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PRESENTACION

El control efectivo de los graves problemas, virtud de su impacto, provocados por varias
plagas que han afectado en diferentes épocas de manera significativa y preocupante
nuestras plantaciones comerciales, provocando cuantiosas pérdidas econdmicas a la
agroindustria nacional, ha sido un tema prioritario durante toda la gestion institucional
desarrollada por el Departamento de Investigacion y Extension de la Cafa de Azucar
(DIECA), como parte del sector azucarero. Esta labor se ha enfocado y orientado a
procurar erradicar y/o mitigar la presencia de plagas que han deteriorado la productividad,

incrementado los costos y contribuido con el deterioro del medio ambiente.

El area de control y manejo de plagas resulta determinante en la obligada mision de
incrementar la productividad agroindustrial, pues es conocido que la gran variabilidad de
entornos y ecosistemas donde se cultiva la cafia de azucar en el pais, favorecen la
presencia de multiples plagas. El enfoque de control seguido por DIECA por 32 afios
consecutivos camina por la ruta del control bioldgico mediante la reproduccion y
liberacion de avispas (Cotesia flavipes), hongos entomopatgenos (Metarhizium sp y
Beauveria spp) vy, el uso complementario de medidas etoldgicas, por lo que constituye

una estrategia no degradante armoniosa con el ambiente.

El Programa de Manejo de Plagas de DIECA expone seguidamente los principales
resultados logrados durante el afio 2014, en los numerosos estudios de investigacion
realizados en las diferentes zonas productoras de cafia de azUcar. Dichos resultados y
logros han sido posibles, gracias al trabajo perseverante, profesional y de calidad de los
funcionarios a cargo y referentes regionales que han contribuido con la labor de campo.
También a los colaboradores de ingenios, Camaras de Productores y empresas privadas
que aportaron apoyo técnico, logistico y econdmico para la ejecucion de los proyectos de
investigacion 'y validacion desarrollados. A todos nuestro reconocimiento vy

agradecimiento.

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

Los problemas ocasionados por organismos dafiinos a los cultivos generan pérdidas
agricolas e industriales de gran cuantia. Los productores e industriales del sector
azucarero deben enfrentar, durante diferentes momentos del desarrollo del cultivo o bajo
ciertas condiciones ambientales, a diferentes organismos que por sus habitos de vida y
alimentacion afectan las hojas, el tallo o las raices de la planta.

El impacto que pueden provocar es variable y relativo, pero los productores deben hacer
esfuerzos para evitar que las poblaciones de esos organismos lleguen a ocasionar dafios
a las plantas que causen peérdidas agroindustriales y econémicas al sector cafiero —
azucarero nacional.

Esos esfuerzos implican establecer diferentes métodos de manejo de las plantaciones y
la implementacién de estrategias de control. EIl sector ha sido receptivo a establecer
variadas acciones para el monitoreo, prevenciéon y control de plagas. Sobresalen las
recomendaciones que se brindan para el manejo y control de organismos como el
barrenador comun, los jobotos, el salivazo o la rata cafiera conceptualizados bajo la
filosofia del Manejo Integrado del Cultivo (MIC).

En afos recientes se nota el efecto de fendmenos climaticos sobre el comportamiento de
las plagas “tradicionales” al darse modificacion del habitat, incremento de poblaciones,
colonizacién de nuevas areas, y otros factores. También se ha documentado como
organismos de poca importancia o desconocidos como plagas, pueden incrementar sus
poblaciones generando alertas a productores y técnicos al enfrentar nuevas situaciones
gue no se tiene conocimiento para enfrentarlas.

El Programa de Manejo de Plagas tiene como objetivos:

» Realizar investigacion en el campo, invernadero o laboratorio sobre las plagas
del cultivo.

« Promover la implementacion de sistemas MIC y MIP.

» Fomentar el uso de controladores bioldgicos

» Brindar servicio de apoyo en el combate de plagas.

Es un programa de alcance nacional cuyos técnicos coordinan con técnicos
regionalizados de DIECA, de los ingenios, del Estado y con productores sobre
diferentes acciones necesarias para el manejo y control de las plagas. Brinda asistencia
técnica y capacitacion. Por 30 afios ha producido organismos de control biol6gico
(Hongos Entomopatogenos e Insectos).  Entrega los controladores biologicos a los
usuarios segun las necesidades y criterios técnicos. Promueve el establecimiento de
programas MIP — MIC en el cultivo de la cafia de azlcar con el objeto de mantener las
plagas (vertebradas — invertebradas) a niveles que no provoquen dafio econémico.

En el presente informe se presentan los resultados al afio 2014 de produccion,
comercializacion y liberacion de controladores biologicos. Ademas se exponen los
resultados de experimentos y validaciones de diferentes estrategias de manejo y control
de plagas en diversas regiones del pais.



Produccion de Controladores Biologicos

Pioneros en Centroamérica en la reproduccién de organismos de control biologico para
el combate de plagas en el cultivo, estos proyectos han demostrado que es factible
producir con un alto nivel de calidad y con la prioridad de poder dar cobertura al sector
cafiero - azucarero nacional, pero ademas producir excedentes que puedan ser
comercializados en el pais y el exterior.

Produccion de Hongos Entomopatogenos
Durante el afio 2014 se produjo un total de 28.982 kg Base Seca (BS) para un promedio

mensual de 2.415 kg, siendo que en los meses de junio, julio y setiembre se sobrepasé
3.000 kg mensuales (Figura 1).
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Figura 1. Produccion mensual de hongos entomopatogenos durante el afio 2014.

La especie que fue reproducida en mayor proporcion durante el afio fue Metarhizium
anisopliae, 20.616 kg de hongo sobre sustrato (BS), lo que representd el 71,1% del total
anual (Figura 2); el hongo B. bassiana fue reproducido en una cantidad equivalente a
8.340 kg BS (28,8%), mientras que se reprodujo una pequerfia cantidad de Lecanicillium

sp.

26; 0,1%

‘ aM. anisopliae B B. bassiana O Lecanicillium sp.‘

Figura 2. Produccién en kilogramos y equivalencia porcentual de hongos
entomopatdgenos. Afio 2014.



Se reprodujo diferentes cepas o lineas de produccion de los hongos entomopatogenos
M. anisopliae y B. bassiana aislados de diferentes estadios de insectos meta con el
objeto de lograr una mayor eficiencia en el control. Las principales “cepas”
reproducidas fueron del género Metarhizium, aisladas de diferentes estadios bioldgicos
de dos especies de salivazos colectados en plantaciones de cafia de azlcar ubicadas en la
Region Norte, siendo que el 23% de lo reproducido se hizo con el objeto de realizar
control sobre ninfas del Zulia vilior (MaD0309zvn). También se reprodujeron cepas
aisladas de Z. vilior estadio adulto (14,6%), Aeneolamia albofasciata estadio ninfa
(16,0%) y A. albofasciata de estadio adulto (15,8%). Esos aislamientos provienen del
MaD03090 del cual se produjo solo un 1,1% (315 kg).

Respecto al entomopatdégeno B. bassiana se reprodujeron cepas de aislamientos y
revigorizaciones obtenidos de algunos insectos de interés para clientes. Las cepas que
se reprodujeron en mayor cantidad fueron BbD0101dc (aislada de Diaphorina citri),
BbDO0112 aislada de Leptodyctia tabida, BbDO0106 revigorizada en Metamasius
hemipterus y BbD0101ex aislada de Exophtalmus sulcicrus y E. escaltus con un 10,9%,
9,2%, 5,7% y 1,7%, respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1
Cantidad y proporcion de cepas de hongos entomopatogenos
reproducidas durante el afio 2014.

BbD0101dc 3.166| 10,9
BbD0101ex 493| 1,7
BdD0101 105| 0,4
Beauveria bassiana BbD0106 Leir 57
BbD0109 105| 0,4
BdD0112 2.657| 9,2
Bb447 40| 0,1
BdD0613 130| 0,4
Subtotal 8.340| 18,7
Lecanicillium sp. LD0314 26| 0,1
Subtotal 26| 0,1

Durante el periodo de 26 afios de reproduccién de hongos entomopatégenos (1989-
2014) se han producido 555.695 kg de esos organismos, para un promedio anual de
21.373 kg (Cuadro 2). Sobresale el periodo 2001-2002 como los de mayor produccion
sobrepasando los 40 mil kilogramos de producto.



Cuadro 2
Produccion Anual de Hongos Entomopatdgenos
Periodo 1989-2014

N HONGO + ] HONGO +

ANO | SUSTRATO ARO SUSTRATO
(kg) (kg)

1989 2.107 2003 37.669
1990 5.801 2004 30.695
1991 10.999 2005 25.671
1992 13.654 2006 28.284
1993 10.291 2007 24.065
1994 7.284 2008 29.101
1995 9.028 2009 35.440
1996 10.804 2010 24.016
ey 18.158 2011 20.346
1998 22.366 2012 14.858
1999 17.687 2013 23.399
2000 23.698 2014 28.982
2001 41.163 TOTAL 555.695
2002 40130 |PROMEDIO 21.373




Produccion del Parasitoide Cotesia flavipes

Se produjeron 27.511.425 adultos de la avispa Cotesia flavipes, parasitoide de larvas del
Barrenador Comun del Tallo de la Cafia de Azucar (Diatraea spp.).

mensual de produccién fue de 2.292.619 avispas (Figura 3).
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Figura 3.
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Produccion del Parasitoide Cotesia flavipes. Afio 2014.

insectos para un promedio de produccion anual de 26.021.138 (Cuadro 3).

Cuadro 3

Produccion del Parasitoide Cotesia flavipes. Periodo 1984-2014
- N° DE - N° DE
ANO INSECTOS ANO INSECTOS
1984 8.020 2000 21.503.820
1985 516.520 2001 25.926.960
1986 5.398.447 2002 29.354.940
1987 22.964.557 2003 28.160.460
1988 25.165.865 2004 13.312.650
1989 24.542.280 2005 19.435.590
1990 22.584.840 2006 43.011.810
1991 15.404.946 2007 44.085.285
1992 17.985.660 2008 41.455.876
1993 20.475.660 2009 46.869.053
1994 28.767.450 2010 42.737.250
1995 32.979.240 2011 35.397.150
1996 28.522.500 2012 25.248.762
1997 26.998.320 2013 30.132.407
1998 32.086.380 2014 27.511.425
1999 28.111.140 TOTAL 806.655.263

PROMEDIO 26.021.138

El promedio




Comercializacion de Controladores Biologicos

Durante el afio 2014 se lograron comercializar 4.523 kg de hongos entomopatogenos,
Del total vendido, 1.020 kg (22,4%) se exportaron a clientes de Panama y 3.523 kg
(77,6%) se vendieron a clientes nacionales en cultivos como pifia, pastos, arroz, cafe,
naranja, hortalizas, ornamentales y otros. Ademas se exportd 9.743.000 parasitoides a
Panama y se vendieron 45.000 parasitoides en el pais (Cuadro 4).

