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1. INTRODUCCION durante el tercer estadio larval cuando el nivel de daft.o
Estadios larvales de diversas especies dentro del genero causado a log cultivos alcanza su mayor intensidad,

escarabaeido Phy/lophaga, comunmente conocidos como ocasionado la perdida de lag plantas cuando el ataque co-
jobotos, fogotos, chobotes 0 gallina ciega, entre otros, son incide con una etapa temprana en el crecimiento del
plagas de importancia econ6mica en Mesoamerica y en vegetativo, 0 la disminuci6n del rendimiento en etapas mas
algunas areas del Norte y Sur America. Aunque el nombre avanzadas del cultivo. Cuando el ataque es severo, suele
de esta plaga suele ser relacionada con ataque a pastizales ocurrir en manchones, tipicamente dejando parches de suelo
y caft.a de azUcar tambien causa una importante disminuci6n desnudado en log cultivos.

en el rendimiento de otros cultivos como maiz, frijol, papa,
cafe, solanaceas, sorgo y en viveros de especies forestales Aunque log daftos causados por Phyllophaga son
donde log sintomas del ataque van desde clorosis, frecuentemente citados, frecuentemente se refiere
marchitamiento, acame y basta muerte de lag plantas. Su solamente al porcentaje de perdida 6 una evaluaci6n
patr6n de ataque, en parches, y su habitat subterraneo cualitativa de daft.o 0 importancia de la plaga (Cuadro 1).
dificulta su control debido a que a menudo su presencia se Por 10 tanto, es dificil estimar el valor de lag perdidas. A
detecta cuando el dafto causado es irreparable. La continuaci6n, basandose en ciertas asumpciones, se calcula
aplicaci6n preventiva de insecticidas al suelo no es efectiva una estimaci6n del valor del daft.o sufrido en maiz y cafta
en muchos sistemas de cultivo, adem as de representar un de azucar para ejemplificar la magnitud de lag perdidas
significativo aumento en log costos de producci6n y de log debido a esta plaga en log cultivos atacados con mayor
riesgos de contaminaci6n del medioambiente. La escasez frecuencia en Costa Rica.

de opciones satisfactorias para su manejo ha provocado
mucha interes en nuevos enfoques como el control Asumiendo un porcentaje de perdidas en maiz del? .5%
biol6gico durante log ultimos aft.os, especialmente en uso debido a plagas del suelo (probablemente subestimado) y
de log entomopat6genos. que larvas de Phy/lophaga sean responsables del 50% de

este, la perdida monetaria anual de rendimiento perdido
A continuaci6n se presenta una breve analisis de la seria de ~54.3 millones. Badilla (1994) reporta ataque de

situaci6n de esta plaga en Costa Rica, con nuevos datos Phy/lophaga en un 15% del area total sembrada de caft.a
econ6micos sobre perdidas. Ademas se presenta un en ese afto (alrededor de 6580 ha). Asumiendo un
resumen de log avances en el program a de desarrollo de conservador 10% de perdidas en el rendimiento debido al
agentes microbianos que se ejecuta en el CA TIE, Turrialba. ataque de Phy/lophaga para 1995, la perdida econ6mica

global se calcula como ~200.9 millones (datos de
2. DANO Y PERDIDAS producci6n para 1995 publicados en FAOSTAT (1996) Y

. . valores monetarios mundiales de la producci6n publicados
Las larvas de Phy/lophaga se allmentan de falces a 10 en el Wall Street Journal Interactive (1996».

largo de log tres estadios de su desarrollo sin embargo, es
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Cuadro I. Resumen de algunos datos de perdidas y ocorrencia de daftos de Phy//ophaga en Costa Rica y America Central.

