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Presentacion

Una de las manifestaciones mas evidentes y sentidas por el sector productivo cafiero-azucarero,
de los profundos cambios acontecidos en los ultimos tiempos con el factor clima, es el vinculado
con el incremento de los problemas de indole fitosanitario generados e implicados, provocados
por diferentes plagas y enfermedades que han afectado en diferentes momentos de manera
significativa y preocupante las plantaciones comerciales de todo el pais. Dicha afectacién ha

provocado cuantiosas pérdidas econdmicas a la agroindustria nacional.

La gravedad de la situacidn ha requerido virtud de su impacto y consecuencias productivas y
econdmicas, contar con el acompafiamiento e implementacién de medidas estratégicas
correctivas efectivas, ejecutadas por parte del Departamento de Investigacion y Extension de la
Cana de Azucar (DIECA), en asocio con otros organismos sectoriales, como parte integral de su
gestion institucional en materia tecnoldgica. Esta labor se ha orientado y desarrollado
basicamente en procurar mitigar la presencia de algunas plagas que han deteriorado la
productividad, incrementado los costos asociados y contribuido con el deterioro del medio

ambiente.

A continuacién se presentan de manera resumida, los principales resultados del Programa de
Manejo de Plagas de DIECA, obtenidos durante su gestidon en el afio 2017, en los cuales se anotan
los resultados de algunos de los estudios de investigacidon realizados en las seis regiones
productoras de cafia de azlcar del pais. Los mismos han sido posibles gracias al trabajo
perseverante, profesional y de calidad de los funcionarios a cargo y referentes regionales que han
contribuido de manera determinante con la labor de campo. Extensiva también a los
colaboradores de Ingenios, Cdmaras de Productores y empresas cafieras privadas que aportaron
apoyo técnico, logistico y econdmico para la ejecucién de los proyectos de investigacién y

validacién desarrollados. A todos ellos nuestro sincero reconocimiento y agradecimiento.

Ing. Agr. Marco A. Chaves Solera, MSc
Gerente DIECA
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Introduccion

Es imposible pensar manejar una plantacion de caia de azucar sin que en su fase de desarrollo se
presente algun evento con organismos plagas. Bien conocido es la influencia de factores como la
region productora, el clima, el manejo de suelo y en general de la plantacién: las variedades
establecidas, el uso o abuso de productos quimicos o de otra naturaleza sin conocer la biologia 'y
los habitos de las plagas, manejo inadecuado de arvenses, desbalance nutricionales y otros
factores bidticos y abidticos.

Ante ese panorama los productores y técnicos deben mantener una alerta permanente para
identificar de manera oportuna la presencia de la plaga, la evolucién de las poblaciones, el
momento para la realizacién de monitoreos y la implementacién de estrategias de prevencion y
control. Adicionalmente, se propone el uso de alternativas diversas para el manejo de la plaga
que tengan posibilidades practicas para incluirlas en un plan de manejo integrado.

Tampoco se debe de desconocer la manera en que plagas como la rata cafera presentan periodos
ciclicos con incrementos significativos de las poblaciones, o la irrupcién de otros organismos bajo
condiciones determinadas por el manejo de plantaciones como es el caso del gusano cogollero
en los procesos de rotacién arroz — cafia de azucar.

Las diversas posibilidades de uso de estrategias integradas de manejo que los responsables del
Programa de Fitosanidad de LAICA han fomentado por muchos anos, se convierte ahora en una
posibilidad ineludible debido a los cambios que el proceso de comercializacion mundial del aztcar
exigen, demandando la disminucién de la carga quimica utilizada en las plantaciones. A partir de
ello, el uso de variedades tolerantes a plagas obtenidas mediante estrictos procesos de
evaluacidn durante las fases de seleccién, los monitoreos oportunos, las acciones alternativas de
control como el uso de diversos atrayentes para la captura de estadios adultos en trampas de
diferente configuracién, el uso de organismos biolégicos como parasitoides y hongos
entomopatdégenos y de productos botanicos debidamente valorados y registrados ante los
organos de registro competentes para el combate de las plagas deben ser considerados con
mayor interés por parte del sector cafiero — azucarero costarricense.

Durante el afio 2017 se realizaron labores de campo y laboratorio, la mayoria con fines de
validacién de productos o técnicas de manejo de plagas. Las plagas objetivo de esos proyectos
fueron las barrenadores del tallo, barrenador comun, barrenador gigante y barrenador coralillo,
también coledpteros como el picudo de la cafia de azlcar, los jobotos y abejones de mayo. Se
realizdé un amplio trabajo a nivel nacional en frentes de cosecha de los efectos de organismos que
provocan dafio en los tallos que ofrece resultados de alto interés para el sector. Con el apoyo de
estudiantes universitarios que realizan pasantias o proyectos de graduacién, se desarrollaron
trabajos para estimacién de pérdidas provocadas por el barrenador comun vy la rata cafera, la
determinacion del componente de arvenses benéficas que se encuentran en una agro-sistema
cafiero y el trampeo de picudos con trampas usando hongos entomopatdgenos.



Resultados de los muestreos de plagas en los frentes de cosecha durante
la zafra 2016-2017.

Resumen

Se presentan los resultados de los muestreos en frentes de cosecha durante la zafra 2016-2017
en las regiones cafieras del pais, cubriendo un area de 6.095 ha. La investigacion consistio de
6.044 observaciones que consideraron 37.245 tallos y 852.838 entrenudos. Se determind la
infestacidon de tallos, y la intensidad de infestacién de plagas que afectan el tallo como el
barrenador comun, el barrenador gigante, el picudo de la cafia y la rata, asi como la presencia de
escamas en el tallo. Los resultados se analizaron por regién, localidad, productor (ingenio o
independiente), variedad y método de cosecha. Se obtuvo un valor promedio de intensidad de
infestacion de 1,94% para el barrenador comun, 0,36% para el barrenador gigante, 0,33% para el
picudo y 3,88% para la rata cafera. La plaga mas persistente fue el barrenador comun del tallo y
la Regidn Sur la mas afectada.

Antecedentes

Un método confiable para conocer el efecto de diferentes plagas en los tallos molederos de cana
de azlcar que seran procesados es realizar muestreos al momento de la cosecha. Este monitoreo
denominado muestreos en frentes de corta se realizaba inicialmente con el objeto uUnico de
determinar el dafio ocasionado por el barrenador comun, pero se ha venido recomendando
también como una técnica de valoracion de los dafos y presencia de otras plagas que afectan el
tallo. Ademas, el ultimo trabajo a nivel nacional se realizé para la zafra 1996-1997, por tanto,
desde entonces, no se tiene informacién de un mismo aflo que permita comparar la situacion
nacional, entre regiones, variedades y organismos presentes. Se pretende entonces tener
informacién en un mismo periodo de zafra en las regiones cafieras que sirva para la toma de
decisiones a corto y mediano plazo en lo referente al manejo de las plagas que pueden estar
provocando mayores dafios agroindustriales y econdmicos en las plantaciones de cafia de azucar.

Objetivos

e Valorar el grado de dano en tallos molederos ocasionado por diferentes plagas del cultivo
de cafa de azucar.

e Determinar los niveles de dafio en las regiones cafieras del pais, en las variedades
cultivadas y las unidades productivas.

Metodologia

Se procedid a tomar muestras de tallos en frentes de cosecha en fincas de ingenios y productores
de las regiones de Guanacaste, Pacifico Central, Regidon Norte, Region Sur, Valle Central y la region
de Turrialba. Las observaciones (644) correspondieron a 10 tallos por hectarea colectados de la
ruma o antes del paso de la cosechadora, determinando los tallos afectados, los entrenudos que
los componeny la cantidad afectados por barrenadores (dafo interno) o roedores (dafo externo),
asi como la presencia de otras plagas. Se registrd el dafio ocasionado por el barrenador comun
(Diatraea spp.), el barrenador gigante (Telchin atymnius), el picudo de la cafia de azlcar
(Metamasius hemipterus), la rata cafiera (Sigmodon hirsutus) y la escama café del tallo (Aclerda
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sacchari). En total se revisaron 37.245 tallos compuestos por 852.838 entrenudos. El area
estimada de cobertura de los muestreos fue de 6.095 ha distribuidas en las regiones citadas, valor
cercano al 9,6% de area total de cafia sembrada en el pais. La mayor parte de la informacién fue
documentada por funcionarios de los ingenios del pais, la de productores por técnicos de
Cooperativas y DIECA.

Resultados

Intensidad de Infestacion de diferentes plagas de tallo de la cafna de azicar en diferentes
regiones productoras de Costa Rica.

La intensidad de infestacién a nivel nacional muestra valores por debajo de los niveles criticos
establecidos para cada una de las plagas citadas, aun asi es importante recalcar que el ataque y
dinamica poblacional de las plagas se comportan de manera diferente y estacional segln la region
geografica donde se ubican. Ademas, la cantidad de muestreos fue muy heterogénea entre las
diferentes regiones caferas, donde se muestreo un total de 1.495,65 ha para Guanacaste este,
1.293,16 ha para Guanacaste oeste, 570,55 ha para el Pacifico Central, 1.458,45 ha para la Regién
Norte, 243,50 ha para Turrialba, 238,26 ha para el Valle Central y 30 ha para la Regién Sur. Cabe
destacar que en fincas de la zona de Juan Vifias, ni las de influencia del ingenio el Viejo
suministraron datos de frente de corta. Los dafios ocasionados por el barrenador comun del tallo
y la rata cafiera con dafio en las yemas son las que mayor influencia tuvieron en el cultivo en la
zafra 2016-2017.
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Figura 1. Intensidad de infestacion de plagas a nivel nacional. Zafra 2016-2017.

La Regidn Norte presentd la particularidad que los barrenadores del tallo fueron las plagas de
mayor importancia en la regidn. El barrenador comun del tallo mostro un 2,8 % I.1. valor cercano
al nivel critico establecido en el pais (3,0 % I.I.). En el caso del barrenador mayor se tuvo un valor
de 0,36% I.I. muy inferior al que se obtuvo la zafra anterior de 2,25 % I.I. Los dafos por picudo,
comején y ratas se presentaron pero a niveles bajos.
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Figura 2. Intensidad de infestacion de plagas en la Region Norte. Zafra 2016-2017.

La Regidn Sur, a pesar de ser la de menor nimero de hectareas muestreadas, los datos obtenidos
representa a un gran numero de productores, ya que la mayoria de ellos maneja areas de poca
extensidon. Destacd el alto porcentaje de intensidad de infestacion alcanzado por el barrenador
comun con un 9,44% I.1., seguido por las plagas de picudo y comején con un 3,47y 2,92 % de I.1,,
respectivamente, lo que volvid a resaltar la influencia que tiene el complejo BPC estudiado en la
zafra 2015-2016 (Cadet et al., 2015).
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Figura 3. Intensidad de infestacion de plagas en la Region Sur. Zafra 2016-2017.

La zona de influencia del Ingenio el Palmar presentd una alta infestacidon por parte de las ratas
con mayor proporcion en las yemas con un 15,9 % I.I. con respeto a los tallos con un 6,5 % I.I.
Aspectos que favorecen la presencia de roedores es la abundancia de fuentes de agua y de
alimento (malezas) lo que provoca que las ratas mantengan presencia a pesar de las acciones de
control como la aplicacidn de cebos que se realizan en las fincas. Cabe destacar que a pesar de
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que los ataques por el barrenador comun se mantienen en niveles bajos, si hay presencia de
dafios en los tallos muestreados.
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Figura 4. Intensidad de infestacion de plagas en la region del Pacifico Central. Zafra 2016-
2017.

La region de Guanacaste Oeste presentd alta intensidad de infestacidn por parte del ataque de
ratas con un 12,28% en yemas y 0,86% en los entrenudos. Se observa en un nivel bajo el dafo
por el barrenador comun y el comején.

o 16 12,28
T 14
c 12
©
g
o 2
£ § 6
()]
° 4
s 2 0,35 0,27 0.86
s ) 0 0,01 ,
Z; 0 - . [~
(]
) . o0 f,\ o\
£ ofaQQ ) & R ((\e\q' o ®
¢ ‘(\\(\ g 0 NG ot
« AC & C o &
0'\0 «Q 0‘0 ‘\.0 &0‘7
W ¢

Figura 5. Intensidad de infestacion de plagas en la Region de Guanacaste-Oeste. Zafra 2016-
2017.

La regidn de Guanacaste Este, zona de influencia del ingenio Taboga, presentd mayor presencia
de los diferentes organismos evaluados respecto a Guanacaste Oeste. El porcentaje de intensidad
de infestacion de 0,55 % del barrenador comun se encuentra por debajo del nivel critico de 3%,
pero es necesario considerar continuar realizando labores de monitoreo de la plaga y liberaciones



del parasitoide Cotesia flavipes cuando se justifique para prevenir incrementos en poblaciones de
la plaga.
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Figura 6. Intensidad de infestacion de plagas en la Region de Guanacaste-Este. Zafra 2016-
2017.

En el Valle Central se enfocaron los muestreos en la zona de Grecia y sus alrededores (influencia
de Coopevictoria); se encontrd un nivel de 4,24 % de I.I. para el barrenador comun, valor que
sobrepasdé el nivel critico de 3%. Esta condicién puede influir también en una mayor
manifestacion de dafios ocasionados por el picudo de la cafia respecto a otras regiones. Es
importante sefialar la presencia del barrenador gigante del tallo (Telchin spp.) que se encuentra
distribuido entre las localidades de Tacares, La Argentina, el Cacao, El Rosario y Atenas en donde
su presencia es significativa. Las demds plagas que se muestran en el grafico presentaron niveles
bajos de presencia.
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Figura 7. Intensidad de infestacion de plagas en la Region del Valle Central. Zafra 2016-2017.

La region de Turrialba presentd solo dafio por barrenador comun con un 1,0 % de I.I. en una finca
muestreada, pero se considera que los ataques por el barrenador comun vienen en aumento en
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los ultimos afos y se relaciona con presencia del picudo, por tanto ambas plagas pueden llegar a
convertirse en un problema fitosanitario relevante.
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Figura 8. Intensidad de infestacion de plagas en la Region de Turrialba. Zafra 2016-2017.

Intensidad de Infestacion de diferentes plagas de tallo a nivel nacional y su representatividad
por variedades comerciales de caiia de azucar.

La intensidad de infestacidn a nivel nacional por los dafios ocasionados por el barrenador comun
del tallo muestra niveles muy por encima del 3 % en algunas variedades. Destacan las variedades
de sigla LAICA con los mas altos porcentajes de I.I. La SP 81-2068 y la LAICA 07-20 obtuvieron los
rangos mas altos con 10.95 % y 11.34 % de L., respectivamente. Es destacable que muchas de
las variedades LAICA se encuentran en la regidén sur, zona en la que se ha brindado apoyo
importante mediante la liberacién de parasitoides para el control oportuno del barrenador
comun, ademds de permanentes actividades de capacitacidon. Se observa como las variedades RB
presentaron niveles de I.I. cercanos al 3%. La B 77-95 obtuvo un porcentaje de 3,27 %.
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Figura 9. Intensidad de infestacion de dafios ocasionados por el barrenador comun del tallo
(Diatraea spp.) a nivel nacional y varietal. Zafra 2016-2017.
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Los danos

por el barrenador gigante del tallo mostro datos de intensidad de infestacién en las

variedades sembradas en la zona del Valle Central y Regién Norte. Sobresalen algunas variedades
de sigla LAICA como las de mayor I.l. Los dafios por esta plaga son muy especificos de la localidad
donde se encuentre la infestacidn, por ende es importante destacar los focos de infestacion para
adoptar las medidas necesarias.
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Figura 10. Intensidad de infestacion de dafos ocasionados por el barrenador gigante del tallo

a nivel nacional y varietal. Zafra 2016-2017.

Los ataques provocados por el picudo de la cafia de azucar en la mayoria de los casos van de

seguido o
se explica

como actor secundario de los danos provocados por el barrenador comun, con lo cual
la misma tendencia que en la figura 9, se observa como las variedades de sigla LAICA

vuelven aparecer como las de mayor I.I. El dafio provocado por el picudo abarca menos cantidad
de entrenudos dafiados pero el mismo puede ser de mayor impacto que el del barrenador comun.
La variedad SP 81-2068 es la de mayor afectacion en estos casos.
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Figura 11. Intensidad de infestacion de dafios ocasionados por el picudo de la cafia a nivel

nacional y varietal. Zafra 2016-2017.
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El comején es una plaga oportunista y sus ataques se desarrollan por presencia en el cafial de
residuos de celulosa provenientes de restos de cosecha o arboles cercanos, es importante ya que
este insecto, al igual que el picudo, se aprovecha de dafios manuales o por otras plagas. Las
variedades de sigla LAICA son las que sobresalen con la mayor L.l. y son las sembradas en la regién
Sur con la influencia del complejo BPC. La otra variedad con mayor presencia de dafios se ubica
en la regidon de Guanacaste oeste (Nco 376).
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Figura 12. Intensidad de infestacion de dafios ocasionados por comején a nivel nacional y
varietal. Zafra 2016-2017.

Los dafos por ratas en los cafiales se presentan principalmente en la zona de influencia del
ingenio El Palmar y la regién de Guanacaste - Oeste. Sobresalen las variedades CP 14-1518
(registrada con esa nomenclatura en El Palmar), CP 72-1210, CP 72-2086 y CP 80-1743 con el
mayor porcentaje de I.I. tanto en yemas como en entrenudos. En general, para este periodo hay
mayor dafio en las yemas que en los entrenudos. Esta condicidn involucra una importante
cantidad de variedades y la importancia que representa ya que predispone a cafiales que son
destinados para semilleros como semilla de mala calidad.
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Figura 13 Intensidad de infestacion de dafios ocasionados por roedores (Sigmodon hirsutus) en
yemas y entrenudos a nivel nacional y varietal. Zafra 2016-2017.

La escama Aclerda sacchari mostro alta infestacion de tallos en todas las regiones a excepcion de
la zona de Turrialba en la cual no se encontraron individuos y esto muy relacionado a las
variedades de la zona que en general presentan un buen despaje. Las regiones de Guanacaste
Oeste y el Valle Central obtuvieron las mayores infestaciones con un 63,09% y 48,84%
respectivamente, las zonas de Guanacaste Este y Puntarenas tuvieron 30,15% y 33,99% de
infestacion de tallos. Las regiones Sur y Norte mostraron una menor infestacidon con 7,67% vy
16,76% cada una. En esta plaga se contabilizé la presencia en los tallos molederos (infestacidon) y
no asi la intensidad de infestacién como en los otros casos.
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Figura 14. Infestacion de tallos ocasionado por la escama café a nivel nacional y varietal.
Zafra 2016-2017.

