EL GENERGQO Phyllophaga (Coleoptera: Scarabaeidae) EN
COSTA RICA Y AVANCES EN EL DESARROLLO DE
AGENTES MICROBIANOS PARA SU CONTROL

Philip J. Shannon

1. INTRODUCCION

Estadios larvales de diversas especies dentro del género
escarabaeido Phyllophaga, comiinmente conocidos como
jobotos, fogotos, chobotes o gallina ciega, entre otros, son
plagas de importancia econémica en Mesoamérica y en
algunas éareas del Norte y Sur América. Aunque ¢l nombre
de esta plaga suele ser relacionada con ataque a pastizales
y cafia de aziicar también causa una importante disminucién
en el rendimiento de otros cultivos como maiz, frijol, papa,
café, solanaceas, sorgo y en viveros de especies forestales
donde los sintomas del ataque van desde clorosis,
marchitamiento, acame y hasta muerte de las plantas. Su
patrén de ataque, en parches, y su hébitat subterraneo
dificulta su control debido a que a menudo su presencia se
detecta cuando el dafio causado es irreparable. La
aplicacion preventiva de insecticidas al suelo no es efectiva
en muchos sistemas de cultivo, ademas de representar un
significativo aumento en los costos de produccién y de los
riesgos de contaminacién del medioambiente. La escasez
de opciones satisfactorias para su manejo ha provocado
mucha interés en nuevos enfoques como ¢l control
biologico durante los ultimos afios, especialmente en uso
de los entomopat6genos.

A continuacién se presenta una breve andlisis de la
situacion de esta plaga en Costa Rica, con nuevos datos
econdmicos sobre pérdidas. Ademas se presenta un
resumen de los avances en el programa de desarrollo de
agentes microbianos que se ejecuta en el CATIE, Turrialba.

2. DANO Y PERDIDAS

Las larvas de Phyllophaga se alimentan de raices a lo
largo de los tres estadios de su desarrollo sin embargo, es
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durante el tercer estadio larval cuando el nivel de dafio
causado a los cultivos alcanza su mayor intensidad,
ocasionado la pérdida de las plantas cuando el ataque co-
incide con una etapa temprana en el crecimiento del
vegetativo, o la disminucién del rendimiento en etapas mas
avanzadas del cultivo. Cuando el ataque es severo, suele
ocurrir en manchones, tipicamente dejando parches de suelo
desnudado en los cultivos.

Aunque los dafios causados por Phyllophaga son
frecuentemente citados, frecuentemente se refiere
solamente al porcentaje de pérdida 6 una evaluacién
cualitativa de dafio o importancia de la plaga (Cuadro 1).
Por lo tanto, es dificil estimar el valor de las pérdidas. A
continuacion, basandose en ciertas asumpciones, se calcula
una estimacién del valor del dafio sufrido en maiz y cafia
de azucar para ejemplificar la magnitud de las pérdidas
debido a esta plaga en los cultivos atacados con mayor
frecuencia en Costa Rica.

Asumiendo un porcentaje de pérdidas en maiz del 7.5%
debido a plagas del suelo (probablemente subestimado) y
que larvas de Phyllophaga sean responsables del 50% de
este, la pérdida monetaria anual de rendimiento perdido
seria de ¢54.3 millones. Badilla (1994) reporta ataque de
Phyllophaga en un 15% del 4rea total sembrada de cafia
en ese afio (alrededor de 6580 ha). Asumiendo un
conservador 10% de pérdidas en el rendimiento debido al
ataque de Phyllophaga para 1995, la pérdida econémica
global se calcula como ¢200.9 millones (datos de
produccion para 1995 publicados en FAOSTAT (1996) y
valores monetarios mundiales de la produccién publicados
en el Wall Street Journal Interactive (1996)).
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Cuadro 1. Resumen de algunos datos de pérdidas y ocurrencia de dafios de Phyllophaga en Costa Rica y América Central.

Especie Cultivo Pérdidas/estatus de plaga Cita
Phyllophaga spp. maiz intermedia-mayor 1
Phyllophaga spp. plaga principal; hasta el 100%

Phyllophaga spp. frijol menor-mayor

Phyliophaga spp. plaga principal; hasta el 100%

Phyllophaga spp. incremento de 20% en los costos de produccion
Phyllophaga spp. broccoli

Phyllophaga spp. sorgo

Phyllophaga spp. arroz

Phyllophaga spp. cafia

P. elenans 6,600 ha atacados

Phyllophaga spp. legumbres menor-mayor

Phyllophaga spp. pastizales importancia intermedia

Phyllophaga spp.