Especie Cultivo Perdidas/estatus de plaga CitaPhy/lophaga spp. mafz intennedia-mayor - - i
Phy/lophaga spp. plaga principal; basta eIIOO% 2

Phy/lophaga spp. frijol menor-mayor I

Phy/lophaga spp. plaga principal; hasta eIIOO% 2

Phy/lophaga spp. incremento de 20% en los costas de producci6n 2
Phy/lophaga spp. broccoli 2

Phy/lophaga spp. sorgo 2
Phy/lophaga spp. arroz 2

Phy/lophaga spp. cafta 2
P. e/enans 6,600 ha atacados 3

Phy/lophaga spp. legumbres menor-mayor I

Phy/lophaga spp. pastizales importancia intennedia I

Phy/lophaga spp. 2
Phy/lophaga spp. no especificado una de ]as p]agas mas importantes 2

Phy/lophaga spp. fresa 2

Phy/lophaga spp. mayor I
Phy/lophaga ,spp. zanahoria 2

Phy/lophaga spp. cafe menor a mayor I

Phy/lophaga spp. 2
Phy/lophaga spp. almacigo de cafe 7-]3% de plantas 2

Phy/lophaga spp. papa intennedia-mayor ]

Phy/lophaga spp. hasta 100% 2
P. menetriesi 25-100% de la producci6n 4

P.obso/eta 25-100%delaproducci6n 4

Phy/lophaga spp. repollo intermedia I

Phy/lophaga spp. 2
Phy/lophaga spp. tomate 2

Phy/lophaga spp. asparrago 2
Phy/lophaga spp. viveros forestales 2

Phy/lophaga spp. tabaco 2

Phy/lophaga spp. arveja 2
Phy/lophaga spp. remolacha 2

Phy/lophaga spp. lechuga 2
Phy/lophaga spp. rabano 2

Phy/lophaga spp. manzano 2

Phy/lophaga spp. aloe vera 2

Phy/lophaga spp. cipres 2

I = Larios y Shannon, 1989.
2 = Le6n, 1996.
3 = Badilla, 1996.
4 = Hilje, 1994.

3. ESPECIES Y DISTRIBUCION zonas con aproximadamente 1800 msnm. Poblaciones
significativasde esta especie se encuentran en las tierrasLas cuatro especies de Phy//ophaga de mayor altas de Cartago (Tierra Blanca) causando dafio en diversos

importancia econ~mica en Costa ~ca tambi~n ~cu~en cultivos, especialmente en papa. P. vicina se encuentra,
en otros paises dellstrno centroamencano, su dlstrlbucl6n con mayor frecuencia, a 10 largo de la zona del Pacifico,
siendo determinada principalmente por la precipitaci6n y siendo reportado en Liberia en la provincia de Guanacaste,
la elevaci6n sobre el nivel del mar (King, 1984). En Costa Buenos Aires en la provincia de Puntarenas, pero no en
Rica, P. obso/eta se encuentra en zonas altas, por 10 gen- Ingenio 'EI Palmar" cerca la ciudad de Puntarenas. Tambien
eral arriba de 10s 1200 msnm y en mayor abundancia, en seban reportado capturas de adultos de esta especie en el
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valle central (San Jose) (King, 1984). P. elenans tiene una huevos durante su vida, aunque en el campo el numero es

distribuci6n mas localizada hacia el pacifico seco probablemente mucho menor (Shannon, datos no

(Guanacaste y el norte de la provincia de Puntarenas), publicados). Los adultos de Phyllophaga pueden

siendo estas zonas, el limite sureno de la distribuci6n alimentarse del follaje de un fango amplio de especies pero,

geografica de esta especie. Utilizando trampas de luz del en la practica dependen mas de ciertas especies comunes,

tipo "Luis Queiros" descrita par Silveira (1972), se han tipicas de sus zonas ecol6gicas (Cuadro 2).

logrado capturar hasta 27000 adultos/trampa de esta especie Despues de 8 a 15 dias, los huevos eclosionan y las

dentro de plantaciones de cafia de azucar en Guanacaste larvas empiezan a alimentarse de falces vivas en el suelo;

(Badilla, 1994). P. menetriesi esta distribuida en zonas son canibalistas durante todos sus tres estadios larvales.

con.altitudes entre los 500 y 1800 m, sien~o mas.abundante Ha sido sugerido que las larvas tambien pueden alimentarse

hacia el sur de la zona central de Costa RIca (Kmg, 1984). de material organica muerta (King, 1984), sin embargo,

