Nota técnica

Agronomia Costarricense 37(1): 103-111. ISSN:0377-9424 / 2013

www.mag.go.cr/rev_agr/index.html www.cia.ucr.ac.cr

CONTROL DE Dysmicoccus brevipes (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE),
EN EL FRUTO DE PINA, SAN CARLOS, COSTA RICA!

Alexandra Miranda Vindas", Helga Blanco Metzler?”

Palabras clave: Control biolégico, insectos, pifia, Dysmicoccus brevipes.
Keywords: Biological control, insects, pineapple, Dysmicoccus brevipes.

Recibido: 10/07/12

RESUMEN

Se evaluaron 6 productos para el con-
trol de Dysmicoccus brevipes en pifia (Ananas
comosus). El ensayo de laboratorio se realizé en
el Laboratorio de Biocontroladores de la empresa
BioEco Natural S.A., ubicada en Aguas Zarcas,
San Carlos, mientras que los ensayos de campo
se realizaron en una plantacion comercial de pifia,
en Venecia de San Carlos. En el laboratorio se
evalué Beauveria bassiana (4,0 x 10'° esporas.g™);
Metarhizium anisopliae (1,0 x 10'° esporas.g™);
una mezcla de ambos hongos (0,5 g + 0,5 gI! de
agua destilada, de 4,0 x 10'° esporas.g! + 1,0 x
10'° esporas.g™); un jabén liquido de sales poté-
sicas, “Goyca™® (7 mll"); el extracto botdnico
(Biorep®) (mezcla de chile picante, ajo, cebolla,
mostaza y gavilana) (7 mlLl"); y agua destilada
como testigo. Los resultados mds promisorios
fueron con el extracto botdnico y el jabon liqui-
do, los que causaron una mortalidad mas rédpida.
Los tratamientos evaluados en la plantacién
comercial de pifia, var. MD-2, fueron los mis-
mos, a excepcion del testigo en donde se utiliz
los productos utilizados de forma comercial en
la finca: Diazinon® 60 EC (diazinon) (0,5 mlL.I")
y Sevin® 80 WP (carbaril) (1 kg.ha!). El extrac-
to botdnico resulté en la menor incidencia de
cochinillas (X=6,4), < al testigo (X=10,8), < el
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ABSTRACT

Control of Dysmicoccus brevipes
(Hemiptera: Pseudococcidae) on the pineapple
fruit, San Carlos, Costa Rica. The study evaluated
6 products for Dysmicoccus brevipes control in
pineapple production (Ananas comosus). The
laboratory test was conducted in the BioEco Natural
Company S.A.,biocontrol laboratory in Aguas Zarcas,
San Carlos, while the field trials were conducted in a
commercial pineapple plantation in Venecia, San
Carlos. In the laboratory test Beauveria bassiana (4.0
x 10" spores.g™"); Metarhizium anisopliae (1.0 x 10'°
spores.g’); a mixture of both fungi (0.5 g + 0.5 gl!
of 4.0 x 10" spores.g” + 1.0 x 10" spores.g”! distilled
water); a potassium salt liquid soap “Goyca®” (7
mlI"); the botanical extract (Biorep®) (a hot pepper,
garlic, onion, mustard and gavilana mixture) (7 mLI
1); and distilled water as control, were evaluated.
The most promising results were with the botanical
extract and the liquid soap, which caused faster
mortality. The treatments evaluated in the pineapple
plantation, var. MD-2, were the same, except for the
control where products in use in the commercial farm
were used: Diazinon® 60 EC (diazinon) (0.5 ml.I")
and Sevin® 80 WP (carbaril) (1 kg.ha'). The
botanical extract resulted in the lowest incidence
of mealybugs (X=6.4), < control (X=10.8), < the
Goyca (X=13.7), < M. anisopliae (X=44.4), < B.
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Goyca® (X=13,7), < M. anisopliae (X=444), < B.
bassiana (X=45,1), y <B.b+M.a (X=45,8). No se
encontraron diferencias en la longitud y circun-
ferencia de los frutos por efecto de los productos
aplicados. El costo por hectdrea fue similar entre
tratamientos, aunque el menor fue el testigo
(18.800 colones), y mayor en el extracto botdnico
(29.700 colones). Los resultados muestran como
mejor opcidn el uso del jabén liquido para el con-
trol de D. brevipes.

