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Resumen
En dos experimentos ubicados en invernadero para el control de jobotos, se procedié a realizar la evaluacion
de la eficacia de trece productos quimicos. Se evaluaron productos quimicos con diferentes ingredientes
activos, modo de accidn, concentraciones y formulaciones. Se obtuvieron diferencias altamente significativas
(p>.01) para las variables % de eficacia y % de mortalidad entre los tratamientos, sobresaliendo el efecto del
Ethoprop (Mocap) en sus formulaciones liquidas y granuladas.

Introduccion

El nivel de incidencia y dafo ocasionado por los jobotos en diversos cultivos en nuestro pais, ha venido
provocando pérdidas agroindustriales y econdmicas significativas, sin tener ain un método de control de estas
larvas altamente eficaz. Varias estrategias de manejo (prevencion y control), fundamentadas en diversas
alternativas implementadas por el sector azucarero (enfoques MIP y MIC), han permitido por varios afios
mantener poblaciones en niveles aceptables, aunque en el Ultimo trienio, eso no ha sido suficiente ya que se
ha notado un incremento en las infestaciones (jobotos/m2) y colonizacién de mas areas de cultivo y, por lo
tanto mayor presencia y capturas de abejones. Se especula que un menor régimen de lluvias entre los meses
de junio-agosto (Veranillo de San Juan + Canicula) y una menor influencia de depresiones tropicales en el
Caribe entre setiembre y octubre que pueden generar altas precipitaciones e inundaciones en las regiones de
Guanacaste y Puntarenas, ha permitido una mayor sobrevivencia de larvas lo que ha provocado un incremento
de abejones y por lo tanto, de manera consecuente afio con afio mayor infestacién por jobotos.

Es bien conocido que las regiones con mayores problemas son Guanacaste, Puntarenas, la Regién Sur y el
Valle Central, regiones con los periodos secos y lluviosos bien establecidos.

El control de esta plaga, se debe enfocar desde un punto de vista, no solo de MIP, sino de Manejo Integrado
del Cultivo. La implementacion de diferentes estrategias y practicas con el objeto de afectar cada uno de los
estadios de vida (huevo - larva — pupa —adulto) son fundamentales para disminuir la presién de la plaga.
Algunas estrategias se pueden desarrollar durante la época seca, al inicio de las lluvias y durante un periodo
temprano de desarrollo del cultivo.
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Alternativas validas para el control directo de las larvas son el uso de productos quimicos eficaces o el uso de
bioldgicos (en proceso de valoracién). La oferta de productos es amplia, alguno de ellos con referencias de
eficacia contra estas larvas, mientras otros con limitaciones debido a que las investigaciones desarrolladas en
otros lugares se ejecutaron en condiciones muy diferentes o contra otras especies de la plaga.

Encontrar productos altamente eficientes que permitan un manejo racional, con un bajo impacto al ambiente
y con costos que sean manejables para los agricultores, es una lucha que ha venido dando el sector azucarero
desde hace muchos afios, pero lo deseable seria que otros sectores agricolas, pecuarios o agroindustriales e
instituciones académicas y del estado desarrollen proyecto de manera conjunta para buscar y establecer
acciones de manejo y control mas eficientes.

Objetivos
Evaluar la eficacia de productos quimicos en el control de diferentes especies de jobotos.
Valorar la mortalidad de larvas de jobotos con el uso de productos quimicos.

