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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el insecticida clorpirifos (SWAT® 75 WG) para el
control de caracoles (Opeas pumilum y Cecilioides aperta), en plantacién de
segunda cosecha en el cultivo de pifia, se condujo el siguiente experimento en la
finca Frutropic S.A. Se implement6 un disefio de Parcelas Divididas con cuatro
mediciones en el tiempo, con dos tratamientos y cuatro repeticiones, para un total
de 32 unidades experimentales. Los tratamientos evaluados fueron clorpirifos
(SWAT® 75 WG) a una dosis de 4,0 kg por hectarea y benfuracarb (ONCOL® 40
EC) en dosis de 8,0 litros por hectarea, ambos en un volumen de agua de 4000
litros; este Udltimo se consideré como tratamiento comercial de la finca. La
aplicacion de los tratamientos se realiz6 inmediatamente después de un muestreo
previo, que revelo la condicion inicial de la aplicacion. Se observaron los
tratamientos transcurridos 5 dias, 24 dias y 36 dias después de aplicados (dda).
La incidencia de caracoles en el tratamiento con clorpirifos reflejé disminucién de
un 10% a los 15 dda y sostenido a los 24 dda. A partir de este punto se dio un
incremento en la incidencia hacia los 36 dda. En contraposicion, el tratamiento
con benfuracarb finalizdé con un incremento en la incidencia de caracoles de 46% a
los 36 dda. Los resultados indican un efecto sostenido de control del clorpirifos
cercano a los 24 dias. Esto se reflejé en la poblacion de caracoles, ya que en el
area tratada con clorpirifos hubo disminuciéon del 64% y 57% transcurridos 15 dda
y 24 dda respecto al inicio de aplicacién de los tratamientos, para finalizar con la
misma cantidad de individuos a los 36 dda. En el tratamiento de benfuracarb hubo
un incremento en la poblacion de caracoles de un 75% a los 36 dda, respecto al
inicio de las aplicaciones. La efectividad de control presentada por el clorpirifos
fue en incremento hasta los 24 dda, entre 24% y 33%, a partir de entonces mostro
disminuciéon muy significativa al llegar a los 36 dda, tiempo en cual empezo a
disminuir efectividad de control, como lo evidencia también la la mortalidad de
caracoles para el mismo tratamiento de clorpirifos donde hubo valores entre el
31% y 38% para los 15 dda y 24 dda respectivamente y se redujo hasta el 3,3% a



los 36 dda. EIl tratamiento de benfuracarb no tuvo efecto alguno sobre la

mortalidad, pues se present6 incremento durante cada momento de evaluacion.

Palabras clave: clorpirifos, benfuracarb, incidencia, poblacion, efectividad

de control, mortalidad.



ABSTRACT
In order to evaluate the insecticide chlorpyrifos (SWAT® 75 WG) for the

control of snails (Opeas pumilum and Cecilioides aperta), in the second crop
plantation in the pineapple crop, the following experiment was conducted at the
Frutropic S.A. A design of Divided Plots with four measurements in time, with two
treatments and four repetitions, for a total of 32 experimental units was
implemented. The treatments evaluated were chlorpyrifos at a dose of 4.0 kg per
hectare and benfuracarb (ONCOL® 40 EC) at a dose of 8.0 liters per hectare, both
in a water volume of 4000 liters; The latter was considered as commercial
treatment of the farm. The treatments were applied immediately after a previous
sampling, which revealed the initial condition of the application. The treatments
were observed after 5 days, 24 days and 36 days after applying (dda). The
incidence of snails in the treatment with chlorpyrifos reflected a decrease of 10% at
15 days and sustained at 24 days. From this point there was an increase in the
incidence towards 36 dda. In contrast, treatment with benfuracarb ended with an
increase in the incidence of snails of 46% at 36 days. The results indicate a
sustained control effect of chlorpyrifos close to 24 days. This was reflected in the
snail population, since in the area treated with chlorpyrifos there was a decrease of
64% and 57% after 15 days and 24 days with respect to the beginning of the
application of the treatments, to subsequently end with the same amount of
individuals at 36 dda. In the treatment of benfuracarb there was an increase in the
shail population of 75% at 36 days, compared to the beginning of the applications.
The control effectiveness presented by chlorpyrifos was increased until 24 days,
between 24% and 33%, thereafter showed a very significant decrease when
reaching 36 days, at which time control effectiveness began to decrease, as
evidenced by the mortality of snails for the same treatment of chlorpyrifos where
there were values between 31% and 38% for 15 days and 24 days respectively
and it was reduced to 3.3% at 36 days. The benfuracarb treatment had no effect on

mortality, as there was an increase during each evaluation moment.

Xi



Keywords: chlorpyrifos, benfuracarb, incidence, population, control

effectiveness,mortality.
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1 INTRODUCCION

La pifila (Ananas comosus var. comosus) es uno de los cultivos mas
importantes en Costa Rica generando motores de desarrollo en &reas que por lo
general tienen pocas oportunidades de trabajo. No obstante, los altos costos de
los insumos, asi como la lucha contra enfermedades y plagas, hacen que cada dia
se busquen alternativas que ayuden en una mayor producciéon y al mismo tiempo

se pueda bajar los costos de produccion.

Uno de los factores del suelo que mas limitan el cultivo de pifia, es la baja
permeabilidad principalmente en zonas de clima lluvioso, ya que favorece el
ataque de plagas en el sistema radical, por lo que debe evitarse el exceso de
humedad. Esto, ademas, puede reducir notablemente la produccion por hectarea
ya que conduce a bajo peso de plantas al momento de la induccién floral (forza) o
mortalidad de plantas por causa de enfermedades fungosas o bacteriales. Es por
esta razén que se necesitan insecticidas que tengan un amplio espectro de control
para plagas de suelo y que ademas tengan un mayor efecto residual que logre

mayor eficacia de control en el tiempo.

Los caracoles (Opeas pumillum y Ceciliodes aperta) son una plaga de dificil
control y en el mercado, son escasos los productos que los controlan eficazmente.
Esta plaga causa problemas de enanismo, hojas angostas y desuniformidad en
plantacion. Generalmente ataca en etapas iniciales del cultivo lo que puede

retrasar la llegada al peso éptimo de forzamiento.

Al iniciar el segundo ciclo de produccién, existe una gran cantidad de
materia organica en el suelo producto del recorte en las plantas ejecutado
después de la primera cosecha con el objetivo de homogenizar tamafio. Este
manejo de la plantacion genera un habitat ideal para la proliferacion de caracoles

(Opeas pumillum y Ceciliodes aperta).



Debido a las pérdidas econdmicas que generan los caracoles (Opeas
pumillum y Ceciliodes aperta) en el cultivo de pifia y a la escaza informacion sobre
programas con sus respectivos costos de control de esta plaga en Costa Rica, se

planted la siguiente investigacion.

1.1 Objetivo general

e Evaluar la efectividad del insecticida clorpirifos (SWAT® 75 WG) en el
control de los caracoles Opeas pumilum y Cecilioides aperta en el cultivo de
pifia (Ananas comosus var. comosus) durante el segundo ciclo (segunda

cosecha).

1.2 Objetivos especificos

e Determinar la incidencia de Opeas pumilum y Cecilioides aperta pre y post
aplicacion, en el cultivo de pifia (Ananas comosus var. Comosus)

e Comparar la efectividad de control de clorpirifos (SWAT® 75 WG) sobre
Opeas pumilum y Cecilioides aperta con la efectividad ejercida por el
tratamiento convencional de la finca (benfuracarb).

e Estimar el periodo de control del clorpirifos (SWAT® 75 WG) para el control

de caracoles en el segundo ciclo en el cultivo de pifia.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Clasificacion taxonémica de la pifia

La pifia se ubica en el reino Plantae, divisibn Magnoliophyta, clase
Lilliopsida, orden Bromeliales, familia Bromeliaceae, género Ananas y especie
comosus. Y todas las variedades que se cultivan en la actualidad se denominan

“cultivares” (Ananas comosus var. comosus) (Garita 2014).

