Agronomia Costarricenses 16(1): 45-54. 1992.

ALTERNATIVAS DE COMBATE DEL COMPLEJO DE LARVAS DE JOBOTOS
(Phyllophaga spp., Anomala spp. y Cyclocephala spp.)
(Col.: Scarabaeidae) EN FRESA (Fragaria ananassa)l

Giselle Abarca *
Edgar Vargas *
Rafael Mata *

ABSTRACT

Control alternatives of the grub complex (Phyllophaga spp., Anomala
spp.and Cyclocephala spp.) (Col.: Scarabaeidae) on strawberry (Fragaria
ananassa). The effect of soil solarization, as well as its combination with insec-
ticides and diatomaceous earth, on the damage caused by the white grub com-
plex on strawberry, was evaluated on an Andisol soil near the Pods Volcano,
Alajuela Province, Costa Rica. Lower percentages of plants attacked by these
larvae were found in the soil solarization treatment alone and its combinations
with fonofos insecticide and the diatomaceous earth. Greater yields of first
grade strawberries were obtained on the soil solarization treatment alone and its

- combination with fonofos. Soil solarization alone was considered the best treat-
ment due to its efficiency in the control of white grubs, higher yields and its

" reduction of the environmental pollution.

INTRODUCCION

Los géneros Phyllophaga spp., Anomala
spp. y Cyclocephala spp., forman el complejo de
larvas que habitan en el suelo, conocido popular-
mente en Costa Rica como jobotos, fogotos o
gallina ciega. Los adultos de las especies del
género Phyllophaga spp. son llamados "abejones
de mayo".

Varias especies de estos géneros son de mucha
importancia econémica porque dafian las raices de
numerosas plantas, entre las cuales se encuentra la
fresa (Gordon et al., 1981; Mor6n, 1986).

Entre las medidas de manejo para disminuir
las poblaciones de jobotos se mencionan el com-
bate quimico, constituido en la principal y miés
comin préctica, no obstante lo errdtico de sus
resultados, y el combate no quimico, entre cuyas
alternativas se pueden citar una buena preparacién
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del suelo y la rotacién de cultivos (Lim et al.,
1980). En condiciones tropicales éstas parecen
ser poco efectivas.

La solarizacién es una medida de manejo no
quimica, que hasta hoy dfa no se ha utilizado para
el combate de insectos del suelo; pruebas recientes
con esta prictica han demostrado que el uso de
pléstico transparente, con una solarizacion previa a
la siembra, da una mayor efectividad en el combate
de hongos del suelo, malezas, nematodos, y cierta
accién no cuantificada, sobre las plagas del suelo
{(Madriz, 1987).

Tampoco se menciona en la literatura, prue-
bas con el uso de la diatomita, como combate mecé-
nico, por su efecto abrasivo sobre estas plagas.

Dada la importancia econémica de los jobotos
y la carencia de informaci6n local respecto a medi-
das de manejo para combatir a esta plaga en fresa, se
consideré importante realizar el presente estudio de
alternativas de combate, con el objetivo de evaluar
el efecto del pléstico negro en comparacién con el
pléstico transparente (solarizacién) y su combina-
cién con insecticidas quimicos y la diatomita, sobre
el dafio ocasionado por jobotos al cultivo de la fresa.
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MATERIALES Y METODOS

Prueba de invernadero

El efecto de la solarizacién sobre los
jobotos, se evalué, en forma preliminar, bajo
condiciones controladas en un invernadero con
techo de vidrio. Se utilizaron 5 piletas de 0,50
m de ancho por 0,60 m de profundidad, cuyo
fondo se cubrié de piedras finas, formando una
capa de 0,10 m de grosor, con la finalidad de
que los jobotos se movilizaran en un volumen
conocido; el resto de la pileta se rellené con
suelo y se colocaron 10 larvas de tamafio L2
por pileta. En 4 piletas se colocé el plistico
transparente sobre la superficie, durante 4
semanas, para que se llevara a cabo el proceso
de solarizacién. Luego, el plastico se perfor6
para sembrar 3 plantas de maiz en cada perfora-
cién, para un total de 27 plantas/pileta.
Durante 9 semanas, con intervalos de 8 dias, se
realizaron muestreos de plantas dafiadas por
jobotos, cuya sintomatologia se present6 en el

siguiente orden: pérdida de turgencia, color .

pardoamarillento a cobrizo en el follaje, mar-
chitez, facil desprendimiento de la planta del
suelo, reduccién, de parcial a total, del sistema
radical, y muerte de las plantas.

