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PRESENTACION

Durante once aRros, IICA/PRUMECAFE en colaboracién con las
Instituciones Nacionales de Café de los Faises Miembros ha venido
realizando el "Simposio sobre Caficultura Latinoamericana",
evento en el cual se brinda la oportunidad a los técnicos de los
paises para que presenten el avance de sus trabajos de investiga-
cion, siendo una oportunidad de intercambio de experiencias qué

es muy valiosa para los técnicos de las diferentes instituciones.

Por este medio deseamos expresar, nuestro agradecimiento al
Instituto Salvadoreﬁoi de Investigaciones del Café (ISIC), la
Oficina del I1ICA en El Salvador y a otras Instituciones que de
una u otra forma colaboraron para el buen éxito del XI Simposio

sobre Caficultura Latinoamericana.
\

Juan José Osorto
Jefe de FROMECAFE
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/ LA RESPUESTA DEL BRASIL A LOS PROBLEMAS
NEMATOLOGICOS EN EL CULTIVO DEL CAFER

Luiz C. Fazuoli t&///(

El Instituto Agrondmico de Campifias (IARC), inici6 la inves-
tigacion en nematologia de café en 1968, o sea que ya tiene 20
afflos de trabajar en esta area. Durante este tiempo se han
enfrentado problemas y se han alcanzado algunos éxitos. A
continuaciéon se presenta un breve resumen de algunos de ellos.

En 1970, con la llegada de la roya al Brasil, se iniciaron
muchas investigaciones en el estado de Sao Faulo que condujeron a
la conclusién de que esa enfermedad no era tan dafiina como se
creia, en tanto que los nematodos eran una plaga que participaba
considerablemente en la reducciédn de la producciotn. Actualemente
se considera que las pérdidas debidas a los nemadtodos son cerca-
nas al 20 por ciento y que en algunos casos, donde el nematodo
tiene amplias condiciones de desarrollo, puede llegar a eliminar
las plantas.

Para estimar 1la importancia de los nematodos, se debe
mencionar que en el estado de Sao Paulo hay unos 830 millones de
cafetos: el area infestada abarca 350 millones. Se calcula que de
un 40 a un 45 por ciento de la caficultura paulista esta afectada
por nematodos. Esto daria un promedio de mas de un wmillén de
sacos de café oro de pérdida por afio. Otro ejemplo de esto, es
qQque de agosto a junio de 1977 se destuyeron aproximadamente tres
millones trecientas mil plantas en vivero que se encontraron
infestadas por estos organismos. Se tiene la sequridad de que
habia muchas mas plantas que no fueron destruidas y que viajaron
a4 diferentes partes del pais y que constituyeron el principal
medio de diastribuciédn de los nematodos a otras partes del Brasil.

Entre los géneros de nematodos encontrados en el estado de
Sao Paulo se tiene el Melgidogyne iqua, el cual también es
comun en muchos paises de la regiétn. Sin embargo, se ha observa-
do que no es de la seriedad que se le atribuia al principio, pues
induce 1la formacion de agallas pero no mata la raiz, por lo que

X Traducido vy resumido por Jorge H. Echeverri y Nidia Morera,

PROMECAFE.
XX Jefe de la Secciotn de Genética del Instituto Agronbmico de

Campinas, Brasil.



la planta tiene la oportunidad de continuar absorviendo nutrimen-—
tos. Si esas plantas se siembran en suelos fértiles, con condi-
ciones agrondmicas adecuadas y se utilizan nematicidas, pueden
continuar produciendo por muchos affos. En el estado de San
Paulo, en suelos arcillosos, este nematodo pasa desapercibido
practicamente; no asi en otros suelos arenosos del oeste de Sao
Paulo donde realmente es un problema serio. En esos lugares se
observé, en una investigacion llevada a cabo durante 11 afos, que
las plantas injertadas producian 40 por ciento mas que las
plantas no injertadas, lo cual se atribuyd al efecto de este
nematodo.