Materiales y métodos

Dos experimentos se desarrollaron de mayo a julio 2013 en condiciones de invernadero, uno en las
instalaciones del Ingenio CoopeAgri R.L. en Perez Zeleddn, San José y otro en las del ingenio TABOGA, Cafias,
Guanacaste. Plantas de cafia de azlcar provenientes de material in vitro variedad LAICA 05-802 (CoopeAgri
R.L.) y NA 56-42 (TABOGA) fueron trasplantadas a maceteros plasticos de 2,8 L de capacidad (20 cm-didmetro
y 19 cm altura) con cinco hoyos de 1 cm-d en el fondo para facilitar el drenaje. El suelo utilizado fue extraido
de la plantacién comercial de cafa de cada ingenio. En CoopeAgri el suelo se clasific6 como Ultisol y en
TABOGA como Inceptisol seglin la guia de United States Department of Agriculture (1993). El suelo de
CoopeAgri fue de textura franco arcilloso (32% arena, 36% arcilla y 32% limo) y el de TABOGA franco arcillo
limoso (18% arena, 32% arcilla y 50% limo) seguin el método de Bouyoucos citado por Henriquez y Cabalceta
(1999). Para el suelo de CoopeAgri el pH (Diaz y Hunter, 1978) fue 4,9 con 0,62% materia orgdanica (Diaz y
Hunter, 1978), un contenido en bases usando Mehlich 3 (Mehlich 1984) de: Ca 2,7; Mg 0,6 y K 0,12 cmol Ly
una capacidad de intercambio catiénico efectiva de 3,72 cmol L™ y en TABOGA fue pH 5,7, materia orgénica
0,62% y bases Ca 11,9; Mg 4,5 y K 0,52 cmol L' y una capacidad de intercambio catiénico efectiva de 17,07
cmol L.

Los experimentos se desarrollaron bajo condiciones de invernadero a temperatura ambiente. En CoopeAgri
la temperatura promedio fue de 26-32 °C con una humedad relativa del 80-90% y en TABOGA la temperatura
promedio fue de 31-38 °Cy una humedad relativa del 38-64%

No se aplico fertilizante al suelo durante el desarrollo de los experimentos. Las plantas fueron regadas por
aspersion dos-o tres veces por dia seguin sus necesidades. A los 8 dias del trasplante, cada maceta y planta
individual fue inoculada con 4 (CoopeAgri) o 5 (TABOGA) larvas de la plaga en estadio de desarrollo L1 o L2.
En cada maceta se hizo 4-5 hoyos de 2 cm-d y unos 5-7 cm de profundidad alrededor de la planta y se depositd
una larva por hoyo y se cubrieron con el suelo removido. Las larvas utilizadas se extrajeron de la misma area
de donde se extrajo el suelo en cada ingenio. En CoopeAgri se clasifico6 como Phyllophaga menetriesi y
Anomala inconstans y en TABOGA como Phyllophaga elenans (Solis 2012).

A los 8 dias después de inoculadas las plantas con los L1-L2 se aplicé los tratamientos conformados por los
productos quimicos. Los productos evaluados segln su grupo quimico, modo de accién, dosis por hectarea y
su equivalencia por maceta se presentan en los cuadros 1. Las dosis aplicadas por maceta se estimaron con
base a las dosis por hectarea (10000 m?) calculando la concentracién de ingrediente activo aplicado por area
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de suelo. Eltotal del drea de las 18 plantas que abarcé cada tratamiento correspondié a 3,6 m2. En las dosis
granulares la cantidad de producto comercial se dividié entre los 10.000 m? y se multiplicé por 3,6 y se dividid
entre las 18 macetas. Igual procedimiento se utilizé para los liquidos los cuales se estimé que se aplican en
200 L de solucion por hectarea lo que resultd en una solucidon de 4 ml por maceta. Las dosis requeridas por
maceta y tratamiento se midieron en probetas o pesaron en una romana electrénica 500 + 0,01 g en cajas
Petri. En CoopeAgri los granulares se depositaron en la superficie y en TABOGA fueron incorporados al suelo.
La aplicacién se realizd con el equipo de proteccion y seguridad personal estipulados para el manejo de
agroquimicos.