La informacion obtenida permite conocer la situacidn que ocurre con las plagas en las fincas de
ingenios y de productores independientes. Como se observa en la figura 15 en la de los casos la
intensidad de infestacidon es mas alta en terrenos de ingenios, lo que puede deberse a un mayor
numero de datos generados por los equipos de trabajo durante la zafra, o porque el cultivo de
cafia de azucar cubre mas area por lo que es extensivo (monocultivo), mientras en fincas de
menores dimensiones con dreas cercanas cultivadas con otras actividades agricolas o ambientes
urbanos, es posible las plagas se comporten de manera diferentes por las condiciones que se
tienen. Es importante observar que uno de los mayores problemas a nivel nacional es el ataque
por roedores en especial en las zonas del Pacifico Central y Guanacaste Oeste.
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Figura 15. Intensidad de infestacion de dafios ocasionados por las plagas valoradas en fincas
de productores e ingenios. Zafra 2016-2017.
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Conclusiones

e Latoma de datos en los muestreos de tallos molederos durante la cosecha son un reflejo
de la situacién que predomina en las plantaciones de cafia de azucar y el impacto que
tienen por variedad, por finca e inclusive por localidad.

e Los resultados obtenidos en este tipo de muestreos permiten identificar y clasificar la
tolerancia y susceptibilidad de las variedades, estimar las pérdidas agroindustriales y
evaluar los costos de monitoreo y control.

e Este tipo de muestreo y andlisis posterior permite priorizar acciones de monitoreo
temprano, manejo y control durante el ciclo del cultivo

Recomendaciones

Utilizar el muestreo durante la cosecha de manera sistematica en los periodos de zafra, especialmente
en aquellas regiones en donde se tiene mayor presencia del barrenador como el Valle Central, Region
Sur, Regidn Norte y Guanacaste Este.

Agradecimiento

Se agradece a los técnicos de los ingenios, cdmaras y cooperativas, de fincas particulares y
técnicos regionalizados de LAICA por el apoyo brindado para la realizacion de los muestreos en
frentes de cosecha.
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Manejo del barrenador comun del tallo
Antecedente

Conocer sobre algunos aspectos relacionados con la biologia y el control del barrenador comudn
del tallo debe ser de interés para los técnicos y productores. Pero no siempre se cuenta con los
recursos suficientes para elaborar, con informaciéon obtenida en el campo, una base de
informacién que permita conocer cual es la realidad de esta plaga u otras en las condiciones en
gue se siembra cafa de azlcar en el pais. A pesar de ello, se presentan datos que pueden dar
una idea de lo que ocurre con el barrenador en los canales. Se presenta informacion que hace
referencia a densidades poblacionales del barrenador comun, distribucién y abundancia de
especies de Diatraea y otros barrenadores del tallo y los resultados de control por medio de
Cotesia flavipes y otros enemigos naturales que aparecen en nuestras condiciones.

Objetivo

e Presentar informacién que se obtiene durante los procesos de monitoreo y colecta de
material bioldgico en plantaciones de cafia de azucar.

Resultados

Durante el periodo de brote y macollamiento del cultivo de cafia de azucar se evidencia los dafos
que ocasionan diferentes barrenadores del tallo (barrenador comun, gigante, coralillo, mexicano
del arroz y otros), asi como dafios causados por roedores y en ocasiones dafios fisicos por las
labores agricolas. El método de monitoreo del barrenador comun del tallo comprende la revisidon
en cinco estaciones de cuatro metros lineales de surco por hectarea identificando los tallos
dafiados (corazén muerto) y posteriormente revisando dentro del tallo para verificar la presencia
de formas bioldgicas (larvas, crisdlidas, parasitoides). A partir de ello podemos realizar varias
observaciones sobre la plaga. El primer objetivo es la determinacion de la densidad de
poblaciones del barrenador para estimar las necesidades de hacer control mediante la liberaciéon
del parasitoide y la dosis necesaria. También se pueden identificar las especies de barrenadores
presentes y por ultimo los niveles de parasitismo por benéficos (taquinidos, avispas y otros) que
estan haciendo control de larvas de la plaga.

Como resultado de 133 muestreos en campo, se determind la presencia de larvas del barrenador
comun del talloy los niveles poblacionales (Cuadro 1). Sorprendid, si bien ya se han venido dando
algunas evidencias, las poblaciones encontradas en una finca de productor en Cafias, Guanacaste,
lo que deja en evidencia el potencial que tiene esta plaga para invadir plantaciones caneras y por
tanto generar serios problemas a la agroindustria azucarera. Se obtuvo un promedio de 17.402
larvas/ha y el valor maximo llego a 40.262 larvas/ha, posiblemente los registros mas altos que
tengamos en el pais. Los muestreos en Ingenio Taboga estuvieron en un rango desde 0 hasta
4.444 |larvas/ha para un promedio de 1.873 larvas que puede ser uno de los indices mas altos en
esa finca en los ultimos anos. De manera contrastante en muestreos en fincas del Ingenio
Quebrada Azul los resultados de 89 muestras determinaron un promedio de 138 larvas/ha (rango
0 a 528 larvas). En fincas de productores de la Regidn Sur los resultados fueron como promedio
1.523 larvas/ha en un rango entre 1.000 y 2.600 larvas/ha.
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Cuadro 1. Densidad de poblacion de larvas de Diatraea spp. en tres regiones caieras de Costa

Rica. 2017.
Region Fincas N° ‘Larvas/ha
Promedio Rango
Productores Cafias 4 17.402 1.083 -40.262
Guanacaste )
Ingenio Taboga 20 1.837 0-4.444
Norte Ingenio Quebrada Azul 89 138 0-528
Sur Productores Pérez Zeleddn 20 1.532 1.000 - 2.600

Respecto a las especies de barrenadores que se lograron identificar en tres localidades del pais,
se observa en el cuadro 2 lo relevante que es D. guatemalella en Grecia y Cafas, mientras D.
tabernella es la Unica que se reporta en Juan Vifas, informacién que confirma los registros de
afios anteriores. Pero es muy importante indicar la presencia de una proporcion mayor de D.
saccharalis en Cafas, lo que resulta sorprendente porque desde hace muchos afos no se
presentaban reportes de dicha especie en esas proporciones respecto a las otras dos. Se sigue
teniendo presencia de otros barrenadores pero con niveles muy bajos, Blastobasis graminea y
Eoreuma loftini solo se reportaron en Grecia (2,33% y 0,97%, respectivamente).

Cuadro 2. Composicion por especie de barrenadores (%) en tallos de cafia de azicar en tres
localidades de Costa Rica. 2017.

Especies de barrenadores
Lugar Eoreuma
D. guatemalella D. tabernella D. saccharalis B. graminea loftinii
Cafias 35,00 0,00 65,00 0,00 0,00
Juan Vifas 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Grecia 94,16 1,17 1,37 2,33 0,97
Promedio 43,05 33,72 22,12 0,78 0,32

Los resultados del parasitismo de larvas del barrenador comun se obtienen tanto de larvas
colectadas en el campo durante los muestreos para determinar densidad poblacional, como
muestreos que se realizan después de la liberacién del parasitoide Cotesia flavipes. En los
resultados se evidencia los efectos del parasitoide liberado, como la presencia de otros agentes
de control como la mosca taquinida Billaea claripalpis y otras avispas o nematodos pardsitos que
se han reportado en afios anteriores.

En el cuadro 3 se presenta el resultado en fincas de productores e ingenios donde se monitored
la plaga después de las liberaciones y se obtuvo el registro de parasitoides atacando larvas del
barrenador. Los indices de parasitismo de C. flavipes estan en un rango de 3,8 % hasta 44,4%;
como se observa el mayor parasitismo ocurre en regiones en donde no hay presencia significativa
de otros enemigos naturales de la larva del barrenador. El menor nivel de parasitismo ocurre en
donde se manifiesta una alta presencia de la mosca B. claripalpis como en las zonas de Pérez
Zeleddn y Grecia; es probable que si se tuvieran muestreos de la Region Norte el escenario seria
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similar. El promedio total de parasitismo de larvas del barrenador comun del tallo es cercano al
41%, indice que podria ser superior si se dieran condiciones de manejo racional de recursos en
las plantaciones, establecimiento de areas con planta biofuncionales que provean alimento y
proteccion a los enemigos naturales, monitoreos mas intensivos y oportunos de la plaga para
realizar liberaciones en el momento ideal y mejor seguimiento de las dreas liberadas por medio
de colectas de formas bioldgicas. Para ello se requiere compromiso de los productores que
utilizan el recurso y de los técnicos en fincas grandes para desarrollar una mejor labor de manejo
de esta plaga.

Cuadro 3. Porcentaje de parasitismo en larvas del barrenador comun del tallo. 2017.

Finca Porcentaje de parasitismo

C. flavipes B. claripalpis Otros
Productor de Pérez Zeledén 3,84 53,84 0,00
Productor de Cafias 20,50 0,00 0,63
Ingenio Taboga 44,40 0,00 0,00
Ingenio Juan Vifias 37,22 0,00 0,00
Ingenio Coopevictoria 6,32 32,30 3,24
Promedio 22,46 17,23 0,77

En el cuadro 4 se presenta el registro histérico de parasitismo de larvas del barrenador comun
por los parasitoide anotados anteriormente. Los resultados son dependientes de la cantidad de
muestras colectadas en cada regidon, como se indicé anteriormente en algunas regiones los
niveles de C. flavipes son mayores a aquellas en donde abundan las moscas parasitoides. Se tiene
un promedio histérico de 30,1% por C. flavipes, un 9,3% por Billaea claripalpis y otros
(especialmente Agathis sp.) con 1,4%.

Conclusiones

No hay duda que entre los barrenadores del tallo, el barrenador comun sigue siendo el mas
importante por su distribucién nacional y por las diversas especies que estan presentes en las
regiones cafieras. Se evidencia en este informe, primero con los resultados de los muestreos en
frentes de cosecha durante la zafra 2016-2017 y posteriormente con los datos mostrados en este
apartado.

Es necesario que productores y técnicos en las fincas tengan conciencia que el manejo de esta
plaga debe ser intensivo y puntual. Los niveles de poblaciones registrados en los ultimos afios
son un indicador del potencial invasivo, de adaptacion y por tanto de provocar dafios que tiene
esta plaga. Se tienen la percepcidn que “no pasa nada”. El compromiso de LAICA es proveer
parasitoides para su manejo, las demas actividades son responsabilidad de los responsables de
las fincas.
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Cuadro 4 Parasitismo (%) de larvas del barrenador comun por Cotesia flavipes, moscas

taquinidos y otros parasitoides en Costa Rica. Valores promedio. Periodo 1985-2017.

ANO Porcentaje de parasitismo
C. flavipes | Taquinidos Otros TOTAL
1985 7,8 2,7 3,3 13,8
1986 18,2 5,1 1,0 24,3
1987 21,1 4,4 0,3 25,8
1988 23,7 4,3 0,2 28,2
1989 32,2 5,9 1,8 39,9
1990 35,9 6,0 0,5 42,4
1991 37,3 3,6 0,1 41,0
1992 39,9 1,5 - 41,4
1993 34,2 2,1 - 36,3
1994 39,6 2,9 - 42,5
1995 39,1 - - 39,1
1996 50,8 15,8 - 66,6
1997 37,7 14,7 7,4 59,8
1998 32,1 3,5 0,7 36,3
1999 31,9 14,0 2,5 48,4
2000 35,0 13,6 2,9 51,5
2001 33,1 10,1 1,0 44,2
2002 34,4 16,8 1,7 52,9
2003 24,6 16,8 0,5 41,9
2004 24,4 7,7 0,6 32,7
2005 37,6 8,1 0,7 46,4
2006 26,6 13,1 0,3 40,0
2007 - - - -
2008 9,6 14,3 0,2 24,1
2009 - - - -
2010 - - - -
2011 - - - -
2012 - - - -
2013 17,6 23,6 2,6 43,8
2014 - - - -
2015 41,5 0,5 - 42,0
2016 25,6 12,2 0,0 37,8
2017 22,5 17,2 0,8 40,5
PROMEDIO 30,1 9,3 1,4 40,1
- No valorado
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Evaluacién de hongos y nematodos entomopatdgenos para el control de

jobotos en laboratorio.
Resumen

Se procedid a evaluar la interaccidn al mezclar agentes bioldgicos aplicados en laboratorio sobre
larvas de Phyllophaga elenans. Se combind el nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis sp.
con los hongos entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana y la mezcla de
estos dos. Ademas, se utilizd cuatro variantes en la forma de acondicionar los jobotos, con suelo,
con suelo y alimento, solo con alimento y sin suelo ni alimento. Se presenté mortalidad de los
jobotos por efecto del medio donde se acondicionaron y no por los productos aplicados.

Objetivos

e Evaluar el efecto del NEP Heterorhabditis sp. y la combinacién con los hongos
entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana en larvas de P. elenans.

e Determinar el sustrato mas adecuado para acondicionar jobotos con el fin de evaluar la
aplicaciéon de productos para su control.

Metodologia

Se colectaron 100 jobotos en estadio L2 (Phyllophaga elenans) en lotes de caia de azucar en el
Ingenio Taboga, fueron trasladados de manera individual con suelo a la Estaciéon Experimental de
DIECA, se desinfectaron durante 30 segundos en una solucién de hipoclorito de cloro 1%., se
acondicionaron en placas Petri y fueron aplicados con una suspensidon de los productos. Los
tratamientos consistieron en la mezcla de los hongos entomopatdgenos con juveniles infectivos
(ji) del NEP. Ademas, los jobotos fueron acondicionados en cuatro condiciones diferentes: a)
suelo y una fuente de alimento (zanahoria), b) solo con suelo, c) solo con la fuente de alimento y
d) sin suelo ni alimento, esto con el objeto de observar si se mantenian en mejores condiciones,
se presentaba menos contaminacion o se manifestaba mejor el efecto de los tratamientos. Las
dosis de los productos bioldgicos en suspensién en 100 ml de agua destilada fue la siguiente:

agua
Productos dosis destilada
NEP 100.000 ij

NEP + Ma 100.000 ij + 2g

NEP + Bb 100.000 ij + 2g 100 ml
NEP + Ma + Bb 100.000ij+1g + 1g

Control

Para realizar el experimento se rocié la suspensidon de los productos a la cual se le puso el
coadyuvante WK (0,5 cc/l) sobre los jobotos con bomba de mano. Las placas fueron colocadas
durante 26 dias en una mesa en el laboratorio a temperatura ambiente y se hicieron 5
evaluaciones donde se contabilizaban las larvas vivas y muertas. La aplicacién se realizé el 11 de
agosto 2017 y se evalu6 a los 5, 11, 23 y 28 dda. Cada tratamiento constd de 5 repeticiones.
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Resultados y discusion

La mayor mortalidad la presento el tratamiento sin suelo ni alimento posiblemente por una
condicién de estrés de las larvas; la combinacién del NEP mds B. bassiana y el NEP mas el mix de
hongos obtuvieron la mayor cantidad de jobotos muertos, las otras dos combinaciones y el testigo
presentaron los mismos resultados con 4 muertos y 1 vivo. El tratamiento de suelo mas alimento
mostré la mayor cantidad de individuos vivos, con solo dos muertos en la combinaciéon de NEP
mas el mix de hongos y el NEP solo, las otras dos combinaciones y el control mantuvieron todos
los jobotos vivos al final del estudio lo que puede ser reflejo de condiciones muy favorables para
que el joboto se mantenga con vida y por tanto los productos biolégicos se puedan manifestar,
pero en este ensayo eso no ocurrid. En el escenario donde solo se mantuvo suelo, el testigo y el
NEP mas M. anisopliae obtuvo al final del ensayo todas las larvas vivas y las otras tres
combinaciones obtuvieron tres larvas vivas contra dos muertas. En el tratamiento con solo
alimento se dio una mayor mortalidad en todas las mezclas a excepcidn del testigo que mantuvo
tres larvas vivas, por lo que se puede asumir que el suelo es relevante para mantener los insectos
Vvivos.

No se encontrd diferencias entre los productos aplicados y tampoco se pudo recuperar larvas
parasitadas por hongos o por nematodos. Se debe ser cuidadoso de las condiciones en las cuales
se acondicionan insectos para realizar evaluaciones de eficacia de productos bioldgicos, botanicos
0 quimicos para evitar pérdidas por factores ajenos a los tratamientos. Las condiciones que mas
favorecieron la sobrevivencia de las larvas fue al poner suelo y alimento en el plato Petri, por
tanto esta podria ser una forma aceptable para acondicionarlas. Por otro lado los organismos
biolégicos parece no ejercieron control lo que supone las cepas utilizadas no muestran eficacia
contra P. elenans o son poco infectivas.

VIVAS1 MUERTAS| VIVAS2 MUERTAS| VIVAS3 MUERTAS| VIVAS4 MUERTAS

1 2 3 -
SUELO+ALIMENTO SUELO ALIMENTO SINSUELO NI
ALIMENTO

NEP NEP + Ma NEP+ Bb m NEP+ Mix m Control

Figura 16. Cantidad de larvas vivas y muertas después de 26 dias de haber aplicado los
productos biologicos. DIECA. 2017.
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Conclusiones

e A pesar de que la cantidad de larvas vivas en el tratamiento control (testigo) fue superior
a las larvas vivas en el resto de los tratamientos, no se demostrd con evidencias que la
mortalidad de jobotos fuera causada por efecto de los microorganismos aplicados, pero
tampoco se puede descartar que los mismos hayan influido en ese aspecto.

e No hay duda que la manera en que se acondicionen los insectos en el laboratorio es
importante para lograr menores condiciones adversas que influyan negativamente en la
salud de los jobotos y por tanto en los efectos de los productos aplicados.
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Control de jobotos con productos bioldgicos y botanicos en maceta en
Cafas, Guanacaste.

Resumen

Las alternativas de manejo de la plaga de los jobotos se han considerado por muchos afios que
tiene limitantes por el habito de vida de la plaga, pero actualmente existe una amplia oferta de
productos quimicos, bioldgicos y botanicos que se estdn comercializando y que es necesario
evaluar. Por tanto, se procedidé a evaluar diez productos compuestos de hongos, bacterias,
nematodos entomopatdgenos, algunos con mas de un componente, entre ellos insecticidas
quimicos y un producto de origen botanico. La evaluacidn se realizdé en Cafias, Guanacaste en
macetas ubicadas a la interperie. Las macetas tenian dos plantas de cafia de azlcar y se
inocularon con cinco jobotos (L1 y L2) cada una. Los resultados evidenciaron control de jobotos
pero sin lograr obtener insectos parasitados por los agentes aplicados. Se considera necesario
repetir el ensayo para verificar los resultados obtenidos.

Introduccion

Los perjuicios que generan los jobotos o gallina ciega en casi todas las actividades agricolas son
significativos. Se alimenta del sistema radicular de cultivos de importancia agricola en la region
de Guanacaste como cafia de azlcar, pasturas y forrajes, maiz, meldn, sandia, sabila y otros.

En cafia de azlcar se ha realizado un importante numero de trabajos de investigacion buscando
alternativas quimicas y bioldgicas para el combate de la larva, aunque el manejo integral es de
gran relevancia mediante la captura y control de adultos y la labranza del suelo para control de
los cuatro estadios de la plaga.

Por diferentes circunstancias no se ha logrado éxito deseable con el uso de microorganismos, por
tanto se debe continuar valorando diferentes posibilidades con nuevos productos, productos
tradicionales, segun las condiciones de ambiente, la época y métodos de aplicacién.

Objetivos

e Evaluar la eficacia de siete productos bioldgicos para el control de larvas de P. elenans en
macetas en Ingenio Taboga.

Procedimiento

Se sembraron dos plantas de cafa de azUcar provenientes de material pre-germinado de la
variedad RB 86-7515, trasplantadas a potes plasticos de 2,8 | de capacidad (20 cm-diametroy 19
cm altura) con cinco hoyos de 1 cm-d en el fondo para facilitar el drenaje. El suelo utilizado se
extrajo de la plantacidon comercial infestado con la plaga (franco arcilloso).

Las plantas en el macetero se colocaron a campo abierto en La Pradera, Taboga, Cafias. Debajo
de los maceteros se colocd plastico negro para evitar la migracién del joboto de la maceta al suelo.
Se establecié un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y cada repeticion
incluyd tres potes por tratamiento (132 potes o macetas en total). A los ocho dias del trasplante,
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cada pote con las plantas se inoculd con cinco larvas de la plaga en estadio de desarrollo L1 o L2.
En cada pote se realizaron 5 hoyos de 2 cm-didmetro y unos 5 cm de profundidad alrededor de la
planta y se depositd una larva por hoyo que fue cubierta con el suelo removido.

