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Resumen

En dos experimentos ubicados en invernadero para el control de jobotos, se procedid a realizar la evaluacion
de la eficacia de siete productos bioldgicos y un botédnico. Se evaluaron entomopatégenos (nematodos,
bacterias y hongos) y extracto de cascara de naranja. Se evalud la eficacia y el porcentaje de mortalidad de
los productos. Los resultados del ensayo solo mostraron diferencias altamente significativas (p>.01) entre el
NEP Heterorhabditis bacteriophora y los demds tratamientos para la variable % eficacia en el Ingenio Taboga.

Introduccion

Los jobotos, estadios larvales de abejones, son considerados en muchos paises del mundo como una plaga
con una amplia distribucién en diversas condiciones de clima y suelos, con capacidad de provocar dafios a
diversos cultivos, desde plantaciones en invernadero o bajo cubierta de saran hasta cultivos extensivos
anuales o perennes.

En las condiciones del cultivo de la cafia de azucar en Costa Rica, se ha reportado una mayor incidencia en las
zonas de influencia de la Vertiente Pacifica (Guanacaste, Puntarenas, Valle Central y la Region Sur), con una
menor incidencia en las otras regiones caferas.

En los ultimos afios, las poblaciones de larvas y de abejones se han incrementado sustancialmente por razones
que auln no estan claras, pero se puede especular que un menor régimen de lluvias entre los meses de junio-
agosto y una menor influencia de depresiones tropicales en el Caribe en el mes de octubre, ha permitido una
mayor sobrevivencia natural de larvas de estos abejones.

El control de esta plaga, se debe enfocar desde un punto de vista, no solo de MIP, sino de Manejo Integrado
del Cultivo. La implementacion de diferentes estrategias y practicas con el objeto de afectar cada uno de los
estadios de vida (huevo - larva — pupa —adulto) son fundamentales para disminuir la presidon de la plaga.
Algunas estrategias se pueden desarrollar durante la época seca, al inicio de las lluvias y durante un periodo
temprano de desarrollo del cultivo.

Alternativas validas para el control directo de las larvas son el uso de productos quimicos eficaces o el uso de
bioldgicos que estdn en periodos de valoracidn desde hace algunos afos. La oferta de productos es amplia,
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alguno de ellos con referencias de eficacia contra estas larvas, mientras otros con limitaciones debido a que
las investigaciones desarrolladas en otros lugares se ejecutaron en condiciones muy diferentes o contra otras
especies de la plaga.

En fin, el tema de encontrar productos altamente eficientes que permitan un manejo racional, con un bajo
impacto al ambiente y con costos que sean manejables para los agricultores, es una lucha que hay que seguir,
como se ha venido dando desde décadas atras.

Objetivo
Evaluar la eficacia de productos biolégicos / botanicos para el control de jobotos.
Materiales y métodos

En busqueda de alternativas de manejo de plagas y ante la aparicion en el mercado de nuevos productos de
accion microbioldgica con potencial de uso para muchas plagas, incluyendo los jobotos, se considerd
necesario realizar la evaluacidn de algunos de ellos dirigidos a los primeros estadios larvales de la plaga (L1 —
L2).

Ubicaciodn:

Las evaluaciones se realizaron en invernaderos ubicados en Ingenio Taboga, Bebedero, Cafias, Guanacaste e
Ingenio El General (Coopeagri), Pefias Blancas, Pérez Zeleddn, San José, en maceteros sembrados previamente
con plantulas de cafa de azucar.

Tratamientos:

El ensayo consté de 9 tratamientos donde se considerd una especie de nematodos, cuatro cepas de hongos
entomopatoégenos, dos bacterias, un producto de origen botdanico y el testigo sin aplicar. Se establecieron
tres (3) repeticiones para cada tratamiento.

