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ABSTRACT

Fruit flies (DIPTERA: Tephritidae) in Costa Rica: present situation. A gene-
ral review of previous literature on truit flies of Costa Rica is given. It is offered
a discussion of the occurrence, host preferences and economic impact of the
genera Anastrepha, Ceratitis, and Toxotrypana in Costa Rica. The authors evalu-
ate the current control methods on fruit flies in Costa Rica as well as the biolog-
ical control programs which have been carried out in this country since 1960. It
is concluded on the need of well adapted technology of integrated pest manage-

ment.
ANTECEDENTES

Las moscas de las frutas fueron estudiadas
por primera vez en Costa Rica por Keilin y Picado
(1913) y Picado (1920), quienes describieron la
biologia, morfologia y ecologia de Anastrepha
strigta Schiner, asociada con guayaba en el pais.
En los afios posteriores, la informacion sobre ese
grupo de especies plaga fue principalmente de
caricter taxondémico apareciendo en publicacio-
nes de dmbito regional comentarios acerca del
género Anastrepha y otros tefritidos neotropica-
les (Stone, 1942; Berg, 1959; Foote, 1967).

En 1955, con la introduccién al Valle Cen-
tral de la mosca del Mediterraneo (Ceratitis capi-
tata Wied.), se inici6 un programa de muestreo
intensivo de la plaga en esa zona y en otras re-
giones del pais, como Turrialba, Orosi y San Ig-
nacio de Acosta. Este programa contd con el
apoyo de investigadores del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) y los re-
sultados se encuentran resumidos en las publica-
ciones de Salas (1958) y Kuitert (1962).

Al inicio de la década de los sesenta se es-
tablecié el programa de control bioldgico de la
mosca del Mediterrineo en Costa Rica, cuyas acti-
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vidades principales consisten en la liberacién de
machos estériles de C. capitata, y la introduccién
de microhimendpteros parasitoides (Kuitert,
1962). Asociadas con esta plaga, varios autores en
Costa Rica han realizado investigaciones sobre el
mejoramiento de las dietas larvales para la cria ma-
siva de C. capitata (Jirébn y Barquero, 1983).

Foote en 1967, realiz6 una extensa revision
de las especies neotropicales de la familia Tephriti-
dae, incluyendo a Costa Rica en el dmbito de dis-
tribucion de 7 especies del género Anastrepha, que
modificd en algo la lista de especies ofrecida ante-
riormente por Stone (1942).

En 1978, Saunders informé de la presencia
de una nueva especie del género Anastrepha para
Costa Rica, A. manihoti Costa Lima, asociada con
el cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz).

En 1979, Jirdn y Zeledon determinaron que
A. striata Schiner, A. serpentina Wied., y A. obli-
qua Mcquart son las especies del género Anastre-
pha mis cominmente asociadas con las especies
frutales de importancia comercial en Costa Rica.

Recientemente, en 1985, con el apoyo del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICIT) y la Universidad de Costa
Rica, se inici6 un programa de investigacion sobre
diferentes aspectos relacionados con la ecologia de
las especies del género Anastrepha en Costa Rica,
tanto en frutales silvestres como en aquellos de in-
terés comercial. :

El objetivo de este trabajo es ofrecer un ana-
lisis de los diferentes aspectos relacionados con las
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plagas de {rutales, su impacto, su combate y las
perspectivas que ofrecen algunos cultivos hospede-
ros de las moscas como productos de exportacion,
una vez reducida significativamente su incidencia.

Aspectos econdmicos

La diversidad de zonas climdticas que posee
Costa Rica, su condicién tropical, y su posicion
geogrifica entre dos grandes masas continentales,
hacen de este pais una nacion con gran potencial
para explotar comercialmente una gran variedad de
especies frutales (Gomez y Herrera, 1986). Sin
embargo, la falta de estudios suficientemente pro-
fundos acerca de los diferentes problemas asocia-
dos a un determinado cultivo no ha permitido de-
sarrollar agronomicamente algunas especies de fru-
tas tropicales, que, por su sabor y propiedades nu-
tritivas, podrian constituirse en fuentes de ingresos
apreciables para este pequefio pais.