Cuadro 4.
Comercializacion de hongos entomopatdgenos y parasitoides durante el afio 2014.
DESTINO CANTIDAD
HONGOS PARASITOIDES
ENTOMOPATOGENOS
(kg BS)
Exportaciones 1.020 9.743.000

Ventas Nacionales 3.5623

Durante el periodo 1989 al 2014 (25 afios) se han logrado vender 139.228 kg de hongos
entomopatogenos equivalente al 29,06% de la produccion (Cuadro 5).

Por otra parte, se han vendido desde el afio 1990 (24 afios) la cantidad de
161.089.500 parasitoides C. flavipes, destinando cerca del 16,26% de la produccion total
para esas ventas.

Cuadro 5.
Venta y relacion respecto a la produccion anual
de Hongos Entomopatdgenos. Periodo 1989-2014

. RELACION PORCENTUAL
ANO VENTAS (kg) RESPECTO PRODUCCION
DEL ARO
Periodo 1989-1999 15.812,60 12,33
2000 4.362,50 18,41
2001 5.474,50 13,30
2002 9.484,50 23,63
2003 8.104,30 21,51
2004 7.314,30 23,83
2005 6.882,00 26,81
2006 6.469,30 22,87
2007 8.762,00 36,41
2008 11.934,00 41,01
2009 16.270,00 45,91
2010 10.972,00 45,68
2011 8.551,00 42,03
2012 5.906,00 39,75
2013 8.386,00 35,84
2014 4.543,00 15,67
TOTAL 139.228,00

PROMEDIO 8.227,69 29,06




Cuadro 6.

Venta del parasitoide Cotesia flavipes durante el periodo 1990-2014

RELACION PORCENTUAL

ANO COMIIENRSCEXIIOZ?ADOS SEGUN PRC')A%L(J)CCION DEL
1990 1.791.000 7,90
1991 1.018.500 6,60
1992 619.500 3,40
1993 500.000 2,40
1994 700.000 2,40
1995 7.500 0,02
1996 405.000 1,40
1997 1.638.000 6,00
1998 12.728.000 39,70
1999 6.154.000 21,90
2000 745.000 3,50
2001 4.570.000 17,60
2002 3.700.000 12,60
2003 3.900.000 13,80
2004 0 0,00
2005 500.000 2,60
2006 10.175.000 23,70
2007 10.150.000 23,00
2008 12.500.000 30,10
2009 22.300.000 47,60
2010 21.500.000 50,30
2011 14.600.000 41,24
2012 9.750.000 38,62
2013 11.350.000 37,67
2014 9.788.000 35,58
TOTAL 161.089.500 16,26
PROMEDIO 6.443.580 18,79
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Liberacién de Controladores Bioldgicos

Distribucion y uso de Hongos Entomopatdgenos

La labor de distribuir los productos bioldgicos inicia con el planteamiento anual de la
“Asignacion de Controladores Biologicos” segun diferentes proyecciones que se
realizan dependiendo de la demanda de afios anteriores y el potencial de uso para un afio
determinado.

El Cuadro 7 muestra la cantidad de hongos aplicado durante el afio 2014 segln
beneficiario, area de cobertura y al porcentaje que esto significd respecto al total
liberado en el afio. Se logro dar cobertura a un area estimada de 4.799 ha con 23.999 kg
de hongos entomopatdgenos.

Cuadro 7. Distribucion de hongos entomopatdgenos durante el afio 2014

HONGO +
BENEFICIARIO REGION sug&g)gm COB(E]EST)URA %

INGENIO EL PALMAR PACIFICO CENTRAL 7.087 1.417,4 29,53
INGENIO CUTRIS NORTE NORTE 5.873 1.174,6 24,47
INGENIO QUEBRADA AZUL NORTE 2.710 542.,0 11,29
PRODUCTORES SAN CARLOS VENTA NACIONAL 2.506 501,2 10,44
PINA NORTE PANAMA 2.408 481,6 10,03
PRODUCTORES LOS CHILES PANAMA 615 123,0 2,56
LA ESTRELLA GUANACASTE 520 104,0 2,17
SANTA ROSA VENTA NACIONAL 500 100,0 2,08
PRODUCTORES CANAS VENTA NACIONAL 385 77,0 1,60
PASTOS VENTA NACIONAL 387 77,4 1,61
ARROZ VENTA NACIONAL 200 40,0 0,83
CAFE VALLE CENTRAL 150 30,0 0,63
NARANJA GUANACASTE 140 28,0 0,58
PRODUCTORES GRECIA VARIOS 100 20,0 0,42
INGENIO TABOGA VENTA NACIONAL 60 12,0 0,25
DEMOSTRACIONES VENTA NACIONAL 55 11,0 0,23
ALGODON SUR 53 10,6 0,22
ORNAMENTALES VENTA NACIONAL 51 10,2 0,21
PRODUCTORES PEREZ ZELEDON VENTA NACIONAL 43 8,6 0,18
HORTALIZAS VENTA NACIONAL 40 8,0 0,17
YUCA CHILE VARIOS 30 6,0 0,13
INVESTIGACION VENTA NACIONAL 22 44 0,09
PAPAYA VENTA NACIONAL 22 45 0,09
CACAO 22 4.4 0,09
20 4,0 0,08

TOTAL = 23.999,4 4.799,9 100,00

En la Regién Norte, se utilizé la mayor cantidad de los hongos entomopatogenos
reproducidos, acumulando un total de 11.704 kg (48,8%). Entre tanto en la region del
Pacifico Central se aplico un total de 7.087 kg (29,5%), utilizados en su totalidad en
fincas del ingenio El Palmar. Las ventas nacionales y las exportaciones fueron
equivalentes a 14,7% (Figura 4). Cabe destacar que las condiciones climaticas
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relacionadas al Fenémeno de “El Nifio” provocaron un ambiente menos favorable en la
Region de Guanacaste, por lo cual el uso de los microorganismos fue muy inferior a lo
esperado. Esta situacion contrasta con lo observado en la Region Norte.

Kilogramos Base Seca

Region Sur | 43,0
IN-DD | 77,4
Valle Central | 100,0
Region Guanacaste M 445,0
Exportaciones [ 1.020,0
Ventas Nacionales* [N 3.523,0
Pacifico Central NN 7.087,0
Region Norte | —— 11.704,0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
Figura 4. Liberacion de Hongos Entomopatdgenos segtin region o destino.
Ano 2014.

De acuerdo al tipo de beneficiario, se encontrd que las cantidades de hongos liberadas
en fincas pertenecientes a los ingenios fueron de 15.730 kg equivalentes al 65,5% del
total; 3.649 kg (15,2%) fueron destinados a los productores, mientras el 14,7% (3.523
kg) se comercializo en el pais, y 1.200 kg (4,3%) se exporté a Panama. La Figura 5
muestra las liberaciones segun tipo de usuario.

4,25% _ 0,32%

m INGENIOS = PRODUCTORES = VENTA NACIONAL EXPORTACION = OTROS

Figura 5. Liberacion porcentual de Hongos Entomopatdgenos
segun tipo de beneficiario. Afio 2014.

El destino en el sector azucarero nacional segln plaga se presenta en el Cuadro 8, en

donde sobresale que 16.591 kg del hongo Metarhizium utilizado fue contra el “salivazo”
lo que representa un 85,61% del total. Ademas 1.635 kg de Beauveria se utiliz6 contra
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el “chinche de encaje”, siendo 10,16% del total; contra “&fidos” 385 kg En menor
grado se utiliz6 hongo contra “cigarrita” (290 kg), “langosta voladora” (100 kg)
y “picudo” (43 kg).

Cuadro 8
Uso de Hongos Entomopatdgenos por el Sector Azucarero. Afio 2014.
REGION
PLAGA Renidn Pacifico \/alle Renidn -{Iztga;
Norte Central Guanacaste Central Sur
Picudo 0,0 0,0 0,0 0,0 43,0 43,0
Langosta 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Cigarrita 290,0 0,0 0,0 0,0 0,0 290,0
Afidos 385,0 0,0 0,0 0,0 0,0 385,0
Chinche de Encaje 215,0 1.635,0 120,0 0,0 0,0 1.970,0
Salivazo 10.814,0 5.452,0 325,0 0,0 0,0 16.591,0
Total 11.704,0 7.087,0 445,0 100,0 43,0 19.379,0
Area estimada
(ha) 2.340,8 1.417,4 89,0 20,0 8,6 3.8758

En resumen (Figura 6) el 87,54% (16.966 kg) del hongo aplicado en el campo
correspondié a M. anisopliae, y el 12,46% (2.413 kg) a B. bassiana.

m Metarhizium anisopliae  m Beauveria bassiana

Figura 6. Relacion de Hongos Entomopatdgenos utilizados en el sector cafiero-
azucarero costarricense. Afio 2014.

La distribucion total acumulada para el periodo 1989-2014, asciende a 477.230 kg y
una cobertura de 95.446 hectareas (Cuadro 9).

Los principales grupos de Productores Independientes que han utilizado la mayor
cantidad de hongo son San Carlos (49.457 kg; 10,4%) en un estimado de 9.891
hectareas; mientras los de Cafias 21.322 kg (4,5%) en 4.264,4 ha.

Respecto a los ingenios nacionales EI Palmar (47.886 kg), Cutris (33.727 kg) y Taboga
(30.880 kg), han sido los principales usuarios representando entre los tres 23,6% del
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total. Sobresale también la cantidad vendida a los ingenios de Panama, siendo La
Estrella el que mas ha comprado con més de 46,5 mil kilos.