Phyllophaga spp. no especificado una de las plagas mas importantes

Phyllophaga spp. fresa

Phyllophaga spp. mayor

Phyllophaga spp. zanahoria

Phyllophaga spp. café menor a mayor

Phyllophaga spp.

Phyllophaga spp.
Phyllophaga spp.
Phyllophaga spp.

P. menetriesi

almécigo de café
papa

7-13% de plantas
intermedia-mayor

hasta 100%

25-100% de la produccién
25-100% de 1a produccién
intermedia
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P. obsoleta
Phyllophaga spp. repollo
Phyllophaga spp.
Phyllophaga spp. tomate
Phyllophaga spp. asparrago
Phyllophaga spp. viveros forestales
Phyllophaga spp. tabaco
Phyllophaga spp. arveja
Phyllophaga spp. remolacha
Phyllophaga spp. lechuga
Phyllophaga spp. rabano
Phyllophaga spp. manzano
Phyllophaga spp. aloe vera
Phyllophaga spp. ciprés

1 =Larios y Shannon, 1989.

2 =Lebn, 1996.

3 = Badilla, 1996.

4 = Hilje, 1994.

3. ESPECIES Y DISTRIBUCION

Las cuatro especies de Phyllophaga de mayor
importancia econdmica en Costa Rica también ocurren
en otros paises del istmo centroamericano, su distribucién
siendo determinada principalmente por la precipitacion y
la elevacion sobre el nivel del mar (King, 1984). En Costa
Rica, P. obsoleta se encuentra en zonas altas, por lo gen-
eral arriba de los 1200 msnm y en mayor abundancia, en

zonas con aproximadamente 1800 msnm. Poblaciones
significativas de esta especie se encuentran en las tierras
altas de Cartago (Tierra Blanca) causando dafio en diversos
cultivos, especialmente en papa. P. vicina se encuentra,
con mayor frecuencia, a lo largo de la zona del Pacifico,
siendo reportado en Liberia en la provincia de Guanacaste,
Buenos Aires en la provincia de Puntarenas, pero no en
Ingenio 'El Palmar" cerca la ciudad de Puntarenas. También
se han reportado capturas de adultos de esta especie en el
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valle central (San José) (King, 1984). P. elenans tiene una
distribucion mas localizada hacia el pacifico seco
(Guanacaste y el norte de la provincia de Puntarenas),
siendo estas zonas, el limite surefio de la distribucién
geografica de esta especie. Utilizando trampas de luz del
tipo "Luis Queiros" descrita por Silveira (1972), se han
logrado capturar hasta 27000 adultos/trampa de esta especie
dentro de plantaciones de cafia de azucar en Guanacaste
(Badilla, 1994). P. menetriesi esta distribuida en zonas
con altitudes entre los 500 y 1800 m, siendo mas abundante
hacia el sur de la zona central de Costa Rica (King, 1984).
Esta es una de las especies més importantes
econdémicamente en Costa Rica, atacando maiz, café, cafla
de azicar, sorgo y pastos.

4. CICLOS DE VIDA

Uno de los factores que mas ha impedido la
investigacion sobre estas plagas ha sido su largo ciclo de
vida; en Costa Rica requieren uno y, a veces, dos afios para
completar su ciclo. En todas las especies citadas arriba, la
emergencia y vuelo de los adultos es estimulado por la caida
de las primeras lluvias fuertes al inicio de la estacién
lluviosa (Febrero - Junio, dependiendo de la zona). Estos
se alimentan, copulan y la hembras ovipositan en el suelo
por un periodo de 2 - 3 semanas y luego mueren.
Observaciones hechas en el laboratorio muestran que una
hembra de P. menetriesi puede ovipositar hasta unos 140

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

huevos durante su vida, aunque en el campo el nimero es
probablemente mucho menor (Shannon, datos no
publicados). Los adultos de Phyllophaga pueden
alimentarse del follaje de un rango amplio de especies pero,
en la practica dependen mas de ciertas especies comunes,
tipicas de sus zonas ecolégicas (Cuadro 2).

Después de 8 a 15 dias, los huevos eclosionan y las
larvas empiezan a alimentarse de raices vivas en el suelo;
son canibalistas durante todos sus tres estadios larvales.
Ha sido sugerido que las larvas también pueden alimentarse
de material orgdnica muerta (King, 1984), sin embargo,
por lo menos en el caso de P. menetriesi, la mortalidad de
larvas del primer estadio es muy alta si no tienen raices
vivas como alimento, y la tasa de desarrollo de los estadios
posteriores es fuertemente reducida (Shannon, datos no
publicados). Después del periodo de alimentacién y
crecimiento, en especies con ciclo de un affo las larvas del
tercer estadio se profundizan en el perfil del suelo, forman
una celda de suelo donde empupan y mudan a adulto.
Permanecen en la celda hasta el inicio de las préximas
lluvias. En especies con ciclo de dos afios, las larvas forman
la celda durante el segundo estadio, pasan la época seca
alli, y vuelven a subir a la zona de raices cuando se inician
las lluvias otra vez. Préximamente, mudan al tercer estadio
para continuar su alimentacién y desarrollo, y vuelven a
formar la celda para empupar durante la época seca de su
segundo afio.