A los ocho dias después de inoculados los potes con las larvas se aplicaran los tratamientos
conformados por productos bioldgicos. Las dosis aplicadas por pote se estimaron con base a las
dosis por hectdrea, calculando la concentracién del microorganismo aplicado por drea de suelo
del experimento. Eltotal del drea de las veinte plantas de cada tratamiento correspondia a 4 m2.
Los productos se incorporan al suelo. Se colocd un saran con las dimensiones que tenia el ensayo
para proteger los tratamientos de la excesiva radiacién solar. Ademas, se realizaron riegos
cuando en el suelo en las macetas se observaba déficit de humedad que podia afectar a las
plantas, los jobotos y los microorganismos aplicados.

Se evalu¢ el efecto de los productos en el control de la plaga alos 7 (12/07), 15 (19/07), 22 (26/07)
y 30 (03/08) dias después de aplicados los tratamientos. En cada periodo de evaluacién se
revisaron tres potes (una repeticién). Para ello, los potes se presionaron en el centro para aflojar
el suelo y cuidadosamente se extrajeron las plantas y se contd el numero de larvas de la plaga
presentes vivas, muertas o parasitadas. Las larvas colectadas se acondicionaron individualmente
en cajas de poliestireno cristal con suelo de la misma maceta para trasladarlas a la Estacion
Experimental de LAICA y esperar la manifestacion del microorganismo o en su defecto hacer
aislamientos para comprobar el agente causal.

Para calcular la eficacia de cada producto en el control de la plaga se usé la férmula de Abbott
(1925): (x-y/x) * 100 = % control, donde x= porcentaje de jobotos vivos en los potes testigo, y= el
porcentaje de jobotos vivos en los potes con el tratamiento (producto).

Los productos evaluados fueron:

1. AgroGold (Agro Research International) Mezcla de Bacillus: Bacillus amyloliquefaciens, B.
pumilus, B. megaterium, B. subtilis, B. licheniformis, Lactobacillus plantarum, B.
thuringiensis.

2. Metafix (Laboratorio Dr. Obregon) Mezcla de hongos entomopatégenos: Lecanicillium,

Paecilomyces, Metarhizium, Beauveria

Jobotina (Horizon Bioagro) Bacillus popilliae

Metadieca (LAICA) Metarhizium anisopliae

Beauvedieca (LAICA) Beauveria bassiana

Mix DIECA (LAICA) Mezcla Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana
NEP TF (Ticofrut) Heterorhabditis sp.

Micosplag (Resusa) Mezcla Paecilomyces, Metarhizium, Beauveria

W RNV RW

Thyme Guard (Agro Research International) Extracto de aceite de tomillo
10. X-Pectro (Agro Research International) Piretrina + B. bassiana
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11. Testigo sin aplicar (control)

Se necesitaron 132 macetas, 264 plantas de cafia de azucar y 660 jobotos. Se conté con el apoyo
de funcionarios de Ingenio Taboga para el acondicionamiento de las macetas, la siembra de las
plantas de cafia de azucar, colecta de jobotos, la aplicacién de los productos, y los muestreos. El
ensayo inicio el 21 de junio con la siembra de las plantas y la aplicacién se realizé el 05 de julio

del 2017.

Las dosis de los productos aplicados se observa en el siguiente cuadro:

Producto Dosis/l agua
Metadieca 50¢g
Beauvedieca 50¢g
Mixdieca 50¢g
Agro Gold 10 ml
Micosplag 5 ml
Time Guard 5 ml
X-pectro 1,25 ml
Jobotina + melaza 150 ml + 150 ml
Metafix 60 ml
Heterorhabditis sp. 300.000 juveniles infectivos
Testigo (control) sin aplicar Solo agua

Tratamientos

R1  AgroGold Metafix Metadieca = Beauvedieca Testigo Jobotina X-Pectro MixDIECA

R2  X-Pectro Metadieca Metafix Beauvedieca  MixDIECA Testigo Jobotina AgroGold
Beauvedieca Testigo

AgroGold Metafix
AgroGold Jobotina - Metafix Testigo X-Pectro MixDIECA  Beauvedieca

Figura 17. Macetas con las plantas de cana de azucar y distribucion de los tratamientos en el
campo. Canas. 2017.

R3  Jobotina MixDIECA X-Pectro Metadieca

R4  Metadieca

Resultados

Durante las cuatro semanas de evaluacion la cantidad de jobotos recuperados por maceta fue
variable en todos los tratamientos. A pesar de colocar 5 jobotos por maceta en muy pocas
ocasiones se logrd encontrar todas las larvas colocadas en el suelo de la maceta tanto en los
tratamientos como en el control (testigo), lo que hace presumir que hay muerte de jobotos por
factores ajenos a la aplicacién de los productos, como puede ser la manipulacién de las larvas
durante el proceso de colecta e inoculacidén en las macetas, estrés, enfermedades, condiciones

26



ambientales y presumiblemente un incremento en la temperatura ocasionado por la radiacion
solar que calienta el material que compone la maceta (plastico).

Los tratamientos X-pectro, Jobotina y Micosplag presentaron la mayor cantidad de larvas vivas
con un valor promedio cercano a 3 larvas por maceta y mostraron diferencias significativas p<0,05
con los tratamientos Beauvedieca y el testigo los cuales obtuvieron la menor cantidad de larvas
vivas con un promedio cercano a 2 larvas por maceta. Los demas tratamientos se mantuvieron
en el rango entre 2,3 a 2,7 jobotos por maceta sin mostrar diferencias significativas entre ellos
(p>0,05).
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Figura 17. Promedio de jobotos vivos recuperados por maceta en los diferentes tratamientos.
Canas. 2017.

Los jobotos recolectados vivos de las macetas y acondicionados en el laboratorio tuvieron una
mortalidad entre 3 y 36,8% mayor al testigo. Es dificil asegurar que los jobotos muertos fueron
por causa de los productos aplicados, porque en ningun caso se observé sintomas reconocidos de
los hongos entomopatégenos, o condiciones similares a la muerte por bacterias, ni tampoco se
recuperaron NEP o se observd jobotos con el sintoma tipico que ocasionan las bacterias asociadas
a ellos. Presumiendo que puede existir mortalidad sin el desarrollo de sintomas los resultados
indican que los productos que provocaron una mortalidad superior al 20% fueron Metadieca,
Jobotina, Micosplag, la combinacion de Metadieca y Beauvedieca (MixDIECA) y el Agro Gold.
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AgroGold (AG)
MixDIECA (D)
Micosplag (M)
Jobotina (J)
Metadieca (MD)
X-Pectro (X)
NEP TF (N)
Metafix (MX)

Beauvedieca (BD)

3,8

32
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I 22,8

I 20,6

I 16,3
15,0
12,7
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Thyme Guard (TG) mmmm 3,0
Testigo (T) 0,0
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Figura 18. Porcentaje de mortalidad en jobotos recolectados en el campo y acondicionados en

el laboratorio. Grecia. 2017.

Conclusiones

A pesar de conducir apropiadamente el experimento, tener cuidados bdasicos en la
manipulacidn de las larvas y acondicionarlas en el laboratorio, la mortalidad de jobotos en
todos los casos es alta posiblemente por factores como estrés, enfermedades vy
condiciones ambientales.

Es probable que los productos biolédgicos utilizados en los jobotos generen predisposicion
que cause estrés o la presencia de otras enfermedades que provocan la muerte.

Los productos utilizados se recomiendan para el control de jobotos en otros cultivos y en
condiciones muy diferentes a la que se presentan en el ambiente cafiero por lo cual
pueden existir limitaciones para que manifiesten su potencial de control.

No se puede descartar la posibilidad de seguir realizando trabajos con productos
alternativos a los quimicos ante la necesidad de tener diversas opciones de manejo y
control de la plaga.

Agradecimiento

Al Ing. Mario Barbosa y a los sefiores Johnny Ruiz y Geovanny Gémez de Ingenio Taboga por el
apoyo brindado para la ejecucion del experimento.
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Evaluacidn de capturas de adultos del barrenador coralillo con trampas
con atrayentes, adhesivas y luminicas en Cafas, Guanacaste.

Resumen

Con el objetivo de validar la eficacia en la captura de adultos de Elasmopalpus lignosellus con
feromonas sexuales, trampas de luz, adhesivas, con abanico y melaza como atrayente, se
colocaron trampas de diferente modalidad en un lote de la Finca Norte — Hortigal de Ingenio
Taboga. Debido a un desfase en el tiempo entre la cosecha de la plantacidon y la colocacién de las
trampas no fue posible tener el éxito esperado en las capturas de adultos del barrenador pero los
resultados obtenidos pueden ser de interés para futuras investigaciones sobre trampeo vy
capturas de diversos insectos.

Justificacion

El barrenador menor de la cafia de azucar Elasmopalpus lignosellus (Lepidéptera: Pyralidae)
también es conocido como barrenador coralillo o barrenador del verano. Se registra en todo el
Continente Americano. En nuestro pais es frecuente en las plantaciones de cana de azucar
establecidas en la zona de influencia de la vertiente del Pacifico por sus condiciones climaticas
(Guanacaste, Puntarenas y en menor grado en el Valle Central y la Regidn Sur). La severidad del
dano esta relacionada con el incremento de la temperatura y sequia prolongada, ademds de otros
factores como suelos arenosos o francos, la quema y requema de plantaciones y la edad del
cultivo. La combinacién de estos factores acelera el ciclo biolégico, aumenta la capacidad de
consumo de las larvas y por lo tanto el dafio al cultivo.

El ciclo de vida oscila entre 30 y 55 dias. Los adultos tienen habito crepuscular y nocturno, volando
al ponerse el sol. Se esconden entre la cafia y maleza, asi como en residuos de cosecha. La
hembra tienen la capacidad de ovipositar 3 a 7 dias después de emergidas de la pupa; colocan
hasta 200 huevos en su periodo de vida. Los huevos son colocados en la base de plantas u hojas
joévenes.

El manejo debe ser integrado mediante la aplicacidn de riego inundativo, buena preparacion del
suelo, control de malezas, reducir las quemas y uso de trampas con atrayentes. Se recomienda
ejercer medidas de control cuando se tiene mas de 40% de infestacion de tallos.

El uso de feromonas para monitoreo y captura masiva de machos no ha sido utilizada con
regularidad en las plantaciones de cafia de azlcar. Pueden existir diversas razones que han
provocado baja eficacia en las capturas como son el momento y periodo de la colocacidn, el tipo
de trampa y el mantenimiento que se requiere. A partir de ello es posible explorar otras
alternativas de captura masiva.

Objetivos

e Valorar la eficacia en la captura de adultos del barrenador E. lignosellus mediante
diferente tipos de trampas.

e Verificar la captura de adultos del barrenador con feromonas sexuales, trampas adhesivas
de colores, fuentes de luz de color y recipientes con melaza.
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Materiales y Métodos

La evaluacion de las variantes de trampas se realizé en finca Hortigal lotes B1, B2, y B3, lotes con
historial y condiciones para alta incidencia de la plaga segun los resultados de muestreo del afo
anterior. En la propuesta previa se sugirié colocar las trampas no mas de tres dias después de la
quema de rastrojo, pero se colocaron 10 dias después de la cosecha y requema. Se establecieron
cinco repeticiones distanciadas 100 metros entre ellas. Las trampas se colocaron a 20 m una de
otra y dejando 50 m del borde de la plantacidn. Se utilizaron pichingas plasticas con aguay jabdn
para las colectas. Las trampas luminicas estaban compuestas por la bateria, una extensién de 100
m de longitud y cinco bombillos de 12V de los colores blanco, amarillo, azul, violeta y negro
(energia suministrada por la bateria de 12V), luz blanca con recarga solar por medio de fotoceldas,
trampas con feromona sexual (P024-Lure — Chemtica), trampas adhesivas de color blanco y
amarillo y una trampa que utilizé como atrayente melaza disuelta en agua en una relacion de 1:1.
Al dia siguiente de colocadas las trampas se registré y colectd los adultos en los recipientes,
trampa solar y trampas adhesivas.

Tratamiento Atrayente Tipo
1 Luz 12V Blanca
2 Luz 12V Amarilla
3 Luz 12V Azul
4 Luz 12V Violeta
5 Luz 12V Negra
6 Feromona Feromona P024
7 Trampas adhesiva Amarilla + Zapicol
8 Trampas adhesiva Blanco + Zapicol
9 Melaza Melaza 1:1 Agua
10 Luz con abanico Solar Tram

Resultados

Debido a circunstancias que ocurrieron en la finca, las trampas se colocaron dos semanas después
de la cosecha por lo cual se presume se perdié un periodo de dias valioso para lograr la captura
de adultos del barrenador. A pesar de ello y teniendo los materiales listos se hizo la distribucion
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de las trampas segln lo propuesto en la metodologia y un dia después de colocarlas se realizé la
colecta de insectos capturados en cada trampa.

La mayor captura de lepiddpteros se obtuvo en las trampas con luz color violeta con un promedio
de 12 individuos por trampa, la cual es la Unica que presentd diferencias significativas p<0,05
respecto a los demads tratamientos. La luz color azul fue la segunda con mas capturas con un
promedio de 8 polillas por trampa, pero sin diferencias significativas p>0,05 entre la luz blanca
con 6, la melaza mas agua con 5 y la luz amarilla con 5 individuos. La luz negra capturd un
promedio de 4 polillas por trampa sin mostrar diferencias p>0,05 entre las trampas con luz
amarilla, blanca y la melaza. La feromona tuvo una captura muy baja con un promedio de 1,4
polillas por trampa no obteniendo significancia p>0,05 entre los tratamientos de trampas
pegajosas y la solar que no capturaron lepidépteros (Figura 19).
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Figura 19. Capturas de lepidopteros por tratamiento (promedio) en las finca del
Ingenio Taboga, Canas, Costa Rica.

En concordancia con los resultados obtenidos en el conteo de lepidépteros en el cuadro 5 se
observa como la luz violeta es la de mayor captura de diversas especies de insectos con 62
lepiddépteros, 2 himendpteros y 2 coledpteros, seguida de la luz azul. Por su parte la trampa
blanca pegajosa fue la que obtuvo la menor cantidad de capturas de insectos (8). Las demas luces
mantuvieron una captura de especies muy similar que rondo desde las 32 polillas en la luz negra
hasta 12 con la luz blanca. La trampa amarilla pegajosa mostro una captura interesante de
lepidépteros e himendpteros superando hasta algunas de las de fuente de luz. La feromona no
mostro los resultados esperados y esto puede ser atribuido a la especificidad de su composicion
y a la colocacion tardia de las trampas en consideracién al ciclo de vida del insecto y el
comportamiento en dreas que son sometidas a la quema durante la cosecha.

En el cuadro 6 se presenta un listado de algunos insectos colectados en las trampas que no
corresponden al orden lepiddptero y que con excepcién de abejones del género Phyllophaga,
todos son insecto no plaga, identificdAndose incluso una avispa del género Campsomeris
reportadas como parasitoides de jobotos, lo que es un indicador que en las condiciones de la finca
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existe una amplia diversidad de artrépodos muchos de ellos pueden ser benéficos por lo tanto el
tipo de luz que se utilice en trampas debe ser considerado.

Cuadro 5. Componente de insectos (6rdenes) recolectados en todas las trampas.
Ingenio Taboga. 2017.

Tratamiento Lepidopteros Himendpteros Coledpteros
Luz Azul 48 5 2
Luz Blanca 12 2 1
Luz Negra 32 4 3
Luz Amarilla 24 4 6
Luz Violeta 62 2 5
Blanca + Zapicol 6 2 0
Melaza + agua 22 3 1
Solar Tram 23 3 3
Feromona P024 12 5 3
Amarilla + Zapicol 25 8 6

Cuadro 6. Insectos de diversos ordenes capturados en algunas de las trampas. Hortigal,

Ingenio Taboga. 2017.

Solar Trap Luz negra Blam?a Melaza Feromona

pegajosa
Diptero: S .. Apidae: Apis Apidae: Apis S .
Chironomidae Apidae: Eucerini mellifera mellifera Apidae: Apis mellifera
Coledptera: Coledptera:

Staphylinidae Staphylinidae

Apidae: Centris Apidae: Centris

Elifr‘;":ﬁim'ae Apidae: Eucerini
Coledptera: Staphylinidae
Coledptera: Phyllophaga
Hymendptera: Scoliidae:

Campsomeris*
*parasitoides de larvas de
Scarabaeidae

Conclusiones

El bajo indice de capturas de adultos de Elasmopalpus lignosellus se pudo deber al desfase
entre el momento de la cosecha y la colocacién de las trampas, ya que si bien se
encontraron lepidépteros en todos los casos, solo una incipiente proporcidn se presume
correspondian a esta especie.

A pesar de no haber capturas de adultos, la plantacion a los 10 dias después de la cosecha
presento altos indices de pérdidas de tallos por efecto del barrenador, lo que es un
indicador que las trampas deben colocarse inmediatamente después de la cosecha.
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e La estrategia de trampeo inicialmente puede servir para monitoreo de la plaga vy
posteriormente incrementando la cantidad de trampas al detectar la presencia temprana
del adulto.

Recomendaciones

e Repetir el ensayo colocando las trampas inmediatamente después de realizar las labores
de cosecha.

e Para el uso de trampas de capturas de adultos siempre es necesario tener los materiales
para la confeccion con anticipacidn para colocarlas de manera oportuna.

Agradecimiento

Al Ing. Mario Barboza a los sefiores Johnny Ruiz y Victor Pérez por el apoyo brindado en la
ejecucion del trabajo de campo. A la gerencia agricola de Ingenio Taboga por facilitar recursos
necesarios para el establecimiento del ensayo.
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Densidad poblacional de larvas del picudo de la caifa de azucar
(Metamasius hemipterus) en Ingenio Quebrada Azul

Resumen

Como resultado de los muestreos sistematicos que realiza el Departamento Agricola del Ingenio
Quebrada Azul para determinar la presencia de barrenadores en los tallos de cafa de azucar en
desarrollo se presenta la informacion referente a la infestacion de tallos ocasionada por el picudo
de la cafay la estimacidn de la poblacidn en las fincas. Los resultados muestran un nivel de larvas
relativamente bajo asociadas a dafios presentes en los tallos.

Objetivo

e Presentar los resultados de la infestacion de larvas de picudo de la cafia de azucar en las
variedades de cafia establecidas en fincas del Ingenio Quebrada Azul.

Metodologia

Se muestreo durante los primeros cuatro meses del desarrollo de las plantaciones (entre abril y
noviembre del 2017), un drea de 1.633 hectdreas en fincas de Ingenio Quebrada Azul ubicadas en
la localidad del mismo nombre. El muestreo se realizd en 89 lotes de cafia de azucar. Se revisaron
tallos con sintomas de corazén muerto y se registro la presencia de larvas del picudo de la caia
de azucar segun finca, lote y variedad.

Resultados

Se encontré un rango de presencia de picudo entre 0 y 638 larvas/ha. La variedad que mostré
mayor presencia del picudo fue B 76-385 con un valor maximo de 611 larvas/ha sembrada en las
fincas Tutu y Berrocal. No se encontré presencia de la plaga en las variedades LAICA 03-805, MEX
79-431, Q132 y Q 138. En las variedades LAICA 01-604 y PR 80-2038 la presencia fue muy baja.