Cuadro 9. Cobertura Histdrica de Produccion de Hongos Entomopat6genos

segun Beneficiario. Periodo 1989-2014

+ AREA
BENEFICIARIO DESTINO SUar - EST(I II_\I/Ia,)ADA %
Productores de San Carlos Regién Norte 49.457 9.891,4 10,4
Ingenio EI Palmar Pacifico Central 47.886 9.577,2 10,0
Ingenio La Estrella Panama 46.568 0.313,6 9,8
Ingenio Cutris Region Norte 33.727 6.745,4 7.1
Ingenio Taboga Pacifico Norte 30.880 6.176,0 6,5
Ingenio Santa Fe Region Norte 27.306 5.461,2 57
Ingenio La Victoria Panama 25.073 5.014,6 53
Ingenio Quebrada Azul Region Norte 24.852 4.970,4 52
Ingenio Santa Rosa Panama 23.902 4.780,4 5,0
Azucarera El Viejo Pacifico Norte 22.112 44224 4,6
Productores de Cafias Pacifico Norte 21.322 4.264,4 45
Pifia Venta Nacional 20.044 4.008,8 4,2
Productores de Los Chiles Regién Norte 10.962 2.192,4 2,3
Ingenio CATSA Pacifico Norte 10.933 2.186,6 2,3
Productores de Carrillo Pacifico Norte 9.260 1.852,0 1,9
Ingenio Pantaledn Guatemala 9.230 1.846,0 1,9
Pastos Venta Nacional 8.116 1.623,2 1,7
Productores de Puntarenas Pacifico Central 6.733 1.346,6 1,4
Ingenio Coopecafiera Pacifico Central 6.000 1.200,0 1,3
Ingenio Coopeagri Regidn Sur 4,960 992,0 1,0
Ingenio Coopevictoria Regién Norte 4.865 973,0 1,0
Café Venta Nacional 3.677 735,4 0,8
Ingenio Providencia Region Norte 2.916 583,2 0,6
Helechos Venta Nacional 2.693 538,6 0,6
CASSA El Salvador 2.552 510,4 0,5
Productores de Santa Cruz Pacifico Norte 2.031 406,2 0,4
Naranja Venta Nacional 2.010 402,0 0,4
Ingenio Juan Vifias V. C. Oriental 1.778 355,6 0,4
Ecuador Ecuador 1.746 349,2 0,4
Investigacion Investigacion 1.517 303,4 0,3
Chiquita Brand Guatemala 1.312 262,4 0,3
Productores de Liberia Pacifico Norte 1.213 242.,6 0,3
Chile Venta Nacional 1.143 228,6 0,2
Palma Aceitera Venta Nacional 1.026 205,2 0,2
Productores de Pérez Zeled6n Region Sur 990 198,0 0,2
Forestales Venta Nacional 963 192,6 0,2
Ornamentales Venta Nacional 746 149,2 0,2
Donaciones Varios 713 1426 0,1
Productores del VValle Central V. C. Occidental 678 1356| 0,14
Teka GKM Panama 500 100,0 0,1
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Continuacion cuadro 9. Cobertura Histérica de Produccion de Hongos Entomopatogenos segun
Beneficiario. Periodo 1989-2014
+ AREA
BENEFICIARIO DESTINO SUSI—lT??,\,lA?% (Kg) EST(Ill_\i/Ia,)ADA %

Eco Forest Panama 448 89,6 0,1
Hortlizas Venta Nacional 433 86,6 0,1
Palmito Venta Nacional 397 79,4 0,1
Demostraciones Varios 283 56,6 0,1
Productores de Bagaces Pacifico Norte 230 46,01 0,05
Otros Cultivos Venta Nacional 229 45,8| 0,05
Cacao Venta Nacional 220 44,01 0,05
Arroz Venta Nacional 200 40,01 0,04
Ingenio Porvenir Regién Norte 121 24,21 0,03
Algodon Venta Nacional 53 10,6 0,01
Productores de Turrialba V. C. Oriental 49 98| 0,01
Ingenio Costa Rica V. C. Occidental 48 96| 0,01
Yuca Venta Nacional 39 7,8 0,008
Maiz Venta Nacional 22 44| 0,00
Papaya Venta Nacional 22 4,41 0,00
El Colono Venta Nacional 18 3,6/ 0,004
Banano Venta Nacional 16 3,2| 0,003
México México 8 1,6| 0,002
Venezuela Venezuela 2 0,4|0,0004

TOTAL - 477.230 95.446,00 100,0

Regionalmente la distribucién historica de los hongos (Figura 7), muestra que en la
Region Norte se ha utilizados 154.206 kg (32,3%) en un area de 30.841 hectareas. Las

exportaciones registran un total de 111.341 kg (23,3%).

se ha utilizado un total

de 97.981 kg (20,5%) en 19.596 ha.

utilizado 60.619 kg en 12.124 ha, las ventas internas registran 42.067 kg (8,8%).
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En la Region de Guanacaste
El Pacifico Central ha

Figura 7. Cobertura Histérica con Hongos Entomopatégenos. Periodo 1989-2014.
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Con respecto al tipo de beneficiario (Figura 8), los registros muestran una mayor
utilizacion de los hongos en fincas perteneciente a ingenios azucareros; en estas fincas
ha sido aplicado un total de 218.384 kg (45,8% del total) en 43.677 hectareas. Para
ventas se ha destinado 153.408 kg. (32,1%), mientras los productores han requerido
102.925 kg. (21,6%) en 20.585 ha.

Kilogramos Base seca

OTROS

VENTA NACIONAL
PRODUCTORES
EXPORTACIONES

INGENIOS 18.384

Figura 8. Tipo de usuarios que han sido beneficiados con Hongos Entomopatdgenos.
Periodo 1989-2014.
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Distribucion y liberaciones del Parasitoide Cotesia flavipes

La distribucion y liberacion de avispas se realiza con base en las necesidades de los
usuarios. Para determinar esos requerimientos se realiza un monitoreo en las
plantaciones de cafia de azucar para conocer la densidad poblacional de larvas del
Barrenador Comun del Tallo (Diatraea spp.) y asignar las avispas necesarias para ser
liberaras.

Se distribuyeron 23.369.000 insectos a usuarios nacionales y en el exterior (Cuadro 10).
Los principales destinos fueron los ingenios La Victoria (Panamd) y Juan Vifas. Otros
ingenios como Alanje (Panama) y Coopevictoria siguen mostrando una considerable
demanda del parasitoide. Los productos de Pérez Zeleddn, San Carlos y San Ramoén son
los de mayor necesidad y uso del parasitoide. Se cubrieron 3.882 has que técnicamente
demostraron la necesidad de liberacion del parasitoide. Se utiliz6 una dosis promedio
de 6.019 avispas/ha.

Gréaficamente se muestra la relacién porcentual segun destino para el afio 2014,
observandose que las exportaciones significaron el 41,69% del total, el 19,27% de las
avispas se utilizaron en la Region de Turrialba, mientras el 14,37% y el 14,28% en las
regiones del Valle Central y Norte. El 7,59% se uso en la region Sur y el 2,53% en la
Region de Guanacaste (Figura 9).

Segun la distribucién de avispas por tipo de usuarios los ingenios se beneficiaron con
8.790.000 de avispas (37,6%), los productores particulares con 4.773.000 millones
(20,4%), por tanto en el sector azucarero nacional se utilizaron el 58% de las avispas.
Las ventas al exterior representaron un 41,7% del total liberado. Por primera ocasion se

comercializ6 en parasitoide en el pais al venderse 45.000 avispas (Figura 10).

Cuadro 10.

Liberacion del Parasitoide Cotesia flavipes en fincas de usuarios 2014,
USUARIOS AVISPAS IBERADAS % AREA (HA) %
INGENIO LA VICTORIA (PANAMA) 5.993.000| 25,6 998,8 25,7
INGENIO JUAN VINAS INGENIO 4.503.000| 19,3 750,5 19,3
ALANJE (PANAMA) INGENIO 2.000.000| 8,6 333,3 8,6
COOPEVICTORIAPRODUCTORES 1.815.000| 7,8 302,5 7,8
PEREZ ZELEDON PRODUCTORES 1.470.000| 6,3 245,0 6,3
SAN CARLOS VARELA HNOS 1.237.500| 53 206,3 5,3
(PANAMA) INGENIO CUTRIS 1.000.000| 43 166,7 4,3
PRODUCTORES SAN RAMON 822.000| 3,5 137,0 3,5
INGENIO SANTA ROSA (PANAMA) 756.000| 3,2 126,0 3,2
INGENIO QUEBRADA AZUL 750.000| 3,2 125,0 3,2
PRODUCTORES LOS CHILES 688.500| 2,9 114,8 3,0
INGENIO TABOGA 589.500| 2,5 98,3 2,5
PRODUCTORES GRECIA 579.000| 2,5 96,5 2,5
INGENIO COOPEAGRI 391.500| 1,7 65,3 1,7
PRODUCTORES SARCHI 304500 1,3 50,8 1,3
ESTACION EXPERIMENTAL DIECA 142500 06 23,8 0,6
INGENIO PORVENIR 124500 05 20,8 0,5
PRODUCTORES POAS 78.000/ 03 13,0 0,3
VENTAS NACIONALES 49.500| 0,2 8,3 0,2
DEMOSTRACIONES-DONACIONES 45.000| 0,2 7,5 0,2
PRODUCTORES CANAS 18.000| 01 3,0 0,1

12.000f 01 2,0 0,1
TOTAL 23.369.000| 100,0 3.882,3] 1000
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Figura 9. Distribucion de Avispas durante el Afio 2014
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Figura 10. Distribucion de Avispas segtin usuario durante el Afio 2014

En el periodo comprendido entre los afios 1985 y 2014 se han liberado 719.549.750
insectos cubriendo aproximadamente 91.854 ha. EIl promedio anual de liberaciones y
area cubierta es de 23,2 millones de avispas y 2.963 ha, respectivamente (Cuadro 11).

Los principales usuarios han sido los Ingenios Juan Vifias (40,79%), Coopevictoria
(8,56%), Taboga (3,42%) y Quebrada Azul (3,04%), asi como los productores de San
Ramén (4,08%) y San Carlos (3,26%). Las exportaciones a Panama implican el
18,87%.

Segun la distribucién de avispas por tipo de usuarios los ingenios se beneficiaron con
8.790.000 de avispas (37,6%), los productores particulares con 4.773.000 millones
(20,4%), por tanto el sector azucarero nacional utilizaron el 58% de las avispas. Las
ventas al exterior representaron un 41,7% del total liberado. Por primera ocasion se
comercializoé el parasitoide en el pais al venderse 45.000 avispas (Figura 10).
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Més de 295 millones se ha utilizado en la region de Turrialba, 134 millones en el Valle
Central y més de 72,6 millones en la region Norte sumando estas tres regiones el 69,8%
del total; las exportaciones equivalen a 161,2 millones de avispas (22,42%). Con la
Figura 11 se complementa esta informacion.

En la Figura 12 se observa que los ingenios del pais han sido los principales usuarios del
parasitoide con méas de 460 millones de avispas liberadas que representa un 64,0% del
total. Las exportaciones representan 22,4% con mas de 161 millones vendidas, mientras
los productores han utilizado poco mas de 95 millones (13,2%).
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Cuadro 11. Adultos del Parasitoide Cotesia flavipes Liberados segun Region o

Destino entre los Afios 1985y 2014.