Hasta el afo 1970 se atribuian los principales daflos ocasio-
nados por los nem&todos al género M, exigua, pero en esa fecha y
en Pindorama, Rio de Janeiro, se identifict a M, ipcognita que
atacaba al café; después de esto se muestred el apis y se compro-
b6 que esa especie era la causante de los dafos m&s severos. For
ejemplo, en un muestreo realizado en tres regiones de Brasil
(Marylia, Tupi vy Lins), se encontr6 que de un 50 a un 73 por
giento de las muestras presentaban nemé&todos y que la mayoria de

las veces se trataba de M, incoanita.

Actualmente se considera que M. jincognita es el nematodo mas
importante para la caficultura brasilefra, ya que ataca y destruye
la raiz del café. Adema&s de esto, su severidad se aumenta debido

a las siguientes razones:

1. Las aplicaciones de nematicidas no tienen efecto benéfico
pues se ha observado comunmente que a pesar de que se
aplican cantidades grandes de nematicida no se logra contro-
lar el problema.

2. Posee un amplio rango de hospederos; por ejemplo casi todas
las malezas asociadas al cultivo del café son sus hospede-
ras, asi como otros cultivos (caffa de azucar,algodébn, soya,
etc. ) En Colombia se determind que las ingas, &rboles em-—
pleados comunmente como sombra del cafée, también son hospe-
deras de este nemdtodo.

3. Tiene una alta capacidad de reproduccidn, lo cual lo hace
ser mucho mas agresivo que otros nematodos.

4. Alta persistencia en el suelo. Segun algunas observaciones
preliminares se ha notado que no se destruye facilmente, aun
dejando el cultivo en barbecho o descanso persiste.

9. Con 1la prueba de hospedantes diferenciales, hecho por la
Universidad de Carolina del Norte, Estados Unidos, se han
identificado por lo menos cuatro razas de M. incognita, de
las cuales se han reconocido tres que atacan al café en el
Brasil. Ademas, durante 1987 se informé de la presencia de
la raza 9, en cafetales de Colombia. Este factor complica
la situacién, especialmente en los estudios de resistencia,
puesto que no solo hay que conseguir resistencia para un
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género de namatodos, sino ademas para sus tres razas fisio-
légicas.

Otra especie de Melgidogyne asociada a café es M, goffeella,
que no es tan importante ya que no es muy persistente en el
campo; cuando se cambia el cultivo y se siembran otras
plantas menores desaparece el problema puesto que ataca
especialmente a adultas. Ademas de esto tiene muy pocas
plantas hospederas.

El género Fratylenchus coffeae se ha localizado unicamente
en cierta zona del estado de Sao Faulo, debido tal vez al tipo de
muestreo utilizado que solo considera muestras de raiz y no de
suelo. Ademas los laboratorios suelen darle importancia al sin-
toma mas visible y pasan desapercibidos otros nematodos que con
@l tiempo pueden cobrar importancia. Este nemidtodo se ha asocia-
do especialmente con pastos, sobre todo con el pasto ‘"pangola®,
el cual se siembra por estolones o pedazasos de raiz por lo que
"con la distribuciéon del pasto de ha diseminado el problema por
muchas regiones del estado de Sao Paulo.

Otra especie encontrada es el P. brachyurus, que ataca al
maiz vy al café pero no se conoce muy bien su efecto sobre este
altimo cultivo. . ’

La existencia de diversos géneros y especies de nematodos
asociados al café complica los estudios de resistencia, puesto
que no se pueden crear resistencia a un solo tipo de nematodo vya
que en el suelo pueden encontrarse otros géneros que atacan la
planta. Otra dificultad para la investigacion en este campo es
la falta de informaciéon sobre la diseminaciéon de nematodos en el
suelo y la distribuciéon de las especies.

