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RESUMEN

La investigacion se realizé en una finca dedicada a la produccion de pifia para
la exportacion, ubicada en Bella Vista de Cutris, San Carlos, Costa Rica. El
objetivo fue estudiar aspectos relacionados con el ciclo de vida, el comportamiento
e impacto sobre la produccion causada por el picudo (Metamasius spp.) en el
cultivo de pifia (A. comosus).

El ciclo de vida del picudo fue estudiado bajo condiciones controladas, en el
cual se determind el desarrollo y la duracion de las diferentes etapas del
Metamasius spp. En un vivero, las plantas fueron inoculadas con adultos y larvas
de picudo para determinar y describir el dafio causado por ellos. En el campo se
realizaron evaluaciones en diferentes etapas del cultivo, donde se determiné la
ubicacion del insecto en los diferentes estratos de la planta.

Los resultados indican que el ciclo de vida de picudo (M. dimidiatipennis y M.
hemipterus). fue de 69,0-111,0 dias en total. 3,1"1,4 dias (etapa de huevo),
19,1%3,6 dias (etapa de larva), 23,9 *4, 6 dias (etapa de pupa) y la etapa adulta fue
de 41,4 dias hasta el final del experimento.

El dafio del adulto de Metamasius spp. se centralizé en hojas tiernas. Cuando
el dafio es reciente, es una raspaduras profunda acuosa y seca (de color café) si
esta cicatrizada. Un dafio similar pero a menor escala se puede encontrar cuando
la hembra oviposita.

También se encontraron dafios en las puntas de las hojas, cuando el cultivo
estaba en su etapa inicial o en la corona desde que inicia su emergencia hasta
cuando esta completamente formada. En la fruta, el adulto se alimenta en las
orillas de los fruticulos, dejando mordeduras o huecos pequefios.

Cuando la larva se alimenta, causa galerias lineales en las hojas y el tallo. Un
dafio similar puede verse en la fruta si es atacado por la larva.

Respecto a la estratificacion en la planta, el adulto de Metamasius spp.
generalmente vive, se alimenta y oviposita en las hojas centrales y en la parte

inferior de las hojas (axilas).

12



La larva se encuentra principalmente en el tallo inferior de la planta y prefiere
pupar principalmente en el pedunculo, seguido por el tallo interior. La etapa de
cultivo donde se contabiliz6 la mayor cantidad de picudo fue en preparacion,
seguido por el vegetativo, la fase de produccién y por udltimo en semilleros. Sin
embargo, la etapa donde la mayoria de dafios son severos es la etapa productiva
por consiguiente es la etapa mas afectada por la plaga.

Palabras claves: Ananas comosus, pifia, picudo, Metamasius spp., ciclo de vida, biologia,
estratificacion, dafio.
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ABSTRACT
The research was conducted in a farm dedicated to the production of pineapple

for export, which is located in Bella Vista de Cutris, San Carlos, Costa Rica. The
objective was to study aspects regarding the life cycle, behavior and impacts on
production caused by the Weevil (Metamasius spp.) in the pineapple crop (A.
comosus).

The Weevil's life cycle was studied under controlled conditions, in which the
raising of the different stages of the Metamasius spp. and the length of each stage
were determined. In the green house, plants were inoculated with adult weevils
and larvae to determine and describe the damage caused by them. In the field,
evaluations at different crop stages were made to determine the location of the
insect.

The results indicate that the Weevil (M. hemipterus y M. dimidiatipennis). total
life cycle was of 69,0-111,0 days. The egg stage was 3,1 days (“1,4), larva stage
19,1 days (*3,6), pupae stage 23,9 days (“4,6) and adult stage was 41,4 days till
the end of the experiment.

The damage of the adult Metamasius spp. was focused on tender leaves.
Damage when recent, is a deep and watery scratch, and a dried and brown bruise
when old. When the adult female lays its egg, similar bruises can be found but at a
smaller scale. Damage was also found in the leave tips when crops were in their
initial stage or in the crowns whet it started to emerge, or even when it was fully
formed. In fruit, the adults fed from the borders of the fruticules, leaving small bites
o holes.

When the larva feeds, it causes lineal galleries in the leaves and stem. A
similar damage can be seen in the fruit if the larva reaches it.

Regarding the stratification of the adult Metamasius spp. in the plant, it
generally lives, feeds and oviposits in the plant’s center leaves and in its lower
section (axils). The larva is mostly located in the plant’s lower stem and prefers to
build its pupal cocoon specially in the peduncle, followed in location at the inner

stem.
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The crop stage that presented the highest weevil count was the tillage stage,
followed by the vegetative stage, the production stage and finally in the shoot
(seeds) stage. However, the stage where the most severe damage occurred was

in the productive stage; which is the most affected stage by the plague.

Keywords: Ananas comosus, pineapple weevil, Metamasius spp., life cycle, biology.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de pifia (Ananas comosus) (L.) Merr., es considerado una de las

actividades socioeconomicas de mayor importancia en Costa Rica, sobre todo por
las divisas econdémicas generadas debido a las exportaciones de fruta fresca.

A nivel mundial, los Estados Unidos es el mayor comprador de pifia fresca. De
las 1,4X10° toneladas métricas de pifia costarricense que se exportaron en el afio
2008, el 43% tuvo como destino EE.UU., 50% se dirigio a diferentes paises
Europeos (Bélgica, Italia, Holanda, Reino Unido, Espafia, Alemania) y el 7%
restante a otros paises. Para el afio 2007, el 83% de la totalidad de pifia
importada a nivel mundial procedi6 de Costa Rica (Elizondo 2008 y 2009).

Segun PROCOMER (2009), citado por Mayorga (2010), la pifia se consolido
como el principal producto de exportacion agricola de Costa Rica, sobrepasando
los productos tradicionalmente exitosos como el banano y el café.

La fuerte demanda y la sostenida remuneracion ha sido el principal motivador
de la expansion de este cultivo en Costa Rica. Por lo tanto, las practicas agricolas
para asegurar la produccion son extremadamente importantes, y ademas, el
mercado de compra de fruta internacional es altamente exigente y competitivo.

Las plagas constituyen una limitacion severa en la produccion de cultivos
debido a que las pérdidas anuales que causan son significativas. Los cole6pteros
de la familia Curculionidae presentan tres géneros de importancia como plaga
para el cultivo de pifla, Metamasius dimidiatipennis (Jakel), Metamasius
hemipterus (Oliver) y Rhynchophorus palmarum (Linnaeus).

El picudo (Metamasius spp.) fue considerado durante mucho tiempo plaga de
menor importancia en el cultivo de la pifia (Castafieda 2003). Sin embargo, en el
2009, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica hizo un llamado a los
productores a prestarle atencion a la plaga y utilizar medidas de control en las

plantaciones (Porras 2009)".

! Porras, S. 2009. Metamasius spp. en pifia. (Comunicacion personal). San Carlos, Costa Rica,
Servicio Fitosanitario del Estado, MAG
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La larva del picudo de Metamasius spp. hace galerias en el tallo reduciendo el
rendimiento y ocasionando la muerte de las plantas. Ademas, se observan con
menos frecuencia, dafios dentro del pedunculo floral y en la fruta. El adulto causa
raspaduras en el follaje de la planta y en la fruta (Coto y Saunders 2004).

La investigacion del Metamasius spp. en Costa Rica es limitada, por lo tanto es
imprescindible realizar mas estudios sobre la biologia de esta plaga en el pais, con

la finalidad de generar propuestas para su adecuado manejo.

1.1. Objetivo general

Evaluar la biologia y comportamiento del picudo (Metamasius spp.) en una
plantacion de pifia (A. comosus).

1.2. Objetivos especificos

e Determinar el ciclo de vida de picudo (Metamasius spp.) bajo condiciones

controladas.

e Caracterizar cada una de las etapas del ciclo de vida de picudo
(Metamasius spp.) bajo condiciones controladas.

e Caracterizar el dafio de picudo (Metamasius spp.) en el cultivo de pifia de
acuerdo a los distintos estadios del insecto y a diferentes etapas

fenoldgicas del cultivo.

e Establecer modelos de estratificacion de la poblacion de picudo

(Metamasius spp.) dentro del cultivo de pifia.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de pifia

La planta de pifia presenta desarrollo herbaceo, es considerado un cultivo
perenne de porte pequefio, con una altura no mayor a 1,5 metros; posee un tallo
central redondeado, conformado por 40-50 hojas lanceoladas, envolventes,
dispuestas en forma espiral (Coppens y Leal 2003).

El tallo se continia en el pedunculo floral, luego en el eje central de la
inflorescencia y la fruta, hasta terminar en el &pice formando la corona. En toda la
longitud del tallo brotan retofios e hijos, que son uno de los medios propagativos
de la planta (Cortés 1994).

La fruta es compuesta y puede alcanzar pesos que varian de 1,25 a 3,5kg

cuando la planta alcanza su madurez fisiolégica (Coppens y Leal 2003).

2.2. Descripcién taxonémica
Segun Jiménez (1999), la pifia pertenece al Reino Vegetal, es una planta
monocotiledénea de la clase Liliopsida, orden Bromeliales, familia Bromeliaceae,

del género Ananas y de la especie comosus.

2.3. Descripcion morfoldgica

2.3.1. Tallo

El tallo de la pifia es engrosado, tiene una longitud de 25-50cm y un grosor de
dos a cinco centimetros en la base y de cinco a ocho centimetros en la parte mas
robusta. La porcion subterranea del tallo puede ser encorvada o erecta,
dependiendo del tipo de semilla que se utilice y del tipo de suelo donde se cultive.
Se caracteriza por tener entrenudos cortos, de uno a diez milimetros, el mas largo

es el que se encuentra en la region media del tallo (Guido 1983).

2.3.2. Hojas
Las hojas estan dispuestas alrededor del tallo formando una espiral, las cuales

varian en namero segun el cultivar, pero generalmente ronda entre 40-50. Son
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lanceoladas en la punta y muy elongadas, varian entre 60-120cm de longitud. La
presencia de espinas es diferente segun la variedad del cultivo (Coppens y Leal
2003).

Segun Jiménez (1996), las hojas retienen el 7,0% del total de agua absorbida
por las raices, debido a que estan cubiertas de tricomas, protegiéndolas de la
pérdida del agua. Ademas contienen estomas ubicados en el envés de las hojas,
los cuales controlan la transpiracion por medio de las células guardianes o

buliformes.

2.3.3. Raices

Las plantas de pifia recién cultivadas poseen raices primarias de corta vida. Al
desaparecer éstas, la planta desarrolla en su mayoria raices fibrosas y raices
adventicias secundarias. En general, las raices que estan en contacto con el
suelo son cortas y huecas (Jiménez 1996).

Segun Coppens y Leal (2003), las raices de la planta de pifia tienen la
capacidad de absorber agua y minerales del suelo y, en condiciones idoneas de
suelo, pueden extenderse lateralmente de uno a dos metros y profundizar 0,85m.

2.3.4. Inflorescenciay fruta

La inflorescencia comienza en el &pice del tallo, con forma de cono,
seguidamente pasa por varias etapas, produciendo flores de color lavanda. Se
producen de diez a 200 flores por inflorescencia y se abren inicialmente las de la
base. EIl desarrollo de la fruta es partenocarpico, es decir, no necesita ser
polinizado para desarrollarse, sin embargo puede ocurrir polinizacién cruzada
(Coppens y Leal 2003).