USUARIO REGION TOTAL %
INGENIO JUAN VINAS TURRIALBA 293.525.000 40,79
EXPORTACION PANAMA EXPORTACION 135.770.000 18,87
INGENIO COOPEVICTORIA (Grecia) VALLE CENTRAL 61.611.250 8,56
PRODUCTORES SAN RAMON VALLE CENTRAL 29.359.000 4,08
INGENIO TABOGA GUANACASTE 24.601.500 3,42
PRODUCTORES SAN CARLOS NORTE 23.477.500 3,26
INGENIO QUEBRADA AZUL NORTE 21.900.500 3,04
EXPORTACION GUATEMALA EXPORTACION 19.108.500 2,66
INGENIO COOPEAGRI SUR 12.780.000 1,78
INGENIO CUTRIS NORTE 12.522.500 1,74
INGENIO COOPEVICTORIA (S. Ramon) VALLE CENTRAL 10.920.000 1,52
PRODUCTORES PEREZ ZELEDON SUR 9.805.500 1,36
PRODUCTORES OJO DE AGUA VALLE CENTRAL 9.146.000 1,27
INGENIO SANTA FE NORTE 8.877.500 1,23
PRODUCTORES GRECIA VALLE CENTRAL 7.342.500 1,02
PRODUCTORES CANAS GUANACASTE 6.434.500 0,89
INGENIO PORVENIR VALLE CENTRAL 4.698.000 0,65
EXPORTACION HONDURAS EXPORTACION 4.500.000 0,63
INGENIO LA ARGENTINA VALLE CENTRAL 3.432.500 0,48
PRODUCTORES DE SARCHI VALLE CENTRAL 3.372.000 0,47
INGENIO PROVIDENCIA NORTE 2.910.000 0,40
PRODUCTORES LOS CHILES NORTE 2.161.500 0,30
PRODUCTORES TURRIALBA TURRIALBA 1.741.500 0,24
CAMPO EXPERIMENTAL DIECA VALLE CENTRAL 1.657.250 0,23
INGENIO COOPECANERA VALLE CENTRAL 1.210.500 0,17
PRODUCTORES ALAJUELA VALLE CENTRAL 1.050.000 0,15
EXPORTACION EL SALVADOR EXPORTACION 790.500 0,11
INGENIO COOPEVICTORIA NORTE 768.000 0,11
DONACIONES DONACIONES 688.750 0,10
EXPORTACION MEXICO EXPORTACION 619.500 0,09
EXPORTACION REPUBLICA DOMINICANA EXPORTACION 500.000 0,07
PRODUCTORES PUNTARENAS PACIFICO CENTRAL 373.500 0,05
PRODUCTORES SANTA CRUZ GUANACASTE 300.000 0,04
INGENIO COSTA RICA VALLE CENTRAL 268.500 0,04
INGENIO PROVIDENCIA VALLE CENTRAL 267.000 0,04
INGENIO CATSA GUANACASTE 213.000 0,03
PRODUCTORES ABANGARES GUANACASTE 120.000 0,02
INGENIO EL PALMAR PACIFICO CENTRAL 120.000 0,02
PRODUCTORES PURISCAL VALLE CENTRAL 87.000 0,01
PRODUCTORES POAS VALLE CENTRAL 85.500 0,01
PRODUCTORES DE CARRILLO GUANACASTE 78.000 0,01
PRODUCTORES OROTINA PACIFICO CENTRAL 67.500 0,01
PRODUCTORES ATENAS VALLE CENTRAL 67.500 0,01
PRODUCTORES BUENOS AIRES SUR 60.000 0,01
INGENIO ATIRRO TURRIALBA 45.000 0,01
VENTA NACIONAL NACIONAL 45.000 0,01
PRODUCTORES BAGACES GUANACASTE 30.000 0,004
GUAPILES (CUARENTENA) ATLANTICA 22.500 0,003
PRODUCTORES NARANJO VALLE CENTRAL 12.000 0,002
EXPORTACION NICARAGUA EXPORTACION 6.000 0,001
TOTAL 719.549.75 100,00
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FigUra 11. Distribucidn del parasitoide Cotesia flavipes segun destino durante el
periodo 1985-2014.

VENTA NACIONAL
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Figura 12. Distribucion del parasitoide Cotesia flavipes segun tipo de usuario
durante el periodo 1985-2014.

En el Cuadro 12 se presenta informacion que hace referencia a la cantidad anual de
avispas liberadas tanto en el pais como en el exterior. Sobresale el afio 2009 como el de
la mayor cantidad liberada. Por lo general, afios de menores liberaciones (2004 — 2012)
se debe a problemas de produccién en el laboratorio debido a agentes contaminantes en
el pie de cria o de la dieta artificial.
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Cuadro 12. Adultos del parasitoide Cotesia flavipes liberados y area de
cobertura durante el periodo 1985y 2014.

AREA CUBIERTA

ANO CANTIDAD LIBERADA (ha)
1985 262.500 18
1986 4.319.000 288
1987 20.500.000 1.367
1988 22.810.000 1.521
1989 21.963.000 1.464
1990 20.007.000 1.832
1991 13.429.000 1.251
1992 14.612.000 1.050
1993 16.309.000 1.583
1994 26.053.500 1.929
1995 29.737.500 1.851
1996 25.902.000 1.756
1997 25.462.500 3.184
1998 28.283.000 4.558
1999 25.033.000 4.065
2000 19.528.000 2.611
2001 23.098.000 4131
2002 25.733.500 3.477
2003 26.739.000 3.370
2004 11.675.250 1.691
2005 14.384.500 2.356
2006 40.500.500 6.086
2007 38.858.500 4.798
2008 39.431.000 5.199
2009 44.592.500 7.150
2010 40.064.000 6.655
2011 30.723.500 5.072
2012 20.184.000 3.317
2013 25.985.500 4.333
2014 23.369.000 3.882
TOTAL 719.549.750 91.841
PROMEDIO 23.984.992 5.925
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Manejo de Plagas Insectiles.

Respecto a trabajos realizados en el campo e invernadero se presentan los resultados de
investigaciones efectuadas en diferentes regiones del pais con el objeto de determinar
aspectos de manejo de plagas como los “Jobotos” y ‘“Abejones de Mayo”, el
“Chinche de Encaje” y “Afidos .

Validacién de feromonas sexuales para la captura de machos de
“ abejones de mayo”

Resumen.

Se evaluo la capacidad de captura de machos de “Abejones de Mayo” con diferentes
feromonas sexuales en las localidades de La Paz de San Ramon; Tacares de Grecia;
Tivives de Esparza y las localidades de La Ceniza y Cajon de Pérez Zeleddén. Se coloco
entre 5 y 10 feromonas sexuales sintetizadas para la captura de Phyllophaga elenans, P.
vicina, P. obsoleta y P. menetriesi en trampas de pichingas o cubetas utilizadas con ese
objetivo en las plantaciones de cafia de azUcar. La valoracion de las feromonas se
realiz6 después de los primeros aguaceros del afio 2014 (abril-mayo segun localidad).
Se registré diariamente la cantidad de abejones capturados en las trampas, l0s mismos
fueron identificados por especialistas en coledpteros. Se encontr6 que algunas feromonas
tiene la capacidad de capturar una mayor proporcion de abejones de la especie que
fue sintetizada, mientras en otros casos se determind que algunas feromonas pueden
capturar abejones de otras especies.

Objetivo general.

Validar la eficiencia en la captura de “Abejones de Mayo” de feromonas sexuales de
diferentes especies en localidades cafieras de Costa Rica.

Objetivos especificos.

Determinar la dinamica de emergencia de “Abejones de Mayo ”.

Identificar las principales especies de abejones colectados por las diferentes feromonas.
Determinar las especies de abejones predominantes en diferentes localidades
Metodologia.

Se valido la eficiencia en la captura de machos de “Abejones de Mayo” con feromonas
sintéticas comerciales de Phyllophaga elenans (P049-Lure®), P. vicina (P051-Lure®),
P. menetriesi (P523-Lure®) y P. obsoleta (P148-Lure®).
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Cuadro 13. Nombre comercial y composicion quimica de las feromonas
utilizadas para la captura de abejones. Costa Rica, 2014.

NOMBRE COMERCIAL . CODIGO | COMPOSICION QUIMICA
L-Isoleucina-metil-éster 46,88
Feromona Phyllophaga elenans 46.88 VP PO49-Lure (Ingredientesinertes 43,129
Total 100,00%
L-Isoleucina-metil-éster 46,88
Feromona Phyllophaga vicina 46.88 VP PO51-Lure |Ingredientesinertes 43,129
Total 100,00%
Benzoato de metil-2-tiometilo 10,189
Feromona Phyllophaga menetriesi 10.18VP P523-Lure |Ingredientesinertes 89,929
Total 100,00%
L-isoleucina metil éster 23,449
Feromona Phyllophaga obsoleta 23.44VP P148-Lure L_Valmé metll‘ester R
Ingredientes inertes 43,129
Total 100,00%

Se utilizaron 10 feromona de cada especie en Tivives, Grecia y San Ramon, asi como en
la finca de la Cdmara de Cafieros de Pérez Zeleddn, y 5 trampas en las fincas Toledo y
Santa Maria en ese canton. Las trampas utilizadas fueron de recipientes plasticos
(pichingas o cubetas) tal como lo recomienda DIECA. En el primer caso (trampa tipo
ventana) se abrié una ventana por lado y parte de la estructura cortada sirvio de barrera
fisica en el interior que funciona como pantalla para que el abejon choque. Este tipo de
trampa se utiliz6 en San Ramdn, Grecia y Tivives. Las trampas tipo balde se
confeccionaron con cubetas plasticas utilizando la tapa como pantalla con un orificio al
centro para colocar la feromona. Este tipo de trampa se utilizé en la Region Sur. En
ambas modalidades de trampa se utiliz6 agua y jabon para ahogar los abejones
capturados.

Las trampas se distribuyeron por especie de feromonas, instaladas cada treinta metros
en cuadricula dentro de los lotes seleccionados. Se dejaron veinte surcos (30 metros) de
divisién entre tipos de feromonas.

Los muestreos se realizaron, en la medida de las posibilidades todos los dias hasta
finalizar las capturas entre abril y mayo del 2014, se revis6 y colect6 los abejones con
un colador, luego se contabilizaron y se realizd un registro por trampas y acondicion6
los abejones en frascos con alcohol de 70° para ser trasladados al Bidlogo Angel Solis,
taxénomo especialista, para su identificacion.

Cuadro 14. Ubicacion, tipo de feromona, tipo y cantidad de trampas y periodo de
captura para la validacion de diferentes feromonas sintéticas en Costa Rica.

Localidad Feromona Tipo de trampa Cantidad Periodo de evaluaciéon
Tivives, Esparza, Puntarenas P. elenans - P. vicina - P. menetriesi - P. Pichinga 10c/u 02-may al 03-jun 2014
La Paz, San Ramon, Alajuela P. vicina - P. menetriesi - P. obsoleta Pichinga 10c/u 08-may al 27-may
Tacares, Grecia, Alajuela P. vicina - P. menetriesi - P. obsoleta Pichinga 10c/u 30-abr al 28-may 2014
Ceniza, Pérez Zeleddn, San José  P. vicina - P. menetriesi Balde 10c/u 30-abr al 25-may 2014
Cajon, Pérez Zeleddn, San José P. vicina - P. menetriesi Balde 5¢/u 06-may al 26-may
Ceniza, Pérez Zeleddn, San José  P. vicina - P. menetriesi Balde 5¢/u 01-may al 23-may

Resultados y discusion:

Las capturas de abejones obtenidas fueron muy variables entre feromonas y localidades.
Se determind que algunas de las feromonas utilizadas tienen la capacidad de atraer a
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varias especies y en algunos casos no se demostré que atrajeran abejones de la especie
para la que fue formulada como lo indica su nombre comercial.