Cuadro 1
Productos utilizados en la evaluacion de control de jobotos (P. elenans)
Ingenio Taboga, 2013
. . . L .. .. Dosis / |Dosis /
Tratamiento Ingrediente activo Grupo quimico Accion Modo accién .
maceta|hectdrea
Bayfidan Duo 1,4GR Imidacloprid 0,8% +
Y .I . pri o ) Neonicotinoide Insecticida fungicida |Inhibe acetilcolinesterasa 0,3g |15kg
Bayer Crop Science Triadimenol 0,6%
Brigadier 0,3GR Bifentrina Piretroide Insecticida acaricida |Modula el canal desodio 0,4g |[20kg
Counter 15GR AMVAC Terbufos Organofosforado [Insecticida nematicida |Inhibe acetilcolinesterasa [0,4g |20 kg
Dimilin 24SL Diflubenzuron Benzoilurea Insecticida Inh|'b|dor biosintesis 0,04 2L
quitina ml
Jade 1,4GR Imidacloprid Neonicotinoide Insecticida AntaAgonllsta d? ref:ep?tor de 0,4g |[20kg
acetilcolina nicotinérgico
Lorsban 15GR Clorpirifos Organofosforado |Insecticida Inhibe acetilcolinesterasa 0,24 g |12 kg
- L. . R~ 0,04
Lorsban 48EC Clorpirifos Organofosforado |[Insecticida Inhibe acetilcolinesterasa . 2L
m
Mocap 15GR Ethoprop Organofosforado |Insecticida nematicida |Inhibe acetilcolinesterasa [0,4g (20 kg
Mocap 72EC Ethoprop Organofosforado |Insecticida nematicida |Inhibe acetilcolinesterasa 0'|16 8L
m
Perlka Cianamida calcica Acido cianamidico [Fumigante Inhibe acetilcolinesterasa |8 g 400 kg
- . . . . 0,03
Swat 75WG Clorpirifos Organofosforado |Insecticida Inhibe acetilcolinesterasa ml 1,5kg
Thimet 10GR Forato Organofosforado |Insecticida nematicida |Inhibe acetilcolinesterasa [0,4g |20 kg
. . L . . . 0,08
Tokuthion 50EC Protiofos Organofosforado |Insecticida Inhibe acetilcolinesterasa | 4L
m
Testigo

A los 7 y 30 dias (CoopeAgri) y 7, 30 y 45 dias (TABOGA) de aplicados los tratamientos se evalto el efecto de
los productos en el control de la plaga. Dos (CoopeAgri) y 3 (TABOGA) plantas por repeticidn y tiempo de
evaluacion fueron removidas de las macetas. Para ello, las macetas fueron presionadas en el centro para
aflojar el suelo y cuidadosamente se extrajeron las plantas y se contoé el nimero de larvas de la plaga presentes
vivas y muertas. Para calcular la eficacia de cada producto en el control de la plaga se usd la formula de Abbott
(1925): x-y/x * 100 = % control, donde x= porcentaje de jobotos vivos en las macetas testigo y y= el porcentaje
de jobotos vivos en las macetas con el producto.

Los datos del niumero de larvas sobrevivientes se sometieron a un andlisis de varianza con el programa
estadistico SAS.
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Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el invernadero. Ingenio Taboga, 2013.
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en el invernadero. Ingenio Coopeagri, 2013.

En ambos ensayos se realizé la aplicacién con las medidas de proteccidn y seguridad personal necesaria. Los
productos granulados aplicados en las macetas ubicadas en Taboga se incorporaron, no asi los aplicados en
Coopeagri.

N
Figura 3. Aplicacién de productos quimicos.
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Resultados y Discusion

Experimento 1: Taboga

Se encontraron diferencias altamente significativas (Tukey 0.01) entre los tratamientos, bloques y periodos
de evaluacién, para la variable Eficacia. Para la Mortalidad se determinaron diferencias altamente
significativas solo entre los tratamientos (cuadro 2).

La mayor eficacia se determind en el caso de los dos tratamientos con Mocap (granulado vy liquido), sin ser
diferentes estadisticamente con el Tokuthion, Thimet, Jade y Counter, pero si con el resto de tratamientos.
La eficacia relativa supero el 80% para los mejores tratamientos, pudiendo encontrar un grupo en donde la
eficacia estuvo en el rango del 57 al 70%, mientras otros productos ejercieron un control muy deficiente o
nulo (cuadro 3). La mortalidad para los dos primeros productos fue superior al 90%, pero diferente
estadisticamente solo con los tres productos que mostraron la menor eficacia (Brigadier, Dimilin y Perlka).

Al aplicarse los productos al suelo (formulaciones liquidas y granuladas) se puede presentar una diferencia
importante en el tiempo de accidn y la eficiencia, pudiendo ser una razén por la cual se presentan variaciones
entre los tratamientos, pero no se debe dejar de lado que los resultados obtenidos deben verse influenciados
principalmente por el principio activo y el modo de accidn de los agroquimicos utilizados.