Cuadro 7. Densidad poblacional de larvas del picudo de la cafia de aztcar en variedades
sembradas en fincas de Ingenio Quebrada Azul. 2017.

Variedad N° Lai¥as/iha

Promedio Rango

B 59-92 7 9,0 0a29

B 76-385 6 241,7 0ab6ll

LAICA 01-604 4 5,7 0a23

LAICA 03-805 1 0,0

LAICA 06-322 1 96,1

MEX 79-431 2 0,0

PR 80-2038 16 22,0 0al46

Q132 1 0,0

Q138 1 0,0

Varias 50 42,5 0a638

Total 89

Promedio 46,2
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La informacién referente a las poblaciones de picudo en las fincas muestreadas se presenta en la
figura 20. Se evidencia la baja infestacion de tallos a causa del picudo durante las etapas iniciales
de desarrollo del cultivo.
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Figura 20. Densidad promedio de picudos en tallos durante el macollamiento en fincas del
Ingenio Quebrada Azul. 2017.

Conclusiones

e Se evidencia mediante este tipo de muestreos la presencia del picudo de la cana de azucar
en diferentes fincas asi como las variedades con mayor nivel de poblacidn.

e A partir de esta informacidn y relacionando con resultados de muestreos de plagas en
frentes de cosecha, se puede establecer un plan de manejo del picudo evitando
condiciones que le favorecen y estableciendo la captura mediante trampas con atrayentes
de agregacion.

Agradecimiento

Al Tec. Agr. Ronald Berrocal por la informacién suministrada y un reconocimiento al sefior Isaias
Lagunay al equipo de plagueros por el trabajo que realizan.
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Evaluacidn del uso de hongos entomopatogenos para el control del picudo
de la cafa de azlcar en trampas de bambd.

Parte del informe de la Practica Profesional realizado por el Agr. Jeffry Araya Blanco, Universidad Estatal
a Distancia.

Resumen

Los productores de cafia de azucar de la region sur de Costa Rica enfrentan la presencia de
insectos, algunos de los cuales puede llegar a ser considerados plaga si no son tratados de una
forma adecuada, este es el caso del picudo de la cafia (Metamasius hemipterus), el cual puede
ocasionar pérdidas importantes a nivel de campo y en rendimiento industrial. Con el fin de
brindar una alternativa de manejo para el control de picudo de la cafia de azucar, se desarrollé
esta investigacion entre los meses de febrero y julio de 2017, la cual evalta el uso de dos cepas
de hongos entomopatégenos MaD0309 (Metarhizium anisopliae) y BbD0106 (Beauveria
bassiana). Se establecieron tres bloques de 3 ha cada uno; donde se valoré cada una de las cepas
y se compard con el tratamiento tradicional empleando un insecticida quimico. Se obtuvo
mortalidad por accién del producto quimico y de ambos hongos entomopatdgenos.

Objetivos

e Evaluar dos estrategias de control de poblaciones de picudo rayado (Metamasius
hemipterus) en plantaciones de cafia de azucar (Saccharum spp.) en la comunidad de
Santa Maria, Cajon, Pérez Zeleddn, Costa Rica.

e Comparar el efecto del trampeo con un agente quimico y con dos hongos
entomopatdégenos (Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana) para el control de
picudo rayado.

o Cuantificar el porcentaje de parasitismo causado por dos cepas de hongos
entomopatdgenos de Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana en individuos adultos
del picudo rayado (Metamasius hemipterus), en el cultivo de la cafia de azucar.

Metodologia

El ensayo se establecié en la comunidad de Cajon, en lotes cultivados de cafa de azucar en la
finca Santa Maria propiedad de CoopeAgri R.L; ubicados en las coordenadas Latitud N 09,303146¢
y longitud W 83,5867369, a una altura de 960 msnm, con temperatura promedio anual media de
23 °C, minimas cercanas a los 172 Cy mdaximas de 332 Cy con una precipitacién entre 3000 a 3500
mm al afio (Estaciéon meteorolégica finca Porvenir, San Pedro, Pérez Zeleddn; fuente Operaciones
Agricolas 2017). La finca se ubica dentro de la cuenca del rio Cajén, la cual se encuentra en un
bosque humedo tropical; tiene una topografia ondulada y presenta suelos del orden ultisoles.

Se utilizaron 36 trampas, 12 para cada tratamiento en tres blogues que contemplaban cada
tratamiento. Las trampas fueron construidas en bambu, dentro de las mismas se colocaron
trozos de cafa de azucar de dos nudos, sumergidos 24 horas previo de su colocacion en una
mezcla de agua y melaza al 10%, ademas se colocd la feromona de agregacién Metalure (4-
methyl-5-nonanol: 2-methyl-4-heptanol — Chemtica PO44-Lure) y el atrayente de acetato de etilo
(Weevil Magnet Pouch — Chemtica P080-Lure). Los tratamientos con el agente bioldgico fueron
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Beauveria bassiana cepa BbD0106 y Metarhizium anisopliae cepa MaD0309 ambos a una dosis
de 60 gramos por trampa (hongo + sustrato base seca) (figura 21). Para las trampas con el
insecticida los trozos de cafia se sumergieron en una mezcla de agua y melaza al 10% con Carbaril
48 SC a una dosis de 7 ml por litro de agua, se colocé la feromona de agregacion Metalure (4-
methyl-5-nonanol: 2-methyl-4-heptanol — Chemtica P044-Lure) y el atrayente de acetato de etilo
(Weevil Magnet Pouch — Chemtica PO80-Lure).

Figura 21. Trampa de bambu utilizada en las capturas.

Las trampas se colocaron en lotes previamente seleccionados en la finca Santa Maria debido a la
presencia de Metamasius hemipterus en el cultivo. Las trampas se distribuyeron en tres bloques
B1 (M. anisopliae), B2 (producto quimico) y B3 (Beauveria bassiana)) de 3 ha cada uno; separados
por una distancia de al menos 10 m entre ellos; cada uno de los bloques se dividié en 3 parcelas
de 1 hay en cada hectdrea se colocaron 4 trampas debidamente identificadas (figura 22).

Figura 22. Trampa utilizada debidamente identificada.

Las trampas se evaluaron y se realizé mantenimiento cada 8 dias naturales por un periodo de 71
dias, se les cambio el contenido exceptuando la feromona y el atrayente; los cuales tienen una
utilidad por 90 dias seguin la casa comercial. La evaluacién consistio en realizar el conteo de los
individuos que se encontraron en las trampas y la captura de individuos en las areas tratadas con
hongo entomopatdgenos y recolecta de los individuos hallados muertos en las trampas con
insecticida. Los individuos colectados se acondicionaron individualmente en cajas de poliestireno
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cristal para ser enviados a la Estacion Experimental DIECA para verificar si estan parasitados por
el agente bioldgico inoculado (figura 23).

Figura 23. Cajas poliestireno cristal utilizadas para la colecta de individuos en el campo.

A los 71 dias se limpiaron las trampas colocadas con hongo entomopatdgeno (bloque 1y bloque
3) y se colocaron nuevamente pero sin la incorporacién del agente bioldgico, con el objetivo de
determinar si persiste la presencia de hongo en las parcelas, las mismas se evaluaron 2 veces en
un periodo de 14 dias, la trampas se acondicionaron solo con trozos de cafia sumergidos en una
mezcla de melaza en agua a unarelacion del 10% veinticuatro horas antes de colocarlas en campo.
Los individuos capturados se recolectaron e identificaron por trampa para ser enviados a
laboratorio y determinar la presencia del hongo en los individuos.

En el laboratorio se siguié un procedimiento previamente establecido por DIECA, en donde los
individuos capturados (parasitados, muertos, vivos), se desinfectaron con una solucion de cloro
al 0,5%, posteriormente se enjuagaron en agua destilada y se colocaron en cdmaras humedas
confeccionadas con platos Petri y papel filtro himedo selladas con parafim. Las cdmaras se
colocaron en incubadora a una temperatura de 252 C y se evaluaron por 2 semanas para
determinar el parasitismo de los individuos (figura 24).

Figura 24. Platos Petri sellados con parafim (camara humeda) e identificados y colocados en
incubadora.
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Las evaluaciones de campo se realizaron en las semanas comprendidas entre el 18 de marzo y el
04 de junio de 2017 cada 8 dias.

Resultados

Se logré recolectar 3000 individuos de picudo rayado de la cafia de azlucar. En el caso del
tratamiento con Beauveria bassiana se capturaron 439 individuos, en el tratamiento con
Metarhizium anisopliae se colectaron 1006 individuos y en el caso del tratamiento quimico
(Carbaril) se colectaron 1555. En el cuadro 8 se detalla las capturas por tratamiento, por semana,
las variables en las capturas se deben a que el tratamiento con insecticida quimico, los individuos
al entrar a la trampa mueren por efecto del producto. En el caso de los tratamientos con hongos
entomopatdgenos se colectaban los individuos vivos que se ubicaban en la trampa, ya que la
estrategia fue permitir que entraran y salieran de la trampa para que los mismos individuos
propagaran el hongo en la finca. Al realizar colectas semanales en muy pocas ocasiones se pudo
encontrar en la trampa insectos manifestando el sintoma de parasitismo ya que en ese tiempo el
entomopatdgeno aun no se manifiesta.

Cuadro 8. Total y promedio de individuos colectados por tratamiento. Finca Santa Maria.
Pérez Zeledon. 2017.

Total de individuos por trampa Promedio individuos por trampa
Fecha Beauveria Metarhizium . Beauveria Metarhizium .
bassiana anisopliae Carbaril bassiana anisopliae Carbaril
18-mar 30 27 68 2,73 2,45 5,67
25-mar 18 29 72 1,50 2,64 9,00
03-abr 19 31 107 1,73 2,58 13,38
09-abr 40 38 88 3,33 3,17 12,57
15-abr 30 66 108 2,42 5,50 13,50
22-abr 31 67 83 2,58 5,58 10,38
30-abr 51 128 141 4,25 10,67 15,67
07-may 34 92 110 2,83 7,67 12,22
14-may 29 83 97 2,42 6,92 9,70
21-may 27 75 199 2,25 6,25 24,88
27-may 51 215 262 6,38 19,55 26,20
04-jun 80 155 220 6,67 12,92 20,00
TOTAL 440 1006 1555

En la figura 25 se muestra el comportamiento del total de individuos capturados y en la figura 26
se muestra el promedio de capturas por tratamiento por semana; se puede visualizar que a pesar
de las diferencia en el total de capturas estas mantienen un patrén similar donde en la mayoria
de los casos la curva obtenida de los muestreos semanales presenta el mismo comportamiento
(al aumentar las capturas en un tratamiento, de igual manera se comportaban los otros
tratamientos). Este comportamiento se encuentra muy relacionado con el comportamiento de
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la precipitacién (cuadro 9), segun lo que se registrd en la estacion meteoroldgica ubicada en la
finca Porvenir, en San Pedro de Pérez Zeledén. Durante el periodo de evaluacién ocurrieron
lluvias leves que pudieron favorecer la presencia del picudo ya que la humedad es un precursor
para que los residuos de cosecha inicien su proceso de fermentacion lo que genera fuentes de
atraccidn de picudos. El incremento de capturas en la ultima semana de mayo puede también
haber sido influenciado por un evento lluvioso mds intenso entre el 07 y 14 de mayo que
proporciond condiciones mas favorables para el incremento de poblaciones.
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Figura 24. Total de individuos capturados por tratamiento en cada fecha de evaluacion. Finca
Santa Maria, Pérez Zeledon. 2017.
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Figura 25. Cantidad de individuos colectados, promedio tratamiento/trampa en cada fecha de
evaluacion. Santa Maria, Pérez Zeledon. 2017.
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Cuadro 9. Condiciones climatoldgicas presentes durante las semanas de evaluacion.

Fecha

Precipitacion Temp.Max Temp.Med Temp.Min

(mm) (°C) (°C) (°C)
18-mar 15,8 32 24,65 17,3
25-mar 53,2 32,1 25,2 18,3
03-abr 0,4 31,6 25,6 19,6
09-abr 64,4 32,6 26 19,4
15-abr 11,6 31,5 25 18,5
22-abr 77,6 31,1 25,2 19,3
30-abr 64,8 31,7 25,7 19,7
07-may 45,4 30,2 24,8 19,4
14-may 296 29,9 24,6 19,3
21-may 96 30,7 25,75 20,8
27-may 71,6 30,8 25,45 20,1
04-jun 81 30,5 25,1 19,7

Para determinar los porcentajes de parasitismo los individuos enviados al laboratorio se
acondicionaron y evaluaron por un periodo de dos semanas (cuadro 10). Se obtuvo un 39% de
parasitismo con el hongo Beauveria bassiana y un 28% en el tratamiento con Metarhizium

anisopliae.

Cuadro 10. Total de individuos acondicionados en laboratorio y porcentaje de parasitismo.

Beauveria bassiana

Metarhizium anisopliae

Individuos . % Individuos . %

Fecha acondicionados Parasitados Parasitismo acondicionados Parasitados Parasitismo
25-mar 16 12 75% 18 9 50%
03-abr 17 7 41% 30 6 20%
09-abr 27 19 70% 37 7 19%
15-abr 27 8 30% 64 9 14%
22-abr 24 13 54% 61 28 46%
30-abr 43 20 47% 120 61 51%
07-may 34 5 15% 91 10 11%
14-may 30 5 17% 83 10 12%
21-may 27 17 63% 76 43 57%
27-may 51 11 22% 208 70 34%
04-jun 80 1 1% 155 0 0%
TOTAL 376 118 943 253

Promedio 39% 28%

A pesar de presentar diferencias en los individuos parasitados y los porcentajes de parasitismo
entre los tratamientos (cuadro 11), se demuestra que no existen diferencias significativas entre
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tratamientos durante el periodo de la evaluacion, sin embargo al analizar esta variable por
semana si se aprecian diferencias significativas entre los tratamientos (figura 26).

Cuadro 11. Andlisis de parasitismo con hongos entomopatégenos.

Variable Parasitados % parasitismo
Tratamiento / Bloque X Prob>F X Prob>F
Beauveria bassiana 10,7272 a 0,1195 28% a 0,2594
Metarhizium anisopliae 23,0000 a 0,1195 39%a 0,2594
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Figura 26. Porcentaje de parasitismo por semana por tratamiento.

Figura 27. Individuos parasitados por Beauveria bassiana (izquierda) y por Metarhizium
anisopliae (derecha).
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Un dato importante respecto al parasitismo observado es que el tratamiento quimico (Carbaril),
presento un individuo parasitado de Beauveria bassiana (figura 28), lo cual es un indicador del
potencial de diseminacién del hongo en la finca, de igual manera en el bloque 3 de Beauveria
bassiana se localizé 2 individuos parasitados con Metarhizium anisopliae.

Figura 1. Individuo parasitado por Beauveria bassiana en el bloque con trampas con
insecticida (derecha) y picudos parasitados por Metarhizium anisopliae en el bloque de B.
bassiana (izquierda).

También se evalud y registro la mortalidad de individuos acondicionados en laboratorio de cada
uno de los tratamientos aplicados con hongos entomopatdgenos (cuadro 12). Se obtuvo una
mortalidad de un 34% en el tratamiento con Beauveria bassiana y un 45% en el tratamiento con
Metarhizium anisopliae, en el caso del tratamiento quimico se registré en campo una mortalidad
del 100% u los picudos se acondicionaron por el mismo periodo de tiempo para observar si se
presentaba efecto de los hongos entomopatdgenos lo que no ocurrié debido al efecto inmediato
del insecticida quimico en los individuos al ingresar los picudos en la trampa. También se presume
que algunos picudos murieron por efecto del hongo pero sin llegar a mostrar esporulacién del
entomopatdgeno.

Cuadro 12. Mortalidad de los individuos acondicionado en laboratorio.

Beauveria bassiana Metarhizium anisopliae
Fecha Individuos Muertos % Individuos Muertos %
acondicionados Mortalidad acondicionados Mortalidad
25-mar 16 5 31% 18 0 0%
03-abr 17 8 47% 30 24 80%
09-abr 27 8 30% 37 16 43%
15-abr 27 18 67% 64 52 81%
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22-abr 24 11 46% 61 28 46%

30-abr 43 19 44% 120 48 40%
07-may 34 24 71% 91 61 67%
14-may 30 14 47% 83 54 65%
21-may 27 10 37% 76 31 41%
27-may 51 2 4% 208 67 32%
04-jun 80 8 10% 155 43 28%
TOTAL 376 127 943 424

Promedio 34% 45%

Esta variable muestra diferencias significativas cuando se compara la cantidad de individuos
muertos total por tratamiento, pero si se analizan los porcentajes de mortalidad no presenta
diferencia entre tratamiento (cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de mortalidad por bloque tratado con hongos entomopatdégenos.

Variable Mortalidad % mortalidad
Tratamiento / Bloque X Prob>F X Prob>F
Beauveria bassiana 11,5454b 0,0005* 39% a 0,4081
Metarhizium anisopliae 38,5454a 0,0005* 47% a 0,4081

Las cepas de los hongos entomopatdgenos presentaron poca residualidad en campo, ya que a los
8 dias de dejar de aplicar el inoculo el porcentaje de parasitismo en picudos colectados en la
trampas sin Beauveria bassiana bajo de 63% a 22% y los recuperados de trampas donde no se
colocd mas Metarhizium anisopliae paso de un 57% a un 34%. A los 15 dias se presentd un
parasitismo de un 1% y 0%, respectivamente. Es necesario indicar que se presentd un
comportamiento similar en las capturas en el tratamiento con el producto quimico lo que puede
ser un indicador de una disminucion significativa en las poblaciones de picudo, presumiblemente
por un incremento significativo en las precipitaciones.

Conclusiones

El trampeo con cebo impregnado de insecticida quimico muestra una mayor eficacia en la
captura y mortalidad de individuos ya que al ingresar los picudos a la trampa mueren y
guedan dentro de la misma.

El objetivo de usar las trampas con los productos bioldgicos es buscar que los individuos
ingresen a la trampa, se contaminen del hongo entomopatdgenos y regresen al campo
para funcionar como vectores y parasiten otros individuos, por lo cual la medicién de
mortalidad es mas compleja

Queda evidenciado a nivel de campo buena diseminacion de los hongos ya que se
encontraron picudos parasitados en areas en donde no se usaba los agentes bioldgicos de
control, demostrando que los individuos parasitados se desplazaron a una distancia
cercana a 100 m de donde estaban las trampas inoculadas con el hongo.
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La implementacién de técnicas de control bioldgico no se debe concebir como acciones a
corto plazo, por tanto es necesario mantener por periodos de tiempo mas amplios la
inoculacién de los entomopatdgenos

Se pone en evidencia que tanto el uso de hongos entomopatdgenos como la utilizacién de
un agente quimico funcionan para el control de poblaciones de Metamasius hemipterus.

Recomendaciones

Establecer en un plan de manejo integrado del picudo el uso de trampas con agentes
biolégicos de control de manera alterna con las cebadas con insecticida quimico.

Es necesario que se establezca un plan de manejo de plantaciones con la aplicacién de
buenas practicas agricolas que busque disminuir los desechos y la cantidad de caia
residual en el campo después de la cosecha para proceso de molienda como de semilla.

Establecer un plan de manejo oportuno de plagas que puedan causar heridas a la planta
(ratas, barrenadores) para disminuir los factores que favorecen el desarrollo y aumento
de las poblaciones del picudo.
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Captura de adultos del barrenador gigante en fincas del Ingenio Quebrada
Azul.