Segun Jiménez (1999), cada fruta esta formada por las siguientes estructuras:
una bractea por fruta, un sépalo por bractea, y una flor de tres pétalos. La
inflorescencia se desarrolla en cuatro etapas: pétalo temprano, dos tercios de

medio pétalo, pétalo tardio y finalmente pétalo pasado.
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La parte comestible de la fruta se desarrolla a partir de los ovarios y la fusion
de las bases de los pétalos y bracteas. Cada “o0jo” es la parte superior de un

fruticulo originado de una sola flor (Jiménez 1999).

2.3.5. Corona

La corona, comienza en el apice de la fruta y se origina del meristemo terminal
de la planta, se presenta desde el mismo momento en que aparece la
inflorescencia. Se desarrolla mientras dura la formaciéon del fruto y una vez

maduro entra en estado de reposo hasta su plantacién (Reina et al. 1994)

2.4. Organismos plaga de importancia en el cultivo de la pifia

Segun Zamora y Tua (2000), los dafios producidos por los insectos-plaga son
considerados uno de los principales problemas que afectan los sistemas de
produccion, generando una disminucidn en los rendimientos de cosecha
(kilogramos por hectéarea) y afectando ademas, en muchos casos, la calidad de la
fruta y disminuyendo la cantidad de fruta de calidad exportable.

Un grupo de organismos plaga de importancia en el cultivo de la pifa, se
encuentran los sinfilidos, que pertenecen al Orden Scutigeromorpha, Familia
Myriapoda, (Scutigerella inmaculata).

Dentro de los 6rdenes de insectos plaga importantes en el cultivo de pifia se
encuentran los Hemiptera (Dysmicoccus brevipes Cockerell y Dysmicoccus
neobrevipes Beardsley); Lepidopteros (Castnia licus Drury, Strymon basilides
Geyer, Spodoptera sp., Elaphria nucicolora); Dipteros (Ceratitis capita
Wiedemann), y los del Orden Coleoptera (Familia Elateridae: Agriotes spp.,
Familia Scarabaeidae: Phyllophaga spp., Familia Curculionidae: Metamasius

hemipterus sericus Oliver, Metamasius dimidiatipennis Jekel).

2.4.1. Sinfilidos (Scutigerella inmaculata)
Fernandez et al. (2006) describe a los sinfilidos como animales de cuerpo
pequeio (2,2-1,0mm), delgados y blancos, con pares bucales horizontales que se

proyectan hacia adelante. EIl adulto tiene doce pares de patas y antenas largas y
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anuladas con alrededor de 60 anillos para el caso del adulto y posee 6rganos
sensoriales en el apice. La cabeza tiene forma acorazonada y presenta un
aparato bucal masticador, no poseen 0jos, pero si un érgano sensorial en la base
de las antenas.

El sinfilido de la pifia pertenece a la familia Myriapoda, género Scutigerella
especie inmaculata, son descritos como pequefios ciempiés que se mueven muy
rapido en el suelo y devoran el apice de las raices, con lo que se afecta la
absorcion de elementos nutritivos y, por tanto, se afecta el crecimiento y los
rendimientos finales, ademas favorecen la entrada de patégenos (Boletines de ...
2004).

Segun Angulo (2001), citado por Arroyo (2008), la reaccion de la planta hacia
el ataque de sinfilidos da origen a un desarrollo de las raices en forma de
‘escoba”, un sistema radical mucho mas reducido y susceptible al ataque de los
hongos y, como resultado, tiene lugar la paralizacion del crecimiento de las

plantas.

2.4.2. Dysmicoccus neobrevipes Beardsley (Hemiptera)

La cochinilla Dysmicoccus neobrevipes, es llamada cominmente cochinilla
harinosa o cochinilla gris (Coto y Saunders 2004).

Segun Grimaldi y Engel (2005) citado por Lezama (2010), Dysmicoccus
neobrevipes, pertenece al orden Hemiptera, suborden Sternorrhyncha?.

La cochinilla gris es considerada la segunda especie en importancia asociada
con el virus del “wilt” en pifia. Esta plaga se encuentra en las partes aéreas de la
planta (Bartholomew et al. 2003).

Ninfas y adultos succionan la savia de la planta, provocando amarillamiento,
pérdida de vigor y baja de rendimiento en la produccién (Broadley y Wassman
1993).

2 Lezama, H. 2010. Descripcion de Metamasius spp. Museo de Insectos, Universidad de Costa
Rica. (correo electrénico). San José.
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2.4.3. Castnia licus (Drury) (Lepidoptera)

Castnia licus, es el barrenador comun del tallo y pertenece al orden
Lepiddptera, familia Castniidae (Coto y Saunders 2004).

Esta plaga excava tuneles en el tallo de la planta de pifia, perjudicando
severamente su crecimiento y produciendo amarillamiento general de la misma o

su putrefaccion (Coto y Saunders 2004).

2.4.4, Spodoptera sp. (Lepidoptera)

Spodoptera sp. al igual que Elaphria nucicolora es conocido comunmente
como gusano soldado. Segun Chacoén (2007), citado por Calvo y Garza (2007),
este nombre comun corresponde correctamente a Spodoptera sp. y pertenece al
orden Lepiddptera, familia Noctuidae.

Estas larvas se caracterizan por ser polifagas, presentan comportamiento
gregario, la larva de Spodoptera sp. se caracteriza por el dafio causado al

alimentarse, dejando mordeduras superficiales en el fruto (Coto y Saunders 2004).

2.4.5. Elaphria nucicolora (Lepidoptera) gusano soldado

Elaphria nucicolora, es llamado comunmente gusano soldado, pertenece a la
familia Noctuidae y a la subfamilia Amphipyrinae.

El estadio larval es polifago, se caracteriza porque el dafio normalmente es en
la fruta, dejando sefias de grandes bocados en céscara y pulpa (Arias 2004).

Las larvas permanecen ocultas durante el dia y salen en la noche a

alimentarse (Calvo y Garza 2007).

2.4.6. Strymon basilides Geyer (Lepidoptera)

La mariposa Strymon basilides, de la familia Lycaenidae, es conocida
comunmente como tecla, gusano barrenador de la pifia y gusano rosado de la pifia
(Coto y Saunders 2004).

La mariposa oviposita en las flores de la pifia. Cuando las larvas emergen
penetran por el canal estilar, y con su alimentacion producen dafio en forma de

galeria en la parte externa de la pulpa de la fruta (Jiménez 1996).
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La fruta infestada presenta pequefios orificios, tapizados por los excrementos
que la misma larva expulsa hasta el exterior. Cuando el ataque se realiza en
frutas pequefias, éstas se secan, se tornan de color negro y se caen, o0 se quedan
momificados en la planta. En frutas grandes y con poca infestacidén se presentan

pudriciones parciales (Coto y Saunders 2004).

2.5. Coleodpteros

El orden Coleoptera, comprende mas de 250 000 especies, generalmente
poseen cuerpo endurecido. Se pueden encontrar de variados tamafos, desde
muy grandes hasta muy pequefios, sin embargo, predominan los de tamafio
medio. En este orden existen muchas plagas importantes de la agricultura y
especies forestales (Coronado y Marquez 1980).

Para el cultivo de la pifia los coledpteros de mayor importancia son los

pertenecientes a la familia Curculionidae.

2.5.1. Caracteristicas morfologicas de los coledpteros

Segun Coronado y Méarquez (1980), los coledpteros adultos poseen aparato
bucal de tipo masticador, provisto de mandibulas fuertes. Poseen ojos bien
desarrollados, a diferencia de los ocelos, los cuales generalmente no estan
presentes. Las antenas pueden ser acodadas, lameladas, filiformes y aserradas.

En el térax se localiza el primer par de alas, endurecido y con forma de estuche
gue protege el segundo par de alas, las cuales tienen consistencia membranosa y
son utilizadas para volar. El primer par de alas recibe el nombre de élitros, las
alas membranosas pueden estar reducidas o ausentes. Poseen patas con
nuimero variable de segmentos en los tarsos. El abdomen consta de diez

segmentos, el ultimo es retractil (Coronado y Marquez 1980).

2.5.2. Ciclo bioldgico de los coledpteros
Los coledpteros son insectos con metamorfosis completa (huevo, larva, pupa y
adulto) y algunos con hipermetamorfosis (metamorfosis con un nimero mayor de

fases que la ordinaria) (Coronado y Marquez 1980).
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2.5.3. Caracteristicas morfologicas de la familia Curculionidae

Los curculiénidos se caracterizan por tener forma oval, alargada, cilindrica y
algunos son robustos, de color negro, gris, café, verde y rojizo, con una longitud
que varia desde 0,1cm a 3,5cm; cabeza mas o menos esférica prolongandose en
un pico que lleva en el extremo el aparato bucal; ojos redondos, generalmente; la
antena puede ser recta, geniculada, moniliforme o claviforme, de diez a doce
segmentos; el protérax tan ancho o mas que la cabeza (Coronado y Marquez
1980).

Lavia et al. (1999), cita que la caracteristica principal de los Curculiénidos es la
presencia de una proyeccion anterior de la cabeza, denominada rostro, rostrum o
pico, en cuyo apice se localiza el aparato bucal masticador; el rostro presenta
distinta longitud segun el grupo y ademas lleva las antenas.

Segun Durdn et al. (1998) los insectos pertenecientes a la Familia
Curculionidae presentan un desarrollo de tipo holometabolo o metamorfosis
completa. Los huevos presentan forma elipsoidal y alargada; su corion es liso 0
casi liso, los mismos son depositados aisladamente en los tejidos vegetales
previamente perforados por la hembra.

Las larvas apodas presentan coloracion entre blanca y marfil, presentan una
capsula cefélica bien diferenciada, con mandibulas muy desarrolladas; completan
su desarrollo tras cuatro o cinco mudas. En su ultimo estadio, cuando la larva
esta preparada para empupar, produce un capullo muy caracteristico con las fibras
de la planta hospedante, revestido interiormente por una capa impermeable
originada por la solidificacion de una mucosidad segregada por la prepupa (Duran
et al. 1998).

Una vez formado el imago en el interior del capullo, y sin desprender el exuvio
pupal, permanece inmovil en fase de maduracion por un periodo que varia segun
la especie, el mismo puede prolongarse mas de diez dias. Durante esta etapa
endurece los tegumentos y espera el momento adecuado para emerger (Duran et
al. 1998).
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2.5.3.1. Rhynchophorus palmarum
Segun Hagley (1963) y Griffith (1978) citados por Mexzon et al (1994). el
Rhynchophorus palmarum L. es catalogado como una plaga importante para los

cultivos de palma aceitera y cocotero en América Tropical.

a) Distribucion:
Segun EPPO (2005), la distribucién de R. palmarum se concentra en los
tropicos, en México, en algunos paises del Caribe y de América Central y de

Ameérica del sur.

b) Dafo
El insecto causa un dafio directo por el desarrollo de las larvas que cavan
galerias en el tallo (EPPO, 2005).
Hagley (1963) y Griffith (1978) citados por Mexzén et al (1994) consideran a R.
palmarum como el principal vector de la enfermedad del anillo rojo en la palma

aceitera.

C) Ciclo biolégico:

En el estudio realizado por Mexzon et al. (1994), sefiala que el ciclo del R.
palmarum tiene una duracion de 120 dias distribuidos en cuatro etapas de
desarrollo: el huevo de 3,5 dias, la larva de 60,5 dias, la pupa de 16 dias y el
adulto de 42 dias.

Los huevos son colocados individualmente de uno a dos milimetros en el
interior de los tejidos vegetales blandos, cerca al zona apical de la palmera,

protegido con una secrecidon cerosa marron (EPPO 2005).

d) Comportamiento reproductivo:
Mexzén et al. (1994), mencionan que en la cépula el macho de R. palmarum

sube sobre la hembra, la rodea con las patas y se sujeta con las espinas de las
tibias; se inclina hacia atrds y curva el abdomen hacia abajo para buscar la
copulacion.

