (estaciones fijas) presentando espiral fresca de huevos de mosca prieta. La superficie delahojase
marco con crayon en el sitio de la espiral y una etiqueta pequefia fue colocada a una rama vecina para facilitar la ubicacion
ulterior. Se quitd las posturas subsecuentes en la superficie de la hoja para evitar interferencias con la espiral marcada. Se
procedié con censos semanales de las inmaduras de la mosca prieta en todas | as espirales marcadas hasta que llegaran a

adultos o morian.

La determinacion de edades al morirse o cambiar de instar se hicieron de acuerdo con descripcionesy figuras
originales de Dietz & Zatek (1920). La mortalidad abiotica debida a sequia fue anotada e inmaduros perdidos se
consideraron muertos por sequia o vientos.

Basada en observaciones del comportamiento de los depredadores un integumento roto de ninfas se consideré como
evidencia de mortalidad por depredacion, aunque Cherry & Dowell (1979) reportaron que es fécil subestimar el nivel de

depredacion por Chrysopidae con este tipo de estimado visual. La emergenciadel adulto de mosca prieta fue determinada
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por laruptura caracteristica de la parte anterior del integumento de cuarto instar (DIETZ & ZATEK, 1920). El parasitismo
de esta etapa fué determinado por los orificios de salida del parasitoide en la parte posterior del integumento de cuarto
instar. Lafecha de emergenciadel ultimo adulto se tomo6 como lafechafinal de latabla de vida, aunque se siguieron
observaciones rutinarias mas alla de esta fecha para observar la emergencia de parasitoides. Cuando toda las fases
inmaduras habian muerto, el proceso de censo fue repetido hasta que un total de 13 generaciones se habian censado.
Poblaciones bajas de la mosca prietaen 1988 y 1989 redujeron el nimero de espirales de huevos en el cohorte, y
aplicaciones de insecticidas a los arboles de observacion en 1987 asi como condiciones climéticas adversas causaron

demoraen reiniciar el proceso de censo.

Se observaron depredadores alimentandose de las colonias de mosca prieta, fueron colectados e identificados.
Hojas con ninfas de mosca prieta fueron |levados desde arboles no censados a laboratorio para obtener la emergencia de

parasitoides, paratal efecto las hojas se colocaron en tubos de ensayos grandes 'y sellados.

L os datos de censos fueron computados en el formato estandar de unatabla de viday los calculosrealesy
aparentes de valores de K para los factores de mortalidad se hicieron de acuerdo a Southwood (1978) en una manera
similar alos estudios realizados por Dowell et al (1979) y Cherry & Dowell (1979) para agentes de mortalidad de la mosca
prietaal sur de Florida. Las tasas de reemplazamiento se calcularon usando un estimado de 100 huevos por hembra de la
mosca prietay sumando una proporcion de sexosde 1:1 (DIETZ & ZATEK, 1920). Las tasas de reemplazamiento
potenciales sin mortalidad debido a parasitoides fueron cal culadas asumiendo que de cadainmaduro parasitado de la

mosca prieta hubiera emergido un adulto viable.

Empezando en 1987 también se hizo unainspeccion visua de 50 hojas seleccionadas al azar en |os brotes frescos
de la parte inferior de los arboles de observacion y se contaron €l nimero de adultos de mosca prietay las espirales nuevas

como un indice de la sobrevivencia poblacional y tendencia reproductiva de |a mosca prieta.

Resultados.

Lastablas 1 hasta 4 muestran los resultados de | as observaciones y componentes de | as tablas de vida en cada uno
de los 4 anos. Cuatro depredadores fueron colectados de las colonias de mosca prieta durante el periodo de observacion:
adultos y larvas de los Chrysopidae Chrysoperla externa y Ceraeochrysa sp., un Coccinellidae, Delphastus pusillusy un

acaro no identificado. Encarsia opulenta fué el Unico parasitoide que emergio de las ninfas de la mosca prieta.

A finales de 1985 los arboles del huerto fueron infestados aproximadamente en un 50 o 60 % por ninfas de mosca
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prieta posiblemente como resultado de aplicaciones de insecticidas repetidas hechas por € productor. No se encontré

ninguna evidencia de parasitismo por Encarsia opulenta 'y € impacto de los depredadores fué reducido en comparacién
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con tablas subsecuentes (tabla 1). Al terminar |as aplicaciones de insecticidas durante la época seca en 1986 (que terming
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hasta en agosto), |os depredadores eran méas numerosos, causando mortalidad en huevos y ninfas de |os primeros estadios
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Lamortalidad por factores abidticos y depredadores en la época seca de 1986 no fué suficiente para evitar el crecimiento

poblacional téorico de la mosca prieta.