De momento, con excepcion del banano, la
papaya y la pifia, que son atendidos por empresas
transnacionales, los demds frutos tropicales adole-
cen de una buena informacion bdsica, que impide
lograr rendimientos adecuados y una calidad pti-
ma que les asegure una buena aceptacién en los
mercados internacionales. Ademds, existe una serie
de cultivos con buen potencial econémico que en-
frentan, entre otros problemas mayores, un por-
centaje muy alto de pérdidas debido a los indices
de infestacion o parasitismo por moscas de las fru-
tas.

En una evaluacion reciente realizada en Cos-
ta Rica sobre los indices de infestacion en frutas,
asi como de las especies de moscas que las afectan,
se encontrd que mds del 90 % de 18 especies fruta-
les de interés comercial estudiadas, son afectadas
por especies de moscas del género Anastrepha;
también la mosca del Mediterrineo estd asociada,
aunque en grado mucho menor, con estos mismos
hospederos (Jiron y Hedstrom, 1987).

Frutales importantes como el mango, la gua-
yaba y el cas son afectados en Costa Rica hasta en
un 72, 88 y 92 % , respectivamente, lo que limita
una buena comercializacién de los mismos e inclu-
so, para estos ultimos dos productos, la exporta-
cion de fruta fresca resulta actualmente una uto-
pia. La guayaba se logra exportar solamente en
forma de pulpa.

Por lo tanto, es factible pensar que la falta
de una adecuada tecnologia en la produccion y
manejo da como resultado un rendimiento pobre

de estos cultivos, principal obstiaculo para el buen
desarrollo de la fruticultura costarricense. Desafor-
tunadamente, n¢ existen evaluaciones publicadas,
en términos cuantitativos, de las pérdidas ocasiona-
das por las moscas de las frutas en el pais.

La exportacion de frutas tropicales y su relacién
con las moscas del género Anastrepha

La produccion de frutas tropicales en Costa
Rica (excepcion hecha del banano, la pifia y la pa-
paya) contintia siendo manejada de una manera
casi artesanal. Esta pobreza tecnoldgica ha hecho
que la gran variedad de especies frutales que se
producen en el pais no logren proyectarse mds
alld del mercado nacional. La poca definicién ge-
nética que caracteriza a estas especies vegetales,
aunado al escaso sustento académico que tienen
varias de las medidas de manejo relacionadas con
la autoecologia de la produccion y el rendimiento
obtenido en la mayoria de estos frutales, dista mu-
cho del minimo aceptable que se requiere para
competir en los mercados internacionales. Ante la
carencia de estudios detallados acerca de muchos
de los aspectos relacionados con las plagas de fru-
tales, la mayoria de los métodos de combate o su-
presion de plagas en Costa Rica se basan en deci-
siones o sugerencias ofrecidas al productor por los
agentes vendedores de agroquimicos (Arauz et al.,
1984; Jir6n y Vargas, 1986). Obviamente, los mé-
todos de combate sugeridos por las casas comercia-
les se basan principalmente en modelos desarrolla-
dos en otros paises no tropicales y, por lo tanto,
bajo otras condiciones ecologicas.

En el andlisis realizado en Costa Rica, que in-
cluy6 18 especies de frutales sensibles a la infesta-
cion de especies del género Anastrepha, se encon-
tré que A. obliqua es responsable de infestar el
93,3 % de los mangos afectados por larvas de mos-.
cas de las frutas, A. serpentina infesta el 100 % de
las frutas de la familia Sapotaceae (zapote y varios
tipos de caimito) y A. striata el 92 % de las Mirti-
ceas (guayaba, cas y giiizaro).

Entre los frutales de mayor potencial econé-
mico, que involucran un nimero grande de peque-
fios, medianos y grandes productores, el mango es
quizd la especie frutal que ofrece mejores perspec-
tivas. El parasitismo por A. obliqua logra, ficil-
mente, alcanzar el 70 % del total de la cosecha, lo
que reduce significativamente el volumen de ex-
portacidn, pues los indices de calidad del mercado
internacional son mucho mds exigentes que los re-
queridos para satisfacer el mercado nacional.
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Impacto de la relacion entre Anastrepha'y Ceratitis

A principios de la década de los sesenta,
cuando se inici6 el programa de combate biol6gico
de la mosca del Mediterrdneo en Costa Rica se in-
formo que esta plaga era capaz de infestar hasta
200 especies de diferentes plantas hospederas
(Kuitert, 1962).