2.2 Caracteristicas del hibrido de pifia MD-2

Es un cultivar hibrido que se logré producir a partir de la Cayena lisa. La
compafia PINDECO (Pineapple Development Corporation), subsidiaria de Del
Monte Corporation fue quien introdujo y ha desarrollado el hibrido comercial de
pifia MD-2, que eventualmente se denominé “Del Monte Gold”. El ciclo productivo
es mAas corto y presenta caracteristicas organolépticas que le han permitido un
mayor numero de ventas en el mercado de fruta fresca en Europa y Estados

Unidos en comparacién con otras variedades (Montero et al. 2005).

2.3 Plagas del cultivo de pifia

Al igual que otros cultivos tropicales, la pifia no estd exenta de contar con
plagas de interés econOmico, que pueden llegar a afectar en gran medida su

rendimiento y produccion final.
2.3.1 Insectos gque atacan fruto y raices

El fruto de la pifia es atacado por una gran cantidad de organismos pero los
de mayor importancia econémica son: la cochinilla harinosa (Dysmicoccus sp) que
ademas se ser una plaga cuarentenaria es transmisora de la enfermedad del Wilt
y produce exudados que permiten el desarrollo de hongos y que atraen a las
hormigas, quienes las protegen de enemigos naturales y las trasladan entre la
plantacion. Los principales lepidopteros que mas atacan la fruta de pifia son

Thecla (Strymon megarus) y el gusano basurero (Elaphria nucicolora); el primero

3



de ellos, penetra en la base carnosa de la bractea, devora las flores y se construye
galerias en el interior del fruto; el segundo, se alimenta de los detritus foliares y
sus excreciones se distribuyen en la superficie perjudicando la apariencia del fruto.
Algunos coledpteros pueden atacar el fruto causandole gomosis o dafiar el

sistema radical (Garita 2015).

Los nematodos penetran en las raices produciendo agallas o dejando
lesiones que permiten el ingreso de otros microorganismos como agentes
bacterianos o fungicos. Los sinfilidos, es otra plaga que acata principalmente en
zonas muy lluviosas con suelos bien drenados, pueden llegar a ser mas letales
para el cultivo que los nematelmintos; su principal sintoma es denominado
“‘escoba de bruja”, el cual se genera por la destruccién del tejido meristematico

apical de las raices (Garita 2014).

En el cultivo de pifia, los ambientes humedos con material vegetal en
descomposicion favorecen la aparicion y reproduccién de caracoles, los cuales
afectan las raices de las plantas. Su ciclo de vida es de 64 dias; entre los 40 dias
y 57 dias aumentan considerablemente de tamafio y da inicio la ovulacién,
alcanzando su etapa de madurez sexual (Garita 2014). Se ha observado una
oviposicion mensual de 35 huevos y en el caso de Opeas pumilum (Pfeiffer) no
requiere que otro individuo fertilice sus huevos, esta caracteristica de
hermafrodismo podria presentarse también en Ceciliodes aperta, ya que

pertenecen a la misma familia (Castaneda, citado por Garita 2014).

En el afio 1991 en el Pacifico Sur de Costa Rica, grandes extensiones de
cultivo de pifia empezaron a mostrar sintomas de enanismo y coloracion rojiza en
las hojas de algunas plantas; al investigar, descubrieron que las raices estaban
comidas por caracoles casi en su totalidad o las dejaban vacias al comerse su
interior (Monge 1996).



2.4 Los caracoles terrestres

Los caracoles son de importancia econdémica por los dafios que provocan
en jardines, huertos, viveros, invernaderos, cafetales, plantaciones de cacao y en
las areas de produccion horticola. Debido a su estatus de plaga cuarentenaria se
invierten miles de dolares anualmente para su control y en Centro América no hay
disponibles estadisticas confiables que evidencien la dimension de sus dafios a

cultivos tradicionales y/o no tradicionales (Berg 1994).

2.5 Clase gastropoda

Entre los moluscos, la clase gastropoda es la mas numerosa; existen mas
de 75 000 especies vivas y 15 000 fésiles descritas. Es el Unico grupo que ha
conseguido adaptarse al ambiente terrestre en casi todos los tipos de entorno
(incluso desiertos) (Ramirez citado por Garita 2014); se les conoce como
caracoles, mariposas de mar, liebres de mar y babosas marinas y terrestres.
Estos individuos poseen una sola concha y un pie reptante, siendo su
caracteristica mas llamativa la denominada “torsiéon de la concha”. La locomocién
depende de las contracciones musculares, cilios y secrecion de mucus. Tienen
habitos alimenticios muy variados; se incluyen la herbivoria, carnivoria y otros se
alimentan de hojas secas o en descomposicion y hay algunos que parasitan

estrellas y pepinos de mar (Barrientos 2010).

Berg (1994) seiala tres subclases, las cuales han sido nombradas en
alusion a la posicion o caracteristica de su aparato respiratorio. En los
Prosobranchiata, el 6rgano respiratorio (branquia) esta situado frente al corazon;
en los Opisthobranchiata, esta detras del corazén, y en los Pulmonata, la branquia
ha sido sustituida por un pulmoén vascular que puede respirar aire 0 agua, segun el
habito de la especie tratada. Los moluscos pulmonados se dividen en tres
grandes oOrdenes: Stylommatophora, Systellommatophora y Basommatophora,

siendo el primero de ellos el mas grande (caracoles y babosas terrestres).



2.6 Anatomia de los gastropodos

Los caracoles de ésta clase tienen cabeza, pie y concha (incluyendo la
masa visceral). En la cabeza carnosa se ubican cuatro tentaculos que pueden ser
retractados, el par mas largo posee un ojo pequefio en la punta, dichos 6rganos
solo le sirven para distinguir la luz y la oscuridad. Y los tentaculos cortos son
abultados en la punta y probablemente tienen funcion olfatoria y tactil. La boca
esta ubicada en el centro de la cabeza debajo de los tentaculos cortos; detras de
la cabeza esta el pie, el cual es musculoso, ancho, aplanado y retréctil,
caracteristicas que les permite adherirse a la planta, para reptar y cavar en el
suelo. En el dorso del cuerpo estd la concha, donde puede esconderse de
cualquier amenaza; generalmente, esta estructura posee bandas y tiende a ser
ma&s ancha que alta, puede tener entre tres y seis espirales que normalmente giran
hacia la derecha. Finalmente, la masa visceral (partes mas blandas del caracol) se
encuentran contenidas en los anillos superiores de la concha, esta incluye el
corazén, estébmago, el pulmén sencillo como saco, la glandula genital, rifidn,

higado e intestino (Berg 1994).

2.7 ldentificacion de Opeas pumilum y Ceciliodes aperta

Myers et al. (2015) identifican los géneros Opeas y Ceciliodes en la clase
Gastropoda, orden Stylommatophora y en las familias Subulinidae vy

Ferrussaciidae, respectivamente.

En el caracol Opeas pumilum (Pfeiffer), la concha esta perforada, es
pequefia (aproximadamente 8 mm de longitud con siete anillos), alargada con
apice agudo y una superficie tallada con estrias o arrugas débiles, irregulares y
transversas. Las suturas son rectas con talladuras profundas. En el caso de
Ceciliodes aperta (Swainson), la concha es imperforada, muy pequefia, delgada,
fragil, lisa y transparente. Los anillos son moderadamente redondeados y su apice
es redondo y romo; los adultos con cinco o seis anillos y 4 mm a 5 mm de longitud,
tiene el par de tentaculos pero carecen de o0jos. Ambos géneros se encuentran

distribuidos en el trépico americano (Berg 1994).
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2.8 Habito

Castafeda, citado por Garita (2014), en un estudio realizado en la zona sur
de Costa Rica para evaluar la presencia de caracoles Opeas pumilum (Pfeiffer,
1840) y Cecilioides aperta (Swainson, 1840) observo, que durante las horas del
dia no se movilizaron en la superficie, si no que se encontraron debajo de las
hojas inferiores de la planta, bajo plantas dejadas en las calles y las caidas a 10
cm, 20 cm y 30 cm de profundidad entre las raices y en rastrojos. Este mismo
autor, afirma que las horas nocturnas son las empleadas por la plaga para
movilizarse y que al producirse un incremento en la precipitacion; la incidencia se
acrecienta, debido a que a mayor humedad se facilita el desplazamiento de los

caracoles.