 Para resumir podria decirse que en términos de importancia
en el Brasil, M, incognita ocupa el primer lugar; en segundo
lugar estaria M. exiquaji en tercero podria estar el Pratylenchus
y en cuarto M, coffeicola, aunque no hay informaciéon muy concreta
sobre este ultimg.

A continuacién se hard una revision sobre la metodologia
utilizada en el Instituto Agrondmico de Campinas para evaluar la
resistencia de las plantas de café a los diferentes tipos de
nematodos.

a. Inicialmente, las poblaciones del campo se inoculan en
tomate, de ahi se separa una "ooteca" que se multiplica
separadamente en un vaso plastico desechable con el fin

de purificar el material.

b. Una vez que se tiene suficiente inéculo puro se le
aplica a cada uno de los diferenciales propuestos por
la Universidad de Carolina del Norte y se hacen las
lecturas de acuerdo al cuadro correspondiente (Cuadro
1); esto permite separar algunas especies y razas de

Melgidogyne.



Cuadro I Respuesta usual de las cuatro especies de Mgloidogyne y
sus razas a la prueba de hospedantes diferenciales de
Carolina del Norte.

Meloidogyne HOSPEDANTES DIFERENCIALES

especies y
razas ' Algo- Taba- Pimen- Sandia Mani Tomate

fisiolégica don co toPh’'n

u.gj._nsp_qnug

Raza 1
Raza 2
Raza X +
Raza 4

i
+ 1+ 1
+ 4+ + 4
++4++
bt
++++

Esta clasificacidn se hace con base en el namero de
ootecas, las cuales se tiffen con floxina B para facili-
tar su conteo. Cuando la numeracién es de 1,2 hasta 10
ootecas se considera reaccién negativag con mas de 10
ootecas se considera paositiva.

C. El siguiente paso es la evaluaciébn del germoplasma de
café. Inicialmente se trabajo con la especie M. exiqua
empleando una metodologia muy rudimentaria. Se inocu-
laba el suelo con pedazos de raices enfermas picadas o
partidas en licuadora y luego se colocaban las plantasj
posteriormente se determinaba el porcentaje de plantas
agalladas y no agalladas. Se observaba que muchas veces
a pesar de que se trataba de plantas reconocidas como
susceptibles no se formaban agallas 0 3ea que se
presentaba variabilidad atribuida al tipo de inéculo
utilizado. Entonces se empezéd a estudiar otras formas
de inb6culo y actualmente se emplean huevos, eato para

M., exigua asi como para M. ipncognita.

En ese sentido es muy importante considerar no solo la
cantidad de huevos sino también el porcentaje de los mismos que
logra eclosionar. En relaciéon con la cantidad de huevos han
utilizado comanmente 5000 huevos/planta aunque se han obtenido
buenos resultados hasta con 2000 huevos/planta, por lo que se
lleva a cabo una investigacién que busca precisar la cantidad
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exacta de huevos requerida. Definitivamente es recomendable
controlar las poblaciones de nemdtodos después de la inoculacién,
con el fin de hacerle un seguimiento y tener certeza sobre el
namero de huevos inoculados y de la cantidad de juveniles con
capacidad de infectar el sistema radicular.

En Campinas se tienen aproximadamente 16 especies de café
por lo que el primer trabajo consistid en evaluar su resistencia.
Uno de los hallazgos obtenidos fue que casi todas las lineas de
robusta (Coffea canephora) probadas mostraron una resistencia
alta a M. exigua. Sin embargo, en las ultimas investigaciones se
ha observado que la anterior afirmacién no es totalmente cierta
pues muchas plantas de robusta no presentan que si son atacadas
por lo que no se deben clasificar como resistente. La especie C.
dewevrei, también llamado café excelsa, ha mostrado resistenciag
lo mismo se ha observado en Q. gongensis.