INTRODUCCION

Para el 2008 la produccién pifiera en Costa
Rica registr6 mds de 45 000 hectdreas ubicadas
en su mayoria en las zonas Huetar Norte y Hue-
tar Atlantica (Aguirre y Arboleda 2008). Este
cultivo se ha convertido en una importante fuente
de ingreso e incluso en la principal actividad eco-
némica de varias comunidades de la Zona Norte
de Costa Rica. Al ser una de las zonas de mayor
expansion pifiera, distintas asociaciones y empre-
sas han decidido desarrollar nuevos proyectos de
produccidén y exportacion de este cultivo bajo las
modalidades convencional y orgdnica.

Un complejo de plagas insectiles ataca al
cultivo, en especial al fruto de la pifia. Una de las
plagas que se destaca entre las mds dafiinas es la
cochinilla harinosa Dysmicoccus brevipes (Coc-
kerell) (Hemiptera: Pseudococcidae). D. brevipes
se encuentra en las hojas, en la parte mds cercana
al tallo, en los extremos de las raices, en la inflo-
rescencia, en el fruto y ain dentro de las peque-
flas bracteas (ojos) de los frutos de la pifia, con lo
cual produce deformidad en el fruto. Las ninfas y
las hembras adultas succionan la savia de la plan-
ta lo que provoca desnutricién y marchitamiento.
Pueden encontrarse de manera individual o gru-
pal, en especial en la base del fruto. Su presencia
es a menudo indicativa de desbalance fisioldgico
(King y Saunders 1984, Ramos y Serna 2004).
Ademas, estas cochinillas transmiten el virus
de la enfermedad de Wilt o PMWaV (pineapple
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bassiana (X=45.1), and < B.b+M.a (X=45.8).
There were no differences in fruit length and
girth as a result of the applied products. The cost
per hectare was similar among treatments, being
lowest in the control (18.800 colons), and highest
in the botanical extract (29.700 colons). The
results show as best option the use of the liquid
soap used to control D. brevipes.

mealybug wilt-associated virus) (Kondo 2001,
Ramos y Serna 2004).

Para el control de esta plaga se recomienda
principalmente el uso de insecticidas quimico-
sintéticos. Sin embargo, como no son especificos
para el insecto plaga, genera efectos negativos
sobre poblaciones de otras especies de insectos
y controladores bioldgicos. Dentro del marco del
manejo integrado de plagas se necesitan alterna-
tivas mds sostenibles para el control de plagas,
lo cual implica la evaluacién de la efectividad de
bioplaguicidas. Sin embargo, hay una limitada
disponibilidad de estudios enfocados en su eva-
luacion, a diferencia de la vasta literatura sobre
el uso de plaguicidas sintéticos (Carballo et 4l.
2004, Lopez 2008).

Es necesario, por lo tanto, que los produc-
tores, agronomos y técnicos, tomen conciencia
acerca de las consecuencias de la dependencia
del uso indiscriminado de insecticidas sintéticos
y las consecuencias negativas por contaminacion
ambiental, asi como las limitaciones de apertura
de nuevos mercados que cada dia exigen una
disminucién del uso de productos quimicos sinté-
ticos (Inclan et al. 2007).

Como respuesta a esta preocupacion, se
propuso evaluar distintas opciones para el con-
trol de D. brevipes en frutos de pifa, donde se
evaluaron 2 productos bioplaguicidas (Beau-
veria bassiana y Metarhizium anisopliae), un
jabon liquido de sales potdsicas y una mezcla de
extractos de plantas de chile picante (Capsicum
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frutescens), ajo (Allium sativum), cebolla (Allium
cepa), mostaza (Brassica juncea) y gavilana
(Neurolaena lobata).