Cuadro 1
Productos utilizados en la evaluacién de biolégicos / botanicos. Ingenios Taboga y Coopeagri, 2013

Organismo Tipo de organismo Nombre comercial Casa Comercial-Institucion

Periodo de evaluaciones:

El proyecto se ejecutd entre el 16 de mayo y el 21 de agosto del 2013. Se realizaron tres evaluaciones para
cada tratamiento, segln las recomendaciones de los representantes de las empresas:
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Tratamiento Evaluacion
B-Green 7-22y45dda
MYCOTROL 7-22y45dda
MTCONTROL+INSECTOSBV 7-15Y30dda
Metadieca 7-15y30dda
Beauvedieca 7-15y30dda
Milky Spore 3-6y 12semanas
BT 3-6y 12semanas
ORO-BOR N1 7-15y45dda
TESTIGO 7- 22y 45 dias

Caracteristicas del suelo:

En el caso de Taboga, se utilizd un suelo franco-arcillo-limoso de buena fertilidad con un contenido de materia
organica de 0,62% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultado del anélisis quimico - fisico del suelo utilizado para el ensayo

oH cmol(+)/1 mg/|
Acidez Ca | Mg | K P | Zn | Mn | Cu Fe
5,7 0,15 11,9 4,5 0,52 13 4,3 2 5 22
Arena Arcilla | Limo | Textura %MO |C.E. Dsm/m
Textura
18 32 50 FAL 0,62 0,87

Laboratorio de Suelos . INTA, 2013.

Andlisis microbioldgicos realizados dan como resultado la identificacién de hongos dominantes de los géneros
Rhizopus sp., Fusarium sp., Aspergillus nigery Penicillium sp. (Laboratorio de Microbiologia, CIA — UCR, 2013).
Ademds se diagnosticé la presencia de los nematodos Pratylenchus sp. y Criconemella sp. (Andlisis
Nematoldgico, Laboratorio Nematologia, UCR, 2013).

El suelo de Coopeagri presentd caracteristicas muy diferentes. Las limitantes propias de los suelos de la region
se manifiestan en el resultado del analisis quimico — fisico. Ademas, se reportan los mismos microorganismos
de suelos que en Taboga, pero no hay presencia de nematodos.

Cuadro 3. Resultado del analisis quimico - fisico del suelo usado en Coopeagri

H cmol (+)/1 mg/l
P Acidez ca | Mg | K P | 2z | Mn | cu | Fe
4,9 0,3 2,7 0,6 0,12 6 1,3 4 4 96
Arena | Arcilla | Limo | Textura | %MO |C.E. Dsm/m
Textura
32 36 32 FA 0,62 0,3

Laboratorio de Suelos, INTA, 2013
Condiciones del invernadero

En el invernadero se ubicaron las macetas en el piso de cemento (Taboga) o sobre bancales (Coopeagri). Se
les suministro riego por aspersion 2-3 veces al dia segun las necesidades. Se reporté entre 31°Cy 38°Cy 38%
a 64% HR en el invernadero en diferentes dias y horas.

Procedimiento:

Se colocaron 5 larvas (Taboga) y 3 larvas (Coopeagri) por macetero 7-8 dias antes de la aplicacion de los
productos. Las larvas se colectaron en el campo, considerando para ello su estadio de desarrollo (L1 —L2). En
el primer caso la especie de joboto fue Phyllophaga elenans, mientras en la Region Sur no fue posible verificar
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la especie o especies colectadas, aunque se presume por su predominancia que fueran Anomala sp. y
Phyllophaga menetriesi.

Cada tratamiento lo constituyeron 15 macetas de aproximadamente 19cm se didmetro por 16cm de alto. El
proceso de preparar las macetas fue el siguiente:

1. Llenado de las macetas con suelo representativo de la finca.
2. Siembra de plantulas de cafia de azlcar provenientes de cultivo de tejidos.
3. Colecta en plantaciones de cafia de azucar e inoculacién de jobotos en los maceteros.

4. Aplicacién de los tratamientos.

Variables evaluadas:

Porcentaje de Eficacia (Abbott): %Eficacia = (Cd—Td / Cd) x 100 en donde: Cd = poblacidon en el testigo
(control) y Td = poblacion en el tratamiento.

Larvas sanas: conteo de las larvas vivas.

Larvas enfermas: colecta, revisién y acondicionamiento de larvas con poca movilidad, necrosamiento
o deformes.

Mortalidad: Larvas inoculadas - larvas sanas.
% de mortalidad: (larvas inoculadas - larvas sanas / larvas inoculadas) x 100.
Disefio estadistico:

Los nueve (9) tratamientos, incluido un testigo o control sin aplicar se componian de 15 macetas, distribuidas
en hileras en tres bloques (repeticiones). El analisis de los datos se realizd con el programa estadistico SAS.
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Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el invernadero en Taboga y Coopeagri. 2013.
Resultados

Después de tres periodos de evaluacidon para cada tratamiento cuyo espaciamiento era variable para los
diferentes microorganismos segun lo recomendado por los proveedores (desde 1 hasta 12 semanas), se
procedid a realizar las evaluaciones en cinco macetas por tratamiento en cada una de las fechas indicadas. El
muestreo consistio en extraer la planta y revisar bien el suelo buscando los jobotos y verificando la condicién
de cada uno de ellos. Es necesario indicar que se encontré una mortalidad importante en cada uno de los
tratamientos incluyendo el control (Testigo), probablemente ocasionado por el manejo de los jobotos durante
su recoleccion en los campos cafieros, sumado a la condicién natural reportada de sobrevivencia de larvas en
el tiempo.