Resumen

El barrenador gigante (Telchin atymnius) es uno de los principales problemas fitosanitarios del
cultivo en el Valle Central y la Regién Norte. Experiencias obtenidas en la prdactica y con el
desarrollo de investigaciones han demostrado que por medio del uso de trampas adhesivas de
color amarillo se pueden atrapar adultos del barrenador. En fincas del Ingenio Quebrada Azul la
colocacién de trampas es una actividad habitual para el monitoreo y control de esta plaga.
Trampas adhesivas de color ofrecen una idea del comportamiento de los adultos en diferentes
lotes de las fincas, datos que se exponen en este informe.

Objetivos
Metodologia

Entre enero y diciembre del 2017 se colocaron 3.176 bolsas amarillas impregnadas con el
adhesivo Zapicol® en doce fincas del Ingenio Quebrada Azul ubicado en Florencia, San Carlos. Las
trampas se distanciaron a 15 m entre si colocadas a orillas de los caminos o callejones. Se
revisaron en periodos semanales y si se consideraba pérdida de adherencia eran sustituidas.

Resultados

Las 3.176 trampas adhesivas colectaron 7.625 adultos de Telchin atymnius para un promedio de
2,4 mariposas/trampa. La maxima captura semanal se presentd en el mes de setiembre con un
total de 719 mariposas equivalentes a 59/trampa.

En la figura 29 se observa la captura de mariposas durante el afo ocurriendo mayor cantidad
entre setiembre y octubre, datos que confirman lo obtenido en los dos afios anteriores al
determinar dindmicas de poblaciones.

En el cuadro 14 se presentan los datos de cantidad de trampas colocadas y cantidad de mariposas
capturadas por finca. La relacidon mariposas por trampa total es de 2,4 pero el detalle por finca
proporciona datos muy diferentes entre ellas. La mayor cantidad de mariposas capturadas
ocurrié en las fincas Hacienda con 20,10 mariposas/trampa y en la finca JH 2 con 10,78
mariposas/trampa. A parte de esas dos fincas las demas presentaron valores muy bajos: entre
una y dos mariposas se capturaron en Berrocal, JH 1, Maria Julia y Tutd. Cabe destacar que una
de las fincas con mayor indice de presencia de mariposas en entre los anos 2014 y 2015 fue la
finca Peje Viejo, por esa razdn se inicié con el uso de trampas, colocacidn de perchas y renovacién
de plantaciones lo que puede ser las razones para que se reporten valores de captura por trampa
tan bajos.

46



70

60

w £
] o]

Promedio adultos/trampa
]
[en]

IS

BV

<

&
N ®

) §.‘ ! o & ’ Ry S
N &£ & D
g ¢ & & &

&
&S

Figura 29. Adultos por trampa (promedio) de barrenador gigante capturados en fincas del

Ingenio Quebrada Azul. 2017.

Cuadro 14. Cantidad de trampas y mariposas capturadas y relacion mariposas/trampa en

fincas de Ingenio Quebrada Azul. 2017.

Finca N° trampas Mariposas Relacion
Berrocal 181 264 1,46
Beto 266 226 0,85
Hacienda 40 804 20,10
JH1 390 780 2,00
JH?2 358 3860 10,78
Loma 21 2 0,10
Maria Julia 363 597 1,64
Murillo 168 3 0,02
Palmito 97 28 0,29
Peje Viejo 895 679 0,76
Reina 100 4 0,04
Tutu 297 378 1,27
Total 3176 7625 2,40

Conclusiones

Se demuestra que a través de la captura masiva de adultos del barrenador gigante se
puede disminuir las poblaciones de la plaga en las plantaciones de cafia de azucar.
Queda demostrado que el periodo de mayor vuelo de las mariposas estd comprendido
entre los meses de setiembre y diciembre, por tanto es el momento de colocar mayor
densidad de trampas en los lotes con presencia de las mariposas.
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Densidad poblacional de larvas del barrenador gigante de la cafia de
azUcar en Ingenio Quebrada Azul.

Resumen

Como resultado del muestreo sistematico de plagas durante el desarrollo de las plantaciones que
se realiza en las fincas del Ingenio Quebrada Azul, se presentan datos de la densidad de
poblaciones del barrenador gigante de la caia (Telchin atymnius). Se obtuvo un promedio de la
densidad de larvas de 116,9/ha, siendo la variedad PR 80-2038 la que presenté el mayor nivel de
infestacion. La finca mas afectada fue Peje Viejo.

Objetivo

e Presentar los resultados de la infestacion de larvas del barrenador gigante de la cafia de
azucar en las variedades establecidas en fincas del Ingenio Quebrada Azul.

Procedimiento

Se muestreo 1.633,47 ha en fincas del Ingenio Quebrada Azul. Se hicieron 89 muestreos que
comprendieron lotes sembrados con nueve variedades comerciales y promisorias y lotes que
contenian mezclas o0 mas de una variedad y que se define como Varias. Se revisaron tallos con
presencia del sintoma conocido como corazdn muerto y se abrieron para determinar cudl fue el
agente causal. Se registro la presencia de larvas del barrenador gigante y se estimd la densidad
poblacional por hectarea.

Resultados

Los resultados obtenidos indican que las poblaciones del barrenador estuvieron en un rango entre
0y 1025 larvas/ha. El promedio calculado fue de 116,9 larvas/ha. En el cuadro 15 se presenta el
detalle de poblaciones en las variedades de cafia sembradas en las fincas. La variedad PR 80-2038
es la que presentd el valor maximo de poblaciones con 1.025 larvas/ha, valor considerado muy
alto.

Cuadro 15. Densidad de larvas/ha del barrenador gigante en las variedades establecidas en el
Ingenio Quebrada Azul. 2017.

Variedad N° LENE

Promedio Rango

B 59-92 7 54,3 0al96

B 76-385 6 120,3 0a325

LAICA 01-604 4 14,2 0a56

LAICA 03-805 1 0,0

LAICA 06-322 1 38,4

MEX 79-431 2 121,4 18 - 225

PR 80-2038 16 175,4 0a 1025

Q132 1 166,6
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Q138 1 71,4

Varias 50 118,4 0a 946
Total 89
Promedio 116,9

En la finca Peje Viejo se registrd dos valores superiores a 700 larvas/ha en un lote con Varias
variedades (525 larvas) y en la variedad PR 80-2038 (1.025 larvas) y en la finca Loma en lotes con
Varias se obtuvo una poblacion de 946 larvas. El 46% de los muestreos (correspondientes a lotes
de cafia de azlcar) presentaron valores inferiores a 50 larva/ha y el 36% valores entre 51 y 200
larvas/ha lo que significa que el 82,1% de los lotes pueden ser clasificados con densidades muy
bajas y bajas.

Cuadro 16. Clasificacion segun rangos de densidad poblacional de larvas.

Rango Clasificacion N° %
0-50 Muy bajo 41 46,1
51-200 Bajo 32 36,0
201-500 Moderado 13 14,6
501-700 Alto 1 1,1
>700 Muy alto 2 2,2

En la figura 30 se presenta el promedio de larvas/ha en las fincas donde se realizé el muestreo
observando que las fincas Beto y Peje Viejo presentan poblaciones consideradas moderadas, por
lo tanto se debe revisar los lotes con valores mas altos para establecer los planes de manejo de
larvas y adultos del barrenador gigante.
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Figura 30. Densidad poblacional de larvas del barrenador gigante en fincas del Ingenio
Quebrada Azul. Valores promedio. 2017.

50



Conclusiones

e Se evidencia que en poco mas del 3% de los lotes muestreados las poblaciones de larvas
del barrenador gigante superaron el rango considerado como una poblacién alta o muy
alta lo que positivo ya que en el afo 2.016 representaba el 25% de los lotes muestreados.

e Mas del 80% de los lotes presentan niveles de poblacion bajos o muy bajos lo que es
significativamente superior a los que se registré en el afio 2.016 (47,4%).

e Lotes con niveles de poblacién considerados moderados disminuyeron de un 27,6% en el
ano anterior a 14,6% en el 2.017.

Recomendaciones

e Aquellos lotes con niveles de poblacién superiores considerados moderado, alto o muy
alto deben ser vigilados con el objeto de establecer planes de manejo como la colocacién
de perchas para aves depredadoras de insectos y de bolsas amarillas adhesivas para la
captura de los adultos del barrenador.
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Presencia de cochinillas harinosas en esquejes de cafia de azucar.
Resumen

Se presenta una descripcion de las condiciones en donde se reporta la presencia de cochinillas
harinosas en esquejes de cafia de azUcar. Se hacen comentarios con respecto a la especie, la
situacidn actual, su relacidén con otros insectos, el manejo de plantaciones y la importancia de
utilizar semilla libre del insecto.

Introduccion

En el ultimo trimestre del afo 2.017 se reporta la presencia de cochinillas harinosas en esquejes
de cafia de azUcar sembrados en finca La Argentina. El efecto de la cochinilla se observé en dafios
en las yemas y los brotes presentaron clorosis. En un principio se consideré que el insecto era la
cochinilla harinosa de la cafia de azlcar (Saccharicoccus sacchari). Debido a estar presente en un
habito diferente ya que sobrevive debajo de la superficie del suelo y el dafio que provoca no se
observa cuando esta en los tallos sin cortar, se realizaron colectas que fueron enviadas al Servicio
Fitosanitario del Estado quienes hacen la identificacion de los especimenes como Dysmicoccus
brevipes. Otros especimenes enviados a la UCR son identificados como Saccharicoccus sacchari.
Debido a esa incertidumbre, mas especimenes fueron enviados nuevamente a la UCR para la
verificacion por medio de secuenciacion genética, resultados que aun estan pendientes. Se
considera que la identificacion plena de la especie es fundamental por razones fitosanitarias y
cuarentenarias, pero mientras la situacion se define es necesario realizar mas investigacion
respecto a su presencia (¢fue un caso esporadico y casual?), los dafios que produce y su relacién
con variedades, distribucion en areas caneras, enemigos naturales y métodos de control.

Objetivo

e Seialar las condiciones en que se presentan cochinillas harinosas en esquejes de cafia de
azucar utilizados en la siembra.
e Indicar los dafios que provoca la cochinilla en los esquejes sembrados.

Descripcidn de habitat y dafo

El primer reporte se realizé en una plantacion de semilla ubicada en la finca La Argentina, en el
distrito de Puente de Piedra, Grecia, Alajuela. El semillero fue sembrado con las variedades LAICA
07-20 y LAICA 07-26 en un lote con las coordenadas N 10,02505 W 084,35278 y a una altitud de
728 msnm.

Las condiciones de clima de la zona son las tipicas del Valle Central con un periodo seco cercano
entre 5 a 6 meses, una precipitacion anual entre 1.450 a 3.900 mm para un promedio de 2.900
mm/afio, temperaturas maximas promedio de 29,3°C, temperatura media de 23,3°C y minima de
16,5°C, brillo solar entre 4,8 horas (periodo de lluvias) y 9,4 horas (época seca), con suelos de
érdenes predominantes Inceptisol, Andisol, Alfisol y Ultisol y topografia ondulada con pendientes
entre 0-30%.
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El suelo del lote donde se sembro la semilla presenta las siguientes caracteristicas quimicas:

cmol(+)/I mg/| %
+
PH Macidez | K | ca Mg | CICE| P | Fe [cu| zn | Mn | sa | /M8 | C3/K | Me/K | (CatMg)/K
58| 01 | 04 |11,1| 42 158 | 6 | 121 |28 |34 18 |06 | 26 | 292 | 11 40,2

En el drea de los semilleros, dias después de la siembra se observé fallas en la germinacién y los
brotes que emergieron presentaban poco desarrollo o albinismo. Esas condiciones se
presentaron especialmente en el drea donde se sembro la variedad LAICA 07-20; al extraer los
esquejes se encuentra la presencia de cochinilla en los mismos sobreviviendo entre 5y 15 cm por
debajo de la superficie del suelo. Al realizar las observaciones se encontré que en algunos casos
la yema que no germind estaba siendo afectada por cochinillas mientras en otros casos la
cochinilla estaba ubicada en la banda de raices o en la base del tallo en desarrollo.

Figura 31. Ubicacion de la cochinilla en yema y base del brote de los esquejes. Grecia,
noviembre 2017.

Especimenes colectados por funcionarios del SFE fueron identificados como Dysmicoccus
brevipes, plaga cosmopolita asociada a multiples cultivos entre ellos pifia, banano, palmito,
citricos y café. No hay reportes de esta especie en cafna de azucar en nuestro pais por tanto se
puede presumir que aparece por primera vez en esquejes de cafia de azlcar o que ha existido en
las plantaciones y que son confundidas o se enmascara con la cochinilla harinosa (rosada) de la
cafia de azucar (Saccharicoccus sacchari), insecto ampliamente difundido en el pais y el mundo
sin ser hasta ahora reportado como un problema limitante para la produccién en los indices de

53



infestacidn de tallos que regularmente presenta. Morfolégicamente ambas son similares, pero
para su identificacion se requiere procesos de montaje y tincion.

Debido a esa incdgnita y para tener certeza de cual especie de cochinilla estd presente en los
esquejes, otros especimenes de cochinillas del tallo colectados en fincas de Quebrada Azul, El
Viejo y Coopevictoria y cochinillas del esqueje en el suelo de la Finca La Argentina, fueron
codificados y enviados al especialista Dr. Julio Arias de la Universidad de Costa Rica para que
realizara la identificacién. Segun el reporte brindado por el Dr. Arias, todos los especimenes
revisados son Saccharicoccus sacchari, por tanto se mantiene la duda al respecto, por lo cual se
enviaron mas insectos a la UCR para realizar la identificacién por medio de secuenciacion
genética, resultado pendiente.

Figura 32. Hembras adultas de Saccharicoccus sacchari (izquierda) y de Dysmicoccus brevipes

(derecha). Fotografias Alessandra Rung, Scale Insects, USDA APHIS ITP, Bugwood.org
https://'www.ipmimages.org

En la plantaciéon se observé presencia de la cochinilla en otras plantas (arvenses) como una
cyperacea y una asteracea, por lo que se puede presumir que estas plantas hospederas presentes
antes de la siembra estaban infestadas o que se infestaron al sembrar semilla contaminada.

Figura 32. Cochinillas presentes en la raiz de arvenses presentes en la plantacion.

Otro aspecto que se ha observado es la presencia en esquejes en donde esta presente la cochinilla
de la hormiga loca (Nylanderia fulva), por lo cual se presume hay una acciéon de mutualismo o de
comensalismo entre ellas.
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Se conoce un abundante grupo de enemigos naturales que mantiene las poblaciones de la
cochinilla rosada en niveles que no han provocado alertas fitosanitarias, entre ellas parasitoides
y hongos entomopatdgenos. Lo que se debe investigar es si al estar bajo el suelo esos enemigos
naturales tienen la capacidad de afectar a las cochinillas.

Conclusiones

e Esevidente que hay un dafo en las yemas y los brotes de cafia de azucar por efecto de la
cochinilla, lo que produce fallas en la germinacién y clorosis de las plantas.

e Existe una confusion en la identificacidon de la especie al tener dos criterios diferentes de
especialistas del SFE y la UCR, pero ello no implica que no se realicen acciones prontas
para disminuir el riesgo de afectacién en el proceso de siembra.

Recomendaciones

e Es necesario y fundamental utilizar semilla sana, libre del insecto, ya sea para el
establecimiento de semilleros o plantaciones comerciales en fincas del area de influencia
del Valle Central.

e Evitar el trasiego de semilla infestada con cochinillas hacia otras regiones cafieras.
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Evaluacidn de productos bioldgicos y quimico para el control de cochinilla
en los esquejes de siembra. La Argentina, Grecia.

Resumen

Se realizaron aplicaciones al suelo para valorar el efecto de productos bioldgicos y quimicos en
cochinillas harinosas ubicadas en los esquejes cana de azucar. Se encontré una disminucion
significativa de cochinillas en el drea aplicada con el producto quimico mientras en el area donde
se usaron los productos bioldgicos no hubo control. Es posible que la limitacidn de la eficacia de
los productos bioldgicos se deba a la barrera fisica formada por el suelo.

Objetivo

e Evaluar el efecto de los productos biolégicos a base de Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana sobre el control de la cochinilla de suelo en cafa de azlcar

e Evaluar el efecto del insecticida Regent 20 SC (Fipronil) para el control de la cochinilla de
suelo

Procedimiento

La valoracién se realizé en la finca la Argentina ubicada en el distrito de Puente de Piedra en el
canton de Grecia, Alajuela, Costa Rica, N 10,02505 y W 084,35278 a una altura de 728 msnm. El
estudio se realizd en un lote afectado por cochinilla harinosa afectando los esquejes sembrados.
El lote se destind para la siembra de semilleros con las variedades LAICA 07-20 y LAICA 07-26.

Se realizaron dos aplicaciones con bomba de motor y con el operador debidamente calibrado a
la condicidn irregular del terreno. El producto bioldgico consistid en una mezcla de hongos
entomopatdgenos de la empresa BIOECO en la siguiente proporcién 1 kg de Metarhizium
anisopliae + 1 kg de Beauveria bassiana + 2 | de Biorep (biofermento repelente y biocida) + 0,4
I/ha de Rootplex (coadyuvante acondicionador y descompactador del suelo) y la aplicacion del
insecticida fue con el producto comercial Regent 20 SC a 0,2 I/ha con el ingrediente activo Fipronil
+ 0,4 I/ha de Rootplex.

Antes a la aplicacion se realizaron muestreos para garantizar la presencia del insecto en el area
gue se aplicd. El muestreo consistid en sacar el esqueje del suelo, revisar si tenian o no cochinilla,
se marcd con cinta topogréfica la ubicacién. Las aplicaciones se realizaron a un volumen de 800
I/ha distanciadas 15 dias entre cada una. Para contabilizar el efecto de los tratamientos se
realizaron dos muestreos destructivos a los 7 dias después de cada aplicacion donde se registré
numero de esquejes, nudos, brotes, yemas afectadas y presencia de cochinilla harinosa.

Resultados

Después de 7 dias de la aplicacidn de la mezcla de productos bioldgicos y del insecticida, se evalué
la cantidad de esquejes en un metro de surco, donde se observé mayor cantidad en el tratamiento
de bioldgicos con 6,78 que con el insecticida 2,57 datos que mostraron diferencia significativa
p<0,05. La cantidad de nudos por esqueje fue superior en el tratamiento del insecticida con 3,57
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respecto al biolégico con 2,35 resultados con significancia p<0,05. El nimero de brotes viables se
mantuvo muy similar entre tratamientos siendo superado muy levemente por el tratamiento
quimico con 1,71y 1,65 el bioldgico datos que no presentaron significancia estadistica p>0,05. El
numero de yemas secas fue superior en la evaluacién con el quimico donde alcanzé 1,43 de yemas
secas (calidad de la semilla utilizada) por debajo de la mezcla de hongos con 0,35 datos que
presentaron significancia estadistica p<0,05. Los esquejes sin yema (afectadas por cochinilla) en
ambos tratamientos no presentaron diferencia estadistica p>0,05. La presencia de cochinilla
presentd significancia estadistica entre ambos tratamientos p<0,05, en el area tratada con el
insecticida quimico no se observd individuos en los esquejes extraidos mientras en el tratamiento
de bioldgicos se obtuvo un promedio de 0,70 individuos por esqueje.
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10,00 |
T B
800 - 6,78
6,00 |
- B
400 [ A A 3,57
E ol 2351 . 1A71 e A
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Figura 33. Muestreo de dafios y presencia de cochinillas con una aplicacion de productos
biologicos y quimicos en la finca La Argentina, Grecia, Costa Rica. 2017.