Segun Berg (1994), los caracoles se adaptan a condiciones ambientales
desfavorables como la sequia, debido a que pueden sellar la apertura de sus
conchas cubriéndola de mucosa (el epifragma), la cual se endurece evitando la
resequedad; inclusive, algunos moluscos pueden permanecer en estado latente
durante varios afios volviendo a ser activos hasta que se humedecen. Se
alimentan de casi cualquier material comestible, desde microorganismos del suelo,
hongos venenosos, siembras de jardin, basura, papel, hasta animales terrestres

Vivos 0 en descomposicidon y sus excrementos.

Los moluscos pueden reproducirse en malezas de las familias gramineae,
leguminosae, cyperaceae, compositae, rubiaceae y euphorbiaceae (Garita 2014).
Para Banacol (s.f.), las raices de Rottboellia conchinchinensis, Eleusine indica y
Emilia sp son fuente de alimento. Y el cultivo de pifia en etapas iniciales es mas
susceptible al ataque, pudiendo mostrar sintomas como enanismo, desuniformidad

en la plantacion, coloraciones rojizas y hojas angostas.

Los caracoles pueden encontrar el calcio (carbonato de calcio) aplicado en
el suelo y tomarlo como fuente adicional para su crecimiento y endurecimiento de

su concha (Castaneda, citado por Garita 2014).



2.9 Daio

Los adultos y estados inmaduros de Opeas pumilum (Pfeiffer) y Cecilioides
aperta (Swainson) emplean una radula para raspar las raices tiernas de las
plantas (tejido nuevo), generandoles la muerte en pocas horas. Al perforar las
raices (Figura 1), tienen la capacidad de penetrar en ellas y depositar sus huevos
alli; el dafo ocasionado deja a la planta susceptible al ataque de hongos, bacterias

y virus (Leandro 1993).

Figura 1.0 Dafio inicial inducido por a. Opeas pumilum (Pfeiffer), b. Cecilioides
aperta (Swainson), c. Raiz tierna de pifia, d. caracol introducido en la
raiz, e. perforacion.

Fuente: Leandro 1993

2.10 Control de moluscos

Una de las mayores limitantes para el control de caracoles es el
desconocimiento de aspectos como la biologia, ecologia y habitos alimenticios de
estos. En la actualidad la mayoria de métodos de control estan orientados hacia
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las babosas, pero también se aplican a caracoles, bajo el supuesto de que se

desarrollan bajo las mismas condiciones (Fuentes 2006).

Para Monge (1996), las especies que viven a profundidad en el suelo y los
individuos que estan en hibernacion, o los que en épocas muy secas o de mucho
frio se encuentran protegidos por cambios fisiol6gicos, son particularmente

dificiles de controlar.
2.10.1 Control quimico

Para Duran y Mora (s.f.) no existen nuevas herramientas en el mercado
para el control de caracoles en la agricultura; por tal razén, las medidas aplicadas
no dan el resultado esperado. EIl control quimico empleado es de efecto limitado y
no sera eficaz si no se complementa con medidas como la eliminacion de
desechos del cultivo en la superficie del suelo después de la poda o cosecha,
intercambiar aplicaciones de insecticidas dirigidas contra el insecto en las hojas
por aplicaciones de productos granulados o de polvo con menor riesgo de lavado y
mayor cobertura en el suelo, rotar el uso de ingredientes activos y extremar las
medidas de control al aplicar enmiendas al suelo. Recomiendan el uso de

productos comerciales como carbaril, malation, prothiofos, metiocarb, entre otros.

Castaneda citado por Garita (2014) sugiere que al control de caracoles
debe prestarsele la mayor atencion, dado que se encuentra ligado al tratamiento

guimico de sinfilidos y nematodos.

Los molusquicidas quimicos pertenecen a dos clases, metaldehido y
carbamatos. En especies terrestres el uso de cebos envenenados resulta ser
eficaz si se distribuye uniformemente por el terreno, pero en todo caso dejan de
ser eficaces luego de tres dias. Los productos comerciales vendidos como

“‘molusquicidas y atrayentes” suelen no ser ambas cosas (Monge 1996).

El metaldehido tiene la ventaja de que es efectivo en cinturones aislantes y
gue dura poco tiempo contaminando en el ambiente; pero, si la humedad es alta

(por ejemplo, si llueve poco después de aplicarlo) y la temperatura es inferior a 20



°C se descompone con la luz; es un producto solo efectivo contra especies
terrestres y es venenoso para peces, aves, reptiles y mamiferos, incluyendo al

hombre (Godan, citado por Monge 1996).

Los carbamatos, causan muerte por una marcada relajacibn muscular y
producen un reflejo de huida y un vuelco lateral del animal, su mayor ventaja es la
de permanecer activo en condiciones de humedad alta. Sus desventajas son que
persiste en el ambiente, son muy téxicos (afectan cualquier invertebrado, peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, incluyendo al ser humano); dafian las plantas,
matan mas lombrices de tierra (disminuciéon de fertilidad del suelo) y al matar
peces y anfibios, favorece la aparicion de insectos como los mosquitos (zancudos)
(Godan, citado por Monge 1996).

Todos los productos quimicos van generando insensibilidad y adaptacion
del molusco en periodos cortos (por ejemplo, diez generaciones), por lo que el

insecticida deja de ser eficaz (Monge 1996).
2.10.2 Clorpirifos

Garcia (2007), con base en su estructura quimica, incluye al ingrediente
activo clorpirifos en el grupo de los fosforados, los cuales se derivan del acido
fosférico y en su mayoria son insecticidas y nematicidas. En este grupo también
esta el diazinon, el etoprofos, el dimetoato, el malation, el metamidofos, el
terbufos, etc. Son degradados rapidamente en el ambiente y en la mayoria de los
casos poseen una toxicidad aguda relativamente alta, suelen ser bastante volatiles
y solubles en grasas y solventes organicos; su mecanismo de accion esta

relacionado con la transmision de impulsos nerviosos.
2.10.3 SWAT® 75 WG

SWAT® 75 WG es un insecticida organofosforado cuyo modo de accion es
de contacto, ingestion e inhalacidén; no es sistémico. Es un producto de amplio
espectro, formulado en granulos dispersables en agua, lo que reduce su olor y los

riesgos de fitotoxicidad, en comparacion con las formulaciones de concentrados
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emulsionables (CE). Presenta una tecnologia especial en su formulacion que
encapsula al ingrediente activo, liberandolo lentamente; esto le confiere un mayor
periodo de proteccion que las formulaciones tradicionales. Este producto actia
inhibiendo la accién de la acetilcolinesterasa, haciendo que la enzima acetilcolina
no se libere del sitio receptor provocando que el impulso nervioso continte
pasando entre las terminales nerviosas del insecto, lo que desencadena una
excesiva transmision de impulsos nerviosos, paralisis y finalmente la muerte (Dow

Chemical Company 2013).
2.10.4 Control bioldgico

Van Driesche et al. (2007) menciona que los intentos de control biolégico de
caracoles herbivoros con moluscos depredadores han causado impactos
desastrosos para otros caracoles. Un caso bien documentado fue el de Achatina
fulica (Bowdich) conocido como caracol Africano gigante; intentaron controlar este
molusco con otros dos, pero fallaron en controlar la plaga y causaron la extincion
de numerosas especies de caracoles nativos. En contra parte, en California
reportaron un caso aparentemente exitoso; la supresion del caracol de jardin
pardo europeo Helix aspersa Miuller con la introduccion del caracol carnivoro
facultativo Rumina decollata (L.). Por otro lado, los insectos parasitoides pueden
ser una mejor opcion que los caracoles depredadores, pero en la actualidad este
tipo de proyectos constituyen un area emergente cuyos beneficios todavia estan

por comprenderse completamente.
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2.10.5 Control cultural

Una buena preparacion del terreno y un buen disefio de drenajes pueden
disminuir el riesgo de aparicion y reproduccion de caracoles. No obstante, debe
tomarse en cuenta que en suelos pesados (arcillosos) donde los moluscos pueden
encontrar mejores condiciones por la retencion de agua en este tipo de suelo, el
laboreo excesivo puede compactar el suelo, comprometiendo entonces el
crecimiento vegetal. Otra practica que desfavorece a los caracoles, es el buen
control de arvenses, esto impide su presencia en hospederos alternos. El
monitoreo y registro de poblaciones permite la identificacion de las areas con
mayor presion de la plaga y la planeacion de practicas cultural como la rotacién de
cultivos y/o barbechos (Varela 2015).