Igual que en el ensayo realizado en Coopeagri los porcentajes de mortalidad en el testigo no son depreciables,
pudiendo deberse a causas diferentes a la aplicacion como es la manipulacion de las larvas, pero también
existe la posibilidad de una disminucién natural de las poblaciones como lo demuestran diversos trabajos de
la Tabla de Vida de los insectos, mortalidad que se da por depredacion, enfermedades, estrés y otras causas.

Cuadro 2
Resultado del Analisis de Varianza de las variables Eficacia y Mortalidad del ensayo de control de
jobotos con productos quimicos en Ingenio Taboga. Afio 2013
Andlisis de varianza Eficacia

Fuente de variacion GL Suma de cuadrados Promedio de cuadrados F Probabilidad

Bloques 2 9950,789680 4975,39484 11,23 <0,0001
Tratamientos 13 82012,263890 6308,63568 14,24 <0,0001
DDA 2 26499,05159 13249,52579 29,9 <0,0001
Trat*DDA 26 19192,00397 738,154 1,67 0,0431
Error 82 36337,377000 443,13870

Total 125 173991,486100

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

Bloques 2 295,767200 147,88360 1,21 0,31530
Tratamientos 13 10700,793650 823,13797 6,72 <0,0001
Error 26 3185,714290 122,52757

Total 41 14182,275130
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Cuadro 3

Eficacia relativa (%) respecto al tratamiento testigo y mortalidad (%) de jobotos en invernadero
en Ingenio Taboga. Afio 2013

Tratamientos Eficacia relativa (%) Mortalidad (%)
Mocap 15 GR 87,56 a 93,33 a
Mocap 72 EC 81,67 a 91,11 a
Tokuthion 50 EC 70,78 ab 77,78 ab
Thimet 10 GR 65,61 abc 75,56 abc
Jade 1,4 GR 58,72 abc 75,56 abc
Counter 15 GR 57,94 abc 73,33 abcd
Lorsban 48 EC 47,11 bcd 68,89 abcd
Bayfidan Duo 1,4 GR 41,89 bcd 67,78 abcd
Lorsban 15 GR 35,67 cd 61,11 abcd
Swat 75 WG 34,94 cd 62,22 abcd
Brigadier 0,3 GR 20,17 ed 43,33 cd
Dimilin 24 SL 16,11 ed 44 44 cd
Perlka 16,11 ed 51,11 bcd
Testigo 0,00 e 42,22 d
Promedio 45,31 66,27

DS 21,05 11,07

CV (%) 46,46 16,70

Valores promedio con letra diferente en una misma columna difieren
estadisticamente entre si, segtin Tukey (p<0,01)

Del cuadro anterior y en las figuras siguientes se puede observar, como es de esperar, que los productos de
mayor mortalidad, son por lo tanto los de mayor eficacia, siendo que los que presentaron mas diferencia con
respecto al testigo fueron las dos formulaciones del Mocap con una mortalidad cercana al 50% (figura 4) y
una eficacia entre el 79% (EC) y 85% (G). Los productos Tokuthion, Thimet, Jade y Counter forman un grupo
con caracteristicas de control similares, ligeramente por encima de las presentaciones de clorpirifos (G, EC,
WG) y el Bayfidan Duo. Los productos que no mostraron ninguna accidn de control, al ser comparados con
los demas tratamientos y con el testigo fueron el Brigadier, Dimilin y el Perlka (figuras 5y 6).
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Efecto sobre los jobotos después de la aplicacion de diferentes
productos quimicos. Ingenio Taboga, 2013.

M Eficacia (%)

B Mortalidad (%)

Mocap 15 GR
Mocap 72 EC
Tokuthion 50 EC
Thimet 10 GR
Jade 1,4 GR
Counter 15 GR
Lorshan 48 EC
Lorsban 15 GR
Swat 75WG
Brigadier 0,3 GR
Dimilin24 SL

Bayfidan Duo 1,4 GR

Figura 4. Eficacia relativa (%) y mortalidad (%) de jobotos en invernadero en Ingenio Taboga. Aiio
2013.