Segun Mexzoén et al. (1994), la hembra se alimenta y puede ovipositar mientras

el macho intenta la copula. Respecto a la disputas por pareja entre machos, éstas
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existen pero no son agresivas, se observaron machos tratando de copular con

hembras muertas.

2.5.4. Generalidades de Metamasius

Segun Saunders (1998) citado por Vargas (2008), los adultos pertenecientes a
la Familia Curculionidae pueden volar y desplazarse distancias importantes,
ovipositan en los tallos de las plantas, dandose alli mismo el desarrollo de las
larvas. Este efecto causa la muerte de la planta debido a la destruccion de los
tejidos y a la entrada de hongos patdgenos por la herida causada.

Dentro del género Metamasius, los insectos plaga mas relevantes para el
cultivo de pifia son: Metamasius hemipterus sericus (Oliver), y Metamasius

dimidiatipennis (Jekel).

2.5.4.1. Metamasius hemipterus sericus (Oliver)

El Metamasius hemipterus sericus es conocido cominmente como gorgojo del
tallo de la cafa podrida, gorgojo de la cepa, picudo sedoso de la cafia, 0 gorgojo
rayado (Coto y Saunders 2004).

Segun Giblin et al. (1994), Sosa et al. (1997), Vaurie (1996) citados por Leon et
al. (2005) este insecto es considerado como una plaga secundaria en el cultivo de
cafa; sin embargo ha sido asociado a muchos otros hospederos, entre ellos la
pifia.

Segun Alpizar (2002), el M. hemipterus puede volar 30 metros
aproximadamente y las poblaciones del mismo incrementan cuando se presentan
dias secos intercalados con algunas lluvias; en épocas lluviosas las poblaciones

del mismo tienden a disminuir.

a) Distribucion
El Metamasius hemipterus sericus, se encuentra desde el sur de Estados

Unidos hasta América del Sur, y al oeste de Africa (Cameran, Gabon).

b) Dafo
El adulto come las frutas dafiadas y otros materiales vegetales dulces o en

descomposicién. La larva perfora la base del tallo para alimentarse del tejido,
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produciendo la muerte de la planta o permitiendo la entrada de patégenos a la
misma (Coto y Saunders 2004).

Algunos patégenos como Erwinia sp., Pseudomonas sp., Fusarium sp. y
Ceratocystes sp. se han encontrado en estiletes y extremidades de M. hemipterus
(Alpizar 2002).

Coto y Saunders (2004), consideran al M. hemipterus como posible vector de
la bacteria Erwinia sp., que penetra la planta por las heridas causadas por el
insecto, provocando la muerte de la misma, y caracterizada por una pudricion

acuosa y maloliente.

C) Ciclo de vida
Coto y Saunders (2004), describen el ciclo del Metamasius hemipterus de la

siguiente forma:

- Huevo: tiene una duracién de cuatro dias, y en la cual es depositado en
perforaciones realizadas por la hembra en el tallo de la planta.

- Larva: tiene una duracién de 30 dias, es blanca y apoda con el extremo
mas ancho que el posterior.

- Pupa: este estadio tarda diez dias, empupa en la planta hospedante, en un
capullo grueso que teje a partir de fibras que va enrollando a partir de su
altimo instar larval.

- Adulto: puede vivir hasta 60 dias.

Guagliumi (1962), citado por Ledn et al. (2005) determinaron que desde la
postura hasta la salida del gorgojo pueden transcurrir 180 dias 0 mas. Los adultos
tienen gran longevidad. En regiones templadas existe solamente una generacion
anual, mientras que en regiones del tropico humedo el ciclo puede ser méas corto y
con mas de una generacion al afio.

Mexon (1998), citado por Leon et al. (2005), determind en Costa Rica el ciclo
de vida de M. hemipterus y encontré que la etapa de huevo fue de tres a cinco
dias, la de larva de 42 a 48 dias, pupa de catorce a 16 dias y la longevidad del
adulto de 60 a 90 dias.
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Por otro lado, Alpizar (2002), citado por Ledn et al. (2005) establecié en Costa
Rica el ciclo de M. hemipterus, y reporta que la etapa de huevo tuvo una duracion
de 21-35 dias, la etapa de larva de 30 a 60 dias, la etapa de pupa de 21-28 dias y

la longevidad de los adultos entre 60 y 90 dias.

2.5.4.2. Metamasius dimidiatipennis (Jekel)
Segun Castafieda (2003), el Metamasius dimidiatipennis es una plaga de
menor importancia para el cultivo de pifia, sin embargo para Salas et al. (1996), se

puede considerar una plaga potencial para el cultivo de pifia.

a) Distribucién
El insecto se encuentra en el sur de México, América Central, Norte de Brasil, y

en la costa este de América del Sur (Coto y Saunders 2004).

b) Dafo

Segun Salas et al. 1996, las larvas se alimentan de la base y la raiz de la
planta y con menor frecuencia dentro del pedunculo floral y la fruta, en algunos
casos también se puede encontrar dafios causados por el adulto sobre las partes
aéreas de las plantas.

Para ChemTica Internacional (s.f.), la plaga ataca el cultivo durante todo su
ciclo y después de la cosecha. Al causar dafios en la planta la plaga reduce el
rendimiento de la misma y puede causar su muerte, ademas, afecta la calidad de
la fruta.

Para Carvajal (2009), el adulto se alimenta de la fruta madura formando un
agujero en las orillas los fruticulos de la pifia. En la Figura 1 se muestra el insecto
realizando el dafio y el dafio en si*.

Segun Gongora (2009), el picudo adulto se alimenta de la corona de la fruta
cuando aun esta en estado de flor, produciendo que la fruta crezca sin corona y

deforme?.

3 Carvajal, D. 2009. Dafio de M. dimidiatipennis en pifia. (Comunicacion personal). Rio Frio. Costa
Rica.

* Goéngora, R. 2009. Dafio de M. dimidiatipennis en pifia. (Comunicacién personal). Cutris. San
Costa Rica.
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Fiura 1. Dairio en fruta de A. comosus de M. dimidiatipennis (Jekel), (A): adulto
realizando el dafo; (B): corte longitudinal, adulto saliendo del agujero
realizado al alimentarse (Carvajal, D. 2009).

C) Ciclo de vida
Segun Chemtica Internacional (s.f.), el ciclo de vida del M. dimidiatipennis,

tiene una duracion de entre dos y cuatro meses.
Coto y Saunders (2004) consideran que este insecto tiene un ciclo similar al de
Metamasius hemipterus, descrito anteriormente.

2.6. Otros coleodpteros plaga

2.6.1. Agriotes spp. gusano alambre (Coledptera)

El género Agriotes spp., conocido de forma comun como gusano alambre,
pertenece al orden Coledptera y a la familia Elateridae. Las larvas de este
coleéptero son alargadas, cilindricas, cuerpo endurecido y de color amarillo
marron a café (Boletines de ... 2004).

Los adultos son alargados y, cuando se les coloca de espaldas, pueden dar un
salto de varios centimetros y producir al mismo tiempo un fuerte “cric’. Las larvas
siempre viven en el suelo y se alimentan de las raices hasta transformarse en
pupas. El estadio larval el cual es el mas problemético para los cultivos dura de
tres a cuatro semanas (Boletines de ... 2004).
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2.6.2. Phyllophaga spp. (Coleoptera)

El género Phyllophaga spp. comunmente llamado gallina ciega, joboto, jogoto,
entre otros, pertenece a la Familia Scarabaeidae. Este género posee cuatro
especies consideradas insectos plaga de importancia en Centroamérica, que a
continuacion se mencionan: P. menetriesi, P. vicina, P. elenans y P. parvisetis
(King 1994).

Las larvas de este género viven en el suelo, se alimentan de materia organica
y raices, el dafio se distribuye generalmente en parches y se observa con mayor

agresividad en los meses de junio a octubre (Coto y Saunders, 2004).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

La investigacion se realiz6 en una finca dedicada a la produccion de piia,
ubicada en Bella Vista de Cutris, provincia de Alajuela, la cual se encuentra a una
altura de 80 msnm, latitud de 10°30'10" y longitud de 84°30'15". La temperatura
promedio es de 24°C, con una minima de 19°C y una maxima de 31°C; y con

precipitaciones anuales promedio de 2400mm.

3.2. Material experimental

La investigacién de la biologia y distribucion espacial del picudo (Metamasius
spp.) se establecio en diferentes condiciones del cultivo de la pifia (campo, vivero
y condiciones controladas). Por lo mismo, el material experimental utilizado se
detallara a continuacion segun condicién del cultivo.

El muestreo en campo para determinar la estratificacion se realizé en las
semanas 32-36 del afio 2009. Por otro lado, el desarrollo del ciclo biolégico y la
descripcion del dafio causado por Metamasius spp. se realizaron de la semana 51

del 2009 hasta semana once del 2010.

3.2.1. Campo
En campo se evaluaron determinados periodos (Anexo A) de edad de la planta
de las diferentes etapas de los ciclos del cultivo de pifia (preparacion, vegetativa o

post-siembra, productiva o post-forzamiento y semilleros).

Etapas:

I.  Preparacion

Se utilizaron terrenos con mas de un ciclo de produccion, debido a que el
insecto de interés se aloja en los rastrojos de la planta de pifia y, posteriormente,

en la nueva plantacion.

II. Vegetativa (Post-siembra)
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Desarrollo cultivo:
Se utilizaron areas con rangos de tres edades después de la siembra (de uno a

tres periodos, de cuatro a cinco periodos y de seis a siete periodos).

lll.  Productiva (Post-forzamiento):

Se realizaron evaluaciones en areas con uno, dos y tres periodos después de
forzamiento. Solamente se realizaron en estas areas debido a que en el
premuestreo realizado dos semanas antes, con la finalidad de definir los lotes que
se evaluarian, solamente estos presentaron incidencia de Metamasius spp.

El muestreo se realizé durante cuatro periodos en diferentes lotes con edades
similares una vez por semana, de los cuales se realizaron un total de nueve

muestreos para la etapa de post-forzamiento.

IV.  Semilleros

Se realizaron evaluaciones en &reas con 2,75 periodos post-siembra. Los
blogues evaluados se eligieron segun los datos obtenidos en el premuestreo,
eligiendo los lotes que presentaron mas incidencia de picudo.

Los semilleros son areas que después de la primera cosecha (PC) se manejan
en el campo, con la finalidad de obtener los rebrotes de las plantas para utilizarlos

como material de siembra.

3.2.2. Vivero

En un vivero, con un area de 50m? y completamente cerrado con saran, se
almacenaron doce plantas de pifia de tres edades (dos periodos post-siembra, 1,5
periodos post-forzamiento, cinco periodos post-forzamiento), sembradas en
maceteros de plastico, con 30cm de didmetro y 27,5cm de altura.

3.2.3. Condiciones controladas

A partir de 70 adultos, 50 larvas y 20 pupas, los cuales fueron colectados en el
campo y presentaron actividad visible, se reprodujeron los diferentes estadios del
picudo. En un cuarto de cria con un area de seis metros cuadrados, con buena

ventilacion, baja iluminacion, temperatura ambiente y acceso restringido.
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Durante el desarrollo del experimento se registrd la temperatura del cuarto de
cria, con un sensor de temperatura, modelo: HOBO Pro Series Temp (C) 1998
ONSET, marca: Onset.