Garita (2014) concuerda con Varela, al citar que las practicas sanitarias es
necesario incluirlas en las plantaciones para controlar de manera integral la plaga,
sin dejarle absolutamente todo al insecticida que puede resultar poco eficaz por el
habito de la plaga y los procesos bioquimicos a lo que estan sujetos los
plaguicidas en el ambiente.

2.10.6 Costo de practicas de combate de caracoles

Monge (1996) relata la experiencia de una empresa exportadora de
Dracaena marginata en el Caribe de Costa Rica, quien detecta individuos de
caracoles en producto empacado. En un intento de eliminar la plaga, contratd
trabajadores para que realizaran una inspeccibn manual de cada empaque,
pagandoseles 50 colones costarricenses (afio 1990) por caracol hallado; esta
practica tuvo que paralizarse en el momento que algunos empleados empezaron a
ganar el equivalente de unos $370 al detectar hasta 1000 caracoles en un dia.
Posteriormente, utilizaron cebos de metaldehido en las cajas como atrayente
durante dos o tres dias; no obstante, los resultados no fueron satisfactorios pues

muchos animales escaparon al cebo.

Varela, E. 2015. Practicas culturales para el control de caracoles en el cultivo de pifia
(Comunicacion personal). San Carlos, Alajuela, CR.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Estudio

Este trabajo se realizé en la finca Frutropic S.A, ubicada en Pital, canton
San Carlos, provincia Alajuela. La finca se encuentra localizada a
10°52'47" 'Latitud Norte, 84°23'94 Longitud Oeste, a una altura de 102 m.s.n.m.

Las condiciones climatoldgicas presentes en el sitio experimental fueron:
temperatura maxima promedio de 31 °C, minima promedio de 19 °C y temperatura
media general de 24 °C, precipitacion anual de 3000 mm y humedad relativa del
85%.

3.2 Periodo de estudio.

El estudio fue realizado durante los meses de noviembre y diciembre de
2018, considerando la seleccion de las areas, la demarcacion de las parcelas
experimentales, el muestreo pre-aplicacion, la aplicacién de tratamientos y las tres

evaluaciones post-tratamientos.

3.3 Areaexperimental

El ensayo se llevo a cabo en un area de cultivo de pifia hibrido MD-2, en el
periodo post-cosecha, durante el inicio de segundo ciclo productivo (50 dias
después de cosecha). Las plantaciones comerciales de la finca Futropic S.A
corresponden al hibrido MD-2 con una densidad de siembra de 70 000 plantas por
hectarea. Para este trabajo se emple6 plantacion de segunda cosecha, con un

distanciamiento de siembra que se detalla en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Distanciamiento de siembra en cultivo de pifia empleado en finca
Frutropic S.A, San Carlos, 2018.

Variable Longitud (m)
Distancia entre camas 1,10
Distancia entre hileras 0,457
Distancia entre plantas 0,254

En el cultivo se realizaron las practicas agronémicas convencionales de una

plantacién comercial.
3.3.1 Parcela experimental

Cada parcela experimental estuvo conformada por 16 camas de 80 plantas
cada una, para un total de 1280 plantas. Para la ejecucion de la investigacion se
emplearon ocho parcelas experimentales de aproximadamente 447,04 m? (25,4 m
x 17,6 m) cada una como lo indica la Figura 2.

Las parcelas experimentales se seleccionaron con una tabla de nameros
aleatorios entre un rango de uno a ocho para asignar tratamientos y repeticiones
antes de iniciar las aplicaciones a los 50 dias después de la cosecha, como lo

muestra la Figura 3.

Para la sefalizacion, rotulacion y ubicacion de cada una de ellas en el
campo se utilizd sefales de latdon para cada una de las repeticiones (Figura 4 y
Figura 5), asi como cintas de diferente color para diferenciar muestreos en el

tiempo, como se observa en la Figura 6 y Figura 7.
3.3.2 Evaluaciones y localizacion espacial de las unidades de observacion

Para la evaluacion de las poblaciones se tom6 como parcela util el area
comprendida entre la cama 2 y la cama 14 del bloque comercial. Para
contrarrestar el efecto de borde se dejaron sin evaluar las camas 1 y 16 de cada
unidad experimental; ademas, un total de diez plantas (2,54 m) al inicio de cada

parcela y de 20 plantas (5,08 m) entre parcelas. Las unidades muestrales se
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seleccionaron con una tabla de numeros aleatorios entre un rango de plantas
segun el momento de evaluacion. EI rango muestral fue de 160 plantas por
tratamiento. Es importante mencionar que después de las diez plantas que se
dejaron para el efecto de borde al inicio de cada unidad experimental, la planta 11
se tom6 como la planta 1 de cada parcela atil. A continuacion, se detalla la

metodologia empleada.

Esta metodologia permiti6 abarcar el 81,25% (13 camas) del ancho de
trabajo del equipo de aplicacibn comercial (Spray boom), tanto en camas pares
como impares; asi como, la hilera 1y la hilera 2.

e Evaluacién 1: Pre-aplicacion (0 dda), se evaluaron diez plantas, cubriendo
el espacio entre las camas 2 y 10. Este primer muestreo se realizé en la
hilera 1 de todas las camas y sOlo se inspeccionaron las plantas
comprendidas entre el rango de la planta 1 a la planta 20.

e Evaluacién 2: Post-aplicacion 1 (12 dda), se evaluaron diez plantas,
cubriendo el espacio entre la cama 3 y la cama 12. Esta evaluacion se
realiz6 en la hilera 2 de todas las camas y solo se inspeccionaron las
plantas comprendidas entre el rango de la planta 21 a la planta 40.

e Evaluacién 3: Post-aplicacion 2 (24 dda), se evaluaron diez plantas,
cubriendo el espacio entre la cama 4 y la cama 13. Esta evaluacion se
realiz6 en la hilera 1 de todas las camas y so6lo se inspeccionaron las
plantas comprendidas entre el rango de la planta 41 a la planta 59.

e Evaluacién 4. Post-aplicacion 3 (36 dda), se evaluaron diez plantas,
cubriendo el espacio entre la cama 5 y la cama 14. Esta evaluaciéon se
realizdo en la hilera 2 de todas las camas y soOlo se inspeccionaron las

plantas comprendidas entre el rango de la planta 60 a la planta 80.
3.3.3 Muestreo

Los muestreos se realizaron en un diametro de 10 cm alrededor de la planta
y 10 cm por debajo de la base de la misma. De esta manera se logro abarcar la

zona de influencia de la plaga en cada una de las plantas evaluadas. Debido a
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gue en algunos momentos de los muestreos el suelo presentd compactacion fue
necesaria la extraccion de parte del mismo y colocada en balde con agua, eso

permitié separar algunos caracoles adheridos a la raiz.

En total durante las evaluaciones se muestrearon 40 plantas por repeticion,
para un total de 160 por tratamiento. El esquema de las evaluaciones se muestra

en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema de seleccion de las unidades muestrales en la
evaluacion de insecticidas para control de caracoles en
pifia, San Carlos, 2018.
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Figura 3. ldentificacion de cada parcela experimental y de la parcela
atil para la evaluacion de insecticidas para control de
caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

16



Figura 4. Identificacion en campo de las parcelas empleadas
en la evaluacién de insecticidas para control de
caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

Figura 5. Rotulacion de parcela experimental antes de la
primera evaluacion de insecticidas para control de
caracoles, San Carlos, 2018.
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Figura 6. Identificacion de parcelas por medio de cintas
plasticas para delimitar el area de muestreo posterior
con cintas de color amarillo y rojo en la evaluacion
de insecticidas para control de caracoles en pifia,
San Carlos, 2018.

Figura 7. Identificacion de parcelas por medio de cintas
plasticas para delimitar el area de muestreo posterior
con cintas de color amarillo y rojo en la evaluacion
de insecticidas para control de caracoles en pifa,
San Carlos, 2018

18



3.4 Tratamientos evaluados

Se realiz6 una Unica aplicacion del insecticida clorpirifos (SWAT® 75 WG) y
del producto de uso convencional de la finca, benfuracarb (ONCOL® 40 EC,), este
altimo fue el control (tratamiento Testigo); para las aplicaciones se utilizd el
coadyuvante SURLAQ ACTIVADOR® 25% en dosis de 0.10% V/v.