Prueba de campo

El estudio se llev6 a cabo en una finca pro-
ductora de fresa en Fraijanes, provincia de
Alajuela, situada a 1800 msnm, entre julio de
1988 y marzo de 1989.

Previo a la ubicacion del ensayo, se reali-
z6 un muestreo de larvas en el terreno, hacien-
do fosas de 1 m de largo por 0,70 m de ancho
por 0,30 m de profundidad, para determinar la
poblacién promedio de larvas por unidad de
volumen.

Para analizar detalladamente el suelo en el
cual se estudi6é el comportamiento de la plaga, se
construy6 una calicata, con la finalidad de deter-
minar las caracteristicas de la actividad de los
jobotos, ademads, de las propiedades fisicas y qui-
micas del pedén.

También se tomaron muestras de suelo de
diferentes puntos del terreno, hasta una profun-
didad de 0,20 m, y se obtuvo una muestra com-
puesta mediante el proceso de homogenizacién y
cuarteo, para los correspondientes andlisis de
laboratorio.

Se realizaron los siguientes andlisis fisico-
quimicos: granulometria (Boyoucos, 1951); CIC y
bases en NH4OAC 1M pH7 ( Bower et al., 1952);
acidez extraible, Ca y Mg en KCl 1IN (Diaz-
Romeu y Hunter, 1978); materia orgénica por
combustién hiimeda (Walkley et al., 1938); y K-
P-Zn-Mn-Fe-Cu en Olsen modificado (Diaz-
Romeu y Hunter, 1978).

El plastico transparente usado, con un gro-
sor de 0,2 mm, era resistente a la radiacién ultra-
violeta. Durante la solarizacién se produce. la
captura de energfa solar, y al colocar el pldstico lo
mas estrechamente pegado al suelo, éste sufre la
pasterizacién, y como consecuencia ocasiona
cambios fisicos, quimicos y biolégicos.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos
al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos consistieron en: 1) pldstico negro
mas chlorpyrifos 5%, a una dosis de 3,5 kg ia/ha;
2) plastico negro sin ningiin aditivo; 3) plastico
transparente sin ningin aditivo; 4) pléstico trans-
parente més chlorpyrifos 5%, a razén de 3 kg
ia/ha; 5) plastico transparente mas fonofos, a una
dosis de 1,125 kg ia/ha; 6) pldstico transparente
mds ethoprop, a razén de 4,5 kg ia/ha; 7) pldstico
transparente mds diatomita a una dosis de 1
kg/mZ2.

Una vez preparado el terreno, se hicieron
eras de 0,7 m de ancho por 3 m de largo por 0,3 m
de alto, sobre las que se aplic6é un sustrato orgéni-
co a base de 1 kg de "gallinaza” (estiércol de aves
y "burucha" utilizada como cama de gallinas
ponedoras), 20 g de (CaCO;) para ajustar el pH a
6,5-7 y 100 g de urea para bajar la relacién C/N,
con el fin de favorecer las poblaciones de organis-
mos antagénicos a los patdgenos del suelo. Esta
mezcla se incorpor6 a razén de 1 kg/m2, en los
primeros 0,15 m de profundidad. En los trata-
mientos con la diatomita, ésta fue distribuida y
homogenizada en los primeros 0,15 m de profun-
didad. Este material, que se localiza en yacimien-
tos naturales, es un polvo de color blanco, con
caracteristicas abrasivas, que produce laceracio-
nes en el integumento de la larva, al entrar en
contacto con ésta. Dichas excoriaciones causan
hemorragias, las que en definitiva ocasionan la
muerte de la larva.

Posteriormente a la preparacién de las eras,
se coloco el plastico durante 3 semanas, para que
se llevara a cabo el proceso de solarizacién
(Madriz, 1987). Luego, se sembr6 estolones del
cv. Chandler (29 agosto, 1988) y se fertilizé
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con la férmula 10-30-10, a razén de 1000
kg/ha. En los tratamientos con insecticidas,
éstos se colocaron 15 dias después de la siem-
bra. A los 45 dias después de la siembra se apli-
c6 NH4NO3, a una dosis de 50 kg/ha y se vol-
vi6 a fertilizar con 1000 kg/ha de 18-5-15-6-2,
después de la primera cosecha, para manteni-
miento de la plantacién.