MATERIALES Y METODOS

Ensayo en laboratorio

Para determinar la mortalidad de las
cochinillas, se recolectaron 12 frutos de pifa
en edades entre 20-21 semanas después de forza
(DDF), infestados con cochinillas en estados de
ninfas y adultos provenientes de una plantacion
comercial de pifia, situada en Venecia de San
Carlos a 640 msnm, con una precipitacion anual
de 3200 mm, una humedad relativa del 80%, una

temperatura promedio de 25°C. La densidad de
siembra en la finca es de 67 000 plantas.ha’.
Se utilizé el cultivar comercial de pifia MD-2.
Los frutos se colocaron en bolsas pldsticas y se
llevaron al Laboratorio de Biocontroladores de la
empresa BioEco Natural S.A., ubicada en Aguas
Zarcas, San Carlos, a una altura de 640 msnm.

Los tratamientos B. bassiana y M. ani-
sopliae y el extracto botdnico (Biorep®) fueron
donados por la empresa BioEco Natural S.A. El
jabon liquido potésico es un producto comercial
conocido como lavaplatos liquido “Goyca™® y se
adquirié en una pafialera de la zona (Cuadro 1).
Los ingredientes de este jabon son éter lauril
sulfato de sodio, amida de coco, cloruro de sodio,
agua, perfume y colorante.

Cuadro 1. Dosis utilizadas y tratamientos evaluados en el ensayo de laboratorio.

Tratamiento  Producto Dosis
1 Testigo —Agua destilada ---
2 B. bassiana 1 g1 agua destilada (4,0 x 10' esporas.g™)
3 M. anisopliae 1 g.I'! agua destilada (1,0 x 10'° esporas.g™')
4 B. bassiana + M. anisopliae 0,5 g +0,5 g.I"! agua destilada (4,0 x 10'° esporas.g” + 1,0 x 10'° esporas.g™!)
5 Goyca® 7 mLI" de agua destilada
6 Biorep® 7 mLI"! de agua destilada

Desde el dia de la recoleccion de los frutos
infestados al momento de establecer el ensayo
transcurrieron 24 h. Los criterios para seleccio-
nar los especimenes de los frutos fueron ninfas
de tercer estadio ya que son las de mayor tamafio
y movilidad. No se determiné el sexo de las
ninfas ya que en la actividad pifiera la presencia
de una ninfa macho o hembra, puede ocasionar
el rechazo de la fruta. El ensayo consistié de 6
tratamientos con 5 repeticiones. La mezcla de los
productos se realizé con agua destilada y esta se
utiliz6 también como testigo.

Se colocaron 10 cochinillas sobre un trozo
de hoja de pifia de 8 x 8 cm ubicado dentro de
cada caja petri de 14 cm y se colocé papel filtro
himedo en el fondo para proporcionar humedad.

Se asperjé 2,5 ml de cada tratamiento con una
bomba de aspersion manual. Las cajas petri se
ubicaron en un cuarto del Laboratorio de Bio-
controladores con ambiente controlado, tempe-
ratura promedio de 23°C, luz artificial blanca y
humedad relativa del 65+5%. La toma de datos
se realizé cada 24 h durante 14 dias después de
la aplicacién de los tratamientos. Las variables a
evaluar fueron el nimero de cochinillas muertas
y de estas, el nimero que presentaba micelio en
el caso de los tratamientos con entomopatégenos.

El disefio experimental fue el de bloques
completos al azar con medidas repetidas en el
tiempo; se utiliz6 como covariable el nimero
inicial de cochinillas. Para el andlisis de los datos
se generaron andlisis de varianza (ANDEVA) y
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pruebas de Tukey mediante el programa estadis-
tico Infostat© (2002).

Ensayo en plantacién comercial

El ensayo de campo se realizé en la misma
finca de donde se obtuvieron los frutos para el
ensayo de laboratorio. El ensayo consistio en eva-
luar la mortalidad de D. brevipes en el fruto. Las
variables evaluadas fueron la presencia y nimero
de plaga en el fruto, y el tamafio de los frutos
como respuesta a los distintos tratamientos.