Esta es una de las especies mas importantes par 10 menos en el caso de P. menetriesi, la mortalidad de

econ6micamente en Costa Rica, atacando maiz, cafe, cafia larvas del primer estadio es muy alta si no tienen falces

de azUcar, sorgo y pastas. vivas como alimento, y la tasa de desarrollo de los estadios

4 CICLOS DE VIDA posteriores es fuertemente reducida (Shannon, datos no. publicados). Despues del periodo de alimentaci6n y

Uno de los factores que mas ha impedido la crecimiento, en especies con cicIo de un afio las larvas del

investigaci6n sabre estas plagas ha sido su largo cicIo de tercer estadio se profundizan en el perfil del suelo, forman

vida; en Costa Rica requieren uno y, a veces, dos afios para una celda de suelo donde empupan y mudan a adulto.

completar su cicIo. En todas las especies citadas arriba, la Permanecen en la celda hasta el inicio de las pr6ximas

emergencia y vuelo de los adultos es estimulado par la caida lluvias. En especies con cicIo de dos afios, las larvas forman

de las primeras lluvias fuertes al inicio de la estaci6n la celda durante el segundo estadio, pasan la epoca seca
lluviosa (Febrero - Junio, dependiendo de la zona). Estos alIi, y vuelven a subir a la zona de falces cuando se inician

se alimentan, copulan y la hembras ovipositan en el suelo las lluvias otra vez. Pr6ximamente, mudan al tercer estadio
par un periodo de 2 - 3 semanas y luego mueren. para continuar su alimentaci6n y desarrollo, y vuelven a

Observaciones hechas en ellaboratorio muestran que una formar la celda para empupar durante la epoca seca de su

hembra de P. menetriesi puede ovipositar hasta unos 140 segundo ana.

Cuadro 2. Algunas especies usadas comlinmente como alimento por adultos Phyllophaga spp. en Costa Rica.

Nombre Com6n Nombre Cientffico Especie

Por6 Erythrina spp. P. menetriesi

Malinche Caesalpinia pulcherrima P. elenans

Guacimo Guazuma ulmifolia P. elenons, P. vicino

Jocote Spondias purpurea P. elenons

Anona, Guanabana Anona spp. P. elenans

En general el cicIo de vida es completado en un ano en A partir de 1992 se inici6 en el Centro Agron6mico

especies de tierras altas como P. menetriesi y P. obsoleta, Tropical de Investigaci6n y Ensenanza (CA TIE) un

sin embargo en especies como P. vicino y P. elenans el cicIo prograrna de investigaci6n para buscar y desarrollar cepas

biol?gico puede s~r de un~ 0 d~s afios. L~s razones. que de hongos entomopat6genos, activos contra Phyllophaga

gobleman la duracI6n del cIcIo aun no son bIen entendidas. spp. Se decidi6 a priori a favor de los hongos

entomopat6genos con base en los antecedentes de exito
5. A V ANCES EN CONTROL MICROBIANO en otros paises, la facilidad con que se pueden producirlos

El I fr d " d t peratura, alta humedad usando tecnologias sencillas y porque en Costa Rica yasue 00 ece con ICIones e em "'" .
.6 t I I It . oleta ue deben ser existe expenencia y capacidad para producir macula a

y protecci n con ra a uz u raVI q . . .. ..

c bl I .6 d tes .crobI ' ales con nivel semi-comerclal en la DireccI6n de InvestigacI6n y
lavora es para a aCCI n e agen mi ,

capacidad para enfermar y malar las larvas de escarabaeidos. E~te~si6n de la Cafia de Azucar (DIECA). El desafio
L h ..1 t h .. . I . B . bassl .ana prIncIpal del program a ha resultado seT 10 de encontrar

os ongos "'Ie ar Izlum amsop lae y eauverla . . . . .
(Rath, 1992; Zimmerman, 1992) ademas de las bacterias cepas de suficiente viruiencia para UtIIIzar contra un
S . h.l (J k t I 1992) Y BacI . llus grupos de plagas sumamente con un alto grado de

erratla entomop I a ac son ea., . .