A los 15 dias de la primera aplicacion se realizé una segunda con los mismos productos y dosis en
el mismo lote. La cantidad de esquejes fue mayor con respecto a la primera evaluacién, de igual
manera el tratamiento de bioldgicos supero al quimico con 10,5 y 4,0, respectivamente y con
significancia estadistica p<0,05. La cantidad de nudos fue practicamente la misma y sin ninguna
diferencia entre aplicaciones y tratamientos. El numero de brotes fue superior en las franjas
aplicadas con insecticida con 2,57, mientras las aplicadas con bioldgicos fue de 1,58, datos que
presentaron diferencias significativas p<0,05. La cantidad de yemas secas no presento diferencia
estadisticas entre tratamientos p>0,05, aun asi el tratamiento con la mezcla de hongos
entomopatdgenos reflejo una mayor tendencia hacia mayor cantidad de yemas secas. Los
esquejes sin yema practicamente no se presentaron en ambos casos. La presencia de cochinilla
si mostré diferencias significativas p<0,05 al no encontrarse individuos vivos en el area aplicad
con el insecticida, en cambio en el area tratada con productos biolégicos si hubo presencia de
individuos vivos.
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Figura 34. Muestreo de dafos y presencia de cochinillas después de la segunda aplicacion de
productos bioldgicos y quimicos en la finca La Argentina, Grecia, Costa Rica. 2017.

Conclusiones

e Como ocurre en situaciones similares donde se pretende hacer control de plagas en el
suelo, no se logrd recuperar insectos parasitados por los hongos entomopatdgenos ni
tampoco se percibié una disminucién en las poblaciones de las cochinillas en los esquejes
de cafa de azucar.

e A pesar que se determind que el producto insecticida disminuyé significativamente las
cochinillas en los esquejes se debe tomar en cuenta que el volumen de agua utilizado fue
muy superior a lo usado comercialmente en cafa de azucar.

Recomendaciones

e Realizar seleccidn de la semilla para evitar los dafos observados durante la germinaciény
para evitar la propagacién del insecto a dreas que se encuentren libres de su presencia.
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Presencia de hormiga loca en plantaciones de cafia de azucar en el Valle
Central.

Resumen

Se realiza el reporte de la presencia de hormiga loca (Nylanderia fulva) en fincas ubicadas en la
parte baja de los cantones de Grecia, Atenas y Naranjo. Esta hormiga no ha sido reportada en
ninguna otra regién del pais en ambientes agricolas o areas de conservacion. Se describen
aspectos sobre su biologia y comportamiento.

Objetivos

e Hacer una descripcion de la biologia, habitos y comportamiento de la hormiga loca.
e Indicar los efectos que puede provocar en la actividad cafiera.

Identificacion

En el mes de octubre del 2017 se reportd la presencia de abundantes hormigas en la finca El Tejar,
ubicada en la parte baja del cantdn de Grecia (a menos de 800 msnm), zona de influencia de la
finca La Argentina. Altas poblaciones de esta hormiga se encontrd debajo de material organico
en descomposicion al borde de un cafial en proceso de cosecha para semilla. En la finca La
Argentina se observé en los callejones entre las plantaciones de cafia de azlcar.

Funcionarios del SFE recolectaron unas muestras para la identificacion llegando a establecer que
esta hormiga pertenece al género Nylanderia. Otras muestras se entregaron al Dr. Paul Hanson
(Biologia, UCR) quien las remitié al Dr. John Lapolla de Towson University de Maryland quien
confirma que la hormiga es Nylanderia fulva. El Dr. Hanson indica que es el primer registro de
esa especie en el pais.

Figura 35. Hormiga loca (Nylanderia fulva).

Descripcion de la hormiga loca

El ciclo de vida de la hormiga difiere entre las obreras y las reinas. En condiciones de laboratorio
(temperatura 24-26°C y humedad relativa 65-70%) las obreras completan su desarrollo entre 23
y 50 dias, mientras la reina tarda entre 43 y 70 dias (CENICANA, Colombia).
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Figura 36. Ciclo bioldgico de las obreras de hormiga loca en condiciones de laboratorio.
Fuente CENICANA.

Esta hormiga es originaria de Brasil. Se introdujo a algunos paises como Paraguay, Argentina,
Colombia y Estados Unidos para que depredaran otras hormigas y serpientes (algunas
introducciones fueron ilegales). Tiene una gran capacidad de colonizar nuevas areas.

Se refugia debajo de la hojarasca u otros desechos del cultivo en descomposicién donde mantiene
sus nidos. Puede tener relacidén simbidtica con insectos chupadores como afidos y cochinillas al
alimentarse de sustancias azucaradas que ellos excretan durante su proceso de alimentacién por
tanto puede encontrarse en los tallos. Es depredadora de otros insectos, reptiles y algunos
mamiferos pequenos. Reduce la diversidad bidtica en un drea determinada al desplazar a otras
hormigas nativas. Referencias indican que puede transportar patégenos de plantas, animales y
del humano. No tiene aguijon con veneno pero produce alta cantidad de acido férmico como
mecanismo de defensa.

Al no haber reporte de reinas reproductoras aladas, la dispersiéon a largas distancias la realiza el
humano al transportar plantas, equipo o maquinaria con la hormiga presente. La quema a la
cosecha es un inductor para la produccidn de reinas.

Existe una teoria respecto a la aparicién y fluctuacién poblacional de la hormiga loca propuesto
por Vargas et al (2004). Esta fluctuacion estd compuesta por cinco etapas: colonizacidn, brote,
debilitamiento, caida y ausencia de poblaciones (figura 37). Es dependiente de la ausencia de
enemigos naturales y la competencia con otras hormigas nativas en las primeras dos etapas. Con
el pasar del tiempo (aifos) se restablecen las hormigas nativas, aparecen enemigos naturales
causantes de enfermedades, depredadores y parasitos y por lo tanto la poblacién de la hormiga
loca disminuye estableciéndose un equilibrio.

Referencias recientes de la Universidad de Luisiana indican el potencial de usar controladores
bioldgicos como una mosca parasitoides, dos microsporidios y un virus, pero estan en procesos
insipientes de investigacidén a pesar que han trabajado en el tema de hormiga loca desde el afio
2002. Uno de los enemigos naturales que se reportan en Colombia es el dcaro Macrodinychus
sellnicki parasito de la hormiga loca. Existen insecticidas que han demostrado particular eficacia
para el control entre ellos Fipronil, Imidaclorpid y Deltametrina, los dos primeros registrados en
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el cultivo de cafia de azucar en Costa Rica. La elaboracién y aplicacién de cebos es la principal
estrategia de control.

Accion de los enemigos naturales sobre la HL

A AL —
~ BV & BV B

Ausentes o insignificante Mortalidad Equilibrio

S et
e — ———e—
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Figura 37. Diagrama tedrico de la fluctuacion poblacional de hormiga loca en el tiempo.
Fuente Gomez et al, 2004.

Puede ser un problema serio en casas o bodegas debido a su capacidad invasiva, lo que ya se ha
reportado en esa localidad de Grecia. Reportes de otros paises hacen referencia que por su alta
densidad de poblaciones pueden provocar la muerte de animales domésticos indefensos al
introducirse por la nariz y boca o afectar drganos como los ojos. Esto puede ser importante
porque pueden intervenir en el proceso de manejo y prevencién instituciones como Ministerio
de Salud, SENASA vy otras.

Desde que se reconocid esta situacion se han realizado inspecciones en otras regiones caferas
del pais pero no se ha observado su presencia.

Monitoreo de infestacion de hormiga loca.

El entomdlogo Germéan Vargas de CENICANA compartié informacién sobre el método de
monitoreo que ejecutan en las plantaciones de cafia de azucar en Colombia. El monitoreo se
realiza mediante la colocacidon de trampas confeccionadas con tazas platicas perforadas a los
costados o en la tapa. Dentro de la trampa se coloca una rodaja de salchicha que sirve de
atrayente a las hormigas. Se recomienda colocar las trampas en altas densidades (hasta 50/lote)
distribuidas al azar a cualquier hora del dia en los bordes y dentro de las plantaciones y deben
mantenerse en el sitio entre una y dos horas. Cuando se contabiliza 100 o mas individuos de
hormiga loca por trampa es indicativo de una alta infestacién en donde se debe intervenir con un
método de manejo (Comunicacion personal German A. Vargas, 2017). Este sistema de monitoreo
con las trampas fueron validadas en la finca La Argentina en donde se demostré su eficacia por la
atraccidén de las hormigas.
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Figura 38. Trampas recomendadas para el monitoreo de la hormiga loca (Nylanderia fulva).

Conclusiones

Es posible que esta hormiga no se comporte como una plaga agricola de manera directa,
pero tiene la particularidad de asociarse con insectos con potencial de provocar dafos en
el cultivo de la cafia de azlicar como los afidos, cochinillas y escamas.

Se considera que la fluctuacidn poblacional de la hormiga en la regidn puede estar en la
etapa de alta infestacion (brote) por lo tanto las medidas de manejo y control son de gran
importancia.

Se demuestra que el método de muestreo de la hormiga loca permite conocer los niveles
de infestacién en las plantaciones de cafia de azucar, evaluar la eficacia del control y
podria funcionar para establecer la dindmica de poblaciones.

Recomendaciones

Es importante realizar un diagndstico de presencia en las areas cafieras del Valle Central
y ser vigilantes en las otras regiones del pais, especialmente las que tienen condiciones de
ambiente similares.

Evitar el transporte de material vegetativo para reproduccidn de cafia de areas infestadas
a otra libres de hormiga loca.

Evaluar el efecto de la quema de residuos de cosecha sobre las poblaciones de hormiga
loca en areas con mayor incidencia.
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Monitoreo y control mediante cebos de la hormiga loca en plantaciones
cafieras del Valle Central.

Resumen

Se presentan recomendaciones para el monitoreo y control con cebos de la hormiga loca. La
metodologia ha sido adoptada de la experiencia colombiana en el manejo de esta hormiga
después de 40 aiios de convivencia.

Objetivo

e Proponer una técnica de monitoreo de la hormiga loca que sea practica y econdmica en
las plantaciones de cafia de azlUcar.

e Dar a conocer la composicidon y uso de cebos para la regulacidon de poblaciones de la
hormiga loca.

Monitoreo de hormiga loca

En Colombia (CENICANA) se realiza el muestreo para determinar infestaciones de hormiga loca
por medio del trampeo con cajas pldticas con ocho perforaciones cebada con una rodaja de
salchicha. El muestreo se hace colocando 50 trampas por lote distribuidas al azar a cualquier hora
del dia, se mantienen en el campo entre una y dos horas. Cuando se contabiliza 100 o mas
individuos de hormiga loca por trampa es indicativo de una alta infestacién en donde se debe
intervenir con un método de manejo (Comunicacién personal German A. Vargas, 2017).

Cebo téxico

Tecnologia desarrollada por el ICA en Colombia, recomendada por CENICANA vy utilizada en las
plantaciones de cafa ha sido el método mas racional para el manejo de poblaciones de hormiga
loca. Este método es practico y de bajo costo y ha mostrado alta efectividad en el control de la
hormiga en condiciones donde hay residuos de cosecha o plantaciones desarrolladas. El cebo
consiste en un atrayente alimenticio (harina de pescado) impregnado con una dosis baja de
insecticida (Fipronil) y un tamano de particula (conveniente el de bagacillo de cafia) que permite
el traslado por las obreras del cebo a los nidos donde se encuentran los huevos, larvas y obreras,
machos y reinas que son intoxicadas.

Se debe de evaluar las poblaciones en las zonas infestadas un mes después de la cosecha. Sila
captura en las trampas es superior a 100 obreras se hace uso de los cebos téxicos entre 1 y-5
meses después de la cosecha, periodo en que se puede ingresar a las plantaciones. La distribucion
del cebo se hace de forma uniforme al voleo intentando recorrer el campo por los entresurcos,
gue es donde en su mayoria anidan las hormigas. Si se requiere aplicar en un cultivo de cafia con
una edad mas avanzada, la distribucion de cebo debe hacerse alrededor del campo, pero
entrando al menos 10 metros en los surcos para una mejor distribucidon. Es importante aplicar al
voleo para la distribucidn mas amplia de las particulas pequefias. La aplicacion del cebo reduce
las poblaciones de hormiga loca y las mantiene bajas hasta por lo menos tres meses.
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La composicion del cebo para aplicar en una hectdrea de cafia de azucar u otras areas afectadas

es la siguiente:

Cebo para control de hormiga loca

(Nylanderia fulva)

Cenicana 2017

Formulacion del cebo en agua

Componentes Unidad
Harina de pescado kg
Bagacillo kg
Fipronil ml
Agua I
Total kg

Dosis/ha = 15 kg

Mezclar la harina de pescado con el agua, adicionar el
insecticida. La solucién se mezcla con el bagacillo

homogenizando el cebo.

15 kg
0,75
2,25
0,48

12,00

15,00

Validacion de cebos toxicos

Se procedid a validar la eficacia del cebo tdxico en un area infestada de hormigas en la finca La
Argentina. Los resultados del monitoreo previo a la aplicacién dieron como resultado promedio
51,8 hormigas por trampa (100 trampas utilizadas). Ocho dias después de la aplicacion del cebo
se obtuvo un promedio de hormigas de 4,4/trampa (figura 39).

Se establecid una escala por rangos de captura (DIECA) segun la cantidad de hormigas en las
trampas antes y después de la aplicacion del cebo tdxico obteniendo el siguiente resultado:

Rango de capturas Trampas .
Antes Despueés

0a25 38 96
26a50 12 1

51a75 12 2

76 a 100 13 0
>100 25 1
Total 100 100
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Despues de la aplicacion 4,42 A

Antes de la aplicacién 51,8 B

Figura 39. Promedio de hormiga loca por trampa antes y después de la aplicacion de cebo
toxico. La Argentina, Grecia. 2017.

Conclusiones

e Es muy importante contar con el cebo téxico para el manejo de poblaciones de hormiga
loca lo que permitird aplicar medidas de contencién de las poblaciones y la invasion
acelerada en nuevas dareas de cultivos.

e Se demostré la eficiencia del cebo sobre las poblaciones de hormiga loca al bajar las
poblaciones en un periodo de ocho dias.

e Se evidencia mayor infestacion de hormiga loca en lotes con residuos de cosecha, por
tanto el manejo de los mismos puede ser un factor a considerar.

Recomendaciones

e Aplicar el cebo téxico en areas con niveles de infestacién alto determinados mediante el
monitoreo con las trampa cebadas con salchicha.

e Seria muy conveniente que alguna institucién que cuente con infraestructura adecuada,
pueda formular las cantidades requeridas de cebo para el control de la hormiga loca.
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Identificacion taxondmica de arvenses asociadas al cultivo de cafia de
azUcar en las seis regiones caferas de Costa Rica

Informe de la pasantia realizada por la Agr. Angela Soto Sdenz, Universidad de Costa Rica.

Introduccion

El exceso de aplicaciones quimicas que se realizan en la agricultura convencional ha incrementado
poco a poco la resistencia a insecticidas de varias plagas. Con respecto a esta situacion y teniendo
en cuenta la naturaleza de algunas plagas de cafia, LAICA desde la creacién de DIECA como érgano
técnico del sector azucarero, ha dirigido sus esfuerzos hacia el uso de estrategias integradas de
manejo y combate de plagas, en donde el control bioldgico con la creacién de los laboratorios de
reproduccién de avispas Cotesia flavipes; parasitoide de larvas del lepiddptero Diatraea spp.y la
produccién de hongos entomopatégenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, generé
una cultura de uso racional de productos sintéticos al tener alternativas bioldgicas de calidad y
eficaces.

Entre las problemdticas que se pueden presentar en el manejo en campo de un parasitoide
utilizado para el control biolégico de plagas, se encuentra la vida atil del insecto en el agro
ecosistema ya que al ser un organismo vivo deben tenerse en cuenta las condiciones ambientales
y de alimentacidn, para asegurarse una supervivencia durante el tiempo suficiente para realizar
una parasitacion eficiente y que posea, ademas, la capacidad para reproducirse en el ambiente y
asi asegurar un control continuo de plagas.

El uso de plantas benéficas en el agro ecosistema —plantas que aportan un servicio ambiental y
también agricola- ha demostrado ser una alternativa viable para la reproduccion y supervivencia
tanto de insectos parasitoides y depredadores introducidos como para la conservacién de
aquellos que son nativos del ecosistema (Eoche-Bosy et al., 2016). Estas plantas deben poseer
caracteristicas especificas como: ser fuentes de alimentos suplementarios albergando huéspedes
o presas alternas, alimentos complementarios como néctar, polen y ligamaza, ademas de servir
como via de transito a través del espacio, poseer una morfologia o arquitectura que permita una
modificacion del microclima dentro de ella para asegurar refugio a temperaturas extremas y un
ambiente para la reproduccion de los individuos (Mexzon, 1997; Stapel et al., 1997; Denys y
Tscharntke, 2002; Pfiffner y Wyss, 2004; Gardiner et al., 2010).

Es importante recalcar que cada agro ecosistema es diferente y puede presentar necesidades
particulares de acuerdo con su geografia, por lo que se recomienda utilizar primeramente las
especies nativas de cada area tomando como base su alta adaptabilidad a las condiciones
climaticas y a las poblaciones de insectos benéficos que ya se encuentran acondicionados a las
arvenses de la zona (Swaminathan et al., 2012).

Como parte de un manejo integrado de plagas se propuso por medio de esta pasantia la
identificacion taxondmica de las arvenses acompafiantes mas comunes en el cultivo de cana de
azucar en las seis regiones cafieras del pais, con el fin de caracterizar las poblaciones de arvenses
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y eventualmente, por medio de trabajos futuros, observar las poblaciones de insectos benéficos
gue visitan estas plantas.

Metodologia

El estudio fue realizado en nueve localidades de las seis regiones cafieras de Costa Rica (Anexo 1),
para ello se realizaron giras a las siguientes zonas:

e Regidn de Guanacaste Este, Canas.

e Regidén de Guanacaste Oeste, Ingenio CATSA y Filadelfia.
e Regidén Norte, Los Chiles y San Carlos.

e Regidn de Puntarenas, Ingenio El Palmar.

e Regidn del Valle Central, Grecia.

e Regidn Turrialba, Turrialba y Juan Vifias.

e Regidn Sur, Pérez Zeleddn.

Se realizaron diferentes colectas en campo de arvenses presentes en cafales. Las muestras
recolectadas fueron preservadas por medio de prensas de malezas confeccionadas con tablillas
de madera y cartén de aproximadamente 60x45 cm sostenidas por mecates y ligas en sus
extremos (Figura 1), las plantas fueron colocadas una a una dentro de la prensa entre hojas de
periddico que las secaron y preservaron para su posterior consulta.

Cada planta fue fotografiada in vivo (Figura 2) y en seco con dos camaras modelo Nikon Coolpix
L120 y Canon SX50HS, cuidando retratar detalles de flores, tipo de hoja, tallo, pilosidades, entre
otras. Luego se realizd la identificacidn taxondmica hasta género y especie de cada planta
recolectada (Anexo 2) por medio de diferentes fuentes bibliograficas (Cardenas et al. 1972;
Gdmez y Rivera, 1987; Nilsson et al., 2005; Rojas y Ramirez, 2013, Agliero et al., 2008; Aquatic
Plant Central Members, 2010; Herbario CICY, 2010; Soto, 2011; Vibrans, 2012, The plant List,
2013; Flora del Noroeste de México, 2017: Tropicos.org, 2017; COPPEETEC-UFRJ, s.f.; SEINet, s.f.).