La evaluacién de los tratamientos se llevé a
cabo mediante recuentos semanales de plantas
dafiadas por jobotos siguiendo el criterio de sinto-
mas utilizado en el invernadero. Dichos recuentos
se realizaron desde los 8 dias después de la siem-
bra, hasta la 34 semana después de 1a misma, con
intervalos de 8 dfas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del suelo

El suelo, cuya descripcién morfolégica se
presenta en el Cuadro 1 y sus correspondientes
andalisis quimicos-fisicos en el Cuadro 2, se cla-
sific6 taxonémicamente como Thaptic
Melanudands (Soil Survey Staff, 1990), por ser
derivado de cenizas volcénicas recientes, pre-
sentar caracteristicas 4ndicas, epiped6n melani-
co, régimen de humedad ddico y capas u hori-
zontes no adyacentes de colores muy oscuros,
con més de 3% de carb6n orgédnico. Ademads, los
Andisoles se caracterizan por su alto contenido
de alofana, materia orgénica, alta fijacion de P y
baja densidad aparente. Son también suelos muy
profundos, de colores oscuros, de texturas fran-
co-arenosas, bien estructurados, friables, muy
porosos y bien drenados. Quimicamente, el

suelo del ensayo present6 bajos contenidos de

Ca, Mg, K y una baja saturacién de bases, sien-
do estos factores negativos, pero corregibles;
ademds la acidez fue media, el pH medio y la
CIC alta.

Los andlisis de suelos de muestras toma-
das antes y después del ensayo, cuyos resulta-
dos aparecen en el Cuadro 3, presentaron valo-
res similares en materia orgénica y P, y un lige-
ro incremento en la acidez del suelo y en los
nutrimentos Ca, Mg y K, asi como en los
micronutrimentos Zn, Mn y Fe, después del
ensayo.

Un andlisis quimico de la diatomita se pre-
senta en el Cuadro 4.

Rendimiento de fresa

El andlisis estadistico de los rendimientos
de fresa, no mostr6 diferencias significativas entre
los tratamientos, debido a que el ensayo se trabajé
con infestacién natural. Aunque originalmente,
con base en el muestreo inicial se habifa determi-
nado que la plaga presentaba una distribucién uni-
forme (10 larvas/m2), en el transcurso del ensayo,
por el mismo comportamiento de movilidad de la
larva, la plaga se concentr6 en parches (Figura 1),
lo que provoc6é una compensacién de los rendi-
mientos en aquellas parcelas cuyas plantas no fue-
ron dafiadas por los jobotos. Por esta razén, los
resultados serdn discutidos con base en las ten-
dencias que siguen las observaciones de campo y
no se restringird dnicamente al analisis estadisti-
co. Se procedid a realizar un andlisis de regresién
que viniera a clasificar la relacién existente entre
el rendimiento y el porcentaje de plantas dafiadas,
sin pretender con esto sustituir el resultado con-
cluyente del anélisis de variancia.

Los rendimientos de fresas (Figura 2) se vie-
ron afectados en una relacién de tercer orden por el
porcentaje de plantas infestadas, con un R2=0,52;
esta baja relacién ocurrié debido a la distribucién
desuniforme de los datos, originada por el compor-
tamiento en "parches" de la plaga en el campo.

Los rendimientos totales de fresa obteni-
dos en este estudio, revelan que niveles entre
10 y 15% de plantas dafiadas por jobotos, no
disminuyeron significativamente la produccién;
lo contrario se observé cuando se alcanzaron
niveles de infestacién iguales o mayores al
20%, donde los rendimientos se redujeron nota-
blemente. No obstante, en el sistema de pro-
duccién de fresa no se puede permitir un nivel
de infestacién de jobotos entre el 10 y 15%,
debido a que esta plaga, en condiciones de
campo, se presenta distribuida en "parches”, lo
que dificulta las labores de mantenimiento en la
plantacién y por ende se aumentan los costos.
Ademés, la inversién inicial no es recuperada
en las dreas afectadas por la plaga, pues a
menudo abarcan entre }/4 y 1 ha, a pesar de uti-
lizar el combate quimico.