Con el transcurso de los afios, quedo la ima-
gen en el productor costarricense de que esta mos-
ca era la principal plaga de frutales en el pais. Sin
embargo, Christenson y Foote (1960) mencionan
la desventaja competitiva de la mosca del Medite-
raneo sobre otras moscas de las frutas, entre esas,
Anastrepha spp. y Dacus dorsalis (Hend.). Para
Costa Rica, estos autores sefialan la habilidad com-
petitiva de las especies de Anastrepha sobre C.
capitata en los hospederos usualmente preferidos
por las primeras. Estudios realizados en el proyec-
to “Ecologia de moscas de las frutas en Costa Ri-
ca” demostraron que C. capitata es capaz de aso-
ciarse con un buen nimero de plantas hospederas,
aunque en proporcion claramente minoritaria res-
pecto a las del género Anastrepha; en la mayoria
de los casos no llegan al 7 % los indices de infes-
tacion (Jiron y Hedstrom, 1987). Ya en 1958, Sa-
las habia notado que C. capitata es desplazada de
un hospedero cuando Anastrepha esti presente.
Esto Gltimo también fue notado por Nascimento
et al. (1982) y Malavasi et al. (1980).

Treinta afios después de su introduccién en
Costa Rica C. capitata es una plaga importante en
focos aislados en la naranja dulce, la mandarina, el
almendro de playa, el durazno, el nance y el café.
Sin embargo, no en todas las regiones productoras
de estos cultivos se observa el problema. Otras fru-
tas tropicales también se ven afectadas por la mos-
ca del Mediterrdneo, aunque en niveles muy por
debajo del umbral econémico (Jirén y Hedstrom,
1987).

Especificidad por hospederos

Recientemente se ha observado que existe
una marcada avidez de muchas de las especies de
Anastrepha (mds de 180) para infestar plantas de
una misma familia (Norrbom, 1985; Jirén y Heds-
trom, 1987). Asi, en Costa Rica se ha encontrado
que A. obliqua afecta principalmente al mango, al
jocote y al jobo, todas éstas, Anacardidceas; A.
striata afecta fuertemente a hospederos de la fami-
lia Myrtaceae, tales como guayaba, cas y giiizaro
(Picado, 1920; Jirén y Zeledon, 1979; Jirén y

Hedstrom, 1987). Por otra parte, A. serpentina
estd asociada principalmente a Sapoticeas, como el
caimito y varias especies de zapotes (Mexzon y Ji-
rén, 1987). Por lo tanto, las largas listas de otros
hospederos, pertenecientes sobre todo a otras fa-
milias, para estas especies de Anastrepha son posi-
blemente infestaciones muy ocasionales. Las espe-
cies anteriormente citadas constituyen las tres pla-
gas mds cominmente asociadas con plantas fruta-
les de interés comercial en Costa Rica (Jirén y Ze-
ledén, 1979; Jiron y Hedstrom, 1987).

Se ha encontrado que en el pais A. obliqua
mantiene una dindmica poblacional muy activa du-
rante la estacion lluviosa y los adultos emergen del
suelo durante esta época independientemente de
la fenologia del hospedero. Una situacién contraria
ocurre durante la estacion seca cuando la emergen-
cia de adultos tiende a cero (Soto-Manitiu y Jirdn,
1987). Se ha observado también que los adultos de
Anastrepha no son muy especificos en cuanto a
alimentacion y aprovechan las frutas muy maduras
de otras plantas, incluyendo plantas no hospederas
para ingerir nutrimentos. Tal es el caso de A. stria-
ta y A. serpentina que se han observado alimen-
tindose en frutos maduros de mango, hospedero
que solo utilizan muy ocasionalmente para oviposi-
tar (Soto-Manitiu y Jiron, 1987).