Figura 2. Richardia scabra fotografiada en campo

Figura 1. Prensa de malezas
localidad, posteriormente se
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procesaron y compararon los datos por localidad por medio del Coeficiente de Similitud de
Jaccard; el cual permite observar la relacion entre el nimero de especies compartidas y el total
de especies exclusivas entre cada localidad, el cual responde a la siguiente ecuacién:
c
V=@ -0
Donde a: es el nimero de especies presentes en la localidad A; b: es el nimero de especies
presentes en la localidad B y c: es el nUmero de especies presentes en ambas localidades, A y B.

Adicionalmente se compararon las regiones de acuerdo con la presencia de Poaceas, Cyperaceas
y Asteraceas. Se clasificaron las plantas como monocotiledéneas y dicotileddneas, y se realizé
una comparacion entre todas las localidades. Por ultimo, se compard la presencia de las familias
con mayor representacion segun su aparicion en la vertiente del Pacifico y del Caribe.

Resultados y discusion

Para realizar este estudio se analizaron un total de 3091 fotografias que representaban 12.0 GB
de informacion. La identificacién taxondmica de las plantas fotografiadas y recolectadas de las
seis regiones y nueve localidades brindd un total de 253 especies distribuidas entre 51 familias.
Las localidades que presentaron la mayor cantidad de especies fueron Turrialba, San Carlos y
Filadelfia respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de especies y familias identificadas por regidn y localidad.

Regiones Localidad Especies Familias
Guanacaste Cafas 30 10
Filadelfia-CATSA 72 25
Norte Los Chiles 39 15
San Carlos 73 32
Puntarenas El Palmar 43 21
Sur Pérez Zeledodn 43 19
Turrialba Juan Vifas 44 21
Turrialba 70 29
Valle Central Grecia 56 16
Total 253 51

La mayoria de las localidades presentd mas de 30 especies de arvenses por lugar, mientras que la
cantidad de familias varié entre cada region siendo la media de 20 familias por zona (Figura 3). La
diversidad de familias y especies puede responder a varios factores incluyendo las zonas de vida
(Holdridge, 1982) y las condiciones climaticas o edaficas.
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Diversidad de arvenses en zonas caferas

mFamilas mEspecies
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Figura 3. Cantidad de familias y especies de arvenses identificadas en cada una de las diferentes
regiones y localidades.

Al observar la cantidad de especies y familias presentes en cada zona (Figura 4) y el porcentaje
gue representa esa cantidad especies y familias del total identificado (Figura 5) se evidencia una
relacion inversa en el porcentaje de familias totales por zona, en comparacion con la cantidad de
familias por zona. Condicidn similar se observa con el porcentaje y nimero de especies por zona
(Figura 3y 4), esto quiere decir que a pesar de presentar en promedio un 18% de la diversidad de

todas las especies, las mismas familias estan presentes en aproximadamente 40% de todas las
localidades.
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Diversidad de arvenses en zonas caferas
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Figura 4. Porcentaje del total de familias y especies de arvenses por cada region y localidad.

Se observo que las zonas que contaron con la mayor proporcién de familias y especies del total
inventariado fueron San Carlos y Turrialba seguidos por Filadelfia (Figura 5). Esto indica que estas
zonas presentaron no sélo la mayor diversidad de familias y especies si no también la mayor
cantidad de familias y especies totales inventariadas para todas las regiones.

Otro analisis se realizé con el fin de identificar cudles zonas se asemejan mas entre ellas,
este fue el indice de Similitud de Jaccard, que relaciona el nUmero de especies compartidas con
el nimero total de especies exclusivas (Villarreal et al., 2006). Al realizar este analisis con el
numero de especies entre cada una de las localidades, se obtuvo una tabla de datos en la cual
cada localidad fue comparada entre si (Cuadro 2). Entre mas cercano a 1 es el valor obtenido se
obtienen niveles de similitud mas altos (Moreno, 2001).

Cuadro 2. indices de similitud de Jaccard para las distintas localidades de las seis regiones cafieras
de Costa Rica. En rojo se encuentran los datos por encima del valor 0,20, mientras que los
numeros mas grandes y en negrita representan mayores  similitudes.

Localidades Cafas Palmar | Filadelfia| Grecia |Juan Vifas|Los Chiles | Pérez Zeledon |San Carlos| Turrialba
Cafas 0 0,16 0,09 0,10 0,05 0,12 0.1 0,10 0,05
Palmar 0,16 0 0,26 014 013 0,16 0,12 015 0,14

Filadelfia 0,09 0,26 0 0,10 0,10 0,12 0,07 0,21 013
Grecia 010 014 010 0 0.21 013 0,22 017 0,20
Juan Vifas 0,05 013 0.10 0,21 0 0,11 016 0,14 0,24
Los Chiles 0,12 0,16 0,12 013 0.11 0 017 0.18 0,21
Pérez Zeledén| 0.1 0,12 0,07 0,22 0,16 017 0 0,13 0,29
San Carlos 0.10 0.15 0,21 017 0.14 0.18 0.13 0 0,28
Turrialba 0,10 0,14 0,13 0,20 0,24 0,21 0,28 0,29 0
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Como se puede observar en los resultados de este indice (Cuadro 2) ninguno de los valores obtuvo
una cantidad cercana a 1, sin embargo, se pueden categorizar niveles de similitud entre
localidades.

Es importante mencionar que este indice puede estar sobreestimando la similitud ya que brinda
el mismo peso a todas las especies sin importar su abundancia, incluyéndose especies que no
necesariamente son comunes en el drea o pudiéndose no abarcar todas las especies presentes
en la localidad, brindando un sesgo en los datos (Chao et al., 2004, Villarreal et al., 2006).

Al clasificar los datos en la primera categoria se obtienen los valores mas altos; por encima de
0,28, en donde se evidencia que las localidades mas similares son Turrialba con Pérez Zeledén y
con San Carlos, mientras que en una segunda categoria se pueden incluir los datos con valores
por encima de 0,25 agregandose la similitud entre Filadelfia con el Palmar. En una tercera
categoria con 0,24 como valor minimo se pueden clasificar los mismos valores de la categoria
anterior, y agregar, ademas a Turrialba su relacién con Juan Vifias (Cuadro 2).

Luego de estas categorizaciones las dreas que son similares Unicamente al 0,20 son Grecia y Los
Chiles presentando los menores indices, sin embargo, aun en este pardmetro se asemejan a las
especies presentes en Turrialba, mientras que las plantas obtenidas en la localidad de Caias
poseen valores muy pequefios con ninguna similitud entre las otras localidades (Cuadro 2), esta
ultima situacion puede deberse a la baja recolecta de plantas realizada en la primera gira, en la
cual se identificaron Unicamente 22 especies lo que representa el 9% de las especies totales
identificadas en este estudio.

En los trépicos, la riqueza de diversidad es dependiente de la radiacién solar o el brillo incidente
en cada zona (Valdés y Cano-Santana, 2005), sin embargo, distintos factores climaticos y edaficos
pueden ser parte las razones por la cual un grupo de especies se encuentran en una zona mientras
que en otra zona aparece otro grupo.

De acuerdo con los regimenes de humedad del suelo de cada zona (Mata y Sandoval, 2016) se
observa que las areas de El Palmar y Filadelfia presentan un régimen ustico con precipitaciones
anuales promedio entre 1700-1800 mm, asi como un piso altitudinal por debajo de los 350 msnm
y radiacion solar entre 16,7-18,6 Mj/m? (Chaves y Chavarria, 2013), ademdas ambas localidades se
encuentran en la zona de vida del Bosque Himedo Premontano (Holdridge, 1928) (Cuadro 3),
razon que puede explicar la similitud de plantas arvenses acompanantes en el cultivo de cafia de
azUcar para estas regiones.

En el caso de la zona de Turrialba se encuentra la particularidad de que varias areas se asemejan
a ésta (Cuadro 2), siendo San Carlos y Pérez Zeleddn las areas con mas similitudes, seguida por
Juan Vinas, Grecia y Los Chiles. Todas estas regiones presentan regimenes udicos (Mata vy
Sandoval, 2016), precipitaciones por encima de los 2700 mm, valores de radiacion solar muy
similares entre si y temperaturas promedio entre 21.2-24,8°C (Chaves y Chavarria, 2013) a pesar
de su gran variedad de pisos altitudinales (Cuadro 3). Ademas, en Turrialba se identificd una de
las mayores cantidades de plantas por lo que gracias a su diversidad se podria considerar una
regidn base para realizar préximos estudios relacionados a diversidad.
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Cuadro 3. Diversas condiciones de cada una de las zonas estudiadas, entre paréntesis se
encuentra el promedio (Vargas, 2011; Chaves y Chavarria, 2013; Mata y Sandoval, 2016).

L Régimen de| Temperatura Altitud s L Similitud
Condicion / . . Precipitacion anual Radiaciéon . .
humedad promedio |plantaciones Zonas de vida de Holdridge entre
Zona o (mm) solar (MJ/mz2)
del suelo anual (°C) (msnm) zonas
Cafas Ustico 26-28 (27.,5) 5-160 1100-2600 (1700) 14-232 (18,6) Bosque humedo premontano -
El Palmar Ustico 25-29 (27 .0) 0-350 1100-2900 (1800) 13,5-20 (16,7) Bosque humedo premontano a
Filadelfia Ustico 26-28 (27 5) 5-160 1100-2600 (1700) 14-232 (18,6) Bosque humedo premontano a
Grecia Ustico 20-27 (23,3) 600-400 1450-3900 (2900) 18 Bosque humedo premontano b
Juan Vifas Udico 18-23 (21,2) 480-1500 2500-3300 (2900) 10,6-19,1 (16,2) Bosque pluvial montano C
Los Chiles Udico 23-27 (24.8) 40-680 1700-4300 (3200) 16 Bosque tropical humedo C
Pérez Zeledon Udico 22-27 (24.5) 350-750 2400-4300 (2700) = Bosque muy humedo premontano bc
San Carlos Udico 23-27 (24.8) 40-680 1700-4300 (3200) 16 Bosque muy humedo tropical C
Turrialba Udico 18-23(21,2) 480-1500 2500-3300 (2900) 10,6-19,1(16,2)| Bosque pluvial montano bajo C

Se decidid analizar las familias de especies reportadas como problematicas en distintos estudios
(Bolafios y Alfaro, s.f; Pérez et al., 2014; Bolanos, 2015; Alfaro y Ocampo, 2017) con el fin de
sefialar su presencia en las zonas analizadas. Segun éstos autores, las Poaceas, Cyperaceas y hojas
anchas, con mayor representacion en este estudio, junto con las Asteraceaes, son las familias que
mas problemas acarrean en su control en campo.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de estas familias por localidad (Figura 5) demuestran
qgue las Poaceas, en la mayoria de las areas, son la familia con la mayor cantidad de especies,
observédndose en Filadelfia proporciones mayores que en las otras areas; seguidas por Turrialba
y Grecia, en estas Ultimas; las proporciones entre Poaceas, Cyperaceas y Asteraceas son similares,
sin embargo, en Filadelfia se observa una predominancia de Poaceas por sobre las otras familias
analizadas, se puede resaltar también la presencia de Cyperaceas en el drea de Filadelfia y San
Carlos.

Esta informacién brinda una idea de la distribucién de especies y familias entre las distintas
localidades y ayuda a dilucidar el tipo de control e importancia que se le debe dar al realizar un
control de malezas en estas areas.
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Familias de importancia econémica
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Figura 5. NUmero de especies por familia en cada localidad y region distribuidas entra las
familias Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae.

Como una segunda seccion se decidid comparar los datos bridados por la clasificacién entre
monocotileddneas y dicotileddneas.

Se observa que las dicotileddneas fueron el grupo mas importante en todas las regiones y
localidades, representando el 71% de las familias identificadas, mientras que el 29% de estas
familias se clasificaron como monocotileddneas. Situacidn similar se observa con las especies, ya
que el 69% corresponde a dicotiledoneas mientras que el 31% corresponde a monocotileddéneas.
Proporciones similares han sido observadas en otras latitudes y estudios (Kappelle et al., 2000;
Villasefior, 2003; Yarupaitan y Alban, 2003; Toro, 2006; Ramirez et al., 2014).

En las localidades de Turrialba y Grecia (Figura 6A) se presentaron los mayores porcentajes tanto
de dicotileddneas como de monocotileddneas, sin embargo, a pesar de que las cantidades de
especies también responden a la misma proporcion, el porcentaje total de las especies
monocotileddneas tiende a ser muy similar o mayor en algunas areas, como se observa para
Turrialba y Los Chiles (Figura 6B), esta situacion responde a la diversidad y cantidad de especies
monocotileddneas en estas localidades, en donde 34 y 33 especies respectivamente de las 79
registradas se encontraron presentes, mientras que en Grecia, lugar donde se presenta la mayor
cantidad de dicotileddneas, se identificaron sélo 29 especies de las 173 totales.

Este tipo de informacion puede ser de gran ayuda al dirigir programas de control de arvenses,
brindando datos regionales que indican las areas en las cuales es importante dirigir los esfuerzos
para el control de ciertas familias por encima de otras de menos importancia (Figura 5).
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Figura 6. Porcentaje de familias (A) y especies (B) totales de dicotiledéneas y monocotiledéneas
presentes en cada una de las localidades y regiones.

El ultimo analisis que se realizd para comparar los resultados obtenidos fue la distribucién de la
cantidad de especies por familia entre cada vertiente. Se evidencié que la vertiente Pacifica
presentd la mayor cantidad de especies por familia (Figura 7), esta situacion puede ser explicada
entre varias razones por la cantidad de puntos de muestreo ya que en el area Pacifica se
contemplaron las localidades de Cafias, Filadelfia, El Palmar, Pérez Zeledén y Grecia; mientras que
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las dreas de la region Caribe se encuentran representadas por Turrialba, Juan Vinas, Los Chiles y
San Carlos; también es importante tener en cuenta que los pisos altitudinales y regiones son
sumamente diferentes entre si tanto a nivel de temperatura y humedad como de zonas de vida
(Cuadro 3).

Se evidencia también que la mayor cantidad de especies se encuentran entre las Poaceas y las
Asteraceas en ambas vertientes; en la vertiente Caribe hay una cantidad de Fabaceas
significativamente menor que en el Pacifico, sin embargo, la tendencia se mantiene entre las
Cyperaceas y las Euphorbiaceas, entre las cuales la diferencia de especies por vertiente es similar
(Figura 7).

Distribucion de familias por vertiente

Caribe mPacifico

Poaceae Asteraceae Fabaceae Cyperaceae Malvaceae Rubiaceae
Euphorbiaceae

Familias

P P NN W w b
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Figura 7. Cantidad de especies en cada una de las familias por vertiente.

La informacidn recolectada en este estudio brinda datos importantes que pueden ser tomados
en cuenta para nuevas investigaciones y la toma de decisiones, se evidencia que la distribucién y
la diversidad de cada area y vertiente tiene sus diferencias y similitudes, y por lo tanto es
importante tomarlas en cuenta para realizar un control eficiente de arvenses, pero también es de
suma importancia observar el potencial que tienen para su uso como atrayentes de insectos
controladores biolégicos.

Conclusiones

Por medio de este estudio se lograron identificar un total de 253 especies y 51 familias de
arvenses acompafiantes del cultivo de cafia de azucar distribuidas en nueve localidades de las seis
regiones cafieras de Costa Rica.
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Las zonas que presentaron una mayor cantidad de especies y familias de arvenses fueron
Turrialba, San Carlos y Filadelfia.

Al realizar el andlisis del indice de Similitud de Jaccard se evidencié que la localidad de Turrialba
presentd un mayor conjunto de plantas con indices de similitud elevados en comparacidn con las
otras zonas, siendo de manera descendente las areas de San Carlos y Pérez Zeledén como las mas
similares seguidas por Juan Vifias, Los Chiles y Grecia, mientras que Filadelfia y Palmar mostraron
similitudes entre ellas. La zona de Cafias no presentd similitud con ninguna de las zonas a partir
de los valores analizados en este indice.

En caso de realizarse una recomendacién para estudiar las plantas de las regiones se
recomendaria abarcar la regién de Turrialba y Filadelfia por su similitud con las otras regiones
cafieras del pais.

El darea de Turrialba, seguido por Grecia y Los Chiles presentaron la mayor cantidad de
dicotiledéneas y monocotiledéneas respectivamente, situacién que puede relacionarse con la
informacién de similitud y diversidad mencionada previamente ya que brinda datos acerca de la
diversidad de estas dreas, ademas la mayor cantidad de especies y familias identificadas se
encuentran dentro de las monocotiledoneas.

Con respecto a lo obtenido de acuerdo a la distribucién de plantas por vertiente, se observa una
mayor cantidad de especies en la vertiente Pacifica que en la vertiente Caribe, siendo las Poaceas
y Asteraceas las que presentan la mayor cantidad de familias en ambas vertientes.

Es importante recalcar que cada agro ecosistema es diferente y puede presentar necesidades
particulares de acuerdo con su geografia, por lo que si se desea saber el potencial de estas plantas
para la atraccién de enemigos naturales se necesita un andlisis de las especies presentes en este
para determinar su importancia, por lo que se recomienda realizar un estudio de las dinamicas
poblacionales de insectos visitantes de arvenses acompafiantes en cafia de azlcar.
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Anexos

DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR EN COSTA RICA
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Anexo 1. Distribucién territorial del cultivo de cafia de azucar en Costa Rica. La estrella roja
simboliza las localidades en las cuales se realizé el inventario y recolecta de plantas.
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Anexo 2. Lista de plantas identificadas por vertiente, localidad, familia, nombre cientifico y

clasificacion.