Interaccion suelo-larvas de jobotos
El andlisis y descripcién del pedén indica
una abundante actividad de los jobotos, manifes-

tada por la presencia de macroporos, microtineles

y cdmaras, especialmente en el primer metro de
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Cuadro 1. Descripcidn y clasificacién del suelo experimental, Fraijanes, Alajuela, 1988.

L INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA
Clasificacién: Thaptic Melanudands
Ubicaci6n: Finca Sr. Julidn Soto, Fraijanes, Alajuela
Altitud: 1800 m.s.n.m.
Forma del terreno: Relieve: Ondulado. Microrrelieve: Plano Ondulado
Gradiente del sitio: 6%. General: 15%
Uso actual de la tierra: Agricultura intensiva: fresa

IL INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO
Material parental: Cenizas volc4nicas del Volcdn Pods
Drenaje natural: Bien drenado
Capa fredtica: Muy profunda
Pedregosidad y/o rocosidad: Ausentes
Evidencias de erosién: Laminar ligera
Profundidad efectiva: Profundo > 1,20 m.
Rasgos biolégicos especfficos: Tiineles y cAmaras de actividad de jobotos.

M. DESCRIPCION DEL PEDON

Horizonte Descripci6n

Ap Negro (7,5YR2/0); franco; bloques subangulares finos y muy finos a granular fina y muy fina, moderada; friable, no

0-21 adherente y no pldstico; poros abundantes, medios y muy finos; rafces abundantes, medias, finas y muy finas; lfmite

cm claro y ondulado. Se observaron macroporos debido a la actividad de los jobotos, los mismos se encontraban revesti-
dos por superficies lisas y alineados horizontalmente a la superficie del suelo; sin embargo, una buena cantidad se pre-
sent6 en forma vertical.

A2 Pardo muy oscuro (10YR2/2); franco arenoso; bloques subangulares, medios, moderados; friable; no adherente, no plés-

21-48 tico; poros abundantes medios y finos, comunes gruesos; rafces abundantes finas y muy finas; limite claro y ondulado. Se

cm observaron macroporos debido a la actividad de los jobotos, pero en menor proporci6n con respecto al horizonte Ap.

BC Pardo amarillento oscuro (10YR4/4) con manchas pardo muy oscuro (10YR2/2); franco arenoso; bloques subangula-

48-60 res finos muy débiles; friable; no adherente y no pldstico; poros abundantes finos y muy finos; rafces comunes medias

cm y finas; limite claro y ondulado. Se observaron pocos macroporos debido a la actividad de los jobotos.

Abg Pardo muy oscuro (10YR2/2); franco arenoso; bloques angulares medios, moderados; friable; no adherente, no plésti-

68-81 co; poros abundantes medios, finos; rafces comunes, medias y finas; lfmite claro y ondulado. Se observaron algunos

cm macroporos de actividad de los jobotos, revestidos con una especie de entramado de rafces muertas y excrementos.

Aby Negro (10YR2/1); franco; bloques subangulares medios, moderados, friable; no adherente, no pléstico; poros abun-

81-130 dantes medios y finos; rafces comunes medias y finas; limite claro y ondulado. Se observaron el mismo tipo de forma-

cm ciones que las encontradas en el horizonte Ay, debido a la actividad de los jobotos, siendo éstas més abundantes.

2B

13-145 Pardo amarillento (10YR5/7); franco arenoso; bloques subangulares medios, moderados; friable; no adherente y lige-

cm ramente pldstico; poros abundantes medios y finos; raices escasas muy finas. No se observ6 actividad de jobotos.

Observ.  Los colores de los horizontes del suelo, se calificaron en himedo.

sy fooosie Do m SiNE LM O
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Cuadro 2. Andlisis fisicos y quimicos del peddn representativo del ensayo de combate del complejo de jobotos en el cultivo de
fresa, Fraijanes, Alajuela, 1988.