Diferencia (%) de mortalidad entre los tratamientos y el
testigo sin aplicar. Ingenio Taboga, 2013

Figura 5. Comparacion de la mortalidad (%) de jobotos de 13 tratamientos con productos

quimicos respecto al testigo sin aplicar en invernadero en Ingenio Taboga. Afio
2013.
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Efecto de la aplicacion de productos quimicos (%
eficacia) para el control de jobotos en invernadero.
Comparado con el testigo. Ingenio Taboga, 2013.
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Figura 6. Eficacia encontrada de los productos utilizados para el control de jobotos. Se compara
cada tratamiento contra el testigo. Ingenio Taboga. Ao 2013.

Los resultados obtenidos en los tres periodos de evaluacion se muestran en la figura 7. A los 8 dias después
de la aplicaciéon (dda) se observé una importante disminucion en la presencia de larvas vivas y sanas para las
dos formulaciones de Mocap, se conforma el grupo de productos con un efecto menos impactante (Jade,
Bayfidan Duo, Counter, Thimet, Lorsban, Swat, Tokuthion) y los que se comportan de manera similar al testigo
sin aplicar (Brigadier, Dimilin y Perlka). A los 30dda se nota un mejor efecto en la mayoria de los tratamientos,
siendo muy bueno en el caso de Mocap, Tokuthion y Thimet, manteniéndose una tendencia a disminuir las
poblaciones hasta los 45 dias, aunque se puede notar que en la totalidad de los tratamientos (incluyendo el
testigo) se nota esa misma tendencia, pero con una diferencia marcada en la cantidad de larvas vivas.

Larvas sanas en tres periodos de evaluacién. Ingenio Taboga.

8 Brigadier 0,3 GR
7 ‘\ Counter 15 GR
\ e Dimilin 24 SL
6 -— Jade 1,4 GR
5 \&\\ \ e LOrsban 15 GR
w g
g s | orshan 48 EC
=3
© 4 e Bayfidan Duo 1,4 GR
Q
—SWat 75 WG
25 000003
Mocap 15 GR
2 Mocap 7T2EC
. \ s Thimet 10 GR
%,\_ﬁ Tokuthion 50 £C
0 : — Perka
8dda 30dda 45dda Testizo

Figura 7 Disminucidn de la presencia de larvas vivas hasta los 45 dda de los productos. Ingenio Taboga.
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Aiio 2013.
Experimento 2 Coopeagri

Los resultados obtenidos mostraron diferencia altamente significativa (Tukey P=0.01) entre los tratamientos
para la variable porcentaje de eficacia. Mientras para la mortalidad no se encontrd diferencias significativas
(Cuadros 4 y 5). A diferencia de los resultados obtenidos en Ingenio Taboga, en este caso sobresale la
formulacidn liquida del Mocap con una eficacia y mortalidad del 100%, (Figura 8) pero estadisticamente no
es diferente a otros siete tratamientos con un rango de valores entre 75,3% y 48,1% de eficacia relativa. Los
mismos productos que mostraron poca o nula eficiencia en el control en la regién de Guanacaste tuvieron un
comportamiento similar en las condiciones de suelo e invernadero de la regién Sur.

Importante recordar que el tipo de suelo utilizado en los dos invernaderos tiene caracteristicas muy diferentes
entre si y ademas, después de la aplicacion de los productos granulados, se incorporaron al suelo con un
pequefio rastrillo en Taboga, no asi en Coopeagri. Podria entonces presumir que diferencias en el
comportamiento entre los tratamientos y lugares (no evaluado durante el proceso) se deban a condiciones
diferentes de manejo y de suelo, aunque las tendencias de eficacia se mantuvieron.

Cuadro 4
Resultado del Analisis de Varianza de las variables Eficacia y Mortalidad del ensayo de control de jobotos
con productos quimicos en Ingenio Coopeagri. Ao 2013

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

Bloques 2 2805,923080 1402,96154 1,38 0,2619
Tratamientos 12 64965,871790 5413,82265 5,31 <0,0001
DDA 1 2020,62821 2020,62821 1,98 0,1654
Trat*DDA 12 9715,87179 809,65598 0,79 0,6541
Error 82 50970,743600 1019,41490

Total 125 130479,038500

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

Bloques 2 131,766382 65,88319 0,28 0,75810
Tratamientos 12 7339,743590 611,64530 2,60 0,0223
Error 24 5643,696580 235,15402

Total 38 13115,206550



VI Congreso Tecnoldgico del Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azicar (DIECA)
Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azicar (LAICA)
20y 21 de agosto del 2015. Saldn de Asambleas de CoopeVictoria R. L., Grecia.
Alajuela, Costa Rica.