Nombre Comiin

Nombre Cientifico

Especie

Por6 Erythrina spp. P. menetriesi
Malinche Caesalpinia pulcherrima P. elenans

Guéacimo Guazuma ulmifolia P. elenans, P. vicina
Jocote Spondias purpurea P. elenans

Anona, Guandbana Anona spp. P. elenans

En general el ciclo de vida es completado en un afio en
especies de tierras altas como P. menetriesi y P. obsoleta,
sin embargo en especies como P. vicina'y P. elenans el ciclo
biolégico puede ser de uno o dos afios. Las razones que
gobiernan la duracion del ciclo atin no son bien entendidas.

S. AVANCES EN CONTROL MICROBIANO

El suelo ofrece condiciones de temperatura, alta humedad
y proteccién contra la luz ultravioleta que deben ser
favorables para la accién de agentes microbiales con
capacidad para enfermar y matar las larvas de escarabaeidos.
Los hongos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana
(Rath, 1992; Zimmerman, 1992) ademas de las bacterias
Serratia entomophila (Jackson et al., 1992) y Bacillus
popilliae (Klein 1992), han mostrado tener potencial como
agentes para uso inundativo en el control de estas plagas.

A partir de 1992 se inicié en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) un
programa de investigacién para buscar y desarrollar cepas
de hongos entomopatdgenos, activos contra Phyllophaga
spp. Se decidié a priori a favor de los hongos
entomopatégenos con base en los antecedentes de éxito
en otros paises, la facilidad con que se pueden producirlos
usando tecnologias sencillas y porque en Costa Rica ya
existe experiencia y capacidad para producir inoculo a
nivel semi-comercial en la Direcci6n de Investigacion y
Extensién de la Cafia de Azicar (DIECA). El desafio
principal del programa ha resultado ser lo de encontrar
cepas de suficiente virulencia para utilizar contra un
grupos de plagas sumamente con un alto grado de
resistencia a estos hongos.
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Durante las primeras etapas se probaron 18 cepas de
cada uno de los hongos Beauveria spp. y Metarhizium
anisopliae contra larvas de segundo y tercer estadio de las
especies P. menetriesi'y P. vicina'y de tercer estadio de P.
obsoleta. Las cepas evaluadas incluyeron algunas que ya
se desarrollan comercialmente para control de
escarabaeidos en Nueva Zelandia y Australia, y otros que
han resultado altamente virulentas en pruebas
experimentales en otros paises. Se utilizé una metodologia
de "prueba maxima" en la cual se aplicaron las dosis mas
altas posibles a grupos de 12 larvas para identificar
rapidamente a las cepas de baja o ninguna virulencia y
eliminarlas de futuras evaluaciones. Esto se logro agitando
las larvas en conidios (esporas vegetativas) de las cepas
cultivadas sobre PDA en platos Petri, de manera que las
larvas estuvieron completamente cubiertos de conidios.
Aun bajo estas condiciones, los tratamientos con Beauveria
no causaron mortalidad mientras que Metarhizium logré
matar, aunque en un bajo porcentaje.

Estos resultados fueron las primeras evidencias que se
obtuvieron que posiblemente cepas con alta virulencia con-
tra Phyllophaga son poco comunes, y esto fue el motivo
para posteriormente realizar un programa de biisqueda para
substancialmente aumentar el numero de cepas para futuras
pruebas. Para lograr esto rapidamente, se utilizo el método
de insecto cebo de Zimmerman (1986) que permite aislar
hongos entomopat6genos directamente del suelo utilizando
larvas de, en este caso, Galleria melonella y Metamasius
hemipterus. De esta manera se obtuvieron 203 nuevos
aislamientos de Metarhizium y 96 de Beauveria
provenientes de muestras de suelo colectadas en las
diferentes zonas de Costa Rica durante la época seca de
1993.