Horizonte Ap Ay B¢ Api Apn 2B
Prof. (cm) 0-21 21-48 48-60 60-81 81-130 130-140
pH H,0 5,80 5,70 6,00 5,90 6,00 5,50
KCl 4,70 5,30 5,60 5,70 5,80 5.50
NaF 11,20 11,30 11,20 11,30 11,20 11,20
Mat. Org. (%) 12,73 7,50 4,16 6,16 5,16 1,68
Cat. Camb. cmol(+)/L
Ca 4,04 1,89 1,20 1,06 0,82 1,00
Mg 1,19 0,70 0,48 0,54 0,52 0,63
K 0,19 0,11 0,16 0,13 0,16 0,50
Na 0,11 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09
CIC 46,59 40,99 43,46 48,83 45,70 40,54
Sat.Bases % 11,86 6,78 4,44 3,72 3,32 547
Fertilidad, cmol(+)/L S - —
Ca 3,63 1,33 0.90 0,97 0,66 0,81
Mg 0,80 0,48 0.31 0,40 0,32 0,48
K 0,18 0,13 0.13 0,14 0,14 0,30
Acidez 0,55 0,45 0.45 0,43 0,43 0,40
CICE 5,16 2,39 1.79 1,94 155 . 1,99
P, mg/L 16,20 1,70 1.20 1,30 120 77 1,50
el
Micronutrimentos, mg/L iﬁ
Cu 9,10 5,90 11,30 12,10 8,10 7,50
Zn 3,98 1,80 1,62 1,60 1,37 1,70
Mn 11,90 10,50 10,10 10,20 8,30 10,10
Granulometria, %
Arena 46,40 54,40 68,00 62,00 50,00 40,00
Limo 45,20 33,20 23,60 27,60 39,60 51,60
Arcilla 8,40 12,40 8,40 10,40 10,40 8,40
Nom. Textural F Fa Fa F FL

&

Fa *©

F= Franco; a=arenoso; L =Limoso

profundidad, ya que imenes de jobotos se
encontraron a difere profundidades, hasta 1,1
m de profundidad. Auemds, se debe indicar que
las caracteristicas de estos suelos y en general de
los suelos volcanicos, favorecen la actividad de
estas larvas, las cuales tienden a profundizar al
percibir medios adversos a su alrededor, como son
la presencia de insecticidas o disminucién de la
humedad del suelo, por lo que migran hacia las
capas internas del suelo, en busca de una condi-
cién de humedad m4s favorable.

Interacci6n plasticos-larvas de jobotos

En condiciones de campo, los tratamientos
que involucraron plastico transparente (solariza-
ci6n) previo a la siembra, mostraron tendencia a
ser més efectivos en el control de jobotos, compa-
rados con el uso del plastico negro (Cuadro 5).
Los valores de rendimiento total alcanzados con
estos tratamientos también fueron ligeramente
mayores que los de pldstico negro (Cuadro 5;
Figura 3).
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Cuadro 3. Anélisis qufmico-fisico del suelo antes y después del combate de jobotos en fresa, Fraijanes, Alajuela, 1988.

Arena Limo Arcilla

Epoca Prof. pH MO.Ac. In. Ca Mg K P Cu Zn Mn Fe

cem HyO KC % cmol(+)/L mg/L %
antes 020 60 48 147 09 34 07 017 19 7 31 84 401 6800 2325 875
después 020 58 47 145 1,1 40 07 021 19 15 45 740 673

Cuadro 4. Andlisis quimico de la diatomita (% del total), utilizada para el combate de larvas de jobotos en fresa, Fraijanes,

Alajuela, 1988.

Si0y AlOj3 Fey0O3

7190 10.26 1.83 1.66 0.01 0.40 0.02

FeO MnO MgO Ca0

NayO K>0 TiOy P705 Cu Zn

0.08 0.01 0.02 N.D. 0.1 0.10

Teoo 3 49 % |7
[ N N J
2 4 3 4
5 e® 5 o 5000 5 0°
00 [ N ]
4 2 2 6
5 6 7 3 o0
LN
6
1 1 1 °
7 7
[ N J [ ] 6 [N N ] 2 LN
1. P.transparente + chlorpyrifos
2. P.uansparente + diatomita
3. P.transparente + ethoprop.
4. P.negro + chlorpyrifos
5. P.negro sin ningiin aditivo FReTE
6. P transparente (Solarizacién) )
7. P transparente + fonofos

. Planta dafiada
l: Parcela con 20 plantas de fresa

Fig. 1. Distribucién espacial de plantas de fresa dafiadas
por el complejo de jobotos, 60 dfas después de la

siembra.