Solo en el experimento establecido en Taboga se encontraron diferencias altamente significativas del B-Green
con el resto de los tratamientos.
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Cuadro 4
Andlisis de varianza de las variables Eficacia de control y Mortalidad de jobotos. Ingenio Taboga, 2013

Analisis de varianza Eficacia
Fuente de variacion GL Sumade cuadrados Promedio de cuadrados F Probabilidad

Bloques 2 566,836119 283,41806 7,01 0,0065
Tratamientos 8 6467,876919 808,48462 20,00 <0,0001
Error 16 646,815615 40,42598

Total 26 7681,528652

Analisis de varianza Mortalidad
Fuente de variacion GL Suma de cuadrados Promedio de cuadrados F Probabilidad

Bloques 2 90,600000 45,30000 0,3275 0,72550
Tratamientos 8 2,670000 333,70000 2,41 0,06368
Error 16 646,815615 40,42598

Total 26 7681,528652

Como se observa en el cuadro 5 y figuras siguientes, la eficacia del B-Green fue 51,4% respecto al testigo, muy
superior a los resultados de los tratamientos con hongos (M. anisopliae y B. bassiana) y bacterias
entomopatogenas (B. popillae y B. thurigensis), asi como el Oro-Bor N1.

La mortalidad en el control fue del 41,78%, indicador de pérdida de larvas por razones presuntamente
relacionadas con la manipulacidn o la muerte natural de las mismas. Similares porcentajes se encontraron en
los demads tratamientos, con excepcién de lo reportado en el caso del NEP, que tuvo una mortalidad del
66,67%, superior en 24,89% al testigo, seguido del Mycotrol.

No fue posible observar jobotos enfermos o muertos que presentaran sintomas de las enfermedades o
microorganismos aplicados. El deterioro de los insectos muertos fue intenso por lo cual no fue posible
preservarlos o aislar algin microorganismo.

Cuadro 5
Eficacia relativa (%) y Mortalidad (%) de larvas para cada tratamiento en invernadero. Ingenio Taboga.
2013.
[Tratamientos  Eficacia relativa (%) Mortalidad (%)|
B-Green 51,40 a 66,67
Milky Spore 16,47 b 44,44
BT 11,20 b 46,22
ORO-BOR N1 8,15 b 50,67
Metadieca 2,97 b 43,11
MYCOTROL 2,27 b 62,67
Beauvedieca 0,67 b 33,78
MTCONTROL+INSECTOSBV 0,00 b 55,56
TESTIGO 0,00 b 41,78
Promedio 10,35 49,43
DS 6,36 10,55
CV (%) 61,46 21,34

Valores promedio con letra diferente en una misma columna difieren
estadisticamente entre si, segun Tukey (p<0,01)
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Figura 2. Eficacia y Mortalidad porcentuales de los tratamientos aplicados. Taboga, 2013.

En la figura 3 se observa el porcentaje de larvas vivas de los tratamientos evaluados, sobresaliendo que el
menor valor se presenté para el tratamiento con B-Green. En todos los casos se presenta una disminucién de
la cantidad de larvas vivas conforme pasan los dias.

Larvas vivas. Taboga

20
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16 MYCOTROL
14 MTCONTROL+INSECTOSBV
g 12 Metadieca
° .
o 10 Beauvedieca
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6 BT
4 \ ORO-BOR N1
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0 == == Promedio

1 Eval 2 Eval 3 Eval

Figura 3. Sobrevivencia de larvas en los diferentes tratamientos. Taboga 2013.
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Respecto al experimento establecido en Coopeagri, no se encontraron diferencia estadisticas entre
tratamientos para ninguna de las variables analizadas. Ademas, no se encontrd consistencia de esos
resultados si se comparan con los obtenidos en Guanacaste. Al respecto no se tiene claro que factores
determinaron resultados tan diferentes. Se puede especular un poco sobre las diferentes caracteristicas de
los suelos usados, las condiciones de los jobotos colectados ya que se obtuvo material mds homogéneo por
estadio larval en Taboga en comparacién con el de la zona sur y las especies.