C. capitata parece ser en América tropical
una especie secundaria en la infestacion de muchas
especies frutales de importancia comercial, obte-
niéndose, en la mayoria de los casos, tasas de infes-
tacion que varian entre cero y 7 %del total de fru-
tas parasitadas, que representan valores muy bajos
en relacion a la infestacion total por moscas de las
frutas (Jiron y Hedstrém, 1987; Gutiérrez, 1976).
De las numerosas especies de hospederos informa-
dos para C. capitata, muchas de ellas han sido in-
festadas bajo condiciones de laboratorio. Esto dl-
timo significa que la mosca, pese a ser un diptero
capaz de infestar hasta un fruto artificial (de cera),
realmente no es una especie de gran potencial des-
tructivo, en términos volumétricos, en la region
neotropical, donde estd restringida a focos aislados
asociados a algunos citricos o plantas sin importan-
cia comercial. La causa de que C. capitata sea plaga
importante en algunas especies frutales en Costa
Rica pudiera ser la ausencia de especies de Anastre-
pha asociadas a las mismas. Esto ultimo se-debe
posiblemente a que el tamafio de las frutas, resulta
pequefio para que las larvas de este Gltimo género
se desarrollen satisfactoriamente; tal es el caso de
las cerezas del café, del nance (Byrsonima crassifo-
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lia (L)), y del almendro de playa (Terminalia ca-
tappa 1.). En el durazno (Prunus persica (L.)
Batsch) y otros hospederos recién introducidos,
C. capitata parece tener menos competencia con
las especies del género Anastrepha (Malavasi et al.,
1980; Nascimento et al., 1982).

La situacion planteada anteriormente sugiere
que, la principal razon para el combate de Ceratitis
en términos de exportacién de frutas a los Estados
Unidos se justifica porque aunque la incidencia de
esta plaga en frutas tropicales es muy baja debido a
su gran adaptabilidad a diferentes hospederos,
constituye un peligro inminente para ciertos fruta-
les (especialmente citricos) producidos en el sur de
los Estados Unidos.

En Costa Rica, para los citricos, se ha obser-
vado que C. capitata parece ser la Unica mosca de
la fruta asociada con ellos. Esta asociacion sugiere
que A. ludens (Loew), principal plaga de citricos
en México, a pesar de que habia sido informada en
el pais en los afios cuarenta por Stone (1942), es
posible que no exista en Costa Rica. Un andlisis
posterior de los ejemplares registrados como esta
especie por C.H. Ballou y criados a partir de Casi-
miroa edulis Llave and Lex (matasano), en el Mu-
seo de Historia Natural de los Estados Unidos de
América (USNM), condujo a la conclusién de que
la morfologia del ovipositor no coincide comple-
tamente con la de A. ludens (Jiron et al., 1987).
Se espera que andlisis posteriores demostrardn la
verdadera identidad de la Anastrepha asociada con
este hospedero en el pais.

Toxotrypana curvicauda Gersticker, la mos-
ca de la papaya, parece estar asociada Gnicamente
con ese hospedero; su impacto econémico atin no
se ha evaluado en términos numéricos, sin embar-

go, se considera que esta especie posiblemente in-

feste, en condiciones normales, entre un 15 y un
20 % de este cultivo (H. Salas, 1987 Comunica-
cién personal. Productor, Lepanto, Puntarenas).
Sin embargo, debido a que la infestacién por esta
especie no permite que la fruta parasitada llegue a
su madurez fisioldgica, pues la fruta cae, realmente
no se conoce cual es el verdadero impacto en la
produccion de papaya, especialmente en condicio-
nes silvestres o de manejo limitado. La literatura
informa de un caso aislado de infestacién de man-
go por T. curvicauda, hallazgo que no ha vuelto a
ser encontrado por ningln investigador en América
tropical (Baker et al., 1944).

Medidas de combate para Anastrepha

Combate quimico

El combate quimico de las moscas de las fru-
tas asociadas con cultivos tropicales parte de la
premisa que se debe utilizar un insecticida combi-
nado con un atrayente que logre poner en contac-
to al insecto plaga con el agente quimico. General-
mente la mezcla se aplica en forma de aerosol al
follaje (Aluja y Martinez, 1984). También se ha
considerado el método de trampeo como una po-
sible solucién para ‘disminuir la poblacion de algu-
nas especies de Anastrepha en mango y citricos
(Balock y Lopez, 1969).