En la finca donde se realiz6 la investiga-
cién se tiene como norma la aplicacién de los pro-
ductos sintéticos para el control de la cochinilla
con base en la presencia de la plaga en el mues-
treo. Se consider6 esta técnica para seleccionar
las dreas para la aplicacidn de los tratamientos, ya
que en un ensayo preliminar se habia selecciona-
do al azar el drea del ensayo, con la obtencién de
muy pocos especimenes para evaluar.

Los tratamientos fueron los mismos a los
del estudio de laboratorio (Cuadro 1), a excepcion
del testigo, el cual consistié en el control de la
finca con Diazinon® 60 EC (diazinon) (0,5 ml.1')
+ Sevin® 80 WP (carbaril) (1 kg.ha!), aplicados
después de la induccion floral debido a que el
objetivo fue medir el control sobre el dafio que
provoca el insecto plaga en el fruto. Ademds, con
base en muestreos se determind que la cochinilla
aparece en la etapa postforza, donde 70-90 dias
después de la forza (DDF) se observa la presencia
de cochinilla entre los “ojos™ del fruto, mientras
que en muestreos realizados a los 120 y 150 DDF
se encontrd el mayor nimero de cochinillas. Las
aplicaciones de los tratamientos se realizaron
posterior al muestreo a los 120 DDF, tiempo
a partir del cual se encontraron cochinillas en
algunas zonas de la finca (determinadas por los
plagueros), asegurdndose de esta manera la pre-
sencia de in6culo en las unidades experimentales.
Se selecciond un drea de 0,36 ha que se encontra-
ba cerca de una franja de montafia donde segtin
los plagueros la incidencia de la plaga era mayor.

Se realizaron muestreos a los 120, 135 y un
muestreo final a los 150 DDF. Las aplicaciones
se realizaron 8 dias después de los 2 primeros
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muestreos, a los 128 y 143 DDF. El muestreo se
realiz6 por medio de la observacién visual directa
en el fruto en el campo del 2,5% de las plantas
totales de la parcela ttil. Las plantas evaluadas se
localizaron en los bordes, es decir, hacia la calle
de cada una de las parcelas.

Se control6 el pH de las mezclas de aplica-
cién en un dmbito entre 5,5-7, con papel indicador
de pH con el fin de no afectar la viabilidad de
los entomopatogenos. Como testigo se utilizé
el tratamiento habitual de la finca para control
de cochinilla y no un testigo absoluto para la
comparacion de los efectos de los tratamientos,
debido a que la gerencia de la finca no autorizé la
no aplicacion de controles, ya que eso produciria
pérdidas importantes de fruta, lo cual perjudica a
plantaciones comerciales.

Para medir el efecto de los tratamientos
sobre los frutos, se realizd un muestreo destructi-
vo de los mismos donde estos se llevaron al labo-
ratorio, y se midi6 la longitud y la circunferencia
por medio de una cinta métrica.

Las aplicaciones se realizaron con brazo
o “sprayboom” y boquillas TG-3, especialmente
disefiadas para descargas de 2300-3700 Lha’!, en
este caso se utilizaron 3000 1.ha! de agua comer-
cialmente en la finca. Estas aplicaciones se reali-
zaron en las primeras horas de la mafiana (6 a 8
a. m.), de manera que los brazos del sprayboom
estuvieron lo mds cercano posible a la parcela ttil
y asi realizar las aplicaciones de cada tratamiento
de forma directa, para evitar la contaminacién
por deriva. Ademads, entre la aplicacion de cada
una de las mezclas se realizé un lavado del equi-
po de aplicacién con agua potable para evitar
contaminacién por mezcla de tratamientos.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos
al Azar, y se repitieron las evaluaciones con los
mismos 6 tratamientos (Cuadro 1) y 4 repeticio-
nes, con unidades experimentales de 150 m? y
aproximadamente 1000 plantas. Para el andlisis
de los datos se generaron andlisis de varianza
(ANDEVA) y pruebas de Tukey mediante el pro-
grama estadistico Infostat© (2002).