Cuadro 5
Eficacia relativa (%) respecto al tratamiento testigo y mortalidad (%) de jobotos en invernadero en
Ingenio Coopeagri. Ao 2013

Tratamientos Eficacia relativa (%) Mortalidad (%)
Mocap 72EC 100,00 a 100,00 a
Thimet 10 GR 75,33 ab 88,89 a
Counter 15 GR 70,50 abc 81,94 a
Mocap 15 GR 63,33 abcd 79,17 a
Lorsban 48 EC 55,67 abc 81,94 a
Tokuthion 50 EC 55,50 abcd 81,94 a
Lorsban 15 GR 53,83 abcd 75,00 a
Swat 75 WG 48,17 abcd 79,17 a
Jade 1,4 GR 34,50 bcd 68,06 a
Dimilin 24 SL 15,17 bcd 58,33 a
Perlka 10,83 cd 55,56 a
Brigadier 0,3 GR 7,67 cd 54,17 a
Testigo 0,00 d 56,94 a
Promedio 45,42 73,93

DS 31,93 15,33

CV (%) 70,28 20,74

Valores promedio con letra diferente en una misma columna difieren
estadisticamente entre si, segun Tukey (p<0,01)

Porcentaje de eficacia y mortalidad. Coopeagri, 2013

100

M Eficacia (%)

W Mortalidad (%)

Figura 8. Eficacia relativa (%) y mortalidad (%) de jobotos en invernadero en Ingenio Coopeagri. Afio
2013.
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En la figura 9 se muestra los resultados de eficacia obtenida de los tratamientos y comparada con el
tratamiento sin aplicar, observando que el Mocap liquido sobresale respecto a los demas tratamientos,
seguido por el Thimet, mientras la mayor cantidad de tratamientos tuvieron valores cercanos al 50% y otros
tres similares o inferiores al testigo.

Cuando se revisan los datos de mortalidad, se concluye que el mejor tratamiento para la variable eficacia,
produjo una mortalidad superior al 43% respecto al testigo (figura 10), el Thimet un 32%, cinco tratamientos
enunrangodel 25,0al 22,2%, Lorsban 15GR el 18%, Jade 11%, mientras en los maceteros tratados con Dimilin,
Perlka y Brigadier no se observé control. Es necesario seialar que se presenta una mortalidad de larvas del
57% en los maceteros sin aplicaciones de quimicos, siendo una razén que explica las marcadas diferencias de
los valores de eficacia y mortalidad. La mortalidad en el testigo se puede deber a diversas causas que ya se
mencionaron en la discusién de resultados de Taboga, como es manipulacidn, estrés y mortalidad natural,
mismas condiciones que deben sufrir las larvas inoculadas en el resto de maceteros tratados, pero que
adicionalmente presentan el efecto del producto quimico cuando el mismo es eficiente.

Efecto de la aplicacion en invernadero de diferentes productos
quimicos para el control de jobotos. Porcentaje de eficacia
respecto al testigo. Ingenio Coopeagri, 2013.

Testigo
Dimilin 24 SL
lade 1,4 GR
Lorshan 15 GR
Swat 75 WG
Jounter 15 GR
orshan 48 EC
Mocap 15 GR
Tokuthion 50 EC
Thimet 10 GR
Mocap 72EC

-20 0 20 40 60 80 100

Figura 9. Eficacia encontrada de los productos utilizados para el control de jobotos. Se compara cada
tratamiento contra el testigo. Ingenio Coopeagri. Aio 2013.
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Diferencia de mortalidad (%) comparada con el testigo,
Coopeagri 2013.