En Costa Rica, el productor de frutales, nor-
malmente, utiliza miel de purga o melaza como
atrayente, mezclada con un insecticida organofos-
forado y un fungicida, para proteger las plantacio-
nes contra el ataque de moscas a las frutas (Eli-
zondo y Herndndez, 1983).

Recientemente se comprobé que la miel de
purga es eficiente para atraer a la mosca del Medi-
terrineo, pero no atrae lo suficiente al género
Anastrepha (Hedstrom y Jirdn, 1985), excepto
cuando se contamina con levadura. En esa oportu-
nidad se determindé que una levadura del género
Torula tenia un poder de atraccion 8,4 veces ma-
yor que la melaza. Posteriormente, se utilizo esta
levadura para proteger una parcela de mango y se
logré reducir la tasa de infestacion de un 72 %has-
ta un 15 % en una variedad de ese cultivo (Soto—
Manitiu et al., 1987). Otros atrayentes como la
proteina hidrolizada de maiz o soya y un producto
conocido en el mercado como Buminal también
parecen ser mds eficientes en la atraccion de mos-
cas de las frutas que la miel de purga, pero estos
tienden a descomponerse por los cambios repenti-
nos de la temperatura que cominmente se presen-
tan en las zonas tropicales. También se ha observa-
do que bajo las condiciones climiticas de Costa
Rica una solucién acuosa de Torula logra un efecto
atrayente mucho mds prolongado, de varias sema-
nas, si se le agrega un compuesto boratado (Lépez
y Hernindez, 1967).

Con respecto al género Anastrepha se puede
afirmar que no se ha registrado aln la ocurrencia
de especies o cepas resistentes a insecticidas. Por
el contrario, concentraciones muy bajas de produc-
tos como malathion (Kaythion 5E), fenthion (Le-
baycid) o trichlorfon (Dipterex) actGan de manera
eficiente, al menos con las tres especies de mayor
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importancia economica en Costa Rica de este gé-
nero: A. striata, A. obliqua'y A. serpentina.

Combate cultural

En Costa Rica, las medidas preventivas para
mejorar el rendimiento de un hospedero de Anas-
trepha sin la aplicacion de ningln agente quimico,
fueron sugeridas desde 1920 por Clodomiro Picado
(1920), quien propuso la aplicacion de medidas
culturales para disminuir el impacto de A. striata
en guayaba. Algunas de estas medidas pueden dis-
minuir significativamente el ataque de Anastrepha
en diferentes cultivos.

Estas pueden ser:

—  Eliminacion de las frutas infestadas caidas
en el suelo.

—  Remocion de las pupas del suelo ya sea por
volteo de las capas superiores o por accién
de depredadores como gallinas y aves silves-
tres.

—  Uniformidad varietal de las parcelas.

—  Eliminacién de hospederos alternos en los
alrededores.

—  Sincronizacién en la produccion de flores

—  Utilizacién de adecuadas distancias de siem-
bra.

Combate bioldgico

Los primeros autores que sugirieron en Costa
Rica la utilizacion de microhimenopteros como
posibles agentes para disminuir las poblaciones de
Anastrepha fueron Keilin y Picado (1913) al des-
cribir y sugerir la utilizacion de Diachasma (=Do-
ryctobracon) crawfordi contra A. strigta. Afios
mds tarde como resultado de la introduccion de
la mosca del Mediterrineo en Costa Rica se esta-
blecié un programa de control bioldgico a través
del Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA) (Kuitert, 1962). Como
parte de este programa se inicié la cria masiva de
C. capitata con el objeto de liberar machos esteri-
lizados, asi como el mantenimiento de colonias de
11 microhimendpteros parasitoides asociados con
esta plaga. Sin embargo, no existe informacion pu-
blicada en revistas formales acerca de los resulta-
dos de estas liberaciones en Costa Rica. Hasta
donde se tiene conocimiento tampoco se llevaron
a cabo seguimientos de los parasitoides.