Se realizd un andlisis econdmico de los tra-
tamientos para comparar los costos de aplicacion.
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Se realizaron 2 aplicaciones mecanizadas para
cada tratamiento. En el costo de las aplicaciones
se contabiliz6 el salario del operador, el costo de
la maquinaria utilizada (sprayboom), el costo del
bodeguero que preparo las mezclas y el valor del
producto con base en la dosis por hectdrea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo en laboratorio

Se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos asi como en la interaccién
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tratamiento por tiempo, por lo que fue necesaria
la interpretacién en cada uno de los tiempos a
los que se tomaron las lecturas. El Goyca® y el
Biorep® mostraron mayor mortalidad desde las
primeras 24 h posterior a la aplicacion, diferen-
cia que se mostrd hasta el final del ensayo. El
Goyca® mostré el mayor porcentaje de morta-
lidad hasta las 192 h, tiempo a partir del cual
el efecto se incrementd en el extracto botdnico
(Figura 1). En este caso se alcanz6 el 100% de
mortalidad en menor tiempo (288 h) en compa-
racion con el jabén (336 h).

e Agua
ees®@ee Bp+M.a
— B bassiana
=i . anisopliae
= o == Goyca

@= e+ eBijorep

0 24 48 72 96 120 144
Horas posterior a la aplicaciéon del tratamiento

Fig. 1.

Los 3 tratamientos con hongos entomopa-
togenos mostraron diferencias estadisticamente
significativas con el testigo a partir de las 120
h de la aplicacién de los productos, aunque no
se observo diferencia estadistica entre las tomas
de datos en los distintos tiempos. M. anisopliae
logré cierta similitud con el jabén entre las 216 y
las 264 h, pero fue estadisticamente similar a los
otros entomopatégenos y ninguno de estos logré
un 100% de mortalidad. En contraste, el testigo
(agua destilada) fue significativamente menor
que los demds tratamientos desde las 120 h, lo
que demuestra que los productos utilizados en el
ensayo de laboratorio tuvieron efectividad en el
control de D. brevipes.

168 192 216 240 264 288 312 336

Mortalidad de D. brevipes a través del tiempo bajo condiciones de laboratrio.

Con el fin de contrastar el efecto de cada
uno de los tratamientos en la Figura 2 se presenta
el porcentaje de mortalidad acumulada a través
del tiempo, esta vez al restar a cada tratamiento la
mortalidad natural del testigo con agua destilada.
De igual manera se observa un mayor efecto de
los tratamientos jabén y extracto botdnico, con
una mortalidad acumulada al final del ensayo
de 50-60%. En el caso de los entomopatdgenos,
la mortalidad fue similar en los 3 tratamientos,
entre 20-30% al final de las evaluaciones.

Los tratamientos mds promisorios para
el control de cochinilla fueron el Biorep® y el
Goyca®, ya que causaron una mortalidad mds
rdpida y eficiente que los otros tratamientos

Agronomia Costarricense 37(1): 103-111. ISSN:0377-9424 / 2013



108 AGRONOMIA COSTARRICENSE

100

Mortalidad acumulada (%)

—f— Agua
ee®@ee Bh+M. a
e B.bassiana
e=fe /. anisopliae
= Xe= Goyca

@= ¢ eBjorep

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas después de la aplicacion

Fig. 2.

(Figuras 1y 2). El efecto del Biorep® se atribuye
a su efecto fagodisuasivo y que no mata inmedia-
tamente sino que produce una muerte lenta por
inanicién y efectos de alteracién y confusion del
individuo (Carballo et al. 2004, Vargas 2009).
Un efecto similar reportaron Iglesias y Blanco
(s.f), quienes evaluaron el efecto del repelente
Bromorex® en el combate de la escama de la cica,
Aulacaspis yasumatsui Takagi (Hemiptera: Ster-
norrhyncha: Diaspididae). Los autores indican
que este producto tiene un efecto repelente, donde
el ajo absorbido se transporta via xilema y poste-
riormente es volatilizado por la parte aérea de la
planta, y que el extracto de chile crea un efecto
antialimentario en los individuos. El retraso en
la accién del Biorep® pudo deberse a la forma de
alimentacion de las cochinillas las cuales succio-
nan los nutrientes de las hojas vivas (Ramos y
Serna 2004, Foldi 1990) y estas al ser solamente
un trozo dentro del plato petri no absorbieron los
productos como sucede naturalmente, por lo que
pudo ocurrir una ineficiente succién del producto.