Con respecto a M. exigua, se menciona que i se pudiera
conocer su diseminacion y detectar las zonas afectadas por el
mismo, se simplificaria su combate ya que se ha encontrado que la
injertaciéon sobre un patrén de robusta es muy efectivo para
enfrentar ese nemdtodo. Esto no solamente deberia hacerse a nivel
de un pais sino que también se puede hacer a nivel de una finca
porque en la misma podria haber diferentes tipos de nemato-dos vy
tal vez se necesite una respuesta genética diferncial para cada
caso.

Fara M. incfgnita se ha encontrado cierto nivel de resisten-
cia en el cultivar anfilo (¢, arabiga) por lo que se realizaron
cruces entre este y el caturra. Se encontrd que su resistencia
se heredaba a 1los descendientes; el problema se presentd .al
sembrar el hibrido en diferentes lugares del Brasil y notar
diferencias en resistencia de un lugar a otro, las cuales posi-
blemente gse deban a gque no se conocian los géneros de nemAatodos
presentes.

Seria muy conveniente encontrar plantas con tolerancia o
resistencia a M, inggqnita entre los materiales originarios de
Etiopia, puesto.que se facilitaria el trabajo de mejoramiento vya
que a través de hibridacion se podrian transferir esos genes a
variedades productivas y distribuirlos por semilla.

También se han realizado varios cruces con robusta y se han
aobtenido algunos sobresalientes pues han mostrado resistencia a
las razas 2 y 3, que son las mas distribuidas en Campinas.

Otra seleccidn realizada partié de una colecciétn en Campinas
donde se identificéd una planta de robusta que transmitia su
resjistencia a gran cantidad de sus decendientes. Hoy en dia se
multiplica ese material por semilla para emplearlo como portain-—-
jertos o0 patréon y se.le ha denominado "Apoatd", que en tupi-
guarani significa “"raiz fuerte".  El Cuadro 2 muestra resultados
de campo obtenidos con material injertado sobre ese patroén.



Estos resultados son tan positivos que se ha desarrollado
una presion muy fuerte por parte de los aqgricultores, quienes
pretenden utilizar como portainjerto el conilén, que es un
robusta sembrado en la zona de Espiritu Santo, lo cual podria dar
problemas mas adelante porque su nivel de resistencia es muy
bajo.

El sarchimor ha mostrado un nivel de resistencia aceptable
que sin embargo, es menor que el de robusta lo cual es una
limitante al trabajar con M. jinclgnita. Este hibrido presenta un
comportamiento relativamente bueno y tiene un nivel de resisten-
cia o tolerancia a los nematodos mas altos que las variedades
comerciales pero inferior que los robustaj; ademas posee un
sistema radicular menos desarrollado que en el caso de los
robusta, posee una alta capacidad de regeneraciéon de las raices
con lo que logra sobrevivir y tolerar poblaciones mas elevadas de
nematodos. También se han observado plantas de sarchinor con
resistencia, en forma homocigota a M, exigqua pero heterocigota
para M. incognita. En el Cuadro 3 se presentan resultados de un
ensayo donde se sembraron lineas de sarchimor y un catuaij; en el
mismo se aprecia la ventaja de los sarchimor.

Debe tenerse en cuenta que no todos los derivados del hibri-
do de timor presentan resistencia a nematodos por lo que se debe
seleccionar planta por planta y progenie. Observaciones genera-
les sobre derivados del hibrido de timor han mostrado que los
materiales derivados del hibrido de timor CIFC H832/2 son los que
mejor comportamiento tienen con relacién a esos microorganismos,
sin embargo, también se ha detectado algun nivel de resistencia

en el CIFC HB832/1 para M, incoganita.

Otro material que esta siendo desarrollado en Campinas es el
Icatd, el cual proviene de un cruce entre el C, arabica vy QC.
canephora tretraploide. Con respecto a los nematodos se ha
observado que tiene un nivel similar al sarchimor, aunque no hay
métodos precisos para comparar y medir esta resistenciaj no
obstante se anota que el icata tiene mas vigor y muestra un mejor
crecimiento en el campo.