3.5 Método de aplicacién

Las aplicaciones se realizaron con equipo de aspersion “spray boom” de 44
boquillas por brazo de aplicacion, marca Tee-jet 8006, a una presion de cuatro
bares a razén de 1,1 km/h para lograr la descarga de 4000 litros por hectarea. El

total de tratamientos evaluados se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en la aplicacion de insecticidas para control de
caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

Numero de Fuente Dosis Kg6 L i.a/ha Volumen de

. .. DDC**
tratamiento  Insecticida de PC*/Ha (@) agua/Ha
T1 Clorpirifos 4 2250 4000 50
T2 Benfuracarb 8 3200 4000 50

*PC: producto comercial. **DDC: dias después de cosecha.

3.6 Disefio estadistico

Se implementd un disefio de Parcelas Divididas con cuatro observaciones
en el tiempo, con dos tratamientos y cuatro repeticiones, para un total de 32
unidades experimentales. El efecto de tratamiento, como fuente de variacion en la
variable de respuesta estudiada, se determind a través de un analisis de varianza

(ANOVA) con InfoStat, a un nivel de significancia de a = 0,05.
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Para este disefio el modelo correspondiente es el siguiente:
Yij=p +ti + &ti + B + 1 " B + EB.

Donde:

Yijk = Variable dependiente (observacion)

M = Media general estimada para la poblacion

i = Efecto de la i-ésimo tratamiento

¢ti = Error Experimental asociado al tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo tiempo

ti * Bj = Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento con el j-ésimo del
tiempo.

&ij = Error experimental

3.7 Variables evaluadas

Incidencia: Se determiné la presencia de individuos en la plantacion. La
incidencia se expreso en porcentaje (%) a partir de la cantidad de plantas
en las que se observd al menos un caracol con respecto al total de plantas
evaluadas.

Poblacién de caracoles por planta: Se calcul6 dividiendo la cantidad de
caracoles entre el total de plantas muestreadas por tratamiento, se expreso
como cantidad de caracoles por planta.

Eficacia de control de caracoles: la eficacia de los tratamientos se

determiné empleando la formula de Abbot (1925):

| % eficacia = [1-(Nt/Nt )]x 100 |

Donde:
Nt: nimero de individuos en lote tratado, al cabo de t dias.

Nt": numero de individuos en lote Testigo, al cabo de t dias.
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e Mortalidad: la mortalidad de caracoles a nivel de cada tratamiento se

calcul6 aplicando la siguiente férmula:

| % mortalidad = [(No-Nt)/No] x 100 |

Donde:

No: poblacion inicial.

Nt: poblacion final
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia de caracoles (Opeas pumilium; Ceciliodes aperta)

El area comercial donde se realiz6 este trabajo correspondié a una
plantacion de segunda cosecha que histéricamente habia sido atacada por
caracoles, situacién que quedd evidenciada en la condicion de las raices al
diagnéstico (Figura 8). Después del primer ciclo productivo en pifia, son comunes
las labores como la chapea, practica que genera gran deposicion de tejido vegetal
en las camas y entre camas de siembra del cultivo (Figura 9); esta situacion
favorecio la aparicion, establecimiento y desarrollo de caracoles. Garita (2014)
sefala que las condiciones de alta humedad y con altas cargas de material vegetal
en descomposicion propician el desarrollo de los caracoles. Este trabajo se
realizé entre los meses de noviembre y diciembre del 2018, época en la que se
reportaron precipitaciones de 368 mm mensuales en promedio (Quirés 2018).

Figura 8. Condicién de raices de planta de pifia al
diagnostico (0 dda), en evaluacion del
insecticida para control de caracoles,
San Carlos, 2018.

Quir6s, B. 2018. Comportamiento de las precipitaciones en la zona de Pital de San Carlos
(Comunicacion verbal). San Carlos, Alajuela, Finca Joselyn.

22



Figura 9. Alto contenido de materia organica en
descomposicion en la entre cama de siembra,
durante evaluacion del insecticida para control
de caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

Una caracteristica sobresaliente de los caracoles es la gran capacidad de
adaptacion para garantizar su sobrevivencia. Para Berg (1994), los caracoles
tienen la habilidad de adaptarse a condiciones ambientales desfavorables como la
sequia sellando la apertura de sus conchas con una mucosa calcarea (el
epifragma). Esta condicion les permite a muchos moluscos permanecer en estado
de estivacion largos periodos hasta que las condiciones les permita renovar su
actividad (Perera et. al. Citado por Ranjel y Gamboa 2005).

Nétese en el Cuadro 3, que previo a la aplicacion de los tratamientos (0O
dda), el porcentaje de incidencia fue de 62,50% para el tratamiento con clorpirifos
y de 47,50% para el tratamiento con benfuracarb. Un aspecto importante fue que
la plaga mostré una distribucién espacial homogénea en ambos tratamientos. La
alta incidencia estuvo estrechamente relacionada con la abundante cantidad de
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hojarasca presente en las camas y entre camas (Figura 9), situaciébn que Monge

(1996) sefala como la habitual para el desarrollo de caracoles.

Cuadro 3. Incidencia porcentual de caracoles a los 0 dda, durante evaluacion
del insecticida para control de caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

dda CLORPIRIFOS BENFURACARB
Incidencia (%) Incidencia (%)
0 62,50 47,50
15 57,50 77,50
24 57,50 72,50
36 77,50 70,00

Otro aspecto importante de mencionar, es la gran cantidad de huevos
observados en el interior de las conchas de los caracoles adultos (Figura 10a) y

fuera de ellas (Figura 10b) en la evaluacién pre-aplicaciéon de tratamientos.

La cuantificaciéon de huevos no fue objeto de estudio en este trabajo; sin
embargo, este hecho se considerd para comprender los resultados encontrados
en las dos Ultimas evaluaciones, aspecto que se discutirh mas adelante. Para
Castaneda citado por Garita (2014), los caracoles son hermafroditas; o sea,
presentan autofecundacion y cada individuo puede llegar a ovipositar hasta 35
huevos. La presencia de huevos en la base de las plantas, en las raices y el suelo
(Figura 11) estuvo asociada a la alta poblacion de individuos observados al
diagnéstico (0 dda).
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a b

Figura 10. Caracol adulto (a) y huevos de caracol
(b) encontrados durante el muestreo
pre-aplicacion de tratamientos de
accion insecticida para control de
caracoles en pifia, San Carlos, 2018.

Figura 11. Huevos de caracol identificados en el
muestreo pre-aplicaciéon de
tratamientos durante evaluacion de
insecticidas para control de
caracoles en pifia, San Carlos,
2018.
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Transcurridos 15 dias después de la aplicacion (15 dda) la incidencia en el
tratamiento con clorpirifos se redujo en un 5%. La incidencia de individuos paso
de 62,50% a 57,50%, esto posiblemente al mayor efecto “Knock down” del
insecticida SWAT® 75 WG, el cual, como su nombre comercial lo sefiala, contiene
en su formulacion 750 g de ingrediente activo por kilogramo de producto
comercial. Esta alta concentracion de clorpirifos pudo haber efectuado un mayor
efecto de choque en la plaga. En contraposicién, en el tratamiento Testigo
(benfuracarb) mostr6 un incremento del 30% en la incidencia de caracoles,
situacion que pudo deberse a dos aspectos: El primero de ellos, que el ingrediente
activo esta indicado para el combate de cochinilla harinosa (Dysmicoccus
brevipes), del nematodo espiral (Helicotylenchus sp.) y del sinfilido (Scutigerella
immaculata) (SFE 2019a) y, no para el de caracoles; esta especificidad a plagas
completamente distintas pudo haberle restado eficacia en lo que al control de
moluscos se refiere. El segundo aspecto, pudo haber sido la eclosién de nuevos

individuos de los huevos presentes al diagnostico.

Es relevante citar, que los agricultores comunmente emplean insecticidas o
mezclas de ellos sin contar con una recomendacion oficial del fabricante, razén
que desencadena la utilizacién de productos fitosanitarios o mezclas de ellos sin
pruebas cientificas de eficacia. En el caso del clorpirifos empleado en la
evaluacion (SWAT® 75 WG), cuenta con registro en el cultivo de pifia para el
control de las dos especies de caracol plaga en pifia: Opeas pumilum y Cecilioides
aperta (SFE 2019b).