La rdpida mortalidad del Goyca® se atribu-
ye a la toxicidad de las sales potdsicas y al dafio
fisico que causa el producto al contacto con el
insecto, pues disuelve la cuticula del exoesqueleto
lo que facilité la deshidratacion (Vargas 2009).
Resultados similares fueron encontrados por Igle-
sias y Blanco (s.f.) y por Blanco y Zuiiiga 2013 al
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Mortalidad acumulada de D. brevipes a través del tiempo.

evaluar el efecto del jabén liquido Cristalin® en la
mortalidad de A. yasumatsui.

Los hongos entomopatdgenos actuaron de
manera similar y ocasionaron una mortalidad
intermedia del 20-30%. El micelio no fue visi-
ble en las cochinillas muertas, o al menos no se
observé la presencia del hongo. Caso contrario
reporté Gratereaux (2009) quien también a nivel
de laboratorio, evalué una combinacién de cepas
de B. bassiana, M. anisopliae y Paecelomyces
spp., para el control de D. brevipes, con grupos
de 4 y 5 cepas de la misma especie del hongo.
El autor encontré porcentajes de mortalidad de
entre 33,33 y 100% a los 14 dias de realizar la
aplicacién pero sin diferencias significativas
para la esporulacién de los hongos entre trata-
mientos y testigo. Como lo mencionan Carballo
et 4l. (2004) es necesario que las esporas hagan
contacto con la cuticula de los insectos para ger-
minar y esto es dificil en las cochinillas harino-
sas debido a la cobertura cerosa que las protege.

Ensayo en plantaciéon comercial

Se encontré diferencia entre los tratamien-
tos a través del tiempo, por lo que se analizaron
los resultados para cada una de las fechas de
muestreo. En el primer muestreo realizado a los
120 DDF se detecté una notable diferencia en
la distribucién de la cochinilla entre unidades
experimentales, por lo que se sugiere que los
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factores de agregacion de individuos y dispersion
de la plaga produjeron una distribucién desuni-
forme en el bloque del ensayo, lo que provocé
desviaciones estdndar altas entre los resultados
de varias repeticiones de un mismo tratamiento
(Figura 3). Resultados similares de agregacion
reporté Gratereaux (2009) durante los muestreos
de cochinilla en plantaciones de pifia. Los trata-
mientos diazinon y carbaril mostraron una alta
disminucién en el promedio de D. brevipes en el
segundo muestreo (135 DDF). A los 150 DDF el
efecto de estos productos no fue tan pronuncia-
do. El extracto botdnico fue el tratamiento que
registré un mayor control de la plaga a través del
tiempo, hasta llegar al nivel de infestacion mds
bajo entre tratamientos; sin embargo, fue estadis-
ticamente similar al testigo.

Ninguno de los 3 tratamientos con ento-
mopatdgenos causé efecto en la disminucion
del porcentaje de incidencia de la plaga, al

.....--...
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contrario, la infestacién por D. brevipes siguid
en incremento. Al final de las evaluaciones y
con base en el andlisis de varianza se demostré
que la mezcla de B. bassiana y M. anisopliae
obtuvo resultados desfavorables en control de
plagas, lo que demuestra un antagonismo exis-
tente entre estos hongos. Carvajal (1996) y Gra-
tereaux (2009) obtuvieron resultados similares
negativos de infestacion del hongo en el campo
a pesar de haber obtenido porcentajes de mor-
talidad altos por dichos hongos en estudios de
laboratorio. Existen varias razones que podrian
explicar el pobre comportamiento de los hongos
en campo como son que los hongos no entraron
en contacto con la cuticula de las cochinillas, o
que al presentar estas una capa de cera, dificulté
el contacto hongo —cuticula; debido a la ubi-
cacion de las cochinillas en el fruto las cuales
estdn poco expuestas a los productos.
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Fig. 3. Incidencia de D. brevipes en frutos de pifa a los 120, 135 y 150 DDF.