3.5
3 -
2.5+
2
3 .
140¢ )
- 2 -5 3
0.5 - Y =212 + 0,01X - 0,0001X + 110 X
2
R =62 R2=0,52
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[+] 10 20 30 40 50 8Q
Porcentajes de plantas infestadas
* Datos reales —— Datos esperados
Fig. 2. Efecto del nivel de infestacién del complejo de lar-

vas de jobotos (Phyllophaga spp., Anomala spp. y
Cyclocephala spp.), sobre los rendimientos de
fresa, Fraijanes, Alajuela, 1988.

El mayor rendimiento de fruta de primera
calidad se dio en el tratamiento de pldstico trans-
parente solo (Cuadro 5).

El plastico negro solo y combinado con
chlorpyrifos, present6 los mayores porcentajes de
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Cuadro 5. Efecto de diferentes coberturas y sus combinaciones con insecticidas y diatomita sobre el porcentaje de plantas de fresa
dafiadas por jobotos y los rendimientos de fruta de primera calidad y total (kg/ha), Fraijanes, Alajuela, 1988.

Tratamiento Plantas Rendimiento total Rendimiento de fruta de
infegtadas de fruta primera calidad (dic.-enero)
(%) (kg/ha) (kg/ha)
Pléstico negro 0 . 12333 mos -
Pl4stico negro + chlorpyrifos : 55 " 12333 10 663
Pl4stico transparente + ethoprop 30 12619 9589
Pl4stico transparente + chlorpyrifos 20 12 869 11 815
Pléstico transparente + fonofos 15 13222 12971
Plastico transparente 15 13107 14 281
Pl4stico transparente + diatomita 15 10 988 8 446

plantas dafiadas (Cuadro 5). También los datos de
rendimiento total obtenidos para ambos tratamien-
tos fueron iguales (Cuadro 5), con una ligera dife-
rencia a favor del pldstico negro solo, en cuanto a
rendimiento de primera calidad.

Interaccién insecticidas-larvas de jobotos

Los insecticidas en estudio, combinados
con la solarizacién previa a la siembra, mostra-
ron el siguiente orden, de mayor a menor efecti-
vidad, en el control de la plaga: solarizacién
combinada con fonofos > chlorpyrifos > etho-
prop (Cuadro 5). Estos resultados concuerdan
con estudios realizados bajo condiciones contro-
ladas, donde se aplicé los insecticidas fonofos y
chlorpyrifos directamente sobre las larvas de
Phyllophaga anxia, resultando una mortalidad
promedio de 58% y 16% a las 24 h y de 63% y
38% a las 48 h, respectivamente (Lim et al.,
1980).

El tratamiento que involucra al insecticida
ethoprop, present6 la mayor incidencia de plantas
dafiadas por jobotos debido a que posiblemente
fue el mis fuertemente inactivado en el suelo.
Estudios en este campo, se han llevado a cabo con
otros insecticidas los cuales han demostrado la
fuerte inactivacién que sufren ciertos productos
quimicos al entrar en contacto con el suelo (Lim
et al., 1980).

Interaccion solarizacion-diatomita-larvas
de jobotos

El efecto de la solarizacién, sobre el dafio
de jobotos en condiciones de invernadero,
mostré un 7,4% de plantas dafiadas, las cuales

recuperaron sus raices 2 semanas después del ata-
que, mientras que en el tratamiento testigo se pre-
sent6 un 100% de plantas muertas.

En las piletas donde se aplicé solariza-
cién, se observé un comportamiento de las lar-
vas poco usual, ya que éstas salieron a morirse
a la superficie. Este efecto se debi6 posible-
mente a los cambios drésticos de temperaturas
que ocurrieron en el suelo, que causaron estrés
a las larvas, de manera que se volvieron mds
susceptibles a ser atacadas por los enemigos
naturales que se encuentran en el suelo, o que
son portados en el tracto digestivo por las lar-
vas; este fenémeno se puede explicar por un
mecanismo en el cual los microorganismos
benéficos, tales como hongos y algunas bacte-
rias, sobreviven el proceso de solarizacién o
recolonizan el suelo rapidamente (Pullman e ¢
al., 1981).

El tratamiento de pldstico transparente
(solarizacién), combinado con diatomita en el
campo, resulté efectivo para el control de jobotos
(Cuadro 5), sin embargo, los datos totales de ren-
dimiento resultaron los mds bajos de todos los tra-
tamientos (Cuadro 5, Figura 4c).