popilliae (Klein 1992), han mostrado teneT potencial como resistencia a estos hongos.

agentes para usa inundativo en el control de estas plagas.
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Durante las primeras etapas se probaron 18 cepas de

cada uno de los bongos Beauveria spp. y Metarhizium Se realizaron bioensayos tipo prueba maxima para los
anisop/.iae contra larvas de segundo y tercer estadio de las aislamientos de Beauveria de la colecci6n que permanecian
especies P. menetriesi y P. vicina y de tercer estadio de P. sin evaluar, Para hacer mas rapido el proceso, se usaron
obso/.eta. Las cepas evaluadas incluyeron algunas que ya mezclas de partes iguales por peso de bongo sobre arroz
se desarrollan comercialmente para control de en "pruebas de grupos" de 10 aislamientos/grupo para P.
escarabaeidos en Nueva Zelandia y Australia, y otros que menetriesi segundo estadio y de 5 aislamientos/grupo para
ban resultado altamente virulentas en pruebas el tercer estadio. Los aislamientos en los grupos que dieron
experimentales en otros paises. Se utiliz6 una metodologia alta mortalidad despues de 15 dias fueron evaluados luego
de "prueba maxima" en la cual se aplicaron las dosis mas individualmente. Esto permiti6 identificar dos aislamientos
altas posibles a grupos de 12 larvas para identificar (PO059 y PO084) altamente virulentos contra segundo y
rapidamente alas cepas de baja 0 ninguna virulencia y tercer estadio de P. menetriesi, En pruebas similares con
eliminarlas de futuras evaluaciones. Esto se logro agitando P. e/.enans y P. obso/.eta no se encontr6 material de alta
las larvas en conidios (esporas vegetativas) de las cepas virulencia. Pruebas posteriores de cepas monosp6ricas de
cultivadas sobre PDA en platos Petri, de manera que las la cepa PO084 (preferido sobre la PO059 por su mayor
larvas estuvieron completamente cubiertos de conidios. capacidad de esporulaci6n) mostraron un amplio fango de
Aun bajo estas condiciones, los tratamientos con Beauveria virulencia contra el segundo y tercer estadio de P.
no causaron mortalidad mientras que Metarhizium logr6 menetriesi, incluyendo algunas con significativamente
matar, aunque en un bajo porcentaje. mayor virulencia.

Estos resultados fueron las primeras evidencias que se E b d . I . . d 8
.' .. n prue as e Vlru encla con concentraclones e 10

obtuvleron que poslblemente cepas con alta vlrulencla con- , . . . ..
tr Phy/./. h t fu I t . comdlos/ml en suspensl6n acuosa, apllcadas por Inmersl6n

a op aga son poco comunes, y es 0 e e mo IVO .. .
.. . de las larvas durante un mmuto el alslamlento PO084

para postenormente reallzar un program a de busqueda para
6 bl ". I ' I . I d. mostr ser nota emente maS Vlru ento que e alS a 0 ARE-

substanclalmente aumentar el numero de cepas para futuras I d .1 h .. L . I d ARE 2 TEP 4 CP 2b I .

d . 1 . I ' e 'YJetar IZlum, os alS a os - - Y R -prue as, Para ograr esto rapl amente, se UUIZO e metodo ,. ," , . '

d . t b d Z. (1986) .t . I tamblen selecclonados en afios antenores fueron mfenores
e msec 0 ce 0 e Immerman que perml e alS ar ARE I bh 6 d. d I I .1. d a - en estas prue as.
ongos entomopat genos lrectamente e sue 0 uu lzan 0

larvas de, en este caso, Galleria me/.onella y Metamasius ,
h . t D t bt . 203 La busqueda reenfocado para nuevas cepas tuvo tres
emlp erus. e es a manera se 0 UVleron nuevos . . . . .
' I . t d M h .. 96 d B . componentes. En vanos SIUOS con mfestaclones de

alS amlen os e etar IZlum y e eauverla Phy/./. h P" Z I d6 I In ' CATSA. op aga spp. en crez e e n, en e gemo ,

provementes de muestras de suelo colectadas en las F.I d lfi I I . l EI P I .Pu I. ' I a e la, y en e ngemo a mar, ntarenas" con a
dlferentes zonas de Costa Rica durante la epoca seca de I b .6 d DIECA h. .1.