En resumen, los métodos utilizados en Brasil para hacerle
frente al problema de los namAtodos son: en primer lugar la
injertaciétn, de la cual se obtienen resultados mas concretos vy
como segundo lugar el desarrollo de un programa se seleccion
dentro de los derivados del hibrido de timor y en el icatua.
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A7'CON8!DERAC!ONES SOBRE EL USO APROPIADO
DEL CONTROL QUIMICO DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO

Hypothenesus haspei Ferr.

B. DECAZY%x -~

INTRODUCCION

Esa nota pretende dar los avances de los trabajos de inves-
tigacion que se han desarrollado en Buatemala en los Gltimos affos
sobre el control quimico de la broca del fruto del cafeto. Han
participado en el montaje, el seguimiento y la toma de datos de
los ensayos los ingenieros de la ANACAFE: E. Carrillo, H. Ochoa
y Q. Campos; y el Ingeniero L. Villain del IRCC de Francia.

Cuando los métodos de control cultural no son suficientes
para mantener la plaga a niveles de daffo tolerables, el fitopro-
teccionista se ve en la necesidad de utilizar el control quimico
como ultima opcion de control.

El control quimico es la mejor y la peor de las acciones
dentro de un programa de manejo integrado de una plaga:

- la mejor de las cosas porque tiene una accién inmediata en
la bajada de las poblaciones de la plaga a niveles mas bajos del
umbral de daflo econbtmico;

- la peor de las cosas porque tiene un alto costo y una ac-
cién deafavorable sobre el equilibrio del agroecosistema, que
ocasiona el surgimiento de las plagas potenciales al estatus de
plagas primarias.

El control quimico se debe utilizar:
- siempre y cuando se justifique econOtmicamente.
- en la época mas oportuna.
- escoger el producto de més eficacia que no daffe al
agroecosistema.
- aplicar una dosis, sin sub ni sobre dosificacién.
~ con una aplicacién bien efectuada.

El tema de esa ponencia consiate en examinar las condiciones
para un control quimico bien manejado, que tome en cuenta los
parametros que se acaban de mencionar.

-
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JUSTIFICACION ECONOMICA DEL CONTROL QUIMICO
: . N ' I FURES o R

Niveles y Usbrales de dafo scontmico

El nivel de daflo econtmico es la densidad de poblacioéon
de broca mas baja, que causa pérdidas econbtmicas, es decir,
que justifica el costo de las medidas de control.

El umbral de daNo econédmico es la densidad de poblacion
de plaga por la cual las medidas de control deben ser
tomadas para prevenir que un incremento en 1la poblacioén
alcance el nivel de daffo econémico.

El nivel de dafNo econémico corresponde al valor
econdmico del costo del control que se pretende aplicar.
Ese nivel expresado en porcentaje de frutos perforados
depende:

~ del costo del control (precio de los productos, de la
mano de obra, depreciacion del équipo de aspersion))

- del precio del caféy
— de la productividad del cafetal;
- de las pérdidas po? broca.
Es . bastante facil establecer los tres V prime?os
parametros, el cuarto ha necesitado de varios estudios de

dinAmica de poblaciones de broca y de evaluaciones de peso
en las cosechas. . :

Las perdidas son de dos tiposs

- caida de frutos atacados en el transcurso de ia
fructificacion . . :
- pérdida de peso en la cosecha por una baja conversion

- de cereza - a café (pergamino u oro).

El porcentaje de frutos que caen en el transcurso de la
fructificacion es estrictamente porporcional al porcentaje
de frutos perforados al inicio de la fructificacion, sea a
los dos o tres meses de la primera floracion representativa.

y= 0.5 x en zona baja t 400 - 700 m
y= 0.8 x en zona mediat 700 - 1200 m

Este porcentaje de caida de frutos determina un porcen-—
taje de pérdidas en café cosechado estrictamente igual.