3.3. Variables evaluadas
e Duracion de los estadios de desarrollo del picudo:
La duracién de los estadios de desarrollo del picudo correspondié a los
tiempos en que se produce los cambios de la metamorfosis del picudo (huevo,

larva, pupa y adulto).

e Caracterizacion de las etapas del ciclo de vida del picudo.
La caracterizacion de las etapas del ciclo de vida del picudo correspondi6 a la
observacién y descripcion de los cambios fisicos y morfolégicos ocurridos en los

especimenes evaluados, en las diferentes etapas del ciclo de vida.

e Caracterizacion del dafio causado por el picudo:
La caracterizacion del dafio causado por el picudo correspondid a la
observacién y descripcion de los dafios causados por este insecto en la planta y

fruta de pifia (A. comosus).

e Estratificacion del nivel poblacional:

La estratificacion del nivel poblacional se determin6 de acuerdo a la ubicacion
de los diferentes estadios del picudo en los estratos del cultivo, en diferentes
periodos fenologicos.

Para la estratificacion segun la ubicacion del dafio, se clasifico el dafio en leve,
moderado y severo, descritos detalladamente en el Anexo E.

Los sectores en los que se estratifico la planta fueron: tallo inferior, tallo medio,

tallo superior, pedunculo, fruta, y corona (en el Anexo D, se ilustra la ubicacién).

3.3.1. Ciclo de vida del picudo (Metamasius spp.)
El ciclo del picudo se determind en condiciones controladas en un cuarto de
cria. Para ello, los 140 especimenes tomados del campo se acondicionaron y

trasladaron al cuarto de estudio para su respectiva evaluacion (estadios).
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En cada fase del picudo se utilizd un recipiente apropiado, donde se
depositaron los especimenes obtenidos en campo o los obtenidos en condiciones
controladas, segun el caso.

Para cada individuo, se determiné su ciclo mediante los cambios morfolégicos
gue pudieron observarse a simple vista o en forma mas detallada con un
estereoscopio, marca Premiere, modelo SMZ-05, con lente de 0,7X a 4,5X.

Los huevos, larvas y pupas del picudo se colocaron en platos Petri de vidrio
con quince centimetros de diametro y 1,5cm de altura y se almacenaron en
encierros de cria (Figura 2).

Los adultos de picudo para la reproduccion se colocaron en recipientes de
plastico con 30cm de didmetro y 27,5cm de altura. Los adultos a los que se
deseaba medir la longevidad se colocaron en recipientes de plastico con 9,5cm de
diametro y 15,5cm de altura.

El encierro de cria mantenia ciertas caracteristicas para facil manipulacion y
observacion de los especimenes, como ventanas de vidrio transparente y entradas

con cubiertas con malla antiafidos (Figura 2).

Figura 2. Encierro de cria para larvas, pupas y huevos de Metamasius spp.
(Rodriguez, J. 2010).
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3.3.2. Etapa de huevo

Para realizar el estudio de la etapa de huevo, se utiliz6 material colectado en
condiciones controladas, producto de la reproduccion de los adultos en cautiverio
(Figura 3).

El alimento (plantas de pifia) proveniente de los frascos donde se encontraban
los adultos se revisé periédicamente en las mafianas y en las tardes.

Los huevos que se encontraron en las plantas se trasladaron con un trozo de
hoja en el que estaban ovipositados, para no alterarlos, a platos Petri con papel
toalla al que se humedecié con agua potable, debido a que es importante
mantener un ambiente hiumedo en los frascos, para evitar la deshidratacién del
huevo.

Durante el estudio de esta etapa se contabilizo el tiempo (en dias) que tarda en
emerger la larva de los huevos obtenidos en cautiverio y los cambios morfolégicos

gue le ocurrieron durante el proceso, por ejemplo cambios en la coloracion.

Figura 3. Produccion de huevos de Metamasius spp. (A): adultos encerrados en
recipientes para la obtencion de huevos; (B): huevo recién ovipositado
en hoja de pifia colocado en plato Petri. (Rodriguez, J. 2010).

3.3.3. Etapa de larva
Las larvas obtenidas en condiciones controladas (cuarto de estudio) se

alimentaron con trozos de tallo tierno en sus primeros momentos de vida.
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Cuando las larvas alcanzaron un estado maduro, se les proporcioné trozos de
tallo de pifia mas maduros, con la finalidad de proporcionar suficiente material
para que la larva construyera su capullo (Figura 4).

La medicion de la longitud, grosor y otras caracteristicas fisicas como cambio
de color de las larvas, se realiz6 diariamente desde el momento de la emergencia
de las larvas hasta el momento que pasaron a estado de pupa; ademas, se evaluo
el tiempo (en dias) transcurrido en esta etapa.

Figura 4. Cria de larva de Metamasius spp. Cutris. San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

3.3.4. Etapa de pupa

Para esta etapa se recolectaron larvas de Metamasius spp. del campo.

Como alimento se les proporcioné trozos de tallo de pifia. En el momento en
que las larvas pasaron a la etapa de pupa se mantuvieron en los platos Petri
(Figura 5).

Durante el cambio de estadio, se registré el tiempo incurrido desde el dltimo
estadio.
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Figura 5. Pupas de Metamasius spp. en plato Petri. (A): pupas cubiertas con
marquiset; (B): pupas sin cubierta de marquiset (Rodriguez, J. 2010).

3.3.5. Etapa de adulto

La etapa de adulto del Metamasius spp. se estudié a partir de la emergencia de
las pupas criadas en cautiverio.

Los adultos con edades similares obtenidos en el cuarto de estudio se
colocaron en grupos de tres a cinco adultos, en frascos plasticos con tapas de tela
marquiset, ademés se colocé papel filtro humedecido con agua en el fondo para
mantener la humedad.

Se les proporcioné como alimento una planta de pifia joven. La planta se
revisé a diario para buscar huevos y se cambié cada tres dias para mantenerlo
siempre en estado fresco. En esta etapa se determiné la longevidad del adulto.

Ademas se evaluaron cambios morfolégicos que ocurrieron durante la etapa; la
longitud del insecto se midié desde el apice del pygidium al apice del rostrum y las
medidas del ancho del insecto se tomaron de la parte mas ancha del insecto.

Por otra parte se colocaron cinco grupos de cuatro adultos de ambos sexos,
separados de acuerdo a diformismo sexual (dos hembras y dos machos) en
frascos, para incentivar la fecundacién y oviposicion con la finalidad de poder
analizar la etapa de huevo.

Es importante mencionar que, debido a que el tiempo permitido para el

desarrollo del presente proyecto no fue suficiente para completar la etapa del

37



analisis de longevidad del adulto de Metamasius spp., la misma fue truncada antes
de finalizar.

3.3.6. Caracterizacion del dafio de Metamasius spp.

El dafio causado por el picudo en la planta y fruta de A. comosus, se
caracterizo en condiciones de vivero.

Para el ensayo se realizé una inoculacion con dos diferentes estadios de
picudo, colocando cinco larvas y adultos por planta. Las larvas utilizadas se
extrajeron de la plantacion de pifia de la finca.

La inoculacién con las larvas y adultos se llevé a cabo en el centro apical de la
planta (cogollo o corona). Las plantas inoculadas se cubrieron con bolsas de tela
marquiset con el fin de evitar la migracién de los insectos hacia otro sitio y a la vez
evitar la interferencia de organismos ajenos al experimento (Figura 6).

Para determinar el dafio, se realizaron observaciones el dia dos y ocho
después la inoculaciéon de la planta. A los 18 dias después de la inoculacion se
realiz6 un muestreo destructivo. Estos muestreos se realizaron segun el formato

de la hoja de evaluacién que se muestra en el Anexo C.

Figura 6. Plantas de pifia inoculadas con larvas y adultos de Metamasius spp.
(Rodriguez, J. 2010).
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3.3.7. Estratificacion de Metamasius spp.

Mediante un muestreo previo se determinaron las areas que presentaban
infestacion con Metamasius spp. Este muestreo se efectud en areas en diferentes
etapas: preparacion (rastrojos), vegetativa (siembra-forzamiento), productiva (post-
forzamiento) y semillero.

Se evaluaron los perimetros de las areas que, segun evaluaciones realizadas
por el departamento de Servicios Agricolas de la finca, presentaban posiblemente
contaminacion con picudo. Para este muestreo se evalué dafio y presencia de
picudo en la planta y se seleccionaron las areas que mas contaminacion
presentaron.

Después de esta evaluacion se determinaron las areas que se evaluarian
semanalmente durante un mes, hasta concluir con la etapa en estudio.

Para el caso de las areas en etapa de terreno en preparacion se evaluaron 34
puntos de un metro cuadrado por hectarea de terreno, distribuidos en zig-zag en el
interior del bloque, analizando todos los rastrojos que se encontraron dentro del
punto.

Para el caso de las etapas: vegetativa, productiva y semillero, se evaluaron los
perimetros de los bloques, esto correspondié a un 3,51% del total de las plantas
del bloque, aproximadamente 2418,5 plantas/ha.

Con la finalidad de observar los dafios que se encuentran en el interior de la
planta (dafios profundos) se realizé el muestreo destructivo (Figura 7), el cual

consiste en destrozar las plantas seccionando cada una de sus partes.
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Figura 7. Muestreo de Metamasius spp., realizado en plantacion de pifia. Cutris
San Carlos. (A): destructivo; (B): visual. (Rodriguez, J. 2009).

En la estratificacion las variables evaluadas fueron:

e Severidad del dafio: severo, moderado y leve (descritos de forma detallada
en el Anexo E).

¢ Numero de larvas de picudo.
e Numero de pupas de picudo.

¢ Numero de adultos y/o dafio de picudo.

3.4. Estadistica utilizada

El procesamiento de datos se realiz6 mediante las funciones estadisticas de
Excel 2007, utilizando concretamente calculos de promedios, maximos, minimos, y
desviacion estandar.

Ademas mediante estadistica descriptiva se analizaron los cambios
morfologicos de los diferentes estadios del picudo durante su ciclo de vida y la

descripcion de los dafios causados por el insecto en el cultivo de pifia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Duracién y caracteristicas de las fases del ciclo biolégico de

Metamasius spp. realizado en la zona de Cutris, San Carlos.

Como se puede observar en el Cuadro 1, el periodo huevo-adulto de
Metamasius spp. se completd en un tiempo promedio de 46,3 dias.

La longevidad de los adultos hasta el dia que concluyo el experimento fue de
36-47 dias (Prom: 41,4 dias), para obtener un total del ciclo de vida del insecto de
69,0-111,0 dias (Prom: 87,7 dias).

Cuadro 1. Duracion de los diferentes estadios del ciclo biolégico de Metamasius
spp. (T°med: 26,60 °C). Cutris, San Carlos, 2009-2010.

Duracion en dias

Estadio Minima Maxima  Promedio + SD
Huevo 1,0 5,0 31+14
Larva 15,0 25,0 19,1+ 3,6
Pupa 17,0 34,0 23,9+4,6
Total huevo- adulto 33,0 64,0 46,3
Adulto 36,0 47,0 41,4
Total 69,0 111,0 87,7

Fuente: Rodriguez, J. 2010.

4.1.1. Etapa de huevo

Como se observa en el Cuadrol, la etapa de huevo oscilé en 1,0-5,0 dias con
un promedio de 3,2%1,4 dias; esta fue la etapa de méas corta duracion.

Este resultado se asemeja a los presentados por Coto y Saunders (2004),
quienes indican una duracion en la etapa de huevo para Metamasius hemipterus
de cuatro dias, y con Mexdn (1998) citado por Ledn et al. (2005), quienes indican

una duracién para esta etapa de tres a cinco dias.
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Como se observa en la Figura 8, el huevo es ovipositado individualmente por la
hembra, entre la cuticula del haz de la hoja y el mesdfilo de la misma,
principalmente en la parte mas tierna de las hojas, probablemente con la finalidad
de que durante el desarrollo del huevo éste se encuentre protegido del ambiente
exterior y de los posibles depredadores y, a la hora de emerger, la larva disponga
de alimento para su desarrollo.