Lluvias fuertes en la época himeda causo reduccion completa de mortalidad causada por depredadores y redujo

fuertemente la mortalidad inducida de Encarsia opulenta. Se observo la presencia del hongo Aschersonia aleyrodis

WEBER, factor de mortalidad en condiciones de clima hiimeda.
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Labaja sobrevivenciay oviposicién de lamosca prieta a finales de 1986 influyé en los productores para reducir
las aplicaciones de insecticidas bimensuales hasta Julio 1987. Interferencias con la actividad de |os parasitoides y
depredadores continuaron en el afio 1987 (tabla 2) hasta que se establecieron tres érboles sin tratamiento en Mayo y se
eliminaron las aplicaciones en Junio. Las observaciones se reanudaron en Septiembre y los computos indicaron que
Encarsia opulenta fué el factor clave, responsable de la baja en la tasa de reemplazamiento tedrica de lamosca prieta.
Lluvias fuertes ocurrieron solo a principio de este intervalo de observaciony las lluvias de invierno se terminaron a finales
de Octubre. Lamortalidad por parasitoides fué un factor clave en reducir 1os niveles de reemplazamiento tedrico de la
mosca prieta por debajo del nivel de aumento de la poblacién. Densidades de las ninfas de mosca prieta a finales de 1987
estuvieron por debajo de los niveles de accidn usados por |os productores para aplicacién de insecticidas (estimado en 10

ninfas de la mosca prieta por hoja).

En 1988 (tabla 3), & control de mosca prieta por Encarsia opulenta en la época seca contintia hasta que el huracan
"Juana’' dafod severamente laregion afinales de Octubre. Los enemigos naturales no son importantes factores de
mortalidad hasta que se establece |a estacion seca en 1989. En Mayo de 1989 (tabla 4) el parasitismo por Encarsia
opulenta se observo otra vez en colonias de mosca prieta que sufrieron una mortalidad abidtica alta. No se determingé la
proporcion de parasitismo. Lluvias invernales tempranas en Mayo perturbaron la actividad del parasitoide, pero parafinal
de 1989, Encarsia opulenta volvié a ser €l factor clave en bajar €l nivel de reemplazamiento tedrico de la mosca prieta.
L as poblaciones de la mosca prieta fueron en este momento iguales a 0.38 ninfas por hoja (monitoreo de Febrero 1990) un

nivel inferior a nivel de dafio fisico (50-100 ninfas por hoja).

Lafigura muestralarelacion entre la sobrevivencia de la mosca prietay emergencia del parasitoide Encarsia
opulenta expresados por colonias observadas en |os cohortes de | as tablas de vida a través de |os afios de estudios. La
relacion alargo plazo es de una respuesta demorada del parasitoide dependiendo de la densidad de mosca prietay en parte
respondiendo a perturbaciones periddicas causadas por aplicacion de insecticidas o lluvias fuertes. En cada una de estas
tablas de vida, depués de brotes poblacionales de mosca prieta (Marzo - Noviembre 1986, Noviembre - Marzo 1988,
Septiembre - Noviembre 1989) el parasitismo por Encarsia opulenta era el factor determinante en mantener la
sobrevivencia de la mosca prieta por debajo del nivel tedrico de reemplazamiento. La ausencia de este factor clave de
mortalidad durante periodos de aplicacion de insecticidas o lluvias fuertes indican que estos factores ambientales
desestabilizan las actividades del parasitoidey el censo visual directo también muestra un patrén similar de brotes por €l
control de bajo nivel. Aungue los depredadores son un factor importante de mortalidad durante la estacion seca, en ningun
caso la depredacion de ninfas antes del cuarto instar era por si solo responsable de bajar el reemplazamiento potencial dela

mosca prieta sin lainteraccion de factores abi6ticos. Los depredadores son un factor importante en la mortalidad en los
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estadios ninfa | hastanifalll de lamosca prieta, raras veces se alimentan del cuarto instar. Cherry & Dowell (1979)
también hicieron la misma observacion. En nuestros estudios |os depredadores desaparecen compl etamente como factor de
mortalidad durante |os periodos de lluvias fuertes. La mortalidad abi6tica por disecacion de las ninfas de mosca prieta
representaba una baja seria en la tasa de reemplazamiento tedrica solamente en €l verano seco de 1989, después del

huracan "Juana".

Nuestro censo indica que el tamafio promedio de la espiral de mosca prietaen el campo es de 25.5 (+ 2.3) huevos,
similar a promedio 32.2 huevos por espiral observado en Panama (DIETZ & ZATEK, 1920).

Usando las fechas iniciales y finales de las tablas de vida como medida aproximativa de tiempo de generacion, se
observé que los cohortes en este estudio tenian un tiempo de generacién promedio de 89.5 (+ 2.3) dias paradesarrollar
desde huevos hasta adultos. Nuestros datos de temperatura para la ciudad de Ledn indican que laregion acumula
aproximadamente 11 dias grados °C diarios por encima del umbral de desarrollo (13.7 °C) determinado para la mosca
prieta (DOWELL & FITZPATRICK, 1978) en Florida.
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De acuerdo con estos autores, €l desarrollo de la mosca prieta requiere 987 dias grados °C 6 89.7 dias bajo |as condiciones

promedio de Ledn. De acuerdo con este calculo la mosca prieta es capaz de tener 4 generaciones anuales completas en la

region de Ledn.