Las pérdidas en café por el grado de infestacion de los

frutos en la cosecha restan al valor de café - de primera
categoria perdido, el valor del café de segunda Yy tercera

10




categorias y son estrictamente proporcionales al porcentaje
de frutos perforados encontrados:

y = 0.22 x en zona baja
y = 0.34 x en zona media

Esas leyes una vez establecidas permiten un céalculo
facil del nivel de dafio economico.

El umbral de daffo econtmico es el porcentaje de frutos
perforados al momento ma&s oportuno para hacer el control
Quimico.

Este umbral estd relacionado con:

- el momento mas oportuno para el control (2.5 a 3.5
meses después de la primera floraciébn representativa,
segun la altura sobre el nivel del mar).

- el punto que une el porcentaje de frutos perforados en
el momento del control, con el porcentaje de frutos
per forados en el momento de la cosecha. Esos porcenta-
jes son ligados por una buena correlacion de tipo
exponencial.

Una vez establecido el nivel de daMo econémico, el
umbral se consigue por integracién de todas las leyes
expuestas arriba: se determina graficamente o por medio de
un pequeflo pragrama de computadora.

Al conocer el nivel y el umbral de dafo econbmico de su
cafetal, el caficultor tendra& que hacer su aplicacion en el
momento oportuno, si el porcentaje de infestacion en ese
momento es por lo menos igual al umbral econémico. Al no
hacer la aplicacion, el porcentaje de frutos perforados en
la cosecha y por lo tanto las perdidas seran mas arriba del
nivel de dafo econébmico. En cambio, al hacer la aplicaciéon
cuando el porcentaje es por debajo del umbral econémico, se
estaria haciendo un gasto innecesario, puesto que las pérdi-
das subsecuentes serian inferiores al costo de 1la aplica-
cioéon.

mummum

El método de muestreo utilizado tiene que definir la
precision con la cual puede dar los niveles de poblacion.
Pero es muy dificil conseguir una buena precisiéon por motivo
de la gran heterogeneidad de los cafetales, de los cafetos y
también por el tipo de distribuciétn agragativa de la plaga
dentro del cafetal, del cafeto y por consiguiente de la
rama.

La ley que puede describir en mejor forma la distribu-
cién de la broca obedece a la ecuacién de Taylor:
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Log s2 = Log a + b Log m
en la cual la varianza es una funciéon lineal del promedio.

El conocimiento de esa ley y de sus parametros permite
definir la precision de las medidas en los muestreoss la
unidad de muestreo es compuesta por 100 frutos observados al
azar en una planta, o en 5 plantas seqguidas en un surco,
aobservando 20 frutos por planta.

El namero de unidades de muestro necesarios para una
buena precisién es muy altoj pues al observar 300 unidades
de muestreo no se llega a una precision mas arriba de 704 a
807%.

For lo tanto fue preciso definir pun indice de decision
de control; ese indice se ubica mas abajo del umbral de
dafo, para estar seguro de no pasar de ese umbral, y corres-
ponde al intervalo de confinaza unilateral abajo del umbral.
Se nota con ese indice que al aumentar el namero de unidades
de muestreo se acerca uno més al umbral econébmico y al limi-
te, si se muestran todos los cafetos; en este caso la
precisiotn seria perfecta.

Asi se calcula para cada umbral econétmico el indice de
decisién de control en funciétn del namero de unidades de
muestreo que se pretenden realizar, segun la mano de obra
que se puede involucrar en ese trabajo.

Para cada umbral econémico se puede trazar una curva
que da, en funcién del numero de unidades de muestreo, el
valor del {indice de control. Si al muestrear las "n"
unidades de muestreo, se obtiene mas frutos perforados que
lo indicado en el punto correspondiente, se recomienda el
control.

Se nota que el namero minimo de unidades de muestreo no
puede bajar de 20, y eso para un cafetal de una superficie
comprendida entre 0.5 y 4 hectéareas.