50

43,1

40

30 25,0 25,0 250
22,2 2272

18,1

20

10

0
\ & @ C & ) & N 2 >
N3 &) © < & [ &) ) S K A
-1 OQQ'{L ‘\,‘\ L (\bg) (\(90 Q\' Afo$ (\J\") LW} \\{:1?‘ QQ} ‘\f\ 3z
F & EF S TS 5
"
@ 4\‘(\\ (’0\} \'0‘\ A 69\) @ & \,ng N Q\ %‘\\Qg’

Figura 10. Comparacion de la mortalidad (%) de jobotos de 12 tratamientos con productos quimicos
respecto al testigo sin aplicar en invernadero en Ingenio Coopeagri. Afio 2013.

Los tratamientos se evaluaron 8 y 30 dias después de la aplicacion, siendo que en el caso del Mocap
formulacién liquida a la semana mostré un 100% de control y que obviamente se refleja en la segunda
evaluacion 30dda. Con una excepcion, los demas tratamientos mostraron una tendencia de disminucion de
larvas entre los periodos de evaluacién; el Tokuthion fue el Unico que tuvo una poblacién mayor en los
maceteros evaluados a los 30dda respecto a la primera evaluacion, resultado diferente al obtenido en Taboga,
donde el mejor control de ese producto se dio a los 30dda Figura 11).

Larvas vivas encontradas en cada evaluacion. Coopeagri,2013.
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Figura 11. Presencia de larvas vivas a los 8 y 30 dda de los diferentes tratamientos. Ingenio Coopeagri.
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Ao 2013.
Comentarios adicionales

No hay duda que el daiio de los jobotos en las raices de las plantas puede generar efectos negativos, al limitar
la absorcion de agua y nutrientes y comprometer el anclaje de la planta en el suelo. El nivel de dafio
ocasionado dependera del momento de aparicion de los jobotos en el campo, relacionado con el estado de
desarrollo del cultivo (Estado Fenoldgico), siendo probable mayores perjuicios en estado juveniles de la planta.
Las condiciones fisicas y quimicas del suelo juegan un papel significativo, principalmente para el desarrollo de
las raices de las plantas, siendo que suelos con limitantes no corregidas, van a afectar el desarrollo de raices
y por lo tanto plantas con sistemas radiculares pobres van a ser mas sensibles y tener menor capacidad de
soportar diferentes poblaciones de jobotos.

La menor o mayor densidad de jobotos en el suelo y el periodo de exposicidn de las raices a los mismos
también provoca diferentes niveles de dafio. En las figuras siguientes se muestran los efectosde4a5,2a3
y 0 a 1 jobotos inoculados en los maceteros donde previamente se sembraron plantulas de cafia de aztcar
con un sistema de raices debidamente desarrollado. Se observa que plantas expuestas por 37 diasa4 05
larvas de abejones de mayo practicamente pierden las raices por lo cual estan destinadas a la muerte. A
menores densidades existe la posibilidad de “salvar” |la planta si se ejecuta un control oportuno y eficaz. En
un cultivo de cafia de azUcar establecido en soca el efecto va a ser de menor impacto ya que la cepa le confiere
mayor resistencia y capacidad de sobrevivencia, pero ello dependera, como se menciona anteriormente, del
estado de desarrollo del cultivo y la densidad de jobotos.

¥ .'mE'

Figura 12. Condicidn del sistema radicular de la planta al someterla a la presenciade 4 -5
jobotos/maceta por un periodo de 37 dias. Se observa por lo tanto lento crecimiento y clorosis
del follaje.
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Figura 13. Efectode2a3 jobotos/maceta sobre el snstema radicular de plantas de caiia de aziicar a Ios 37
dias de inoculadas y 30 dda. El efecto sobre el follaje es poco perceptible.

Figura 14. Efecto de 0 a 1 jobotos/maceta sobre el sistema radicular de plantas de cafia de azticar a los 37
dias de inoculadas y 30 dda. No se observan efectos negativos en la planta.

Figura 15. Dafio en el sistema radicular ocasionados por diferentes densidades de jobotos cerca de 37 dias
después de ser colocados en macetas con plantas de cafia de aztcar. Izquierda a derecha 0-1, 2-
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3 y4 a5 jobotos por maceta.