Lavariacién observada en €l patron estacional de mortalidad abi6tica es debido alas temperaturas altas en los

veranos secos y €l efecto moderado de Iluvia de invierno sobre estas temperaturas. Durante |os meses de verano los

file:/lIC|/IMy%20Documents/REVISTA/REV%2020/20%20Can0%20-%20mosca%20negra.htm (13 of 17) [11/11/2002 07:53:05 p.m.]



Rev

maximos de temperatura diarios pueden alcanzar por encima de 31°C, una temperatura constante de crianza en que la
mosca prieta no puede desarrollarse en sus fases inmaduras (Dowell & Fitzpatrick, 1978). Las temperaturas del verano
muchas veces exceden a 35°C, unatemperaturaletal en tres horas para Encarsia opulenta (THOMPSON, 1985). Bajo

estas temperaturas rigurosas del verano, un porcentaje alto del hospedero 'y del parasitoide puede morirse.

Bajo condiciones secas favorables, Encarsia opulenta fué consistentemente el factor més importante de baja
poblacional de los brotes de mosca prieta a través de 4 afios de observacion. Estas bajas ocurren bajo condiciones abi éticas
secas durante el desarrollo de las fases ninfales iniciales de la mosca prieta que sirven de hospedero para Encarsia
opulenta. Ladisecacion y los depredadores eran factores importantes en €l verano. La sobrevivencia de la mosca prieta
aumenté durante periodos de lluvias intensivas y temperaturas moderadas, debido ala ausencia de los factores regul atorios
(disecacion y depredacion). El mecanismo para explicar la ausencia de enemigos naturales en |os meses de lluvias no esta
muy claro, pero se puede concluir que el efecto directo y fisico juega un papel importante. Los brotesiniciales de la mosca
prieta en este estudio fueron aparentemente inducidos por aplicaciones de insecticidas. Fitzpatrick et al (1979) demostraron
el efecto nocivo de los insecticidas sobre |as poblaciones del parasitoide de |la mosca prieta, Amitus hesperidium
SILVESTRI en Florida. Un efecto similar pudieran haber tenido los insecticidas aplicados por €l productor en € huerto
sobre Encarsia opulenta. Esta hip6tesis se debe comprobar paralos insecticidas de comin uso en los huertos de citricos,

como parte del desarrollo de un plan general de manegjo integrado de plagas de citricos.

En este estudio los brotes de la mosca prieta fueron seguidos por una regulacion demorada a niveles bajos de
sobrevivencia de adultos dentro de dos o tres generaciones.
Este efecto demorado en la densidad de la mosca prieta es caracteristico de regulacién por parasitoides (SUMMY et al,
1985). Summy et al (1983) reportaron la agregacion de adultos y comportamiento parasitico dependiendo directamente del
hospedero de Encarsia opulenta, y presencia de adultos de Encarsia opulenta en poblaciones bajas y estables de la mosca
prieta. En Texas se considera que Encarsia opulenta es un parasitoide de caracteristicas superior debido a
su alta capacidad de busqueday su tolerancia a clima calidos (FLANDERS, 1969). Observaciones en El Salvador
(QUEZADA et al, 1974) y Jamaica (VAN WHERRIN, 1968) han confirmado estas caracteristicas de comportamiento
superior de Encarsia opulenta. Sin embargo es posible que € parasitismo de mosca prieta por Encarsia opulenta en este
estudio esta subestimado en los computos de las tablas de vida debido a traslape de factores de mortalidad abidtica. Para
una medicion mas exacta del parasitoide a densidades de mosca prieta en e campo una muestra de |os hospederos
restantes de cada cohorte se debe disectar para estimar parasitoi des que no se desarrollaron completamente debido a

condiciones abi6ticas adversas. Recientemente hemos iniciado un estudio con cohortes sel eccionados.

El control biolégico clésico de plaga en Nicaragua no se ha reportado en laliteratura entomoldgica (ALTIERI et
al, 1989), y en general investigaciones en control biol6gico no se han realizado en unaforma sistemética en América

Central. Como resultado de este estudio se estéd formando un grupo de productores / colaboradores mas grande en laregion
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de Ledn para participar en un programa de control supervisado e integrado de plagas de citricos, para conservar y aumentar
el control bioldgico de la mosca prieta por Encarsia opulenta. Este programa incluye: monitoreo de poblaciones de plagas
y entrenamiento de productores en la aplicacion de umbral es de accidn de la mosca prieta, evaluacion de insecticidas
selectivosy liberaciones de parasitoides en huertos severamente perturbados. El objetivo de este programa es reducir el
abuso de uso de insecticidas en la produccién de citricos en €l Occidente de Nicaraguay contar |0 mas posible con los
agentes de control biolgico ya establecidos o por establecer en investigaciones futuras (por jemplo establecer
Aphelinidae o Encyrtidae contra Unaspis citri que se encuentra en huertos perturbados por insecticidas en laregion de

Ledn).
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(Hymenoptera: Aphelinidae). Entomophaga.
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