Un comportamiento semejante al observado en este estudio es el que
menciona la EPPO (2005), donde menciona que el Rhynchophorus palmarum
coloca sus huevos individuales a una profundidad de uno a dos milimetros en la

zona apical de la palmera.

Figura 8. Posturas de Metamasius spp., ovipositadas entre la cuticula del haz y el
mesofilo de la hoja de la planta de pifia. (A): capturada con camara
digital a través de un estereoscopio con lente de 3X; (B): capturada con
una camara digital sin aumento. Cutris. San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

Desde el momento de la eclosion, el huevo presenta cambios en su coloracion.
Este inicia blanco crema transltcido y termina crema oscuro translucido. Cercano
a la eclosion se observaron pequefias estrias debido a la formacion de la larva
(Figura 9).
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No se observaron cambios en la morfologia y el tamafio del huevo del picudo,
el cual present6 forma ovalada y un largo promedio de 0,20cm y 0,06cm de ancho.
Durante el desarrollo del experimento se observo que cuando la larva esta lista
para emerger, muerde el huevo para permitir su salida, y ademas para

alimentarse, la larva consumié totalmente el cascaron del huevo del cual emergid.

Figura 9. Cambio en la coloracion del huevo de Metamasius spp. segun aumentan
los dias después de ovipositado (ddo). (A): 1 ddo; (B) 2 ddo; (C): 4 ddo;
(D): 5 ddo. (capturadas con camara digital a través de un estereoscopio
con lente de 4,5 X). Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J. 2010).
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4.1.2. Etapa de larva

Coto y Saunders (2004), Mexon (1998) citado por Leon et al. (2005), y Alpizar
(2002), citado por Leodn et al. (2005) indican una duracion de la etapa larval de M.
hemipterus de 30 dias, 42-48 dias y 30-60 dias respectivamente.

Estos resultados son diferentes a los resultados obtenidos en el presente
estudio, en el cual la etapa de larva oscil6 entre 19,1*3,6 dias (Cuadro 1).

Durante el desarrollo de este estudio, se observo que la larva de Metamasius
sSpp. se caracteriza por ser una larva apoda, con aparato bucal masticador
(mandibulas) bien desarrollado desde su emergencia, dato que concuerda con lo
citado por Duran et al. (1998).

Al evaluar el desarrollo del ciclo de picudo, se observo que la larva posee una
capsula cefalica grande bien diferenciada de color café claro en sus inicios de vida
y, conforme aumenta su madurez, la misma se torna café mas oscuro.

Ademas, se observd una mancha en forma de “V” en la parte frontal sobre la
cabeza, la cual se hace mas evidente segun la larva madura. El térax de la larvay
los espirdculos oscurecen conforme aumenta su edad, ademés de que los vellos

en su cuerpo son mas evidentes entre mas madura es la larva (Figuras 10 y 11).
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Figura 10. Larva de Metamasius spp. (A): larva joven de 6, dias después de
eclosionar (dde); (B): larva joven, 11 dde; (C): larva adulta, 26 dde,
(Capturadas a través de un estereoscopio con lente de 4,5X); (D):

larva adulta, 26 dde, vista frontal. Cutris. San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

Los resultados obtenidos muestran que el dia de su eclosion la larva de
Metamasius spp. mide entre 0,15-0,2cm de largo y 0,1-0,05cm de ancho. La

misma llega a medir 1,2-2,5cm de largo y 0,5-0,6cm de ancho cuando esta lista
para iniciar a formar su pupa.
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Figura 11. Espiraculos de larva de Metamasius spp., 26 dias después de
eclosionar (Capturada con camara digital a través de estereoscopio
con aumento de 4,5X). (Rodriguez, J. 2010).

Respecto a sus habitos alimenticios se observé que la larva de picudo se
alimenta del tallo de la planta de pifia y, al inicio de su vida, de las hojas de la
planta formando galerias lineales (Figura 12).

Esto concuerda en parte con lo mencionado por Salas et al. (1996) y por Coto
y Saunders (2004), quienes indican que la larva se alimenta de la base del tallo de
la planta, sin embargo ninguno de los dos autores indica que la larva cause dafio

en las partes aéreas de la planta.
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Figura 12. Larva de Metamasius spp. (A): larva de corta edad alimentandose de
hoja de planta de pifia; (B): larvas adultas alimentandose de tallo de
planta de pifia (Rodriguez, J. 2009).

4.1.3. Etapa de pupa

El Cuadro 1 muestra que la duracion de la etapa de pupa fue de 17-34 dias
con un promedio de 2474,6 dias, resultados semejantes a los obtenidos por Alpizar
(2002), citado por Ledn et al. (2005), quien indica una duracion para la etapa de
pupa de M. hemipterus de 21-28 dias.

Por otro lado, los datos obtenidos son menores que los indicados por Coto y
Saunders (2004) de diez dias y Mexdn (1998) citado por Leodn et al. (2005) de
catorce a 16 dias.

Se observé que los insectos manipulados en este estudio utilizaron para la
creacion de sus pupas fibra presente en el tallo de la planta de pifia y papel toalla.
Gracias a lo observado se puede considerar que este insecto tiene gran capacidad
de adaptacion y es capaz de construir su pupa con diferentes materiales.

El proceso de construccion de la pupa o capullo tardo de tres a ocho dias en
completarse. Segun los resultados obtenidos, el tamafio de la pupa varia entre
1,1-2,2cm de largo y 0,5-3,0cm de ancho, generalmente es de color café claro y
esto puede variar segun el material que use para construir su pupa.

Durante el estudio se observé que la larva dentro de la pupa se enrosca y

permanece dentro de ella hasta convertirse en imago y, finalmente, emerge como
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adulto realizando un agujero en la pupa. En la Figura 13 se muestran imagenes

de algunos sucesos que ocurren durante la etapa.

Iy

Figura 13. Etapa de pupa de Metamasius spp. (A): larva construyendo su pupa;
(B): pupa completamente formada; (C): imago (Capturadas a traves
de un estereoscopio con aumento de 2x); (D): Adulto recién emergido,
(Rodriguez, J. 2010).

4.1.4. Etapa de adulto

En el experimento se recolectaron cuatro tipos diferentes de picudos, los
cuales presentaban coloraciones muy variables. Los insectos con diferentes
coloraciones fueron enviados al Museo de Insectos de la Universidad de Costa

Rica e identificados segun su especie (Blanco y Lezama 2010)°.

° Blanco, H., Lezama, H. 2010. Identificacion de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos,
Universidad de Costa Rica. (correo electrénico). San José.
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Dentro de las insectos con diferentes coloraciones se encontraron picudos:
color negro aterciopelado con pequefias manchas rojizas, variables en su tamafo
y forma, con un exoesqueleto ventral negro metélico en su totalidad, identificado

como Metamasius dimidiatipennis (Figura 14) (Blanco 2010)°.

Awﬂ B
Figura 14. Metamasius dimidiatipennis., obtenidos en condiciones controladas.
(Capturadas con cdmara digital a través de un estereoscopio con

lente de 1X). Cutris. (A): Vista dorsal, (B): Vista ventral, (Rodriguez,
J 2010).

En el estudio también se obtuvieron picudos con cabeza y térax de coloracion
rojiza y pequefias manchas negras en cabeza y térax; algunos no presentaban
mancha en la cabeza. Ademas, se trabajé con picudos que, a diferencia de los
descritos anteriormente, presentaban el area abdominal naranja claro; y una
mancha rojiza, ambos identificados como Metamasius dimidiatipennis (Figura 15)
(Blanco 2010)’.

® Blanco, H. 2010. Identificacion de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos, Universidad
de Costa Rica. (correo electrénico). San José.
" Blanco, H. 2010. Identificacién de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos, Universidad
de Costa Rica. (correo electrénico). San José.
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Figura. 15 Metamasius dimidiatipennis, obtenidos en condiciones controladas.
(A): Vista dorsal, (B): Vista ventral. (Capturadas con cadmara digital a
través de un estereoscopio con aumento de 1X). Cutris, San Carlos.
(Rodriguez, J. 2010).

Dentro de los adultos estudiados se observaron algunos con el area dorsal
color negro aterciopelado y el area ventral negro metalizado, identificado como M.
dimidiatipennis. Segun Lezama (2010), hasta el momento se ha interpretado que
la forma oscura (sin los puntos en el tercio anterior de los élitros), corresponde a
M. dimidiatipennis y a menudo se encuentran en Costa Rica®.

Ademas se encontraron especimenes con el area dorsal color negro azulado
(tornasol), con manchas rojizas y con el area ventral color negro metalizado

(Figura 16), identificado como M. dimidiatipennis. (Blanco 2010)°. .

8 Lezama, H. 2010. de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos, Universidad de Costa
Rica. (correo electrénico). San José.

° Blanco, H. 2010. Identificacién de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos, Universidad
de Costa Rica. (correo electrénico). San José.
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Figura 16. Metamasius spp., obtenidos en condiciones controladas. (A): Vista
dorsal, (B): Vista Ventral. (Capturadas con camara digital a través de
un estereoscopio con aumento de 1X). Cutris, San Carlos.
(Rodriguez, J. 2010).

También se manejaron adultos con el &rea dorsal de color negro aterciopelado
con pequefias manchas amarillas, con el &rea ventral negro metélico, con
manchas amarillas, las extremidades también presentan manchas amarillas, el

mismo fue identificado como Metamasius hemipterus (Figura 17) (Blanco 2010)™.

10 | ezama, H. 2010. Identificacién de adultos del picudo de la pifia. Museo de Insectos,
Universidad de Costa Rica. (correo electrénico). San José.
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Flgura 17 Métamasms hemlpterus colectado en campo. (A) Vlsta dorsal (B):
Vista ventral (Capturadas con camara digital sin aumento). Cultris,
San Carlos. (Rodriguez, J. 2010).

En el estudio realizado se determiné que el insecto posee una longitud
promedio de 1,64cm (1,50-1,90cm), y con un ancho promedio de 0,49cm (0,45-
0,50cm).

Debido a que el tiempo permitido para el desarrollo del presente proyecto no
fue suficiente para evaluar la longevidad del adulto, no se obtuvieron resultados
exactos. Hasta el dia evaluado se manejo un dato de 36-47 dias de longevidad.

Sin embargo se puede deducir que los adultos de Metamasius spp. pueden
vivir durante mucho tiempo, resultado que concuerda con lo mencionado por
Guagliumi (1962) citado por Ledn et al. (2005), quien menciona que los adultos
tienen gran longevidad.

Otra caracteristica importante del comportamiento del adulto de Metamasius
spp. es el hecho de que se refugia en las axilas de las hojas (Figura 18), lugar
donde se protege de las inclemencias del tiempo, y posiblemente también de

enemigos naturales, ademas esto dificulta su alcance con insecticidas.
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Figura 18. Adultos de Metamasius spp. escondido en las axilas de las hojas de la
planta de A. comosus (Capturada con camara digital). Cutris. San
Carlos. (Rodriguez, J. 2009).

4.1.4.1. Comportamiento reproductivo

Durante el estudio realizado se observé que el adulto emerge de la pupa
sexualmente activo, pues al colocar dos adultos de diferente género recién
emergidos, se aparearon casi de inmediato.

Se observé que en la copula el macho sube sobre la hembra, la rodea con las
patas y se sujeta con las espinas de las tibias; se inclina hacia atrds y curva el
abdomen hacia abajo para buscar la copulacion (Figura 19).

Ademas se observd que durante la copula la hembra puede continuar su
alimentacion y caminar con el macho sobre ella sin ningun problema evidente.