Vertiente | Localidad Familia Nombre cientifico Clasificacion
Pacifico Caias Asteraceae Bidens pilosa Dicotiledonea
Pacifico Caias Asteraceae Galinsoga quadriradiata Dicotiledonea
Pacifico Caias Asteraceae Galinsoga sp. Dicotiledonea
Pacifico Cafas Asteraceae Synedrella nodiflora Dicotiledonea
Pacifico Caias Asteraceae Tridax procumbens Dicotiledonea
Pacifico Caias Asteraceae Wedelia sp. Dicotiledonea
Pacifico Caias Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Pacifico Caias Fabaceae Crotalaria sp. Dicotiledonea
Pacifico Caias Hypericaceae Hypericum gnidioides Dicotiledonea
Pacifico Caiias Malvaceae Melochia pyramidata Dicotiledonea
Pacifico Cafas Malvaceae No ID6 Dicotiledonea
Pacifico Cafas Malvaceae Sida rhombifolia Dicotiledonea
Pacifico Cafas Malvaceae Triumfetta semitriloba Dicotiledonea
Pacifico Caiias Onagraceae Ludwigia sp. Dicotiledonea
Pacifico Caias Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Dicotiledonea
Pacifico Caias Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Pacifico Caiias Poaceae Digitaria sanguinalis Monocotiledonea
Pacifico Caias Poaceae Echinochloa colona Monocotiledonea
Pacifico Cafas Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Pacifico Caias Poaceae Ixophorus unicetus Monocotiledonea
Pacifico Caiias Poaceae Leptochloa filiformis Monocotiledonea
Pacifico Caiias Poaceae Leptochloa panicea Monocotiledonea
Pacifico Canas Poaceae Oryza latifolia Monocotiledonea
Pacifico Cafas Poaceae Rottboelia cochinchinensis Monocotiledonea
Pacifico Canas Scrophulariaceae | Lindernia crustacea Dicotiledonea
Pacifico Cafas No ID1 Dicotiledonea
Pacifico Caias No ID2 Dicotiledonea
Pacifico Canas No ID3 Dicotiledonea
Pacifico Cafas No ID4 Dicotiledonea
Pacifico Canas No ID5 Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Aizoaceae Trianthema portulacastrum Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Amaranthaceae | Amaranthus spinosus Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Asteraceae Ageratum conyzoides Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Asteraceae Spilanthes acmella Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Asteraceae Tridax procumbens Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Asteraceae Wedelia trilobata Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Boraginaceae Heliotropium indicum Dicotiledonea
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Pacifico El Palmar Cleomaceae Cleome viscosa Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Cucurbitaceae Cucumis melo Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Cucurbitaceae Momordica charantia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Cyperaceae Cyperus rotundus Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Cyperaceae Scleria setuloso-ciliata Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Euphorbiaceae Acalypha alopecuroides Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Euphorbiaceae Croton hirtus Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Fabaceae Crotalaria sp. Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Lamiaceae Hyptis brevipes Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Loganiaceae Spigelia anthelmia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Malvaceae Corchorus aestuans Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Malvaceae Sida sp. Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Piperaceae Peperomia pellucida Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Dactyloctenium aegyptium Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Echinochloa colona Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Echinochloa cruss-galli Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Ixophorus unicetus Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Panicum fasciculatum Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Panicum maximum Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Rottboelia exaltata Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Poaceae Rottboellia cochinchinensis Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Pontederiaceae Heteranthera limosa Monocotiledonea
Pacifico El Palmar Rosaceae Prunus salicifolia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Rubiaceae Spermacoce laevis Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Scrophulariaceae | Lindernia crustacea Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Scrophulariaceae | Lindernia dubia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar Scrophulariaceae | Stemodia durantifolia Dicotiledonea
Pacifico El Palmar No ID7 Dicotiledonea
Pacifico El Palmar No ID8 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Amaranthaceae | Amaranthus dubius Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Apocynaceae Rauvolfia tetraphylla Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Asteraceae Ageratum conyzoides Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Asteraceae Eclipta postrata Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Asteraceae Emilia sonchifolia Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Asteraceae Sonchus oleraceae Dicotiledonea
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Pacifico Filadelfia Asteraceae Tridax procumbens Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Boraginaceae Heliotropium indicum Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Cleomaceae Cleome viscosa Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Commelinaceae | Commelina sp. Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Commelinaceae | Murdania nudiflora Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Convulvulaceae Ipomoea quinquefolia Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Cucurbitaceae Cucumis melo Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Cyperus esculentus Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Cyperus ferax Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Cyperus iria Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Cyperus odoratus Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Cyperus rotundus Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Hipoxis sp. Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Cyperaceae Scleria setuloso-ciliata Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Euphorbiaceae Euphorbia hirta Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Euphorbiaceae Euphorbia postrata Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Acacia collinsii Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Alysicarpus vaginalis Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Centrosema sp. Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Crotalaria sp.1 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Crotalaria sp.2 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Indigofera hirsuta Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Pithecellobium lanceolatum Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Fabaceae Sesbania exaltata Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Lamiaceae Hyptis suaveolens Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Malvaceae Corchorus aestuans Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Malvaceae Melochia lupulina Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Malvaceae Sida sp. Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Molluginaceae Mollugo verticillata Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Nyctaginaceae Boerhavia erecta Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Onagraceae Ludwigia decurrens Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Onagraceae Ludwigia octovalvis Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Bromus sp. Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Chloris polydactyla Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Dactyloctenium aegyptium Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Dichanthium annulatum Monocotiledonea
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Pacifico Filadelfia Poaceae Echinochloa colona Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Echinochloa cruss-galli Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Fimbrisylis miliacea Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Hymenachne amplexicaulis Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Ischaemum timorense Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Leptochloa virgata Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae No ID9 Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Oryza sp. Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Panicum maximum Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Poaceae Sporobulus indicus Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Pontederiaceae Heteranthera limosa Monocotiledonea
Pacifico Filadelfia Portulacaceae Portulaca oleraceae Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Rubiaceae Mitracarpus hirtus Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Scrophulariaceae | Lindernia crustacea Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Scrophulariaceae | Lindernia dubia Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Scrophulariaceae | Stemodia durantifolia Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Verbenaceae Stachytarpheta jamaicensis Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia Violaceae Hybanthus attenuatus Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID10 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID11 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID12 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID13 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID14 Dicotiledonea
Pacifico Filadelfia No ID15 Dicotiledonea
Pacifico Grecia Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Pacifico Grecia Araceae Colacasia esculenta Monocotiledonea
Pacifico Grecia Araceae Xanthosoma wendlandii Monocotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Baltimora recta Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Bidens pilosa Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Crassocephalum crepidioides | Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Delilia biflora Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Elvira biflora Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Erechtites sp. Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Galinsoga parviflora Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Melampodium divaricatum Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Melampodium perfoliatum Dicotiledonea
Pacifico Grecia Asteraceae Tridax procumbens Dicotiledonea
Pacifico Grecia Boraginaceae Heliotropium indicum Dicotiledonea
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Pacifico Grecia Caryophyllaceae | Drymaria cordata Dicotiledonea
Pacifico Grecia Commelinaceae | Commelina diffusa Monocotiledonea
Pacifico Grecia Cyperaceae Cyperus diffusus Monocotiledonea
Pacifico Grecia Cyperaceae Kyllinga sesquiflora Monocotiledonea
Pacifico Grecia Euphorbiaceae Acalypha virginica Dicotiledonea
Pacifico Grecia Euphorbiaceae Croton hirtus Dicotiledonea
Pacifico Grecia Euphorbiaceae Euphorbia graminea Dicotiledonea
Pacifico Grecia Euphorbiaceae Euphorbia hirta Dicotiledonea
Pacifico Grecia Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Pacifico Grecia Fabaceae Desmodium unciatum Dicotiledonea
Pacifico Grecia Fabaceae Mimosa albida Dicotiledonea
Pacifico Grecia Fabaceae Mimosa pudica Dicotiledonea
Pacifico Grecia Fabaceae Vigna unguiculata Dicotiledonea
Pacifico Grecia Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys Dicotiledonea
Pacifico Grecia Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys Dicotiledonea
Pacifico Grecia Oxalidaceae Oxalis corniculata Dicotiledonea
Pacifico Grecia Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Anthephora hermaphrodita Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Dactyloctenium aegyptium Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Digitaria sanguinalis Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Echinochloa colona Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Eragrostis tenuifolia Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Fimbrisylis miliacea Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Ixophorus unicetus Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Panicum maximum Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Paspalum squamulatum Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Rynchelytrum repens Monocotiledonea
Pacifico Grecia Poaceae Setaria geniculata Monocotiledonea
Pacifico Grecia Rubiaceae Richardia scabra Dicotiledonea
Pacifico Grecia Rubiaceae Spermacoce latifolia Dicotiledonea
Pacifico Grecia Scrophulariaceae | Lindernia crustacea Dicotiledonea
Pacifico Grecia Solanaceae Browalia americana Dicotiledonea
Pacifico Grecia Solanaceae Solanum americanum Dicotiledonea
Pacifico Grecia Verbenaceae Lantana camara Dicotiledonea
Pacifico Grecia No ID16 Dicotiledonea
Pacifico Grecia No ID17 Dicotiledonea
Pacifico Grecia No ID18 Monocotiledonea
Pacifico Grecia No ID19 Dicotiledonea
Pacifico Grecia No ID20 Dicotiledonea
Pacifico Grecia No ID21 Dicotiledonea
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Pacifico Los Chiles Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Araceae Colacasia sp. Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Baltimora recta Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Emilia sonchifolia Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Melampodium divaricatum Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Synedrella nodiflora Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Asteraceae Vernonia cinerea Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Cyperaceae Cyperus iria Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Cyperaceae Cyperus luzulae Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Cyperaceae Kyllinga brevifolia Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Euphorbiaceae Acalypha alopecuroides Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Euphorbiaceae Euphorbia prostrata Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Fabaceae Cassia obtusifolia Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Fabaceae Cassia sp.2 Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Fabaceae Crotalaria juncea Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Fabaceae Desmodium sp. Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Fabaceae Rhynchosia minima Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Malvaceae Sida rhombifolia Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Piperaceae Peperomia pellucida Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Poaceae Digitaria sanguinalis Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Poaceae Echinocloa colona Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Poaceae Fimbristylis annua Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Poaceae Fimbristylis miliacea Monocotiledonea
Pacifico Los Chiles Rubiaceae Hamelia patens Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Rubiaceae Spermacoce laevis Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Scrophulariaceae | Lindernia dubia Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Scrophulariaceae | Mecardonia procumbens Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Solanaceae Physalis sp. Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles Verbenaceae Stachytarpheta jamaicensis Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles No 1D42 Dicotiledonea
Pacifico Los Chiles No ID43 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Araceae Colacasia esculenta Monocotiledonea
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Pacifico Perez Zeledon | Araceae No ID34 Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Asparagaceae Sanseviera trifasciata Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Asteraceae Ageratum conyzoides Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Crassocephalum crepidioides | Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Emilia sonchifolia Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Erigeron bonariensis Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Asteraceae Fleischmannia microstemon Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Balsaminaceae Impatiens sp. Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Compositae Youngia japonica Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Euphorbiaceae Croton hirtus Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Fabaceae Mimosa pudica Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Fabaceae No ID35 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledén | Fabaceae No ID36 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Lamiaceae Gechoma sp Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Loganiaceae Spigelia anthelmia Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Malvaceae Melochia pyramidata Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Malvaceae Sida rhombifolia Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledén | Oxalidaceae Oxalis barrelieri Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Oxalidaceae Oxalis corniculata Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Poaceae Digitaria sanguinalis Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Poaceae Leptochloa filiformis Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Poaceae Rottboelia exaltata Monocotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Polygalaceae Polygala paniculata Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Rubiaceae Mitracarpus hirtus Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Rubiaceae Richardia scabra Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Rubiaceae Spermacoce laevis Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Rubiaceae Spermacoce latifolia Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeledon | Scrophulariaceae | Lindernia dubia Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn | Solanaceae Solanum americanum Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID33 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID37 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID38 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID39 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID40 Dicotiledonea
Pacifico Perez Zeleddn No ID41 Monocotiledonea
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Caribe Juan Vifas Acanthaceae Thunbergia alata Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Araceae Colacasia sp. Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Ageratum conyzoides Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Bidens pilosa Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Crassocephalum crepidioides | Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Asteraceae Galinsoga sp. Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Brassicaceae Cardamine bonariensis Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Brassicaceae Rorippa palustris Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Campanulaceae Lobelia xalapensis Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Caryophyllaceae | Arenaria lanuginosa Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Caryophyllaceae | Drymaria cordata Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Commelinaceae | Commelina diffusa Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Commelinaceae | Murdania nudiflora Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Compositae Youngia japonica Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Convulvulaceae Ipomoea sp. Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Cucurbitaceae Momordica charantia Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Euphorbiaceae Croton hirtus Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Euphorbiaceae Euphorbia hirta Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Malvaceae Sida sp. Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Oxalidaceae Oxalis barrelieri Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Oxalidaceae Oxalis corniculata Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Coix lacryma-jobi Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Digitaria sp. Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Echinocloa colona Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Panicum maximum Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Paspalum squamulatum Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Poa annua Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Rhynchelytrum repens Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Poaceae Sporobolus indicus Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas Scrophulariaceae | Mecardonia procumbens Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Solanaceae Browalia americana Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Solanaceae Solanum robustum Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Urticaceae Phenax sonneratii Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Urticaceae Pilea hyalina Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas Verbenaceae Lantana camara Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas No ID22 Monocotiledonea
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Caribe Juan Vifas No ID23 Monocotiledonea
Caribe Juan Vifas No ID24 Dicotiledonea
Caribe Juan Vifas No ID25 Dicotiledonea
Caribe San Carlos Acantaceae Asystasia gangetica Dicotiledonea
Caribe San Carlos Alismataceae Limnocharis flava Monocotiledonea
Caribe San Carlos Amaranthaceae | Amaranthus viridis Dicotiledonea
Caribe San Carlos Apiaceae Eryngium foetidum Dicotiledonea
Caribe San Carlos Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Araceae Colacasia bicolor Monocotiledonea
Caribe San Carlos Araceae No ID26 Monocotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Bidens pilosa Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Eclipta postrata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Emilia sonchifolia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Melampodium divaricatum Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Melanthera aspera Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Pseudelephantopus spicatus | Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Vernonia cinerea Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Wedelia sp. Dicotiledonea
Caribe San Carlos Asteraceae Wedelia trilobata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Boraginaceae Heliotropium indicum Dicotiledonea
Caribe San Carlos Campanulaceae Hippobroma longiflora Dicotiledonea
Caribe San Carlos Caryophyllaceae | Drymaria cordata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Commelinaceae | Commelina diffusa Monocotiledonea
Caribe San Carlos Commelinaceae | Murdania nudiflora Monocotiledonea
Caribe San Carlos Costaceae Costus sp. Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cucurbitaceae Momordica charantia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Cyperus diffusus Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Cyperus esculentus Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Cyperus iria Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Cyperus lazulae Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Cyperus odoratus Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Rhynchospora nervosa Monocotiledonea
Caribe San Carlos Cyperaceae Scleria setuloso-ciliata Monocotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Croton trinitatis Dicotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Dicotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Euphorbia hirta Dicotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Euphorbiaceae Euphorbia postrata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Fabaceae Desmodium sp. Dicotiledonea
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Caribe San Carlos Fabaceae Mimosa pudica Dicotiledonea
Caribe San Carlos Fabaceae No ID28 Dicotiledonea
Caribe San Carlos Hypericaceae Hypericum gnidioides Dicotiledonea
Caribe San Carlos Loganiaceae Spigelia anthelmia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Lythraceae Cuphea carthagenensis Dicotiledonea
Caribe San Carlos Lythraceae Cuphea carthagenensis Dicotiledonea
Caribe San Carlos Malvaceae Malachra alceifolia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Malvaceae Sida rhombifolia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Molluginaceae Mollugo verticillata Dicotiledonea
Caribe San Carlos Musaceae No ID27 Monocotiledonea
Caribe San Carlos Onagraceae Ludwigia decurrens Dicotiledonea
Caribe San Carlos Oxalidaceae Oxalis barrelieri Dicotiledonea
Caribe San Carlos Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Dicotiledonea
Caribe San Carlos Phyllanthaceae Phyllanthus sp. Dicotiledonea
Caribe San Carlos Phyllanthaceae Phyllanthus urinaria Dicotiledonea
Caribe San Carlos Piperaceae Peperomia pellucida Dicotiledonea
Caribe San Carlos Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Anthraxon hispidus Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Echinochloa cruss-galli Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Fimbristylis miliacea Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Oryza sp. Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Panicum trichoides Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Paspalum conjugatum Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Paspalum paniculatum Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Rottboellia cochinchinensis Monocotiledonea
Caribe San Carlos Poaceae Sporobolus indicus Monocotiledonea
Caribe San Carlos Pontederiaceae Heteranthera reniformis Monocotiledonea
Caribe San Carlos Portulacaceae Portulaca oleraceae Dicotiledonea
Caribe San Carlos Rubiaceae Geophila repens Dicotiledonea
Caribe San Carlos Rubiaceae Spermacoce latifolia Dicotiledonea
Caribe San Carlos Rubiaceae Spermacoce sp. Dicotiledonea
Caribe San Carlos Scrophulariaceae | Lindernia crustacea Dicotiledonea
Caribe San Carlos Urticaceae Phenax sonneratii Dicotiledonea
Caribe San Carlos No ID29 Monocotiledonea
Caribe Turrialba Apiaceae Spananthe paniculata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Araceae Colacasia esculenta Monocotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Ageratum conyzoides Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Baltimora germinata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Bidens pilosa Dicotiledonea
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Caribe Turrialba Asteraceae Eclipta postrata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Elvira biflora Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Emilia fosbergii Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Erechtites hieraciifolius Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Galinsoga sp. Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Tridax procumbens Dicotiledonea
Caribe Turrialba Asteraceae Vernonia cinerea Dicotiledonea
Caribe Turrialba Begoniaceae Begonia semiovata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Brassicaceae Cardamine bonariensis Dicotiledonea
Caribe Turrialba Brassicaceae Rorippa palustris Dicotiledonea
Caribe Turrialba Campanulaceae Hippobroma longiflora Dicotiledonea
Caribe Turrialba Caryophyllaceae | Drymaria cordata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Caryophyllaceae | Moehringia pentandra Dicotiledonea
Caribe Turrialba Commelinaceae | Commelina diffusa Monocotiledonea
Caribe Turrialba Commelinaceae | Murdania nudiflora Monocotiledonea
Caribe Turrialba Compositae Youngia japonica Dicotiledonea
Caribe Turrialba Cucurbitaceae Momordica charantia Dicotiledonea
Caribe Turrialba Cyperaceae Cyperus esculentus Monocotiledonea
Caribe Turrialba Cyperaceae Cyperus odoratus Monocotiledonea
Caribe Turrialba Cyperaceae Kyllinga brevifolia Monocotiledonea
Caribe Turrialba Euphorbiaceae Caperonia palustris Dicotiledonea
Caribe Turrialba Euphorbiaceae Croton hirtus Dicotiledonea
Caribe Turrialba Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Dicotiledonea
Caribe Turrialba Euphorbiaceae Euphorbia hirta Dicotiledonea
Caribe Turrialba Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia Dicotiledonea
Caribe Turrialba Fabaceae Aeschynomene sensitiva Dicotiledonea
Caribe Turrialba Fabaceae Desmodium sp. Dicotiledonea
Caribe Turrialba Fabaceae Mimosa pudica Dicotiledonea
Caribe Turrialba Fabaceae No ID30 Dicotiledonea
Caribe Turrialba Lythraceae Cuphea carthagenensis Dicotiledonea
Caribe Turrialba Malvaceae Sida rhombifolia Dicotiledonea
Caribe Turrialba Onagraceae Ludwigia decurrens Dicotiledonea
Caribe Turrialba Oxalidaceae Oxalis barrelieri Dicotiledonea
Caribe Turrialba Oxalidaceae Oxalis corniculata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Phyllanthaceae Phyllanthus urinaria Dicotiledonea
Caribe Turrialba Piperaceae Peperomia pellucida Dicotiledonea
Caribe Turrialba Plantaginaceae Scoparia dulcis Dicotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Andropogon bicornis Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Avena fatua Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Chloris radiata Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Coix lacryma-jobi Monocotiledonea
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Caribe Turrialba Poaceae Cynodon dactylon Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Digitaria sanguinalis Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Echinocloa colona Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Eleusine indica Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Fimbristylis annua Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Fimbristylis miliacea Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Rottboellia cochinchinensis Monocotiledonea
Caribe Turrialba Poaceae Setaria parviflora Monocotiledonea
Caribe Turrialba Polygalaceae Polygala paniculata Dicotiledonea
Caribe Turrialba Pontederiaceae Heteranthera reniformis Monocotiledonea
Caribe Turrialba Rubiaceae Mitracarpus hirtus Dicotiledonea
Caribe Turrialba Rubiaceae Richardia scabra Dicotiledonea
Caribe Turrialba Rubiaceae Spermacoce laevis Dicotiledonea
Caribe Turrialba Rubiaceae Spermacoce latifolia Dicotiledonea
Caribe Turrialba Scrophulariaceae | Lindernia procumbens Dicotiledonea
Caribe Turrialba Scrophulariaceae | Mecardonia procumbens Dicotiledonea
Caribe Turrialba Solanaceae Browalia americana Dicotiledonea
Caribe Turrialba Solanaceae Solanum viarum Dicotiledonea
Caribe Turrialba Urticaceae Laportea aestuans Dicotiledonea
Caribe Turrialba Urticaceae Phenax sonneratii Dicotiledonea
Caribe Turrialba Urticaceae Pilea hyalina Dicotiledonea
Caribe Turrialba Vitaceae Cissus verticillata Dicotiledonea
Caribe Turrialba No ID31 Dicotiledonea
Caribe Turrialba No ID32 Dicotiledonea
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