Dadas las variaciones en la incidencia a partir de los 15 dda, se espero el
mismo comportamiento para el cierre de las evaluaciones (24 dda y 36 dda) y
ademas la probabilidad de encontrar nuevos individuos debido a la gran cantidad
de huevos hallados al diagndstico. Para el caso de clorpirifos transcurridos 24
dda (Cuadro 3), la incidencia alcanzo el mismo valor que a los 15 dda (57,50%).
Esta situacion evidencié la posible pérdida de la accién biocida, situacion que
coincidié con lo sefialado por Castro (2002), quien reporta que la degradacion del

clorpirifos esta determinada por la temperatura ambiental y la humedad del suelo,
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mostrando una vida media en campo y en condiciones de laboratorio, de entre

catorce y 17 dias y entre 25 dias y 32 dias, respectivamente.

Por otra parte, Alvarez et. al. citado por Gémez (2017), sefialan que el
clorpirifos tiene una vida media de entre seis y quince dias, la cual est4d en
dependencia de la dosis empleada y de las condiciones edafocliméticas
predominantes. Este mismo autor informa que pasados 21 dias, la accion en

campo de dicha molécula es practicamente nula.

En el tratamiento con benfuracarb, a partir de los 15 dda, Unicamente
exhibié incrementos en la incidencia de caracoles con respecto al valor de 47,50%

hallado a previo a la aplicacion de los tratamientos (Cuadro 3).

Varela (2019) sefiala que en las distintas evaluaciones que ha realizado
para el control de plagas de suelo en el cultivo de pifa, los resultados de campo le
han sugerido que los fitosanitarios estan sujetos a la pérdida de desempefio por
factores como: La alta deposicion de materia organica, alta actividad biologica en
el suelo, limitaciones para que el ingrediente activo llegue a la zona de accién de
las plagas de raiz, dindmica de plaguicidas en el ambiente, entre otros. Para
Garcia (2007), los plaguicidas sufren mecanismos de degradacion como fotolisis,
oxidacion, reduccién, hidrolisis, isomerizacion y conjugacion; razén por la que es
valioso conocer la relacion entre las caracteristicas fisico-quimicas de los

fitosanitarios y su comportamiento en el ambiente.

Transcurridos 36 dda, ambos tratamientos sufrieron un incremento con
respecto a los valores iniciales de incidencia de caracoles. Para el tratamiento con
SWAT® 75 WG, la incidencia finaliz6 con un aumento del 15,00% vy, en el
tratamiento con ONCOL® 40 EC, el incremento en la incidencia de caracoles fue
de un 22,50%. Lo anterior, posiblemente debido a la alta presion observada
desde la pre-aplicacion de los insecticidas, a la eclosion de nuevos individuos y a
la interaccion plaguicida-ambiente. Para Matamoros (s.f.), los huevos son
ovipositados en el suelo cerda de la planta cuando el suelo esta humedo y

eclosionan entre los quince dias

Varela, E. 2019. Resultados de validaciones en pifia para el control de plagas de suelo
(Comunicacion verbal). Zona Atlantica, Limon.
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y 20 dias. Por lo que fue posible identificar nuevos individuos (Figura 12) a partir
de los 15 dda. Al final de las evaluaciones, preliminarmente se logré concluir que,
en términos de incidencia, ambos insecticidas se comportaron similar; inicamente

con la diferencia del efecto de choque exhibido por el clorpirifos a los 15 dda.

Figura 12. Individuos nuevos observados a partir
de los 15 dda durante evaluacion de
insecticidas para control de caracoles
en pifia, San Carlos, 2018.

Como dato importante debe evidenciarse que en el caso del cultivo de pifia
en Costa Rica no existe un umbral econémico definido para caracoles como plaga.
Razén por la que la severidad no fue proposito de estudio en esta investigacion.
Esto hace que, en la actualidad, haya diferencia de criterios técnicos con respecto
a la cantidad de individuos capaces de producir dafio econémico, tratamientos

eficaces, momento de aplicacion y priorizaciéon de las acciones de control.

La Figura 13 muestra los valores porcentuales de incidencia de caracoles,
nétese que en el diagndstico pre-aplicacion (0 dda) dicho valor fue mayor en el
tratamiento con clorpirifos (4 Kg/Ha) en comparacion con el tratamiento comercial
de finca de benfuracarb en dosis de 8 L/Ha). Seguidamente a los 15 dda, el
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clorpirifos mostré una reduccién, la cual mantuvo hasta transcurridos 24 dda. A
los 36 dda, la presion de la plaga provoco un incremento del 15,00% con respecto
al valor inicial (O dda). En contraposicion, el tratamiento con benfuracarb finalizé
con un incremento de 22,50% a los 36 dda sobre el valor de 47,50% hallado en el

diagnéstico (0 dda).
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Figura 13. Incidencia de caracoles en pifia durante la evaluacion
de insecticidas para control de caracoles, San Carlos,
2018.

En relacion al resultado del analisis estadistico sobre la incidencia
porcentual, existid interaccion, en donde al menos uno de los tratamientos tuvo

efecto en el comportamiento en el tiempo observado (p < 0.0013) (Anexo 1).

Por esta razén se hizo una prueba de medias de DGC (a=0.05), en el
tratamiento 1 con clorpirifos la incidencia observada pre aplicacion (0 dda)
correspondiente al 62,5%, se mantuvo estadisticamente igual transcurridos 15 dda
y 24 dda, manteniendo asi bajos valores de incidencia (57,5%); transcurridos 36

dda presentd6 un alza en el porcentaje de incidencia (77,5%) y fue
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estadisticamente diferente. Por otra parte, el tratamiento con benfuracarb mostro
un incremento significativo en la incidencia (nimero de plantas con presencia de
caracoles) al pasar de 47,5% al diagnostico (0dda) a 77,5% transcurridos 15 dda y
se mantuvo hasta los 36 dda sin diferencias significativas entre si y con respecto

al tratamiento 1 transcurridos 36 dda.

4.2 Poblacion de caracoles por planta

Antes de iniciar con la discusion de la cantidad de individuos por planta
debemos mencionar que en este trabajo no fue posible incluir un tratamiento como
Testigo absoluto debido a que el productor no podia poner en riesgo su plantacion
durante el periodo en que se llevé a cabo este trabajo, el tratamiento comercial
aparentemente eficaz en finca fue ONCOL® 40 EC (benfuracarb). Y la evaluacion
debio centrarse en insecticidas con registro en el cultivo de pifia e indicado para el

control de caracoles.

Al diagnéstico (0 dias), la cantidad promedio de caracoles en el area tratada
con clorpirifos de catorce caracoles por planta fue superior con respecto al
tratamiento con benfuracarb de ocho caracoles por planta (Figura 15). Sin
embargo, fue Util que el area tratada con clorpirifos presentara mayor cantidad de
individuos, ya que este tratamiento constituyé el objetivo general del presente

trabajo, esto se evidencia en la Figura 14.

Figura 14. Presion de caracoles al diagnostico (0 dias) en pifia durante la
evaluacion de insecticidas para control de caracoles en pifia,
San Carlos, 2018.
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Transcurridos quince dias se encontré una reduccion de la poblacién de
caracoles por planta en el tratamiento con clorpirifos, la cantidad de individuos
paso de catorce a nueve por planta, posiblemente debido al efecto de choque de
SWAT® 75 WG. Para Dow Chemical Company (s.f), este insecticida posee la
concentracion mas alta de clorpirifos, caracteristica que le confieren ventajas
sobre los clorpirifos tradicionales formulados como emulsion concentrada (EC). A
los 24 dda, la cantidad de caracoles por planta se redujo en 6 unidades con
respecto al momento del diagndstico (0 dias). Transcurridos 36 dda el tratado con
clorpirifos presentd la misma cantidad de caracoles que se observo al diagndéstico
(O dias), esto posiblemente debido a la eclosién de huevos observada a partir de

los 15 dda, evidenciada en las Figura 10, Figura 11 y Figura 12.

En el &rea de tratamiento con benfuracarb (Figura 15), Unicamente hubo
incremento de la cantidad de individuos, que presenté 8 caracoles/planta y al final
del periodo presentdé 14 caracoles/planta; estos aumentos representaron un
50,75% a los 15 dda y 24 dda, respectivamente. A los 36 dda, finalizé con el
mismo porcentaje de individuos identificados en la evaluacién anterior. Estos
resultados revelaron la imposibilidad o las limitaciones de desempefio de un
insecticida no indicado para el control de caracoles como lo fue en este caso
ONCOL® 40 EC.
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Figura 15. Poblacion de caracoles por planta, en la evaluacion de
insecticidas para control de caracoles en pifia, San Carlos,
2018.