Otra de las observaciones realizadas durante el estudio es el hecho de que
algunos machos intentaron copular con hembras muertas.

El comportamiento reproductivo observado en el presente estudio es idéntico al
gue describe Mexzon (1994), en su estudio, el mismo ademas menciona haber

observado a machos tratando de copular con hembras muertas.
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Figura 19. Adultos de Metamasius spp. apareandose 3 horas después de emerger
de la pupa (Capturada con cémara digital). Cutris. San Carlos.
(Rodriguez, J. 2010).

En la Figura 20, se muestra el comportamiento de la temperatura y la
precipitacion durante el tiempo en el que se realizé el experimento.

Durante el desarrollo del experimento, las temperaturas en la zona fueron muy
fluctuantes, en la estacion meteorologica de la finca se registraron para este
periodo temperaturas que variaron entre los 18,0-34,0°C; la precipitacién tuvo un

comportamiento similar, registrdndose mediciones de 0,6-131,4mm.
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Figura 20. Temperatura y precipitacion afio 2009 y 2010. Cutris. San Carlos.
Estacion meteorolégica.

Debido a que el estudio del desarrollo del ciclo se realizo en un lugar en el cual
no se contaba con un ambiente controlado, en el cual se experimentd una
cambiante temperatura y precipitacién, se considera que esta es una importante
razon por la cual los resultados de la duracion de cada uno de los estadios
obtenidos presentaron una desviacion estandar significativa, pues esta
caracteristica puede ser la causante de alargar o disminuir la duracion en cada
una de las etapas del desarrollo del insecto.

Otra situacion importante que puede haber afectado la desviacidén estandar es
gue se trabajé con dos diferentes especies de Metamasius spp., segun analisis de
museo de insectos de la Universidad de Costa Rica se lograron identificar a nivel
de especie: M. dimidiatipennis y M. hemipterus, esto trae como consecuencia un
aumento en la desviacion estandar, pues naturalmente las diferentes especies

tardan tiempos diferentes en completar las etapas de su ciclo.
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4.1.5. Mortalidad de los diferentes estadios de Metamasius spp.

en ambiente controlado

Durante el desarrollo del estudio del ciclo de vida de Metamasius spp., se llevo

el registro de la mortalidad de cada uno de los estadios evaluados.

En el Cuadro 2 se muestran los datos obtenidos, contabilizando la mayor
mortalidad para la etapa de huevo (72,4%) y la menor para la etapa de adulto
(6,9%), esto posiblemente se debe al hecho de que el habitat natural de los
huevos se alterd, pues para observar su desarrollo se retir6 parcialmente la
cuticula de la hoja, dejandolo ligeramente expuesto al ambiente y aumentando asi

el riesgo a la deshidratacion.

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de los diferentes estadios de Metamasius
spp. Cutris, San Carlos, 2009-2010.

Estadio Total Vivos Muertos Mortalidad (%)
evaluados
huevos 58 16 42 72,4
larva 60 43 17 28,3
pupa 53 48 5 9,4
adultos 58 54 4 6,9

Fuente: Rodriguez, J. 2010.

Por otra parte, el hecho de que el huevo presente un tamafo que dificulta su
manipulaciéon (pequefio) lo hace mas susceptible a los dafios fisicos o al

traumatismo a la hora de su manejo durante el experimento.

La mayor sobrevivencia durante el experimento por parte del adulto de
Metamasius spp., se debe posiblemente al hecho de que posee un tamafio que
permite su facil manipulacién, ademas al poseer un cuerpo endurecido el cual es

resistente a los darios fisicos.
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4.2. Caracterizacion de los dafios de Metamasius spp., en el cultivo de
A. comosus, Cutris, San Carlos.

Durante la etapa del experimento desarrollada en el vivero se obtuvo una alta
mortalidad de las larvas con las cuales se inocularon las plantas, teniendo una
mortalidad del 60% de las larvas por el ataque de hormigas; sin embargo, las
larvas que sobrevivieron fueron suficientes para causar el dafio que se deseaba
observar.

En el campo se observd que los dafios en la plantacion no son localizados, es

decir se encuentran plantas dafiadas dispersas por la plantacion.

4.2.1. Descripcion de dafio causado por adulto de Metamasius
spp.

4.2.1.1. Raspaduras en las hojas:

Las raspaduras en las hojas es un tipo de dafio que se hace evidente con este
tipo de insectos debido a que una de las caracteristicas de la familia Curculionidae
es el poseer un pico que lleva en el pice un aparato bucal masticador (Lavia et al.
1999).

Durante el estudio se observé que las raspaduras en la planta ocasionadas por
picudo se concentran en las areas tiernas de la planta, siendo mas afectadas en
su totalidad las hojas medias de la planta, y la parte baja de las hojas sazonas o
con tejido maduro.

Cuando la raspadura es reciente se torna acuosa (Figura 21), y cuando tiene
mas de 24 horas es color café, posiblemente debido a la oxidacién del tejido
(Figura 22).

La raspadura profunda en las hojas, es producida por el insecto, debido a que
posee al final del rostrum o pico un aparato bucal masticador capaz de causar el

dano descrito anteriormente.
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Figura 21. Raspadura fresca o reciente causada por adulto de Metamasius spp.
en planta de pifia (Capturada con camara digital). Cutris, San Carlos,
2009. (Rodriguez, J. 2009).

Figura 22. Raspadura vieja causada por Metamasius spp. en planta de pifia
(Capturada con camara digital). Cutris, San Carlos, 2009.
(Rodriguez, J. 2009).
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En diversas ocasiones se observd que la planta, al sufrir dafios por picudo,
responde con una produccion de gomosis, siendo de color translicido cuando el
dafo es reciente y ambar oscuro debido a la oxidacion, segun la antigiedad del
dafio (Figura 23).

Figura 23. Diferencia entre la gomosis fresca y vieja causada por el dafio del
adulto de Metamasius spp. A, gomosis por dafio reciente (horas
después del dafio); B, gomosis vieja (dos dias después del dafio)
(Capturadas con camara digital). Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

4.2.1.2. Dafos en las puntas de las hojas:

El insecto se alimenta de las puntas de las hojas de la parte central de la planta
sobre todo cuando el cultivo se encuentra en etapa vegetativa y las puntas de las
hojas aun son tiernas (Figura 24).
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Figura 24. Dafo en las puntas de las hojas ocasionado por Metamasius spp.
(Capturada con camara digital). Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J.
2009).

4.2.1.3. Dafos en lacorona al inicio de su formacion:

Durante el estudio desarrollado en el vivero, se determind que el insecto se
alimenta de la corona de la fruta en su estado inicial (flor), sin embargo el dafio es
completamente evidente hasta que la fruta estd formada por completo, pues el

fruto crece deforme (sin corona) (Figura 25).
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Figura 25. Dafio ocasionado por Metamasius spp. en corona recién emergida,
reflejado en flor en cono y en fruta lista para cosechar. (A): Ausencia
de corona en cono (52 dias después de forzamiento), vista frontal,
(B): Corte longitudinal; vivero; (C): ausencia de corona en pifia de
cosecha, vista frontal; (D): Corte longitudinal, planta empacadora
(Capturada con camara digital). Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

El adulto, al alimentarse del meristemo apical de la planta, detiene el
crecimiento de la corona, pero no impide el llenado del fruto; por consiguiente, la
fruta crece, pero sin corona. Esto ocurre porque, como menciona Jiménez (1999),
la parte comestible de la fruta se desarrolla a partir de los ovarios y la fusion de las
bases de los pétalos y bracteas.
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Este dafio concuerda con el descrito por Géngora'! (2009), quien menciona
gue el picudo adulto se alimenta de la corona cuando esta iniciando su crecimiento
y hace que la fruta crezca deforme.

En la seccién A y B de la Figura 25 se observa que la corona fue erradicada
desde que inicio su formacion. Aunque el dafio sea profundo, este no impide el
desarrollo de la fruta; en la seccion C y D de la Figura 25 se muestra la fruta adulta
en la cual el dafo se refleja claramente.

Ademas, se determind que cuando la fruta estd sazona, el picudo adulto
también se alimenta de las puntas de la corona causando deformidad en la corona
(Figura 26).

Ambos dafios se consideran como dafo severo, debido a que son motivo de

rechazo de fruta por aspectos de calidad externa.

Figura 26. Dafio en corona de fruta adulta. (A): Vista frontal; (B): Corte
longitudinal. Planta empacadora (Capturada con camara digital).
Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J. 2010).

1 Géngora, R. 2009. Dafio de M. dimidiatipennis en pifia. (Comunicacién personal). Cutris. San
Costa Rica.
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4.2.1.4. Dafo en la fruta:

Coto y Saunders (2004) manifiestan que el adulto de picudo se alimenta de
frutas dafladas y otros materiales vegetales dulces o en estado de
descomposicion, sin embargo, esto difiere con lo observado en la presente
investigacién, en la cual al ofrecer a los picudos adultos pifia madura, con catorce
grados brix y una acidez de 0,61% como alimento, la mayoria de los insectos se
alimentaron de la corona. Solamente se observo el 14,28% alimentandose de la
fruta, produciendo un agujero o mordisco profundo semejante al dafio producido
por tecla, pero de mayor tamafio y mas redondeado. Esto sefiala una preferencia
al tejido verde por parte de los adultos de Metamasius spp.

En este estudio se observd que cuando el fruto es joven, el insecto en su
estado adulto se alimenta de las flores de pifia, pero también dafa la piel de la
fruta, causando raspaduras profundas, gomosis, y deformacién en la fruta (Figura
27y 28).

Figura 27. Dafio en flor de 60 dias después de forzamiento por Metamasius spp.
Vivero (Capturada con céamara digital). Cutris, San Carlos.
(Rodriguez, J. 2010).
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Figura 28. Dafo de Metamasius spp. en fruta adulta. (A): fruta deforme, vista
frontal del dafo; (B): corte longitudinal (Capturadas con camara
digital). Planta empacadora. Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J.
2010).

Segun las observaciones realizadas durante el desarrollo del presente estudio,
se determind que, en algunos casos, el adulto de Metamasius spp. se alimenta de
la fruta sazona, concentrandose el dafio en las orillas de los fruticulos de la pifia,
donde al alimentarse deja un agujero. Con este dafo, la fruta queda inaceptable
para la exportacion (Figura 29).

Esta mordedura en la fruta coincide con el tipo de dafio causado por picudo
adulto que menciona Carvajal (2009), la cual describe y muestra imagenes de un

dafio idéntico al observado en la finca durante el desarrollo del experimento.
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Figura 29. Dafio de Metamasius spp. en fruta. (A): dafio visible en la cascara; (B):
corte longitudinal (Capturadas con camara digital). Planta
empacadora. Cutris, San Carlos. (Rodriguez, J. 2010).

4.2.1.5. Dafio ocasionado por la hembra al realizar las posturas:

Durante el estudio realizado, se determin6 que la hembra de Metamasius spp.
coloca los huevos en raspaduras que realiza previo a la oviposicién en el haz de la
hoja. Estas raspaduras se observan como pecas o pequefias manchas cloréticas
cuando son recientes y color café cuando ha cicatrizado (Figura 30).

Posiblemente la hembra de picudo oviposita el huevo entre la cuticula del haz
de la hoja y el mesdfilo de la misma, con la finalidad de que el huevo se encuentre
protegido del ambiente exterior y de los posibles depredadores.