En 1981, Wharton et al, informaron que va-
rias de las especies de microhimendpteros introdu-
cidos para combatir la mosca del Mediterrineo

también se asocian con las especies del género
Anastrepha e, incluso lo hacen en mayor grado.
Posteriormente, Mexzon y Jirén (1987) co-
rroboraron esta informacion y encontraron que
son seis las especies de parasitoides asociadas con
Anastrepha, lo mismo que con Ceratitis. Estas es-
pecies son: Trybliographa spp., Doryctobracon
crawfordi Viereck, Biosteres longicaudatus Ash-
mead, Syntomosphyrum indicum Silvestri, Try-
chopia sp. y Doryctobracon aerolatus Szepligeti.

Por ser Costa Rica un territorio continental
y tener una exhuberante flora con abundancia de
hospederos alternos para esta familia de moscas,
las posibilidades de éxito para erradicar tanto a la
mosca del Mediterrineo como a las del género
Anastrepha son excesivamente escasas. El sistema
de liberaciéon de machos esterilizados, iniciado
desde hace casi 30 afios parece haber tenido éxito
en dreas muy aisladas geogrificamente o en islas
ocednicas. Segun la literatura, este método, ha sido
exitoso en lugares como Hawaii, Curazao y Guam,
pero en Costa Rica la incidencia de Ceratitis no ha
mostrado (a mediano o largo plazo) sintomas de
haber disminuido. La diversidad vegetal tan gran-
de, la existencia de parques nacionales, zonas o
dreas no perturbables y la continuidad geogrdfica
con otros paises tropicales hacen que el método de
machos esterilizados sea una alternativa poco pric-
tica y segura.

La necesidad de un plan nacional de mango para
Costa Rica

El aumento en la demanda de este frutal por
parte de los paises industrializados desde el inicio
de la década de los ochenta, representa una magni-
fica oportunidad para abrir el mercado de exporta-
ci6én de mango hacia los Estados Unidos, principal-
mente. Como resultado de la buena aceptacion de
esta fruta en los Gltimos afios, el drea cultivada de
mango se ha incrementado en forma significativa y
este cultivo, que inicialmente estaba en manos de
pequefios y medianos agricultores, tiene ahora la
participacion de productores grandes y de corpora-
ciones costarricenses y transnacionales.

Por otra parte, para lograr abrir el mercado
norteamericano, es necesario cumplir con normas
de calidad, que con la tecnologia de produccién
existente entre los productores costarricenses no se
logrard alcanzar. Los requisitos de sanidad vegetal
y cuarentena de Estados Unidos obligan a Costa
Rica a hacer un esfuerzo dirigido a cumplir con
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una larga serie de requisitos. Una vez cumplidos,

el pais se vera favorecido por la conveniencia de

estar ubicados en la Cuenca del Caribe y a corta
distancia geografica de Florida y otros puertos
importantes de esa gran nacion.

Cualquier esfuerzo para desarrollar este cul-
tivo en Costa Rica debe considerar cuatro aspectos
basicos:

a— El comportamiento de las diferentes varieda-
des en las distintas regiones productoras de
mango.

b— El manejo integrado precosecha tanto de las
plagas Anastrepha spp. y Ceratitis capitata,
como el de las enfermedades asociadas con
este cultivo (antracnosis).

c— Aspectos relacionados con fisiologia y trata-
mientos postcosecha.

d— Establecimiento de la cria masiva de las pla-
gas para cumplir con los requerimientos esta-
blecidos (pruebas bioldgicas) por el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA).

RESUMEN

Se ofrece una revision general de la literatura
existente sobre moscas de las frutas en Costa Rica.
Se presenta una discusion acerca de la ocurrencia,
preferencias de hospederos e impacto econémico
de los géneros Anastrepha, Ceratitis y Toxotrypa-
na en este pais. Los autores hacen una evaluacion
de los métodos de combate, asi como de los pro-
gramas de control bioldgico en moscas de las frutas
llevadas a cabo en Costa Rica desde los afios sesen-
ta. Se concluye sobre la necesidad de consolidar
una tecnologia bien adaptada para el manejo inte-
grado de estas plagas, especialmente en relacién
con el cultivo del mango.
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