Reportes de poblaciones promedio por encima de 50 larvas/m? (30 cm profundidad) en algunas fincas del
Pacifico Central y Guanacaste o registros de casi 200 jobotos/m? comprometen definitivamente la produccién
de cafia de azucar.

Por esa razdn, es necesario establecer un plan de manejo de esta plaga con un enfoque integral. Poder contar
con productos eficaces es una herramienta de valor, pero deben darse condiciones para el uso oportuno con
el objeto de tener un buen control y quiza esa es una de las limitantes que se tiene en el sector azucarero. Las
condiciones de muchos de los suelos cafieros y el desarrollo de las plantaciones en los meses en que los
primeros estadios de las larvas estan en las plantaciones (mayo-junio), ademas de la cantidad de area
infestada, por lo general no permite realizar la aplicacién de productos en un porcentaje significativo de esa
area. El monitoreo de larvas en las fincas debe ser una estrategia para priorizar los lotes con mayores
poblaciones de jobotos.

Las condiciones de clima, considero, han venido favoreciendo el establecimiento y una mayor sobrevivencia
de las larvas, pupas y abejones alojados en el suelo, ya que bien sabemos que la sequia no es un factor
limitante, pero se supone que el exceso de humedad en el suelo por periodos prolongados de dias, si provocan
alta mortalidad de los insectos y la presencia de mayor cantidad de patdgenos que enferman y provocan la
muerte, condiciones estas que no se han presentado en los Ultimos cuatro afios.

Por esas razones y conociendo el ciclo de vida de esta plaga, es necesario crear conciencia que el uso de
diversas acciones integradas entre si y ampliamente expuestas por diferentes técnicos del sector, son de valor
para cortar el ciclo de vida, disminuir poblaciones y por lo tanto tener un menor efecto negativo en las
plantaciones.

Las practicas de labranza de suelo, la renovacidn de plantaciones altamente infestadas, la captura de abejones
por medio de trampas (feromonas o luz) y el control mecanico y quimico (Salazar, 2013 a, b), y quizd mas
adelante teniendo como complemento alternativas bioldgicas (Salazar, 2014), deben ser las acciones que se
deben estructurar de manera, oportunas y eficientemente para prevenir y controlar esta plaga.

Conclusiones

B Con esta modalidad de trabajo se pretendié tener condiciones mas homogéneas entre los
tratamientos, en la aplicacion y con un ambiente mas estable (atmdsfera y suelo), para evitar tener
mayor sesgo y variaciones como suponemos ocurre en campo abierto.

B Aquellos productos cuyo mecanismo de accién es la inhibicién de la Acetilcolinesterasa mostraron
un mejor efecto que aquellos con modo de accién hacia el insecto diferente.

B Entre los productos que inhiben la Acetilcolinesterasa se presentan diferencias en los resultados muy
evidentes, por lo que el ingrediente activo y su concentraciéon pueden ser determinantes en los
resultados obtenidos.
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Es fundamental conocer las dreas de mayor infestacion y realizar control temprano para evitar
efectos negativos en las raices, por lo tanto el monitoreo de poblaciones de jobotos y las medidas de
control deben realizarse durante los 30 dias posteriores a la aparicidn de los abejones.

La aplicacidon de los productos debe ser dirigida a la cepa de cafa y debe haber buena humedad en
el suelo para lograr mejor penetracion y movimiento de los mismos en el perfil del suelo.

Diversos factores como el tipo de suelo, la humedad del suelo, la precipitacién y temperatura, pueden
afectar la eficacia de los productos, por lo cual se deben tener las previsiones necesarias para obtener
un beneficio de las mismas y evitar la influencia negativa de las condiciones sefialadas.

Las dosis utilizadas son las recomendadas por los fabricantes y que se derivan de una serie de
investigaciones que ejecutan durante el desarrollo y registro de los productos, por lo cual no se debe
realizar aplicaciones con dosis superiores. La eficacia de un producto no necesariamente se mejora
al incrementar la dosis, ya que puede depender en mayor medida del ingrediente activo y del modo
de accién.

Los productos que mostraron mejores resultados tienen un riesgo implicito en la salud y el medio
ambiente, por lo cual las medidas de prevencién para su transporte y aplicaciéon deben ser las
recomendadas por el fabricante.
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