Para el manejo de picudo en la finca se podria tomar en cuenta estas pecas o
manchas caracteristicas y asi determinar si posteriormente se iniciaria un nuevo

ciclo de vida de Metamasius spp. y poder realizar el manejo pertinente.
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Figura 30. Dafio por postura de Metamasius spp. (A): postura cicatrizada vista
del haz de la hoja; (B): vista del envés de la hoja; (C): postura
reciente vista del haz de la hoja, vista sin aumento del haz de la
hoja; (D): Postura reciente. (Capturadas con camara digital a través
de un estereoscopio con lente de: (A) y (B): 2X;(C): 3X; (D): 4X).
Cutris. San Carlos. (Rodriguez, J. 2009).

4.2.2. Caracterizacion del dafio realizado por larvas de

Metamasius spp.

El dafio realizado por la larva de picudo es ocasionado cuando la misma, al

alimentarse, construye galerias, las cuales tienden a ser muy lineales. EIl grosor
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de las galerias varia desde 0,1cm a 0,5cm de ancho segun sea el grosor de la

larva.

Al emerger del huevo, la larva inicia su alimentacion casi de inmediato. En sus
primeras etapas se alimenta de la endodermis de la hoja, realizando sus primeros
dafos en la misma. Conforme va creciendo, esta se dirige hacia el centro del tallo
de forma casi horizontal. Cuando llega al centro del mismo, continla su
alimentacion casi de forma vertical para pupar en la mayoria de las veces en el

tallo bajo o en el pedunculo de la fruta (Figura 31).

Figura 31. Dafio de larva de Metamasius spp. (A, B): tunel lineal en tallo bajo; (C,
D): tineles en hoja de pifia; larva alimentdndose en de la hoja de
pifia (Capturadas con camara digital). (Rodriguez, J. 2009).
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La larva también causa dafios en el fruto si durante su desarrollo logra llegar al
mismo.

Durante el experimento en el vivero, al inocular con larvas, se observo el dafio
en fruta de edad aproximada de 70 dias después de forzamiento (ddf).

En la Figura 32 se muestra las galerias formadas por la larva en dicha fruta.

La larva entr6 a la fruta subiendo por el pedunculo de la fruta.

Figura 32. Dafo causado por larva de Metamasius spp. en fruto joven (Capturada
con camara digital). Cutris. San Carlos. (Rodriguez, J. 2009).

4.3. Estratificacion del Metamasius spp.
4.3.1. Nivel de dafio causado por Metamasius spp. en diferentes

etapas del cultivo

Dentro de la evaluacién se clasificé el dafio en tres diferentes niveles: severo,
moderado y leve, los cuales estan descritos en el Anexo E.

Las evaluaciones se realizaron en cultivo en etapa Vegetativa, Productiva,
Semillero y en terreno en Preparacion.

Los muestreos se realizaron en las areas perimetrales de los bloques,

poniendo énfasis en las adyacentes a las areas boscosas, debido a que el historial
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de comportamiento de la plaga en la finca sefiala que es ahi donde se ubica el
Metamasius spp. en su mayoria. Ademas, el cultivo de pifia al desarrollarse tiende
a cerrar el paso entre las calles, dificultando el paso dentro de la plantacion y, por
consiguiente, el muestreo.

En la Figura 33 se muestra la distribucién del dafio o presencia de picudo en
las diferentes etapas del cultivo de pifia. Del total de las plantas muestreadas, se
puede ver que la etapa del cultivo donde mas hubo presencia de dafio por
Metamasius spp. en la planta de pifia fue en la etapa de preparaciéon, donde se
presentd 63,0% de plantas dafiadas del total muestreado.

Los dafios encontrados en esta etapa fueron considerados leves, debido a que

no representan pérdida econdmica para la empresa, pues no afecta la produccion.
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Figura 33. Porcentaje total de plantas muestreadas de A. comosus que
presentaron dafios por Metamasius spp. en diferentes etapas del
cultivo. Cutris. San Carlos. 2009.

69



La etapa vegetativa presenté el 17,6% de dafios leves, 0,2% de dafios
moderados y 1,4% de dafos severos. La etapa poductiva mostré 1,6% de dafios
leves, y un 1,1% de dafios moderados y 7,1% de dafos severos (Figura 33).

En la etapa de semillero 10,3% present6 dafio leve y 3,8% dafios severos
(Figura 33).

Para una mejor percepcion de los datos, el Cuadro 3 muestra el porcentaje de
plantas por hectarea en las diferentes etapas evaluadas del cultivo de pifia que
presentaron dafio leve, moderado o severo, segun el caso.

La etapa donde se presentd mayor presencia de insectos fue en la etapa de
cultivo en preparacion en la cual se encontr6 que el 89,28% de las plantas
presentaron dafio de picudo, dafio considerados severos.

En la etapa vegetativa, 4,96% de las plantas muestreadas tenian dafo, siendo
la mayoria dafio leve. En la etapa productiva el 2,12% de las plantas tenian dafio,
la mayoria dafio severo y finalmente en la etapa de semillero el 3,63% presentaron

dafo, mostrandose la mayoria como dafio leve.

Cuadro 3. Porcentaje de dafio de picudo en plantas de pifia por hectarea. Cultris.
San Carlos, 20009.

Etapa Tipo de dano

Leves (%) Moderados (%) Severos (%) Sindarno (%)

Preparacién™® 89,28 0,00 0,00 10,72
Vegetativa 4,53 0,06 0,37 95,04
Productiva 0,42 0,28 1,42 97,88
Semillero 2,64 0,00 0,99 96,37

*Presencia de Metamasius spp. en los rastrojos evaluados como dafio severo porque en esta
etapa las plantas ya perdieron su capacidad de produccion.

Fuente: Rodriguez, J. 2010.
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En la etapa vegetativa, como se muestra en la Figura 34, fueron evaluadas
areas que presentaban de uno a seis periodos de edad, sin incluir plantas con
cinco periodos de edad.

Las areas mas afectadas fueron las que tenian uno y tres periodos de edad,
con 37,8% y 39,1% respectivamente, seguidos por el segundo periodo, el cual
presentd 20,6% de dafio, en estos tres periodos la mayoria de dafo fue leve
(Figura 34).

Las é&reas evaluadas con cuatro periodos de edad presentaron 2,4% de dafio,
en el cual se observo igual cantidad de dafio moderado y severo. El cuarto y sexto
periodo fueron los menos afectados por el picudo, estos presentaron
respectivamente un 2,4% y 0% de dafios (Figura 34).
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Figura 34. Porcentaje de las plantas muestreadas de A. comosus en etapa
vegetativa (siembra- forzamiento) que presentan dafios de
Metamasius spp. Cutris. San Carlos. 2009. (*Periodo no evaluado).
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Un factor que puede ser el responsable de la marcada deferencia entre las
areas con los tres primeros y los tres ultimos periodos de edad, se le puede
atribuir a que, al madurar la planta, el tejido de la misma ya no es tan apetecida
por los insectos, los cuales migran a buscar tejidos mas frescos disponibles a
distancias cercanas en la finca.

En la Figura 35, se muestra que la mayoria de dafios y presencia del insecto
se concentré en el periodo tres de la etapa productiva, donde se presentd el
88,1% de los dafos, en su mayoria severos.

En las areas evaluadas que tenian un periodo después de forzamiento, 5,9%
de plantas presentaron dafios leves, mientras que para las plantas con tres
periodos después de forzamiento, se encontré 2,0% y 4,0% de dafios severos y

moderados, respectivamente.
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Figura 35. Porcentaje de las plantas muestreadas de A. comosus en etapa
productiva (post-forzamiento) que presentan dafios por Metamasius
spp. Cutris. San Carlos. 2009.
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4.3.2. Ubicacién de los diferentes estadios de Metamasius spp.
en los diferentes estratos de la planta segun etapa del
cultivo.

Con el muestreo realizado se determiné la ubicacion de adultos, larvas y pupas

en la planta

En la evaluacion realizada en los terrenos en preparacion donde el cultivo se

encuentra en rastrojos, la presencia de Metamasius spp. se determind en cinco
diferentes estratos. La mayoria de larvas se ubicaron en el tallo inferior de la
planta, seguido y por el tallo medio y superior (Figura 36).

Los adultos encontrados en los muestreos para esta etapa se ubicaron en su

totalidad en hojas que aun se encontraban sanas y representaban una fuente

importante de alimento para ellos (Figura 36).
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Figura 36. Porcentaje de diferentes estadios de Metamasius spp. en diferentes
estratos en la planta de A. comosus en terreno en preparacion
(rastrojos). Cutris. San Carlos. 2009.
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La distribucién generalizada en todos los estratos de la planta de pifia en la
etapa en preparacion es debido a que las plantas se encuentran en su mayoria
volcadas, permitiendo condiciones ideales para el picudo.

En la evaluacién realizada en la etapa productiva (Figura 37), el dafio se
concentrd en cuatro estratos de la planta de A. comosus, a saber: el tallo inferior,
hojas, fruta y corona de pifia. En la fruta se contabilizé 53,33% de dafo
ocasionado por adulto.

En tallo inferior se localizé la mayor cantidad de larvas y pupas de Metamasius
spp., 13,33 % para ambos estadios (Figura 37).
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Figura 37. Porcentaje de diferentes estadios de Metamasius spp. en diferentes
estratos en la planta de A. comosus en etapa productiva (post-
forzamiento). Cutris. San Carlos. 2009.
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En la Figura 38 se muestran los resultados obtenidos para la evaluacion
realizada en la etapa vegetativa, en la cual se registra un 83,87% de dafio en
hojas en su totalidad, realizado por adultos. En esta etapa, las larvas y pupas se

localizaron en el tallo inferior, del mismo modo se observé en la etapa productiva.
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Figura 38. Porcentaje de diferentes estadios de Metamasius spp. en diferentes
estratos en la planta de A. comosus en etapa vegetativa (siembra-
forzamiento). Cutris. San Carlos. 2009.

En etapa de semillero se encontr0 presencia de Metamasius spp. en tres
estratos del cultivo, tallo inferior, hojas y pedunculo. Se encontraron adultos en las
hojas, larvas en el tallo inferior y pupas en el pedunculo (Figura 39).

Esto coincide con lo observado durante el desarrollo del ciclo biolégico del
picudo en condiciones controladas expuestas en el presente trabajo, en el cual, al

ofrecerle a los picudos adultos fruta como alimento, estos no la consumieron y
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prefirieron la corona. Se podria especular que el Metamasius spp. consume o

ataca a la fruta de la pifia s6lo cuando sus poblaciones son elevadas.
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Figura 39. Porcentaje de diferentes estadios de Metamasius spp. en diferentes

estratos en la planta de A. comosus en etapa de semillero. Cutris.
San Carlos. 2009.

Es importante mencionar que, en areas en las cuales habia pequefios
monticulos de rastrojos, se encontraron gran cantidad de larvas pupas y adultos
de Metamasius spp. Estas areas sirven de inéculo para la nueva plantacion, por lo
gue es importante poner atencion especial en estas areas y darles un mejor
manejo y/o buena trituracion (Figura 40).

76



> — % >y ~ 3 - b . ‘ 3 X i 4
" e SR - - »

R -~ =3

Figura 40. Monticulos de rastrojos de plantas de A. comosus. (A): vista lejana del
area; (B): Muestreo de los monticulos.  Cutris, San Carlos
(Rodriguez, J. 2009).

Durante el proceso de mecanizacion de suelos, deberia evitarse el dejar
rastrojos fuera de las areas de siembra y enterrados en los drenes para evitar que

funcionen como inéculo de Metamasius spp.
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5. Conclusiones

Con base en las condiciones y los resultados de esta investigacion, se llegé a

las siguientes conclusiones:

1. El ciclo de vida de Metamasius spp. presentdé una duracion de 69,0-
111,0 dias: 3,1*1,4 dias (etapa de huevo), 19,1*3,6 dias (etapa de
larva), 23,9+4,6 dias (etapa de pupa) y de 41,4 dias (etapa de adulto
(inconclusa) desarrollado a temperatura ambiente en la Zona de Cutris,
San Carlos.