De acuerdo con los resultados de las primeras pruebas
que Beauveria no tuvo tanta potencial como Metarhizium,
durante la proxima etapa se dio prioridad a los aislamientos
de Metarhizium. De nyevo se uso una prueba maxima para
rapidamente evaluar estas nuevas cepas, con la unica
diferencia que en lugar de aplicar el hongo como cultivo
en platos Petris, se produjo el inoculo en arroz y se aplico
por agitacién de las larvas en un envase con inoculo sobre
arroz como agente inerte. Alrededor de 160 cepas de
Metarhizium de esta coleccion, incluyendo varias cepas
exéticas fueron probadas contra larvas de segundo y tercer
estadio de P. menetriesi y P. vicina y tercer estadio de P.
obsoleta. Otra vez se observo que la gran mayoria de las
cepas fueron débilmente virulentos o avirulentos. Después
de 28 dias de la aplicacion sé6lo cuatro aislamientos causaron
mas de un 50% de mortalidad en dos o mas especies: ARE-
1, RCP-2, TEP-4 y ARE-2 (Shannon & Hidalgo, 1994).

Posteriormente, en vista de los resultados poco
prometedores logrados hasta la fecha, se modifico la
estrategia de blisqueda de cepas para a) volver a evaluar la
coleccién de cepas de Beauveria, y b) enfocar la busqueda
de nuevas cepas mas directamente a larvas de Phyllophaga.

Se realizaron bioensayos tipo prueba méxima para los
aislamientos de Beauveria de la coleccién que permanecian
sin evaluar. Para hacer mas rapido el proceso, se usaron
mezclas de partes iguales por peso de hongo sobre arroz
en "pruebas de grupos” de 10 aislamientos/grupo para P.
menetriesi segundo estadio y de 5 aislamientos/grupo para
el tercer estadio. Los aislamientos en los grupos que dieron
alta mortalidad después de 15 dias fueron evaluados luego
individualmente. Esto permitié identificar dos aislamientos
(P0059 y P0084) altamente virulentos contra segundo y
tercer estadio de P. menetriesi. En pruebas similares con
P. elenans y P. obsoleta no se encontré material de alta
virulencia. Pruebas posteriores de cepas monospoéricas de
la cepa P0084 (preferido sobre la PO059 por su mayor
capacidad de esporulacién) mostraron un amplio rango de
virulencia contra el segundo y tercer estadio de P.
menetriesi, incluyendo algunas con significativamente
mayor virulencia.

En pruebas de virulencia con concentraciones de 10°
conidios/m! en suspensién acuosa, aplicadas por inmersion
de las larvas durante un minuto, el aislamiento P0084
mostré ser notablemente mas virulento que el aislado ARE-
1 de Metarhizium. Los aislados ARE-2, TEP-4, y RCP-2,
también seleccionados en afios anteriores fueron inferiores
a ARE-1 en estas pruebas.

La busqueda reenfocado para nuevas cepas tuvo tres
componentes. En varios sitios con infestaciones de
Phyllophaga spp. en Pérez Zeledon, en el Ingenio CATSA,
Filadelfia, y en el Ingenio 'El Palmar', Puntarenas,. con la
colaboracién de DIECA se hizo un muestreo utilizando
arado para remover el suelo. No se encontraron larvas con
infeccién aparente de hongos en el campo, sin embargo
algunas larvas llevadas al laboratorio para cria
posteriormente desarrollaron infecciones.
Excepcionalmente, muchas larvas de P. obsoleta sacados
de un campo horticola en Tierra Blanca, Cartago, tuvieron
o desarrollaron infecciones de M. anisopliae. Se estima
que un 30% de la poblacion de este sitio mostraba infeccion
por el hongo. El segundo componente fue la incubacion
de larvas de P. menetriesi criadas en el laboratorio en
muestras de suelo colectados en de 20 sitios con un historial
de infestacion por esta plaga: larvas criadas en muestras de
Zarcero, El Rodeo, Puntarenas y Tierra Blanca murieron
infectadas con Metarhizium. Para complementar esta
actividad, utilizando un medio de cultivo selectivo (Milner
& Lutton, 1976) se logr6 aislar 15 nuevas cepas mas de
Metarhizium directamente de estos suelos. Una seleccion
de estos nuevos aislados fueron evaluados usando "pruebas
de grupos" del tipo descrito anteriormente. Se logro
seleccionar algunas cepas prometedoras con mayor
virulencia contra P. obsoleta’y P. elenans que se evaluaran
mas detalladamente en futuros ensayos.
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Futuras investigaciones evaluaran el comportamiento
de los aislamientos ARE-1 y una cepa monospérica del
0084 en una prueba de campo contra P. menetriesi en cafia
de azucar, y investigacion en varias especies para evaluar
la potencial de cepas nativas de la bacteria Bacillus popilliae
como agente controlador. Esta bacteria causa la enfermedad
conocida como enfermedad lechosa en las larvas.
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