Estudios de solarizacién realizados en Costa
Rica, revelan temperaturas méximas de 40-42°C
en los primeros 5 cm, y temperaturas promedio de
35,4°C, 29,6°C y 24,6°C, a 5, 10 y 15 cm de pro-
fundidad, respectivamente, al cubrir el suelo con
pléstico transparente, durante 4 semanas, en Cot
de Oreamuno, bajo condiciones de minima lumi-
nosidad (Mesén, 1987). ,

La solarizacién, combinada con la diatomi-
ta, fue eficaz en el control de las larvas de jobo-
tos (Cuadro 5); sin embargo, los valores de ren-
dimientos fueron los mis bajos de todos los
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tratamientos (Cuadro 5, Figura 4c), debido, pro-
bablemente, a la sobredosis de este material que
fue aplicada al suelo. En estas condiciones, las
caracteristicas abrasivas del material, ocasionaron
un desarrollo pobre del sistema radical. La dosis
alta de diatomita se escogié para observar los
efectos secundarios, ya que era la primera vez que
se probaba este material en un cultivo horticola,
como barrera mecénica para el control de plagas
de suelo (Figura 4).

Se considera que los ligeros incrementos en
los nutrimentos Ca, Mg y Fe ocurridos en el suelo
no se pueden atribuir a la fertilizacién del ensayo,
pues ésta se disefié para suplir los requerimentos
del cultivo y no para enriquecer el suelo.
Tampoco se le puede endosar a la diatomita, ya
que lo que ésta aport6 son principalmente éxidos
de Si, como se puede observar en el Cuadro 4, lo
cual hace de esta enmienda un resilificante del
suelo. Por lo tanto, cabe la posibilidad de que los
cambios se debieran también a la solarizaci6n.
Ha sido indicado por Chen y Katan (1980) que la
solarizacién provocé incrementos en NOj3-,
NHy4+, Ca, Mg y K, en el suelo tratado, los cuales
son atribuidos a un incremento en la materia orgé-
nica soluble en el caso de los 2 primeros, al incre-
mento en NO3- en el caso del Ca y el Mg. Sin
embargo, debe ser estudiado el efecto de la solari-
zacién sobre las propiedades quimicas y fisicas de
los suelos volcanicos y otros suelos del pais para
tener evidencias ciertas al respecto.

En este estudio los rendimientos de primera
calidad de fresa para los meses de diciembre y
enero, época de mayor cotizacién de la fresa para
exportacién ("ventana de exportacién”), resulta-
ron en ligeros incrementos de produccién en
aquellos tratamientos con solarizacién, compara-
dos con los de plastico negro, especialmente en
los tratamientos de solarizacién sola y su combi-
nacién con fonofos, los cuales a su vez resultaron
ser los mds efectivos para controlar los jobotos.
Estas ligeras diferencias de rendimientos de fruta
de primera calidad/ha, como se observa en el
Cuadro § y Figura 4a, representa un aumento con-
siderable en las ganancias, debido a la buena coti-
zacidn de las fresas durante ese periodo.

La reduccién en los costos de produccién
que se consigue al evitar el control quimico, haria
del tratamiento de solarizacién una buena alter-
nativa, debido a que tiene la misma eficacia en el
combate de los jobotos que cuando se usa insecti-
cida, y reduce el uso de plaguicidas, con la

consecuente ausencia de residuos de éstos en la
fruta y disminucién de la contaminacién ambiental.

RESUMEN

Se evalud el efecto de la solarizacién y su
combinacién con insecticidas y diatomita, sobre
el dafio ocasionado por el complejo de larvas de
jobotos en el cultivo de fresa, en un Andisol de la
zona del Volcén Pods, Provincia de Alajuela,
Costa Rica.

En los tratamientos con solarizacién y su
combinacién con el insecticida fonofos y con la
diatomita, se observé el menor porcentaje de
plantas dafiadas por estas larvas; no obstante, con
el tratamiento de solarizacién y su combinacién
con fonofos, se obtuvo los mayores rendimientos
de primera calidad de fresa.

Se consider? a la solarizacién un buen trata-
miento, por su eficacia en el combate de jobotos,
por presentar un incremento en la produccién y
por contribuir a la disminucién de la contamina-
cién ambiental.
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