Con base en el resultado del analisis estadistico de poblacion de caracoles
por planta (Anexo 2) existio interaccion entre tratamientos y dias de observacion
en donde al menos uno de los tratamientos tuvo efecto en el comportamiento en el
tiempo en esta variable (p < 0.0200), esto es observable para el tratamiento de
clorpirifos que tuvo una disminucién en la poblacién precisamente taranscurridos
15 dda y sostenido hasta los 24 dda, debido muy probablemente como se expuso

anteriormente al efecto de choque de este insecticida.

Paralelo a esto se hizo una prueba de medias de DGC (a 0,05), que mostro
que el tratamiento con clorpirifos redujo al diagnostico (0 dda) de 14 individuos a
nueve individuos transcurridos 15 dda y a ocho individuos transcurridos 24 dda e
igual a la poblacion pre aplicacion de benfuracarb a los 0 dda. Por otra parte, el
tratamiento con benfuracarb post aplicacion se comporté estadisticamente igual a
lo observado en el tratamiento con clorpirifos tanto en la pre aplicacion como

trancurridos 36 dda.

32



4.3 Efectividad de control de caracoles

En términos de eficacia y comparativamente, el tratamiento con clorpirifos
(SWAT® 75 WG) presenté mayor efectividad de control que el tratamiento con
benfuracarb. La Figura 16 muestra que a los 15 dda, el SWAT® 75 WG presentd
efectividad de control del 24%, a los 24 dda fue de 33% y a los 36 dda fue de 2%.

En la practica es dificil lograr eficacia por arriba del 70% con un ciclo de
aplicacion, razén por la que la estrategia para manejo de caracoles debe basarse
en un control integrado incluyendo practicas culturales como una adecuada
preparacion del terreno para evitar acumulacion de agua en el perfil del suelo una
vez establecida la plantacion. EI manejo de los rastrojos en pifia (incluyendo
flongas) es clave en la siembra convencional y en minima labranza; y el control de
malezas en general. La decision de un segundo ciclo de aplicacion de insecticida
debera estar basado en los valores de mortalidad de caracoles obtenidos después
del periodo residual del insecticida.

33%
24%
2%
|
15 24 36
DDA
B Swat®75 WG

Figura 16. Porcentaje de efectividad de control de caracoles
durante la evaluacién de insecticida clorpirifos
SWAT® 75 WG, San Carlos, 2018.
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Varela y Andrade (2018)*, con base en experiencias practicas, sugieren que
el uso de un percolador de suelos como adyuvante para el insecticida puede
mejorar su desempefio, pues uno de los aspectos mas complejos en el control de
caracoles radica en la colocacion del ingrediente activo en el area de accion de la
plaga, para lo que debe considerarse las caracteristicas fisico-quimicas del suelo,
historial productivo del area y el volumen de agua por hectarea segun la época del

ano.

Al momento de elegir disefio estadistico fue imposible dejar un Testigo
absoluto o control para este estudio, por lo que el tratamiento con ONCOL® 40 EC
se tom6 como tal. Este hecho particular hizo imposible efectuar un analisis de
varianza, mas no una prueba de medias para identificar diferencias del tratamiento

en funcion de los dias de aplicacion.

Se hizo una prueba de medias de DGC (Anexo 3), la cual indicé que existe
diferencia significativa (p < 0.0356) respecto a la eficacia de control de SWAT® 75
WG, que indica que con respecto al tratamiento testigo (benfuracarb), el primero le
superd en efectividad en 24,0% transcurridos los 15 dda y en 33,0% transcurridos
24 dda sin diferencias significativas. Transcurridos 36 dda tuvo un

comportamiento similar al momento de la pre aplicacion.

Warela, E y Andrade, W. 2018. Practicas complementarias para el control de caracoles en pifia.
(Comunicacion verbal). San Carlos, Alajuela, Finca Victoria.
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4.4 Mortalidad de caracoles

En la Figura 17 se muestran los valores de mortalidad por tratamiento; el
SWAT® 75 WG, 4 kg/ha mostré mortalidad de caracoles a los 15 dda y 24 dda,
con valores de 22,92% y 31,25%, respectivamente. Mientras que en el
tratamiento con Benfuracarb no se determind mortalidad de caracoles, por el
contrario, la plaga exhibié incrementos en cada evaluacion a los 15 dda, 24 dda 'y
36 dda.
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—o—Swat®75 WG (Clorpirifos) —e=0Oncol® 40 EC (Benfuracarb)

Figura 17. Porcentaje de mortalidad de caracoles, en evaluacién
de insecticidas para su control en pifia, San Carlos,
2018

La Figura 17, resume lo discutido con respecto al desempefio de los
insecticidas involucrados en la presente investigacion. La mayor problematica que
enfrentan los productores de pifia en el presente es la carencia de tratamientos
altamente efectivos para el control de moluscos, razén por la que muchas veces
encontramos en campos mezclas de insecticidas e intervalos muy cortos entre

aplicaciones. En la actualidad, el clorpirifos se considera una de las herramientas
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fitosanitarias comunmente empleada para el control de moluscos y de otras plagas
de suelo en el cultivo de pifia; sin embargo, los resultados de esta investigacion
sefialan grandes limitaciones del insecticida en condiciones de alta presion de la
plaga y un alto contenido de materia orgénica, razén por la que la busqueda de
nuevas alternativas con modos de accion distintos a los evaluados en esta

investigacion, representan una necesidad para el sector.

Otro aspecto importante y que fue mencionado anteriormente, se trata del
umbral de accion. El sector pifiero carece de valores de referencia para tomar
acciones de control y evaluar el nivel de dafio econdmico ocasionado por
caracoles, aspecto que dificulta la elaboracion de estrategias de control preventivo

en el momento oportuno.

El control eficaz de caracoles en el cultivo de pifia es una labor ardua, dado
gue no se reconocen insecticidas sistémicos altamente eficaces. Ademas,
debemos considerar que su concha, es un escudo natural que los protege de las
condiciones climaticas adversas y de la accién de los fitosanitarios. Otro aspecto
limitante en su control, es el alto contenido de materia organica en el periodo de
segunda cosecha de pifia, escenario en el que comiunmente la plaga de desarrolla

exitosamente. Todo esto los hace particularmente dificiles de controlar.

Segun el Andlisis de Varianza existe interaccion y al menos uno de los
tratamientos tuvo efecto en el comportamiento en el respecto al porcentaje de
mortalidad (p < 0.0300) (Anexo 4).

La prueba de medias de DGC mostr6é que en el tratamiento con clorpirifos la
mortalidad fue igual transcurridos 15 dda y 24 dda, considerada relativamente alta
(31,30% y 37,27% respectivamente) con respecto al tratamiento testigo donde no
hubo efecto transcurridos los 36 dda, lo cual podria indicar que el benfuracarb no
tiene efecto de mortalidad sobre caracoles bajo los parametros y condiciones en

los que se elaboro esta evaluacion.
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Con base en los resultados de esta investigacion, se consideré que con el
uso clorpirifos es posible reducir la incidencia de caracoles transcurridos 15 dda.
Sin embargo, en condiciones de segunda cosecha, debera disefiarse una
estrategia integral para que en las areas con mayor presion, la disminucion de
individuos presentes en el suelo sea paulatina, de esta forma se podran percibir

mayores beneficios con el uso de los insecticidas.
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5 CONCLUSIONES

Tomando en consideracion los resultados obtenidos bajo las condiciones en

gue se ejecuto la investigacion, se concluye que:

e En plantaciones de pifia de segundo ciclo de produccion la incidencia de
caracoles Opeas pumilum y Cecilioides aperta en areas tratadas con clorpirifos
(SWAT® 75 WG), 4 kg por hectarea, presentd disminucion transcurridos 15 dda
(24%) y 24 dda (33%) con respecto al tratamiento de uso comercial benfuracarb
(ONCOL® 40 EC), 8 I/ha.

e EI tratamiento de plantas de pifia durante el segundo ciclo de producciéon con
clorpirifos mostr6 mayor efectividad contra el control de caracoles que el
tratamiento de uso comercial con benfuracarb (ONCOL® 40 EC), 8 I/ha.
transcurridos 15 dda y 24 dda.

e El periodo de control que ejercié clorpirifos (SWAT® 75 WG) en condiciones de
alta incidencia de caracoles superoé los 24 dda en plantaciones de pifia durante

el segundo ciclo de produccion.

e El monitoreo y registro de poblaciones de caracoles (Opeas pumilum vy
Cecilioides aperta) permite la identificacion de las areas con mayor presiéon de
plaga; esto posibilita el disefio de estrategias oportunas de control quimico y/o

cultural.
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6 RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos bajos las condiciones en que

se realiz0 la investigacion, se recomienda:

¢ Validar el desemperio del insecticida clorpirifos en mezcla con un percolador de
suelos; esto podria favorecer la accion biocida y proporcionarle un mayor

periodo de cobertura.

e Considerar la evaluacion de otros ingredientes con accion molusquicida (efecto
adulticida y ovicida) con registro en el cultivo de pifia y en distintas épocas del

afno para determinar el efecto ambiental en el comportamiento de los caracoles.