Esto se explica ya que algunas de las feromonas estdn compuestas por mezclas de
sustancia quimicas de dos especies 0 porque su composicion quimica es igual a otras
feromonas como se observa en el Cuadro 13. En comunicacion personal el Dr. Cam
Oehlschlager de Chemtica Internacional S.A. hace un andlisis de las especies capturadas
e indica que la feromona de Phyllophaga vicina tiene la misma composicion que la
feromona de Phyllophaga elenans, asi que ambas atraeran a P. vicina y P. elenans.
Ademas sefiala que se observa una nueva atraccion a estas feromonas de las siguientes
especies: P. morganella, P. puntarenosa, P. chiriquina, Diplotaxis poropyge, Anomala
sp. cerca de inconstans, Ceraspis centralis, Cnemida intermedia, Cyclocephala
epistomasis, Macraspis chrysis, Macrodactlus suavis y A. testaceipennis, aunque la
mayoria de ellas con bajos niveles de captura.

La feromona de Phyllophaga obsoleta es una mezcla de la feromona de P. elenans/P.
vicina y valina metil éster, asi que deberia atraer la mayor parte de las especies atraidas
a las feromonas de P. elenans y P. vicina.

La feromona de Phyllophaga menetriesi es diferente a cualquiera de las feromonas de
Phyllophaga basadas en metil éster y atrae algunas de las nuevas especies observadas.

Anélisis y resultados de datos de trampeo de Abejones de Mayo en Costa Rica
2014.

Se presentan los resultados de las capturas realizadas en cada localidad. Se describe en
un principio el total de capturas realizadas y su distribucién durante el periodo de
evaluacion y posteriormente los resultados de la identificacion del material colectado.

En el Cuadro 15 se observa la captura de abejones realizada en las trampas con las
feromonas de las diferentes especies. Sobresalieron las colectas realizadas en Tivives
con mas de 39 mil abejones, seguido de Grecia con 2.851 abejones, San Ramon con
1.667 abejones colectados, mientras que en Pérez Zeledon se capturaron 1.592 abejones
en tres sitios. Los abejones identificados corresponden a 8 géneros y 20 especies de
coledpteros. La relacién de sexos en las trampas fue de 7,4:1,0 machos: hembras.

Cuadro 15. Captura de abejones en diferentes localidades mediante el uso de
trampas con feromonas sintéticas de cuatro especies de abejones del género
Phyllophaga. Costa Rica. 2014.

Lugar
Feromona 6

Tivives Grecia San Ramon | Pérez Zeledon (CPC) | Pérez Zeleddn (Toledo)

Pérez Zeleddn (Santa Maria)

P. vicina

14.036

731

1.053

420 87

27

P. menetriesi

691

2.017

456

669 361

28

P. obsoleta

14.308

103]

158

P. elenans

10.081

Total

39.116

2.851

1.667

44

55

Pacifico Central: Finca Edwin Garita, Tivives de Esparza, Puntarenas.

En esta finca se logré colectar la mayor cantidad de abejones debido a que la misma se
ubica en una region con las condiciones climaticas que se favorece a este insecto. Se
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colectaron en las trampas 39.116 abejones, siendo que la trampa con la feromona de P.
obsoleta logré atraer mas abejones (14.308), aunque muy similar a la trampa con la
feromona de P. vicina (14.036). Llama la atencion que la feromona de P. elenans
captura una cantidad menor de abejones (10.081) con respecto a las dos anteriores,
siendo esta feromona la que se ha utilizado en las fincas en esa region y Guanacaste. La
feromona de P. menetriesi es la de menor captura.

691; 2%

m P, vicina = P. obsoleta P. menetriesi m P. elenans

Figura 14. Captura total y relacion (%) de abejones capturados en trampas con
feromonas sexuales de cuatro especies de abejones, Tivives, Costa Rica. 2014.

El acumulado de capturas no muestra diferencia estadisticas entre las feromonas con
mayor capacidad de atraccidn, pero si con respecto a la feromona de P. menetriesi
(Figura 15). Como se observa la mayor captura de abejones se da con las feromonas de
P. obsoleta que contiene 50 % de la feromona de P. vicina/P. elenans. Estos resultados
sugieren que las tres feromonas de mayor captura pueden ser utilizadas en la region con
una alta posibilidad de lograr importantes capturas.
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Figural5. Promedio de captura diario acumulado por cuatro feromonas sexuales en
el periodo de observaciones en Tivives, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma letra
no muestran diferencias estadisticas entre ellas segun Tukey al 0,05.

Los resultados observados durante el periodo de evaluacion (Figura 16) mostré que
durante los primeros seis dias del mes de mayo se logrd la mayor captura de abejones
muy posiblemente debido al estimulo del inicio del periodo de lluvias y al momento
oportuno en el cual se pusieron las trampas. Se encontré que entre las feromonas
existieron diferencias en la capacidad de atraccion en ese periodo diario de maximas
capturas. A partir del 07 de mayo las capturas se reducen significativamente lo que
confirma el marcado periodo de salida de abejones en condiciones que le son
favorables.
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Figura 16. Captura promedio diaria de abejones por trampa con cuatro feromonas
sexuales en Tivives, Costa Rica. 2014.

Una muestra de los abejones colectados por cada tipo de feromonas fue identificado por
especialistas. Los resultados de esta etapa del trabajo muestran que algunas feromonas
no son especificas en la atraccion de abejones, ello debido a que son formuladas a partir
de sustancias similares o0 mezclas de sustancias, como lo indico el Dr. Oehlschlager. Se
observa (Figura 17) que en ningln caso se reporto la captura de la especie P. obsoleta,
mas bien la feromona sintetizada bajo ese nombre fue la Unica que capturd los pocos
abejones de P. menetriese reportados en las capturas y una especie mas, Phyllophaga
lenis. Todos los abejones colectados pertenecen al género Phyllophaga, encontrando 4
especies.  No hay duda que la especie predominante en esta region del pais es
Phyllophaga elenans.
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Figura 17. Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Tivives, Costa Rica. 2014.

Figura 18. Adultos de Phyllophaga elenans colectados en Tivives, Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Region Valle Central: Finca Ingenio Porvenir, Tacares de Grecia.

En este lugar se colectd 2.017 abejones en las trampas con feromonas de P. menetriesi,
731 abejones en las trampas de P. vicina y solo 103 en las trampas con la feromona de
P. obsoleta (Figura 19).
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Figura 19. Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con
feromonas sexuales de tres especies de abejones, Grecia, Costa Rica. 2014.

El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre las tres
feromonas (Figura 20), presume por tanto mayor eficiencia en la atraccion de machos
con la feromona de P. menetriesi. La feromona de P. vicina presenta una capacidad de
captura menor pero no tan limitada como la de P. obsoleta que capturd solo el 3% del
total de abejones.
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Figura 20. Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el
periodo de observaciones en Grecia, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma letra no
muestran diferencias estadisticas entre ellas segun Tukey al 0,05.
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El establecimiento del periodo lluvioso en el Valle Central difiere un poco con el del
Pacifico lo que puede influir en la emergencia de los abejones del suelo y la atraccion y
captura del macho en las trampas. En la Figura 21 se observa mayor variacion diaria de
capturas, principalmente en el caso de P. menetriesi, donde se muestra diferencias
respecto a las capturas en las otras dos trampas durante la mayoria de los dias de
revision de las trampas.
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Figura 21. Captura promedio diaria de abejones por trampa efectuada con tres
feromonas sexuales en Grecia, Costa Rica. 2014.

Al realizar la identificacion de los abejones colectados se encontré que con la feromona
de P. vicina se capturaron dos especies relevantes, P. vicina y P. puntarenosa, pero
Illama la atencién que se encontrd abejones de P. elenans; en una menor proporcion,
también se capturd P. menetriesi. La feromona de P. menetriesi mostrd un alto nivel de
especificidad al capturar esa especie, mientras la feromona de P. obsoleta atrajo la
mayoria de especimenes de P. elenans y otras dos especies en menor proporcion. Se
identificaron seis especies de abejones del género Phyllophaga (Figura 22).

31



Feromona Pvicina Feromona P.menetriesi

g

1%

m P. vicina m P. puntarenosa

® P. elenans m P. menetriesi m P. menetriesi ® Phyllophaga sp41

Feromona P.obsoleta
l 0,

10‘

m P. elenans

m P. sanjosicola

m Phyllophaga sp41

Figura 22. Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Grecia, Costa Rica. 2014.

Segun lo observado en esta localidad se pueden utilizar las tres feromonas evaluadas, se
puede considerar también el uso de feromonas de P. elenans debido al reporte de esa
especie entre los abejones capturados.

l

Figura 23. Adulto de Phyllophaga menetriesi colectado en Grecia, Costa Rica.
Identificacion y fotos Biologo. Angel Solis. 2014.

32



Figura 24. Adulto de Phyllophaga vicina colectado en Grecia, Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Regidn Valle Central: Finca Ingenio Coopevictoria, La Paz de San Ramon.

En esta finca se logré colectar 1.053 abejones en las trampas con feromonas de P.
vicina, 456 abejones en las trampas de P. menetriesi y 158 en las trampas con la
feromona de P. obsoleta (Figura 25).

m P vicina = P.menetriesi = P.obsoleta

Figura 25. Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con
feromonas sexuales de tres especies de abejones, San Ramoén, Costa Rica. 2014.

El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre la
feromona de P. vicina respecto a las feromonas de P. menetriesi y P. obsoleta (Figura
26), situacion diferente a la observada en las capturas realizadas en Grecia. La mayor
eficiencia en la atraccion de abejones ocurre con la primer feromona.
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Figura 26. Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el
periodo de observaciones en San Ramon, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre ellas segun Tukey al 0,05.

En la Figura 27 se presenta la captura promedio por trampa durante 22 dias del mes de
mayo. Se puede observar un comportamiento similar a lo registrado en las otras
regiones al darse mayor captura en los primeros dias de colocadas las trampas.
También se presume que algunas lluvias previas al momento del establecimiento de las
trampas pudieron influir en las capturas. Se nota diferencias en la capacidad de
atraccion de P. vicina respecto a las otras feromonas en algunas fechas del registro de
capturas.
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Figura 27. Captura promedio diaria de abejones por trampa con tres feromonas
sexuales en San Ramon, Costa Rica. 2014.

En esta localidad se encontraron siete especies del género Phyllophaga, se denota que
las feromonas de P. vicina y P. obsoleta capturan dos de las especies predominantes
(Phyllophaga puntarenosa y P. sanjosicola) y la feromona de P. menetriesi realiza
mayor atraccion a esa especie.