Cantidad de individuos presentes en el fruto

Por el tipo de muestreo realizado, el conteo
de cochinillas totales en el fruto fue una practica
muy dificil de realizar, a no ser que se eliminaran
los frutos muestreados. Se observé una alta inci-
dencia de cochinillas en los frutos en donde la
plaga estaba presente, con mds de 25 individuos
en los frutos (Figura 3).

Tamaino de frutos

No se encontraron diferencias en la longi-
tud y circunferencia de los frutos como efecto de
los distintos productos aplicados (Figura 4).

La aplicacion foliar de extractos botani-
cos, jabén liquido y hongos entomopatdgenos
no afectd el tamafio de los frutos, a pesar que
estos microorganismos tienen la capacidad de
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estimular el crecimiento de las plantas debido
a su efecto estimulante, en especial de la raiz,
asi como inducir a la planta a adquirir resisten-
cia. (Barrientos M. 2010. Participacién en pro-
yectos de investigacién en entomopatégenos.
Comunicacién personal. San Carlos, Alajuela,
Costa Rica).

Costos

Un factor muy importante a la hora de
implementar el combate de cualquier plaga es
el econémico. Segun el cultivo, puede volverse
insostenible las aplicaciones constantes de pro-
ductos con un alto valor econémico, principal-
mente insecticidas de origen industrial.

Los costos por hectdrea se tomaron con
base en la metodologia realizada en el ensayo en

35000 1
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Costo.ha! (colones)
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0 T T T T

Bb+Ma Goyca Biorep

Longitud y circunferencia (cm) de los frutos de pina por tratamiento.

plantacion comercial. Se realizaron 2 aplicacio-
nes mecanizadas de cada tratamiento. Los costos
por hectdrea de 2 aplicaciones se presentan en
la Figura 5. El tratamiento mds costoso fue el
extracto botanico (¢29.770) debido a que el valor
comercial del producto resulta ser mds caro que
los otros utilizados. El tratamiento mas econdémi-
co fue el diazinon y el carbaril (¢18.800), seguido
por los tratamientos B. bassiana, M. anisopliae y
la mezcla de ambos (¢19.250) y el jabdn liquido
(¢19.300). EI costo de las aplicaciones puede
variar lo que depende del salario del operador, la
maquinaria utilizada (sprayboom) y el costo del
bodeguero quien elabora las mezclas de aplica-
cion. Sin embargo, para esta evaluacion se tomé
un costo promedio de los operadores y activida-
des realizadas.

Testigo B. bassiana

M. anisopliae

Bb+Ma Goyca Biorep

Tratamientos

Fig. 5.
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Si se relacionan los costos con eficiencia
de los productos para el control de D. brevipes,
se aprecia que el tratamiento a base de detergente
resulta ser el mads econdémico y eficiente para el
control de la plaga. El extracto botdnico a pesar
de ser el mds costoso presenta resultados esta-
disticamente similares a los productos quimico-
sintéticos para el control de D. brevipes, al igual
que el detergente; por esta razon tienen un alto
potencial para su uso como una alternativa natu-
ral, si se considera también que no causa impacto
negativo en el ambiente ni en la salud humana,
ademads, es un producto biodegradable y no deja
residuos toxicos lo que produce sostenibilidad a
largo plazo (Carballo et 4l. 2004, Lépez 2008).

CONCLUSIONES

La utilizacién de las cepas comerciales de
hongos entomopatégenos evaluadas en esta inves-
tigacion no fueron eficientes para el control de D.
brevipes en ensayos de campo, pero si en ensayos
de laboratorio.

Los tratamientos a base de jabdn liquido
y extracto botdnico resultaron ser tan eficien-
tes como el tratamiento a base de insecticidas
quimico-sintéticos (diazinon y carbaril), por
lo que tienen un alto potencial como alternati-
va para el control de D. brevipes.

Ninguno de los tratamientos demostrd
tener efectos negativos en el crecimiento de los
frutos de pifia, ya que los datos de longitud y
circunferencia no manifestaron diferencias esta-
disticas inferiores en relacién con el tratamiento
utilizado normalmente en la finca.
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