Cuadro 6
Analisis de varianza de las variables Eficacia de control y Mortalidad de jobotos. Ingenio Coopeagri, 2013

Analisis de varianza Eficacia
Fuente de variacion GL Suma de cuadrados Promedio de cuadrados F Probabilidad

Bloques 2 3866,815556 1933,407778 21,72 <0.0001
Tratamientos 8 124,033333 128,004167 1,44 0,2547
Error 16 1424,037778 89,002361

Total 26 6314,88667

Analisis de varianza Mortalidad

Fuente de variacién GL Suma de cuadrados Promedio de cuadrados F Probabilidad
Bloques 2 90,600000 105,89849 1,62 0,22970
Tratamientos 8 2,670000 32,51029 0,50 0,8418

Error 16 1049,108368 65,56927

Total 26 1520,977654

Como se observa en el cuadro 7 todos los tratamientos fueron ligeramente superiores al testigo para las dos
variables determinadas; el mayor porcentaje de mortalidad (Metadieca) fue apenas 19,70% y un 11,11%
superior al testigo en eficacia y mortalidad, respectivamente. Como se menciond anteriormente, no es posible
explicar la diferencia tan marcada en los resultados en las dos regiones, ya que no se encuentra un indicador
que refleje una posible causa. El tipo de suelo y el estadio larval son dos de los factores que marcaron
diferencia entre los dos experimentos.
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Eficacia relativa (%) y Mortalidad (%) de larvas pc::: ::::I: tratamiento en invernadero. Ingenio Coopeagri.
2013
Tratamientos Eficacia relativa (%) Mortalidad (%) |
Metadieca 19,70 60,00
BT 19,33 55,56
Beauvedieca 19,07 55,57
ORO-BOR N1 14,40 56,30
Milky Spore 14,03 53,33
MTCONTROL+INSECTOSBV 12,33 53,33
MYCOTROL 11,00 53,33
B-Green 6,43 50,37
TESTIGO 0,00 48,89
Promedio 12,92 54,07407
DS 9,43 8,09486
CV (%) 73,01 14,9748

TESTIGO

ORO-BOR N1

BT

Milky Spore

Beauvedieca B % mortalidad
Metadieca B % eficacia

MTCONTROL+INSECTOSBV

MYCOTROL

B-Green

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 4. Eficacia y Mortalidad porcentuales de los tratamientos aplicados. Coopeagri, 2013.

En la figura 5 se observa el comportamiento de las larvas vivas durante los periodos de evaluacion, con una
tendencia a disminuir en la mayoria de los casos conforme pasa el tiempo.
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Larvas vivas

Larvas vivas encontradas en cada periodo de evaluacion de los diferentes
tratamientos. Coopeagri 2013.
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Figura 5. Sobrevivencia de larvas en los diferentes tratamientos. Coopeagri 2013.
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Conclusiones

Se presentaron resultados en cada invernadero muy diferentes en la eficacia y mortalidad de los tratamientos
sobre los jobotos posiblemente por factores de manejo, tipo de suelo y estadios colectados, pero no explica
el comportamiento tan diferente de algunos tratamientos en los dos experimentos.

Hay que reconocer, que el manejo de productos biolégicos es delicado y que se deben tener todas las
previsiones posibles para evitar su deterioro antes y durante el uso.

Debe considerarse que los métodos de manejo y control de plagas alternativos al uso de agroquimicos, son
una herramienta basica que en el futuro debe ser aceptada por los agricultores y técnicos, pero para ello es
fundamental convencerlos con resultados que respalden su eficacia.

El NEP Heterorhabditis bacteriophora y las bacterias Bacillus popillae y Bacillus thurigensis podrian ser los
microorganismos con mayor potencial de control de los jobotos.

Recomendacion

Algunos de los técnicos que estuvieron en el desarrollo del trabajo coincidimos en realizar un nuevo proyecto
con los productos que reflejaron mayor potencial (Be-Green: H. bacteriophora, Milky Spore: B. popillae y BT:
B. thurigensis), incluyendo otros agentes de control como algunas especies del género Steinernema y un H.
bacteriophora de la UCR, paralelamente en invernadero y en campo (parcelas) para validar los resultados
obtenidos y observar efectos en un plazo mayor.
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