Feromona Pvicina Feromona P.menetriesi

= P puntarenosa = P. sanjosicola = P. chiriquinag \ |

. 3%

V ® P. menetriesi ® P. guapiles

Feromona P.obsoleta
39, 3% 1%

\!

m P. sanjosicola » P. puntarenosa
Phyllophaga sp41 = P. naranjina
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Figura 28. Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
San Ramon, Costa Rica. 2014.

\

Figura 29. Adulto de Phyllophaga sanjosicola colectado en San Ramon, Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Figura 30. Adulto de Phyllophaga puntarenosa colectado en San Ramén, Costa
Rica. ldentificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Region Sur: Finca Camara de Cafieros, La Ceniza de Pérez Zeledon.

En esta finca se logro colectar 669 abejones en las trampas con feromonas de P. vicina y
420 abejones en las trampas de P. menetriesi.
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E P, vicina ® P. menetriesi

Figura 31. Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con
feromonas sexuales de tres especies de abejones, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre la
feromona de P. vicina respecto a la feromonas de P. menetriesi (Figura 32), aunque se
puede inferir que ambas feromonas podrian realizar un importante nivel de capturas.
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Figura 32. Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el
periodo de observaciones en Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre ellas segun Tukey al 0,05.

En la Figura 33 se observa el comportamiento diario de captura con las dos feromonas.
Se deduce que existen diferencias en la atraccion diaria de los machos entre ambas,
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aunque las capturas fueron bajas ya que dias antes de colocar las trampas habia llovido,
situacion particular de la Region Sur donde inician las lluvias entre la tercera y cuarta
semana del mes de abril.
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Figura 33. Captura promedio diaria de abejones por trampa con dos feromonas
sexuales en Finca de la Camara de Cafieros, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

En ésta finca se encontrd 7 géneros y 12 especies de abejones donde se demuestra que la
Region Sur la de mayor diversidad (Figura 34). Las dos feromonas capturaron una
mayor proporcion de abejones de la especie que indica su nombre. En el caso de P.
vicina se observa un 75,5% de esa especie, capturando también Anomala testaceipennis
(6,4%), Phyllophaga chiriquina (5,9%), Cyclocephala epistomasis (4,9%) vy
Phyllophaga puntarenosa (3,9%) como las de mayor relevancia. La feromona de P.
menetriesi tiene la capacidad de atraer la mayor proporcion de machos de esa especie
(66,5%), donde sobresalié también la captura de Phyllophaga morganella (27,7%).
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Figura 34.
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Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Pérez Zeleddn, Costa Rica. 2014.

Figura 35. Adulto de Anomala testaceipennis colectado en Pérez Zeledon, Costa

Rica. Identificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Region Sur: Finca Toledo, La Ceniza de Pérez Zeledon.

Se coloc6 trampas a partir del 01 de mayo, cuando ya habian ocurrido las primeras
lluvias, factor que pudo haber influido en un bajo indice de capturas, pero que muestra
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tendencias similares a lo observado en otras regiones. En esta finca se colectd 361
abejones en la trampa de P. menetriesi y 87 abejones en la de P. vicina.

m P.vicina = P. menetriesi

Figura 36. Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con
feromonas sexuales de tres especies de abejones, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

Se observd que existen diferencias significativas en la capacidad de atraccién de los
abejones entre las dos feromonas, donde se denota una mayor captura en la de P.
menetriesi. En la Figura 37 se presentan los acumulados promedio diarios de capturas
de ambas feromonas.
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Figura 37. Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el
periodo de observaciones en Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre ellas segun Tukey al 0,05.

En la Figura 38 se presentan las capturas diarias con una tendencia similar a las demas
regiones donde se observa una mayor tendencia en la captura durante los primeros dias
de colocadas las trampas, pero es necesario recordar que el periodo de lluvias inicio una
0 dos semanas antes, por lo cual puede haber ocurrido una importante emergencia de
abejones del suelo con antelacion a la colocacion de trampas que no se refleja en las
capturas esperadas.
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Figura 38. Captura promedio diaria de abejones por trampa con dos feromonas
sexuales en Finca Toledo, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

En esta finca se identificd 3 géneros y 7 especies de abejones. Con la feromona de P.
vicina se captur6é un 59% de esa especie, 17% de P. morganella y 15% de P. menetriesi
como las de mayor relevancia.

En el caso de las capturas con la feromona de P. menetriesi el 50,8% de las colectas
fueron de esa especie, un 40,7% de P. morganella y en menor proporcién P. vicina y
Anomala sp. cerca de inconstans. Cabe mencionar que en colectas de jobotos que se
han realizado en la Regidn Sur se tiene una importante proporcién de la Gltima especie.
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Figura 39. Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

|
1

Figura 40. Adulto de Phyllophaga morganella colectado en Pérez Zeledon, Costa
Rica. ldentificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.
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Figura 41. Adulto de Anomala sp. cerca de inconstans colectado en Pérez Zeleddn,
Costa Rica. ldentificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Region Sur: Finca Santa Maria, Cajén de Pérez Zeledon.

En esta finca las trampas se colocaron a partir del 05 de mayo, lo que hace presumir que
el momento no fue el idéneo para lograr mayores capturas (Figura 42). Aun asi se
observa un nivel de capturas semejante entre ambas feromonas, que no muestra
diferencias estadisticas entre ellas (Figura 43).

m P.vicina = P. menetriesi

Figura 42. Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con
feromonas sexuales de tres especies de abejones, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014
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Figura 43. Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el
periodo de observaciones en Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre ellas seguin Tukey al 0,05.

Es posible, como se ha indicado, que la salida de abejones haya ocurrido previo a la
colocacion de las trampas, razon que podria explicar el poco nivel de capturas de
abejones. Se observo diariamente diferencias en las capturas entre ambas feromonas.
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Figura 44. Captura promedio diaria de abejones por trampa con dos feromonas

sexuales en Finca Santa Maria, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.

Con la feromona de P. vicina (Figura 45) se captur6é cuatro especies de abejones, en
mayor proporcion P. granulipyga (50,0%), P. chiriquina (26,9%), mientras P. vicina y
P. menetriesi con una misma proporcion.

Con la feromona de P. menetriesi se captur6 un 86% de esa especie, un 10% de P.
chiriquina y un 4% de P. granulipyga.

Feromona P. vicina Feromona P.menetriesi

86%

m P. chiriquina ® P. vicina P. menetriesi m A. granulipyga ® P. menetriesi  m P. chiriquina A. granulipyga

Figura 45. Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.
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Figura 46. Adulto de Anomala granulipyga colectado en Pérez Zeledon, Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Figura 47. Adulto de Phyllophaga chiriguina colectado en Pérez Zeledon, Costa
Rica. ldentificacion y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Conclusiones:

« Se logr6 determinar la capacidad de captura de “Abejones de Mayo ” mediante el
uso de cuatro feromonas sexuales, por lo cual esta estrategia de manejo de la
plaga es viable utilizarla en regiones no tradicionales del uso de estos productos
semioquimicos.

- Las diversas condiciones en las que se siembra cafia de azucar en nuestro pais
muestra una marcada diferencia en la diversidad de especies de abejones.

~ Se determind un efecto variable en la captura de abejones entre las diferentes
feromonas y entre las feromonas en las localidades donde se desarrollo la
investigacion.

~ Se observa consistencia en la composicion de las especies capturadas en las
fincas en una misma region o entre regiones cercanas.
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Recomendaciones:

“ En la zona de influencia al sur del Ingenio El Palmar se recomienda utilizar las
feromonas de P. elenans o P. vicina para la captura de abejones de P. elenans.

“ En Grecia se deben usar las feromonas de P. vicina y P. menetriesi. Se sugiere
verificar la presencia de P. elenans capturado en trampas de P. obsoleta en este
trabajo. Es necesario colocar algunas feromonas de P. elenans con ese objetivo.

-~ En San Ramon y Pérez Zeledon se recomienda la utilizacion de las feromonas de
P. vicina y P. menetriesi con las que se lograria capturar las especies de abejones
mas predominantes.

* Es fundamental preparar la logistica de distribucion de las trampas (lotes con
historial, area estimada, presupuesto) y todos los materiales necesarios para la
captura de abejones (recipientes, feromonas) una o dos semanas antes de la
fecha en que se estima el inicio del periodo de lluvias. Con ello se pretende
poner las feromonas maximo dos dias después para lograr éxito en la captura de
los primeros machos que emergen y evitar la copulacion con las hembras.

-~ Se sugiere colocar las trampas distanciadas entre si cada 30 metros dentro de la
plantacion (4/ha) si no hay interferencia del mismo cultivo, o cada 30 — 50 m en
los bordes (caminos, canales, cercas) si la plantacion esta desarrollada.

-~ Es necesario validar, en caso de la necesidad de colocar més de un tipo de
feromona, el uso por secciones o alternadas.

~La colocacién de trampas cerca o debajo de hospederos donde los abejones
Ilegan a alimentarse y copular genera un incremento en las capturas.
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Dario agroindustrial y econémico causado por Chinche de Encaje.

Resumen.

El efecto del Chinche de Encaje sobre los rendimientos agroindustriales de la cafia de
azucar en la region de Guanacaste no ha sido establecido. Es en esa region donde se
observa mayor presencia y sintomas en las hojas ocasionados por el habito de
alimentacion y condicionado por el efecto de la canicula y los veranillos de medio afio.
Por esa razon se procedio a evaluar el efecto del “Chinche de Encaje” sobre los
rendimientos del cultivo de la cafia de azucar.

Metodologia.

El trabajo se realizé en el Lote Montafia D13, en Ingenio Taboga en Bebedero de Canas,
Guanacaste. Se selecciono un lote de la variedad NA 85-1602 con 4 meses de edad y en
ciclo planta. El trabajo consistio en dos tratamientos, uno aplicado con insecticida para
suprimir las poblaciones del insecto y otro sin aplicar con el objeto de permitir la
permanencia y alimentacion del chinche en las hojas de la planta. Al momento de la
aplicacion se tenia un nivel de infestacion de hojas del 40% Yy con evidencia de dafio
foliar ocasionado por el insecto chupador.

Se establecieron dos parcelas de 45 surcos (67,5 m) de 30 m de longitud (0,23ha). En
una se aplico el dia 04 de julio del 2014 el insecticida Tiametoxan a una dosis de 0,4
kg/ha con un volumen de agua estimado de 400 I/ha. EIl efecto del producto quimico se
observo a los 8dda. La otra parcela no fue aplicada para determinar el nivel de afeccion
de la plaga y los posibles efectos en los rendimientos agroindustriales.