d1993. co a oraCI n e se IZO un muestreo UUlzan 0
arado para remover el suelo. No se encontraron larvas con

De acuerdo con los resultados de las primeras pruebas infecci6n aparente de bongos en el campo, sin embargo
que Beauveria no tuvo tanta potencial como Metarhizium, algunas larvas Ilevadas al lab oratorio para cria
durante la pr6xima etapa se dio prioridad a los aislamientos posteriormente desarrollaron infecciones.
de Metarhizium. De nyevo se uso una prueba maxima para Excepcionalmente, muchas larvas de P. obso/.eta sacados
rapidamente evaluar estas nuevas cepas, con la unica de un campo horticola en Tierra Blanca, Cartago, tuvieron
diferencia que en lugar de aplicar el bongo como cultivo 0 desarrollaron infecciones de M. anisop/.iae. Se estima
en platos PetTis, se produjo el inoculo en arroz y se aplico que un 30% de la poblaci6n de este sitio mostraba infecci6n
por agitaci6n de las larvas en un envase con inoculo sobre por el bongo. EI segundo componente rue la incubaci6n
arroz como agente inerte. Alrededor de 160 cepas de de larvas de P. menetriesi criadas en el laboratorio en
Metarhizium de esta colecci6n, incluyendo varias cepas muestras de suelo colectados en de 20 sitios con un historial
ex6ticas fueron probadas contra larvas de segundo y tercer de infestaci6n por esta plaga: larvas criadas en muestras de
estadio de P. menetriesi y P. vicina y tercer estadio de P. Zarcero, EI Rodeo, Puntarenas y Tierra Blanca murieron
obso/.eta. Otra vez se observo que la gran mayoria de las infectadas con Metarhizium. Para complementar esta
cepas fueron debilmente virulentos 0 avirulentos, Despues actividad, utilizando un medio de cultivo selectivo (Milner
de 28 dias de la aplicaci6n s610 cuatro aislamientos causaron & Lutton, 1976) se logr6 aislar 15 nuevas cepas mas de
mas de un 50% de mortalidad en dos 0 mas especies: ARE- Metarhizium directamente de estos suelos. Una selecci6n
I, RCP-2, TEP-4 Y ARE-2 (Shannon & Hidalgo, 1994). de estos nuevos aislados fueron evaluados usando "pruebas

P t . t . t d I I d de grupos" del tipo descrito anteriormente, Se logro
os enormen e, en VIS a e os resu ta os poco .

t d I d h t I fi h d ' fi I selecclonar algunascepas prometedoras con mayor
prome e ores ogra os as a a ec a, se mo I ICO a . .tr t ' d b. d d ) I I I vlrulencla contra p, obso/.eta y P. e/.enans que se evaluaran
es a egla e usque a e cepas para a vo ver a eva uar a d II d fu. . . mas eta a amente en turos ensayos.
coleccl6n de cepas de Beauverla, y b) enfocar la busqueda
de nuevas ce as mas directamente a larvas de P llo ha a.
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Futuras investigaciones evaluaran el comportamiento Klein, M.G., 1992. Use of Bacillus popilliae injapanese beetle control.
d I . I . t ARE-l Y una cepa monosp6rica del pp.179-189 I,,: Jackson, T.A. & Glare, T.R. (eds), Use of

e os alS amlen os . . pathogens in scarab pest management. Andover, U.K., Intercept..

0084 en una prueba de campo contra P. menetrlesl en calla

de azucar, y investigaci6n en varias especies para evaluar Le6n, R., 1996. Infonne de Costa Rica. In: Shannon, P. J. & Carballo,

la potencial de cepas nativas de la bacteria Bacillus popilliae M. (eds), 1996. Biologla y c?ntrol de Phyllo?haga ~pp. CA TIE!
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conocida como enfermedad lechosa en las larvas.
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