2. Al finalizar la etapa de pupa, el adulto de Metamasius spp. emerge
sexualmente activo.

3. El cultivo de pifia es atacado por mas de una especie de Metamasius,
las identificadas en el museo de insectos fueron: Metamasius
dimidiatipennis, Metamasius hemipterus.

4. La etapa en el que Metamasius spp. mostré ser mas vulnerable al
manejo en cautiverio resultd ser la etapa de huevo, mientras que la mas
resistente fue la etapa de adulto.

5. La larva de Metamasius spp. cuando recién emerge, se alimenta de
hojas de pifia, segin aumenta su madurez se alimenta de tallo mas
fibroso, formando en ambos casos galerias lineales, las cuales varian en
grosor segun el tamafio de la larva.

6. Los huevos son ovipositados en las areas de tejido tierno de las hojas
de la planta de pifia, entre la cuticula del haz y el mesdfilo de la hoja,
generando una pequefia mancha clorética cuando es reciente y café
cuando ha cicatrizado.

7. El adulto de Metamasius spp. se alimenta de areas de tejido tierno de la
planta de pifia, tales como axilas y puntas de las hojas, corona de la
fruta, en el &rea central de la planta, realizando profundas raspaduras y

provocando la produccién de gomosis.
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8. El ataque del adulto de Metamasius spp. es ocasionado con mas
frecuencia al tejido verde de la planta de pifia, pues es mas apetecido
como alimento que la fruta.

9. Cuando el adulto de Metamasius spp. se alimenta de frutos de pifia
jovenes aun en estadio floral, dafia la corona que recién inicia su
emergencia, causando deformacién en el mismo. Cuando se alimenta
del fruto sazén, dafa principalmente las areas donde se unen los
fruticulos, causando huecos en la piel y la pulpa, y cuando la herida
sana, deformacion en la fruta.

10.En la etapa de preparacion, es el momento donde hay mayor presencia
de Metamasius spp. Yy donde los diferentes estadios se encuentran mas
distribuidos en los diferentes estratos de la planta

11.En la etapa vegetativa del cultivo de pifia, la mayoria de dafios de
picudo son leves, generalmente raspaduras en hojas producidas por los
adultos y dafos por oviposicidon, la presencia del insecto disminuye
conforme el cultivo envejece.

12.En la etapa productiva del cultivo de pifia, el segundo periodo después
de forzamiento es el mas afectado por el picudo. Los dafios que se
presentan en su mayoria son causados por el adulto y se clasificaron
como graves, los mismos se concentran en la fruta.

13.La etapa del cultivo de pifia en la que mayor atencion se debe prestar a
la plaga es la etapa productiva, por ser la que presenta la mayoria de
dafos severos.

14.En la etapa productiva del cultivo de piiia, las larvas y pupas se ubican
en su mayoria en el tallo inferior.

15.En la etapa vegetativa del cultivo de pifia, la mayor cantidad de dafio es
causado por el picudo adulto y se centraliza en las hojas.

16.La larva de Metamasius spp. prefiere pupar en el pedunculo y en el tallo

inferior de la planta de A. comosus.
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17.La mayor cantidad de larvas de Metamasius spp., se encuentra en la
etapa de terreno en preparacion del cultivo de pifia, y se ubica en el tallo
bajo de la planta.

18.La mayor cantidad de picudos adultos se ubica en las hojas de la planta
de pifia y la mayoria se encontro en la etapa vegetativa.

19.El manejo en las etapas de semillero y preparacion del cultivo de pifia

podrian ser claves para lograr controlar el picudo en la plantacién.
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. Recomendaciones

e Si se desea realizar un experimento semejante al presente, se
recomienda manejar con mayor cuidado los huevos y las larvas
pequeiias de Metamasius spp., las cuales son muy sensibles a los
cambios de temperatura y a las lesiones fisicas.

e Se recomienda continuar con la evaluacion de la longevidad de la etapa
de adulto de Metamasius spp., con la finalidad de obtener un dato mas
exacto al respecto.

e Colocar los recipientes en los que se cultiven las plantas de pifia que
seran inoculadas con larvas sobre una bandeja con agua que sirva de
barrera para las hormigas que causan dafio a las larvas de Metamasius
spp.

e Prestar cuidado a la presencia y dafio de picudo en la etapa productiva
del cultivo de pifia, porque ésta es la etapa donde se produce el mayor
dafio severo en fruta.

e |Investigar e implementar métodos alternos para el control del
Metamasius spp., por ejemplo: nematodos, hongos entomopatdgenos e
insectos entomofagos.

e Implementar un estudio o registro en el cual se conozca la procedencia
de la semilla y el grado de infestacion del lote de donde viene la semilla
de pifia, con la finalidad de analizar el movimiento de la plaga dentro de
la finca.

e Ala hora de realizar el muestreo, se recomienda mapear la ubicacion de
la plaga de picudo en la finca con la finalidad de determinar la
distribucion espacial del picudo dentro de la finca.

e Enfocar el control de Metamasius spp. en la etapa de semillero y
preparacion, con la finalidad de romper la distribucién y multiplicacion

del insecto en la finca.
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Realizar un manejo adecuado de los rastrojos de pifla que quedan en
alrededores y drenes de las areas en preparacion, pues sirven como
foco de infestacion.

Utilizar como cultivo trampa las plantas de pifia que no son trituradas a
la hora de la mecanizacién de suelos, y que quedan enterradas en los
drenes y en las areas perimetrales, como una forma de control de la
plaga.

Desarrollar una guia ilustrada de los dafios que causa el picudo, con la
finalidad que el personal de Servicios Agricolas no deje de lado ninguna
sefal de presencia de la plaga.

Utilizar el trampeo de adultos como método de control Gtil, debido a que

los adultos emergen de la pupa sexualmente activos.
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8. Anexos

Anexo A. Especificacion de los periodos del cultivo

Etapa
Periodo Vegetativa (semanas Productiva (semanas
después de siembra: sds)  después de forzamiento: sdf)
1 4 sds 4 sdf
2 8 sds 8 sdf
3 12 sds 12 sdf
4 16 sds 16 sdf
5 20 sds 20 sdf
6 24 sds 24 sdf

Anexo B. Hoja de evaluacion para determinar la ubicaciéon de Metamasius spp.

en la planta de A. comosus en sus diferentes estadios.

Lote

Fecha

Bloque

Hora muestreo: inicio

finalizacion

Muestra

Estadio

Tamano (cm)

Ubicacién de insecto

La siguiente denominacién se utilizara para uniformar la ubicacion de los
diferentes estadios de Metamasius spp. en las plantas evaluadas.

Estrato

Valor

Raiz

Tallo inferior

Tallo

Tallo superior

medio

Hojas

Pedu
Fruto

nculo

Corona

O~NO O WNE
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Anexo C. Hoja de evaluacion para determinacion del dafio de Metamasius spp.

en el cultivo de A. comosus

Fecha
Lote Bloque
Hora muestreo: inicio finalizacion
Muestra N° Presencia Ubicacion Severidad Descripcion de N° de
planta | de dafio dafio fotografia

Con el fin de uniformizar la ubicacion de los diferentes estadios de Metamasius
spp. en las plantas evaluadas se utilizara el siguiente formato:

<
=
o
=

Estrato

Raiz

Tallo inferior
Tallo medio
Tallo superior
Hojas
Pedunculo
Fruto

Corona

O~NO O WNE
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Anexo D. Senalizacién de la ubicacion de los estratos en la planta donde es

probable encontrar dafios de Metamasius spp.

Corona
Fruta
Pedunculo
Tallo superior
Tallo medio
Tallo inferior

Figura 41. Identificacion de estratos en la planta de A. comosus utilizados para
muestrear en el campo y vivero. (Rodriguez, J 2010)

Anexo E. Escalas de determinacion de severidad de dafio por picudo
Para la determinacién de la severidad se utilizaran tres niveles de dafio a saber:
leve, moderado y severo, importante tomar en cuenta el estadio de la planta a la

hora de determinar la severidad.

Denominacion para nivel de dafio:

Dano Valor
Leve 1
Severo 2
Muy severo 3
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A continuacién se describen los diferentes niveles de dafio,

Leve

Se podria considerar como leve, si aun con el dafio la fruta es exportable,
como en el caso de mordeduras en las puntas de las hojas de la corona, pues se
puede exportar como fruta sin corona. Para el caso de la planta cuando el dafio

gue presenta no afecta su capacidad de produccion de fruto o semilla.

Moderado

Se podria considerar un dafio moderado cuando el dafio que se presente
afecta la calidad de la fruta, pero aan permite el aprovechamiento de la misma, por
ejemplo: Fruta sin corona, fruta con deformidad, fruta con mordedura, la cual se
comercializa como fruta de desecho.

Para el caso de la planta, se determinaria como dafio severo cuando la misma

presente un dafio importante, comprometiendo a mediano plazo la produccién.

Severo

Se consideraria un dafio severo en fruta cuando la misma presente dafios que
la hacen no aprovechable, por ejemplo: frutas pequefias, con dafo en el interior,
frutas pequeias secas.

En planta se consideraria dafio muy severo cuando el dafio presente en la
misma haya anulado su produccién a corto y largo plazo, ejemplo: plantas

podridas, con el tallo hueco, corchoso, con raices muertas.

A continuacibn se muestra la escala de severidad utilizada en esta

investigacién, detallando imagenes de los dafios y la severidad de los mismos.
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Daino
moderado

Daino
severo

Figura 42. Escala de severidad del dafio causado por Metamasius spp. en la
planta y la fruta de la planta de Ananas comosus. Rodriguez, J.

2010.

Anexo F. Datos de temperatura en el cuarto de cria, durante el desarrollo del

ciclo.

32.00
30.00
28.00
26.00

24.00

Temperatura (°C)

22.00

20.00

[ A
_*\-—-/'\,-\_/.;:

\/./\‘::

v

Tiempo (Semanas)

=—=T°Min =#—=T°Med =#—T°Max

Figura 43. Temperatura en el cuarto de cria. 2010. Cutris. San Carlos.
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Anexo G. Especimenes de Metamasius spp. criados en el presente estudio e
identificados en el museo de insectos de la Universidad de Costa Rica.

Las figuras corresponden a especimenes idénticos a los identificados del
presente estudio, en el Museo de Insectos de la Universidad de Costa Rica, pero

por facilidad se proporcionaron imagenes con las que ya contaban.

Figura 44. Metamasius dimidiatipennis, vista dorsal. San José. Costa Rica.
(Lezama, H 2010)*2.

Figura 45. Metamasius dimidiatipennis, vista lateral. San José. Costa Rica.
(Lezama, H 2009) ..

12 Lezama, H. 2009. San José, Costa Rica. Museo de insectos.de la Universidad de Costa Rica.
(Cortesia del museo de insectos)
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Figura 46. Metamasius hemipterus, colectado en Cutris, San Carlos , vista dorsal.
San José. Costa Rica. (Lezama, H 2009)**

Figura 47. Metamasius hemipterus, colectado en Cutris, San Carlos , vista dorsal.
San José. Costa Rica. (Lezama, H 2009)**

13 Lezama, H. 2009. San José, Costa Rica. Museo de insectos.de la Universidad de Costa Rica.
(Cortesia del museo de insectos)

14 Lezama, H. 2010. San José, Costa Rica. Museo de insectos.de la Universidad de Costa Rica.
(Cortesia del museo de insectos)

15 Lezama, H. 2010. San José, Costa Rica. Museo de insectos.de la Universidad de Costa Rica.
(Cortesia del museo de insectos)
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