Se evalud el porcentaje de infestacion de hojas segun lo recomendado por DIECA,
donde se determina la presencia de colonias del chinche de encaje en las hojas +1 a +4
en cinco tallos en tres puntos de muestreo diferentes por parcela, se establecié un indice
de dafio foliar en la hoja +3 en donde se considera como Grado 1 cuando el area
afectada es menos al 25%, un Grado 2 cuando esta entre el 26 y 50% vy el Grado 3
cuando supera el 50% del area foliar afectada, en los mismo puntos de muestreo de la
infestacion. Esas evaluaciones se realizaron a los 8, 21 y 60 dda. Se evallo la longitud
de tallos (n=30) y el nimero de tallos/m (6 puntos de 5 m) a los 62 (05-09-14) y 146dda
(19-11-14), a los 182 dda (06-01-15) la cantidad de observaciones cambiaron para esas
variables siendo 20 tallos evaluados para medir la longitud y 2 puntos de 2 m para el
numero de tallos. A los 182 dda (cosecha) se evalud el numero de entrenudos (n=20) y
el peso de tallos cosechados en 3 puntos de 2m de surco. Con la determinacion del
numero de tallos/m y el peso de los tallos se estimo el tonelaje de cafia/ha. Se tomé una
muestra para realizar un andlisis de concentracion de sacarosa y estimar las toneladas de
azucar/ha.

Resultados y Discusién.

Se encontraron diferencias estadisticas entre las parcelas tratada y no tratada con
insecticida para la variable Infestacion de hojas (Figura 48). Se observd diferencias
muy marcadas entre los niveles de infestacion del chinche y los sintomas asociados en
ambos casos. Se encontr6 a los 60 dda que las poblaciones en el area no tratada
disminuyeron, esto debido al establecimiento del periodo de lluvias despues de la sequia
de medio afio, condicion que ha sido ampliamente documentada.
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Figura 48. Infestacion de hojas (%) por Chinche de Encaje en el area tratada con

insecticida y la no tratada en tres periodos de evaluacion después de la aplicacién.

Columnas con la misma letra no muestran diferencias estadisticas entre si segin
Tukey al 0,05. Taboga, Cafas. 2014.

Respecto al nivel de dafio foliar (Figura 49), se encontraron diferencias estadisticas
entre las parcelas y durante el tiempo que se realizd el trabajo. En los dos primeros
periodos de observacion (8 y 21 dda) se nota un légico incremento en la afeccion del
area foliar debido al dafio ocasionado por el insecto antes de la aplicacion en ambas
parcelas, aunque muy superior en la no tratada. A los 60 dda donde se aplico el
insecticida no se observa tejido foliar con los sintomas debido a la emision de nuevas
hojas y el incremento de las lluvias que pueden provocar la caida del insecto de las
hojas. En el caso de la parcela tratada se observa que a los 60 dda se sigue encontrando
sintomas pero disminuyendo a los niveles de inicio de las evaluaciones, en este caso por
la emision de nuevas hojas y la disminucion de la infestacion del Chinche de Encaje por
las lluvias.

La figura 50 muestra los resultados con respecto a la evaluacion de la longitud de los
tallos, no se encontrd diferencias entre las parcelas tratadas y no tratadas. En ambos
casos el tallo sigue desarrollandose a pesar de los altos niveles de infestaciéon y los
sintomas en las hojas en el area no tratada. Se nota el efecto del restablecimiento del
periodo de lluvias al darse un importante crecimiento reflejado en la evaluacién
realizada en noviembre (146dda), mientras para enero se nota el efecto del verano al no
darse un incremento en la longitud del tallo respecto a la evaluacion anterior. Las
columnas identificadas con la letra mayGscula muestran que hay diferencias estadisticas
entre las fechas de evaluacion, por las razones indicadas anteriormente, al existir un
incremento en el desarrollo de los tallos entre la primera fecha de evaluacion y las otras
dos, mientras entre estas ultimas ya no se notan diferencias en el tiempo.
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Figura 49. Dafio foliar ocasionado por el Chinche de Encaje en el &rea tratada con
insecticida y la no tratada en tres periodos de evaluacién después de la aplicacion.
Columnas con la misma letra no muestran diferencias estadisticas entre si segun

Tukey al 0,05. Taboga, Cafas. 2014.
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Figura 50. Longitud de los tallos (cm) en tres periodos de evaluacion en las parcelas
tratadas con insecticidas y control (testigo). Columnas con la misma letra no
muestran diferencias estadisticas entre si segun Tukey al 0,05. Taboga, Cafas. 2014.

La densidad de tallos por metro de surco tampoco presentd diferencias estadisticas entre
las parcelas aplicada y la testigo (Figura 51), pero se observo un incremento en el
namero de tallos conforme pasé el tiempo lo que si mostrd diferencia estadisticas. Es
interesante observar ese comportamiento de la plantacion. Al momento de la aplicacion
la misma tenia 4 meses de edad y estaba en el proceso de macollamiento, pero entre los
otros dos periodos se sigue mostrando un incremento en la cantidad de tallos, a pesar
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que en ese lote también se registro la presencia de Raya Roja (Acidovorax avenae
subsp. avenae) con niveles de infestacion de tallos superiores al 30% que provoco la
muerte de muchos de ellos.
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Figura 51. Tallos por metro de surco en tres periodos de evaluacion en las parcelas
tratadas con insecticidas y control (testigo). Columnas con la misma letra no
muestran diferencias estadisticas entre si segun Tukey al 0,05. Taboga, Cafias. 2014.

Antes de la cosecha se evalu6 la longitud de entrenudos y el peso de los tallos, no se
encontraron diferencias estadisticas entre las dos parcelas, pero si valores ligeramente
superiores en la parcela tratada con el insecticida.
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Figura 52. Longitud de entrenudos a la cosecha (182 dda). Columnas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre si segun Tukey al 0,05. Taboga,
Cafas. 2014.
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Los tallos cosechados en la parcela testigo pesaron en promedio 1,17 kg, mientras los de
la parcela tratada 1,30 kg lo que equivale a un 10% mas de peso. Al estimar el
rendimiento agricola a partir de la densidad/m y peso de tallos se encontré que la
parcela tratada produce 147 t de cafia’lha mientras la parcela testigo 129 t de cafia/ha lo
que implica un 12,2% mas cuando se mantuvo la plantacion libre del Chinche de
Encaje.
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Figura 53. Peso promedio de una muestra de tallos y estimacion del tonelaje de cafia/
ha producido al momento de la cosecha (182 dda). Columnas con la misma letra no
muestran diferencias estadisticas entre si segun Tukey al 0,05. Taboga, Cafias. 2014.

El rendimiento de azucar/t cafia fue 3 kg superior en la parcela testigo (125 kg) respecto
a la parcela tratada (122 kg), siendo que no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos. Esta fue la Gnica variable en que la parcela que mantuvo la infestacion
del chinche fue superior (Figura 54).
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Figura 54. Rendimiento de azUcar por tonelada de cafia a la cosecha (182 dda).
Columnas con la misma letra no muestran diferencias estadisticas entre si segun
Tukey al 0,05. Taboga, Cafnas. 2014.

Al estimar las toneladas de azUcar por hectarea de obtuvo una diferencia de 1,8 t. La
parcela tratada produjo 17,9 t/ha, mientras en la testigo se obtuvo 16,1 t/ha de azlcar.
Esta diferencia fue cercana a un 10%.
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Figura 55. Produccion estimada de azucar por hectarea. Columnas con la misma
letra no muestran diferencias estadisticas entre si segun Tukey al 0,05. Taboga,

Canfas, 2014.

Al realizar un analisis econdmico se determind que existe una recuperacion de entre
¢48.700/ha (extra cuota) y ¢154.900/ha (cuota), al obtener adicionalmente 18 t de cafia

y 1,8 t de azucar en la parcela tratada (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resultado econémico del control quimico de Chinche de Encaje. Taboga,

Canias, 2014.
|Rubro ¢/ha |
Tiametoxan 24.000,00
Tractor 12.000,00
Mano de obra 3.500,00
Subtotal Costo aplicacidn 39.500,00
Subtotal Costo corta-carga acarreo 18t 144.000,00
Total costo 183.500,00
Valor azucar (1,8t) cuota 338.400,00
Valor azucar (1,8t) extra cuota 232.200,00
Recuperacion (¢/ha) cuota 154.900,00
Recuperacion (¢/ha) extra cuota 48.700,00
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Conclusiones.

El principal factor que se considera fue afectado al dejar la plantacion de cafia de
azucar a expensas de altas infestaciones de “Chinche de Encaje”, y por lo
tanto presencia de manchas en las hojas fue el peso del tallo, encontrando una
disminucion del 10% en los mismos, respecto donde se mantuvo mas tiempo
libre del insecto.

Esa diferencia es del 12,2% al realizar las estimacion del rendimiento agricola y
del 10% en la produccion de azucar/ha.

Bajo las condiciones de clima durante el afio 2014 en la zona de influencia del
Ingenio Taboga, presentando un bajo régimen de lluvias y un periodo de sequia
extenso a mediados del afio (Caniculas y Veranillo de San Juan) se determind
que con la aplicacion de un insecticida de accion sistémica y con eficacia
demostrada en el control de chupadores se puede mantener libre de insectos la
plantacion y obtener un retorno econdémico favorable aun en precios del aztcar
en extra cuota.

Puede ser que en lotes sembrados con variedades de mayor tolerancia al Chinche
de Encaje no se justifique el uso de productos quimicos ya que los sintomas son
menos severos y por lo tanto se presume menor afectacion del cultivo, si se
comparan con los ocasionados por el insecto a la variedad NA 85-1602.

En afios “Nifia” con mas lluvias entre los meses de junio y agosto en la zona del
Pacifico, es posible que el Chinche de Encaje no presente niveles de poblaciones
altos por lo que el efecto de la plaga sobre los rendimientos no sea afectado.

Agradecimiento.
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Evaluacion de productos para el control de Afidos.
Resumen.

Se procedid a evaluar el potencial de uso de productos botanicos y bioldgicos para el
control de &fidos. El trabajo de establecié en Los Chiles de Alajuela en una plantacion
de la variedad LAICA 01-604 que presentaba una alta infestacion del insecto. Se
aplicaron los productos Bromorex + Super Bacterol, cuatro cepas de hongos
entomopatogenos (2 de Beauveria bassiana y 2 de Metarhizium anisopliae) y un
insecticida. Se encontraron diferencias significativas en el nivel de infestacion a los 12
dias después de la aplicacion entre los tratamientos (p>0,05) sobresaliendo el realizado
con insecticida que llevd la infestacion de hojas por afidos a valores de 0%.

Localizacion y Metodologia.

La evaluacion se realizd en Los Chiles de Alajuela, Finca 28, lote 5 perteneciente al
Ingenio Cutris. La variedad establecida LAICA 01-604 con 5 meses de edad y en
primera soca. Las parcelas se componian de 10 surcos de 30 m de longitud (270 m?).
Se aplicé con bomba de motor por ambos lados del surco utilizando un volumen de
agua de aproximadamente 292 I/ha. En el Cuadro 17 se indican los productos que
fueron utilizados, composicién y dosis aplicada.

Cuadro 17. Productos utilizados para determinar el control de colonias de &fidos.
Finca Ingenio Cutris, Los Chiles. 2014.