¢ Debido a la cantidad de caracoles observado durante el periodo de evaluacién
se recomienda considerar un segundo ciclo de aplicacién de insecticida con un

intervalo inferior a 36 dias entre ciclos.

e En evaluaciones futuras se recomienda cuantificar los huevos de caracoles en
las areas de estudio para establecer correlaciones entre la incidencia de la
plaga y la efectividad del insecticida.

e Validar el efecto de la tierra de Diatomea, ya que este producto ha sido
reportado por diversos autores como eficaz para el control de moluscos en
citricos en Espafia, debido a su capacidad de adherirse al cuerpo de los
insectos provocandoles perforaciones, abrasiones y pérdida de liquidos

corporales produciéndoles la muerte por deshidratacion.

e Bajo condiciones de alta incidencia de caracoles no usar benfuracarb.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico para los datos de porcentaje de incidencia de
caracoles en la evaluacion del insecticida SWAT® 75 WG, San Carlos, 2018.

Nueva tabla 4 : 05/04/2019 - 08:56:42 a.m. - [Versidén : 16/03/2017]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

mlm.modelo.006 Porc.Inci REML<-gls (Porc.Inci~1+Trata+DDA+Trata:DDA
,method=\"REML\"

,na.action=na.omit

,data=mlm.modeloR.data06)

Resultados para el modelo: mlm.modelo.006_ Porc.Inci_REML
Variable dependiente: Porc Inci

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0

32 202,43 213,03 -92,22 8,96 0,63

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 1701,86 <0,0001
Trata 1 0,97 0,3335
DDA 3 6,06 0,0032
Trata:DDA 3 7,21 0,0013

Pruebas de hipdétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value

Trata 1 24 0,97 00,3335
DDA 3 24 6,06 00,0032
Trata:DDA 3 24 7,21 0,0013
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Porc.Inci - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: Bonferroni

Trata Medias E.E.
2 66,88 2,24 A
1 63,75 2,24 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porc.Inci - Medias ajustadas y errores estadndares para DDA
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: Bonferroni

DDA Medias E.E.

36 73,75 3,17 A

15 67,50 3,17 A

24 65,00 3,17 A

0 55,00 3,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porc.Inci - Medias ajustadas y errores estandares para Trata*DDA
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: Bonferroni

Trata DDA Medias E.E.
15 77,50 4,48
36 77,50 4,48
24 72,50 4,48
36 70,00 4,48
0 62,50 4,48
24 57,50 4,48
15 57,50 4,48
0 47,50 4,48 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

b

NERPRPEPRPNDNNDEREN
[osAvsive}

45



Anexo 2. Analisis estadistico para los datos de poblacion de caracoles por
planta en la evaluacion del insecticida SWAT® 75 WG, San Carlos, 2018.

Nueva tabla 1 : 05/04/2019 - 08:37:22 a.m. - [Versidén : 16/03/2017]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

mlm.modelo.002 Num.Ind REML<-gls (Num.Ind~I1+Trata+DDA+Trata:DDA
,weights=varComb (varIdent (form=~1|Trata))

,method=\"REML\"

,hna.action=na.omit

,data=mlm.modeloR.data00)

Resultados para el modelo: mlm.modelo.002_ Num.Ind REML
Variable dependiente: Num Ind

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0

32 162,94 174,72 -71,47 4,76 0,47

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis secuenciales

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 364,08 <0,0001
Trata 1 0,13 0,7252
DDA 3 2,70 0,0685
Trata:DDA 3 3,96 00,0200

Pruebas de hipdétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value

Trata 1 24 0,13 00,7252
DDA 3 24 3,07 10,0471
Trata:DDA 3 24 3,96 0,0200

Num.Ind - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Trata Medias E.E.
1 12,44 1,19 A
2 11,94 0,75 B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Num.Ind - Medias ajustadas y errores estandares para DDA
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

DDA Medias E.E.
36 15,88 1,41 A

0 11,13 1,41 B
24 11,00 1,41 B
15 10,75 1,41 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Num.Ind - Medias ajustadas y errores estandares para Trata*DDA
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Trata DDA Medias E.E.

1 36 18,25 2,38 A
1 0 14,00 2,38 A
2 24 13,75 1,49 A
2 36 13,50 1,49 A
2 15 12,25 1,49 A
1 15 9,25 2,38 B
1 24 8,25 2,38 B
2 0 8,25 1,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estructura de varianzas

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: varIdent
Formula: ~ 1 | Trata

Pardametros de la funcidn de varianza
Param Estim

1,00 1,00
2,00 0,63
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Anexo 3. Andlisis estadistico para los datos de porcentaje de efectividad
para control de caracoles en la evaluacion del insecticida SWAT® 75 WG, San
Carlos, 2018.

D:\MCamacho\ESTUDIANTES EN TESIS\Hans Salazar\5 de
abril\Eficac.IDB2 : 05/04/2019 - 09:37:13 a.m. - [Versidén : 16/03/2017]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

mlm.modelo.013 Eficl REML<-gls (Eficl~1+DDA
,method=\"REML\"

,na.action=na.omit
,data=mlm.modeloR.datalZ2)

Resultados para el modelo: mlm.modelo.013 Eficl REML
Variable dependiente: Eficl

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0

16 116,95 119,38 -53,48 16,55 0,50

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 12,82 0,0038
DDA 3 3,96 0,0356

Pruebas de hipdétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
DDA 3 12 3,96 0,0356

Eficl - Medias ajustadas y errores estandares para DDA
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: Bonferroni

DDA Medias E.E.

24 33,33 8,27 A

15 24,00 8,27 A

36 1,92 8,27 B
0 0,00 8,27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4. Analisis estadistico para los datos de porcentaje de mortalidad
para control de caracoles en la evaluacion del insecticida SWAT® 75 WG, San
Carlos, 2018.

Nueva tabla : 15/05/2019 - 05:41:07 p.m. - [Versidén : 16/03/2017]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

mlm.modelo.000 Mortalidad REML<-
gls (Mortalidad~l+Trata+Dias+Trata:Dias
,method=\"REML\"
,na.action=na.omit
,data=mlm.modeloR.data00)

Resultados para el modelo: mlm.modelo.000_ Mortalidad REML
Variable dependiente: Mortalidad

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0

24 163,96 170,20 -74,98 12,37 0,69

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 22,51 0,0002
Trata 1 22,51 0,0002
Dias 2 4,29 0,0300
Trata:Dias 2 4,29 0,0300

Pruebas de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value

Trata 1 18 22,51 0,0002
Dias 2 18 4,29 0,0300
Trata:Dias 2 18 4,29 10,0300

Mortalidad - Medias ajustadas y errores estdndares para Trata
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Trata Medias E.E.
1 23,97 3,57 A
2 0,00 3,57 B
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Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Mortalidad - Medias ajustadas y errores estandares para Dias
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Dias Medias E.E.

24 18,64 4,38 A
15 15,65 4,38 A
36 1,67 4,38 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Mortalidad - Medias ajustadas y errores estandares para Trata*Dias
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Trata Dias Medias E.E.

1 24 37,27 6,19 A
1 15 31,30 6,19 A
1 36 3,33 6,19 B
2 15 0,00 6,19 B
2 24 0,00 6,19 B
2 36 0,00 6,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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