Producto Composicion Dosis

Bromorex + Super | Extracto de chile, mostaza y ajo + | 20 ml+ 10ml/litro agua

Bacterol 100 Dispersante aniénico

Metadieca Metarhizium anisopliae Cepa | 150 g/parcela
MaD0309-zvn

Metadieca M. anisopliae Cepa MaD0309-aaa 150 g/parcela

Beauvedieca Beauveria bassiana Cepa BbD0101 150 g/parcela

Beauvedieca B. bassiana Cepa BbD0112 150 g/parcela

Tiametoxan Neonicotinoides 5,4 g/parcela

La evaluacion de infestacion por las colonias de afidos se realizé en las hojas +1, +2, +3
y +4 de 15 tallos por parcela. Se considerd una hoja infestada cuando se presentaban
colonias de ninfas del insecto (minimo dos pequefias 0 una grande).

Resultados y Discusién.

Se encontraron diferencias significativas (p>0,05) respecto a la infestacion de hojas por
los &fidos entre los diferentes tratamientos, obteniéndose un control total del insecto con
el insecticida con accion sistémica en la planta, razon por la cual es consumido por los
insectos chupadores mientras se alimentan, provocando una alta mortalidad. La
infestacion de hojas donde se aplicaron las cepas de B. bassiana fueron similares
estadisticamente con valores del 10% y 18% para la cepa BbD0101 y BbDO0112,
respectivamente. Entre los tres tratamientos indicados y los aplicados con el hongo
entomopatogeno M. anisopliae se encontraron diferencias significativas (p>0,05),
aunque entre las cepas de este hongo no hubo diferencias, mostrando infestaciones de
hojas del 25% para la cepa MaD0309aaa y del 23% para la cepa MaD0309zvn. Todos
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los tratamientos anotados anteriormente tuvieron diferencias estadisticas con respeto al
Bromorex+Super Bacterol 100 orgénico y el Testigo, tratamientos con valores muy
similares (47% y 48% de infestacion de hojas, respectivamente).

., . . o .
Infestacidon de hojas por afidos (%). Los Chiles, Andlisis de 1a varianse
Costa Rica. Setiembre 2014. Vemiapie N 8+ Rt ay cv
Infestacidn 420 0.15 0.14 163.33
Testigo _ 48 Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. s gl cM F p-valor
. L. Modelo. 11.48 6 1.91 11.93 <0.0001
Bromorex + Stper Bacterol 100 Orgénico GG 17 Tratamiento 11.48 6 1.91 11.93 <0.0001
Error €6.26 413 0.16
MaD0309 a2a I 25 Tetel 77.74 418

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21605

MaD0309 zvn NN 03 Err 0.1604 gl: 413

Iratamiento Medias n E.E.

BbDO112 N 13 Tiametoxan 0.00 60 0.05 &
5600101 0.10 61 0.05 & B
E6D0112 0.18 59 0.05 & B

BbDO101 NN 10 Ma D038 aaa  0.23 60 0.05 B
Ma DO308 zvn  0.25 60 0.05

0.47 60 0.05

0.48 60 0.05

on una letra comin ne sen signi

Tiametoxan = 0
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cativaments difersentes (p > 0.05)
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Figura 56. Efecto de los diferentes tratamientos sobre la infestacion de hojas
ocasionad por afidos. Finca Cutris, Los Chiles, 2014.

Durante la evaluacion de los resultados de la aplicacion de los productos se pudo
determinar una epizootia causada por el hongo entomopatégeno Lecanicillium sp.
afectando las colonias de afidos y que posiblemente no permitié que los hongos
entomopatogenos aplicados pudieran colonizar los insectos. Solo en un caso se observd
un &fido parasitado por B. bassiana.

Se realiz6 una evaluacion del porcentaje de parasitismo realizando el conteo de ninfas
vivas y parasitadas en la hoja +3 de 10 hojas por parcela, encontrandose entre un 21% y
un 71% de control (Figura 57) en algunas parcelas, lo que demuestra un alto potencial
de ese hongo para afectar las poblaciones de afidos (principalmente ninfas) y respalda
los resultados observados en otras ocasiones con la aplicacion de ese hongo aislado y
reproducido en el laboratorio. En el caso de la parcela donde se aplicé BbD0101 no se
observé parasitismo por Lecanicillium sp. y en el tratamiento con insecticida no se
encontraron afidos por lo cual no se establecio ningiin hongo entomopatégeno.
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Aplicacién productos para control de &fidos. Los Chiles. 2014
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Figura 57. Parasitismo por el hongo entomopat6geno Lecanicillium sp. en &fidos.

Finca Cutris, Los Chiles, 2014.

Conclusiones.

g

1a

Se determiné que el insecticida Tiametoxan presenta una alta eficacia para el
control de afidos.

Los productos botanicos Bromorex y Super Bacterol 100 no fueron capaces de
provocar una disminucién en la poblacion de los afidos.

Por alguna razon se observa una menor infestacién de hojas en las parcelas
tratadas con los hongos entomopatdgenos B. bassiana y M. anisopliae, pero no
se tuvo evidencia (insectos sintomaticos) de una accion directa de estos
microorganismos; se podria presumir una disminucion de la poblacion de los
insectos por la enfermedad causada y que caen de las hojas por efecto de las
lluvias.

No se encontraron insectos parasitados por los hongos entomopatdgenos B.
bassiana y M. anisopliae aplicados, posiblemente por el establecimiento de una
importante epizootia natural ocasionada por Lecanicillium sp. que pudo
desempefiarse como un buen competidor por estar en condiciones de ambiente
que le favorecieron y mostrar los afidos una marcada susceptibilidad.

Al observar el nivel de infestacién de hojas, se concluye la importancia de
realizar muestreos u observaciones periddicas en las areas carieras para evitar
tener valores tan altos que provocan retraso en el desarrollo del cultivo, manchas
foliares y reduccion de la capacidad de fotosintesis por la formacion de
“fumagina” en las hojas, asi como el riego de transmision de enfermedades
virosas.
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Z Al detectar de manera temprana la plaga es posible realizar aplicaciones de
productos para su control en focos de infestacion y reducir los riesgos anotados
anteriormente. Esta es una medida que podria permitir una “competencia” entre
los hongos entomopatdgenos logrando establecer la enfermedad desde niveles de
infestacion bajos.

L

El estadio de la plaga que infestaba en una mayor proporcion fue el de ninfa, se
observaron muy pocos afidos alados durante las evaluaciones.
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Evaluacién de productos biolégicos para el control de Jobotos
en maceta en invernadero.

Resumen.

Se evaluo el potencial de uso de seis productos bioldgicos para el control de larvas de
Phyllophaga elenans en invernadero en Ingenio Taboga durante diferentes periodos
después de la aplicacion. Se evaluaron cuatro nematodos entomopatdgenos y dos
bacterias entomopatdgenas aplicadas en macetas que fueron previamente inoculadas con
los jobotos. No se encontrd evidencias de insectos parasitados o muertos por los
agentes de control bioldgico y tampoco se pudo determinar eficacia en el control de esas
larvas.

Localizacion y Metodologia.

La investigacion se establecio en invernadero ubicado en el Ingenio Taboga entre los
meses de junio y octubre del afio 2014. EI mismo se realiz6 en maceteros llenados con
un suelo franco con una capacidad de 2,8 | y sembrados con una planta de cafia
(variedad NA 56-52) proveniente del proceso de cultivo in vitro realizado por DIECA.
Ocho dias después se colectaron los jobotos en plantaciones de cafia de azlcar, se
acondicionaron individualmente y se trasladaron al invernadero para inocularlos en las
macetas (5 jobotos/maceta). Cada tratamiento consistio de 21 macetas con tres
repeticiones. La aplicacion de los productos de realiz6 minimo 8 dias después de la
inoculacion de las larvas y maximo 60 dias después, debido a la disponibilidad de
algunos productos, razén por la cual no se realiza un analisis comparativo entre los
productos.

Los muestreos se realizaron segun las recomendaciones de los proveedores o del
productor del agente de control biolégico. En el cuadro 18 se presenta informacion de
los productos, la fecha de aplicacién y los periodos de muestreo presentandose la dosis
tedrica de los productos por hectarea y con base en ello se estimo la dosis por maceta,
considerando que 21 macetas cubren 1 m?.

Cuadro 18. Productos biol6gicos aplicados en macetas con jobotos en invernadero.
Ingenio Taboga, Cafias. 2014.

Tratamientos Nombre comercial Proveedor Dosis/ha Litros agua Fecha aplicacién Muestreos (dda)
Bacillus popilae Milky spore HORIZONT BIOAGRO 8gl 400 09/07/2014 9-30-54
Bacillus thurigensis Bt Coleoptera HORIZONT BIOAGRO 8gl 400 09/07/2014 9-30-54
Heterorhabditis bacteriophora B-Green BIOBEST 7,50E+09 400 09/07/2014 2-9-15-20-30-60
Heterorhabditis bacteriophora  HUCR UCR 2,10E+10 400 01/08/2014 6-30-45-60
Heterorhabditis sp. Hticofrut TICOFRUT 5,00E+08 400 09/07/2014 9-20-30
Steinernema carpocapsae Carpocapsae-System BIOBEST 7,50E+09 400 03/09/2014 2-8

Resultados y Discusion.

Para ninguno de los casos evaluados se pudo comprobar un efecto directo de los
organismos bioldgicos sobre las larvas de jobotos, ya que no se observaron insectos que
mostraran evidencia de estar enfermos o haber sido muertos por los agentes de control.
En algunos casos al final del periodo de evaluaciones la cantidad de jobotos en la
maceta fue inferior en el testigo sin tratar que en los tratamientos, incluso observando
valores O en el testigo.
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Las especulaciones sobre estos resultados pueden ser varias y de origenes diferentes:
manipulacion y estrés de las larvas, eficacia de los productos contra la especie de joboto
utilizada, dosis y método de aplicacion, periodos de evaluacion, condiciones de suelo
utilizado, ambiente del invernadero y algunas otras. Se puede asegurar que la
manipulacion y la calidad de los productos fueron adecuadas, por lo cual no hay una
explicacion razonable que indique lo sucedido en el ensayo. Pero se debe agregar que
en los trabajos realizados anteriormente (laboratorio, invernadero y campo) tampoco se
ha logrado encontrar resultados que indiquen una eficiencia en el control de esta plaga.

Larvas vivas de Phyllophaga elenans en diferentes periodos Larvas vivas de f”’W/fOP/?GQﬂ elenansen diferentes periodos
de evaluacion al aplicar las bacterias Bacillus popillae (Milky G evama'i')“”f' ?p“fa' B'GC'ENE” U;g;imm"bd't’s
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Figura 58. Larvas vivas de Phyllophaga elenans en diferentes periodos de evaluacion
al aplicar organismos de control bioldgico. Cafias, 2014.

Se recomienda un analisis exhaustivo de las metodologias de preparacion, manejo de
larvas, aplicacion y muestreos de futuras evaluaciones de microorganismos para el
combate de jobotos.
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