EPOCA OPTIMA PARA EL CONTROL QUIMICO

Se adelantd anteriormente que la época oportuna para el
control quimico es de los 2.5 a 3.5 meses después de la primera
floracion representativa. La razé6tn es sencilla, ya que los
frutos tempranos, fuera de época, son los primeros dafados por
broca y por lo tanto es oportuno hacer la aplicacién cuando los
frutos tempranos ya son consistentes, aunque los frutos, de la
primera floraciétn representativa son aun lechosos, se hace la
aplicacion con el proposito de proteger esos ultimos frutos vy
disminuir las pérdidas por broca. Es preciso igualmente notar
que en esa época las hembras de broca son muy débilesy por no
tener bastante alimentos pasan de frutos en frutos sin poder
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entrar en los pequeffos. Todos los estudios de dinamica poblacio-
nal de la broca comprueban ese resultado. Asi es que el control
qQuimico se tiene que efectuar: .

- de los 2.9 a 3.0 meses después de la primera floracién
representativa en zona baja (400 a 700 m).

- de los 3.0 a 3.5 meses en zona media (700 a 1200 m).

El caficultor tiene que hacer sus muestreos en ese momento.
Al hacerlos mas tarde en la temporada, los dafos por broca po-
drian ser irreversibles; ademas, la eficacia del control no seria
tan buena por el hecho que las brocas ya estarian dentro del
grano y por lo tanto menos accesibles.

PRODUCTOS INSECTICIDAS EFICACES

€l Producto endosulfan:

La recomendacibn mAs generalizada para el control qui-
mico de la broca en los varios paises productores de café vy
afectados por la broca es el uso de insecticida endosul fan.

Fero las opiniones discrepan segun los autores vy los
paises en cuanto a la dosis por utilizar; la recomendacion
en México es de 210 g i.a. por hectdrea en Buatemala y en
Honduras es de 525 g i.a./Ha 3 en El1 Salvador es de 730 g

i.a./Ha. Aqui se puede recordar que en A*rica, la reco-
mendacion era de 1000 g i.a./Ha.

En 1987, se montéd un estudio en Guatemala para determi-
nar la deis minima eficaz, que proporcione un buen control a
menor costo. Se comprobd que esa dosis es de 595 g i.a. 7/
Ha. El1 efecto es mayor a 1los 14 dias después de la aplica-
ciony y se mantiene igual hasta los 28 dias después.

En 1988, se montd un nuevo estudio v se utilizé la
désis minima eficaz para comprobar su efecto residual hasta
el primer corte de cosecha; después de las aplicaciones las
poblaciones de adultos se mantienen muy bajas (cerca de
cero) hasta los 60 dias. Luego empiezan a subir un poco
hasta la cosecha. Las paoblaciones de larvas bajan poco a
poco hasta llegar a cero a los 40 dias de la aplicacién, vy
de aqui se mantienen muy bajas hasta la cosecha. Lo que
indica que a pesar de un leve aumento en el n4imero de
adultos en @]l sesentavo dia, los dafios dentro del grano son
iguales a cero, porque el nivel de poblaciones de larvas es
cerca de cero. El control quimico efectuado en buenas
condiciones con endosulfan con la dosis de 5393 ¢g i.a./Ha.
proporciona una eficacia muy satisfactoria hasta la cosecha.
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Eroductos alternativas al sndosulfan

Desafortunamente, s6lo se tiene el endosulfan como
producto eficaz en el control de la broca. Esa situacién es
muy peligrosa por varias razones:

- en el caso de apariciéon de un fenédmeno de resis-
tencia de la plaga endosulfan.

- en caso de escasez del endosulfan en el mercado.
- por el monopolio que tiene la empresa que lo fabrica.

Ya son dos casos conocidos de resistencia de la broca al
endosul fan:

- Nueva Caledonia (Oceania): factor de resistencia = 1000
- Burundi (Africa)

La causa es sencillo entenderla ya que se trata de un
uso totalmente irracional del insecticida (sobredosis, que
es muy importante). En estos casos, la solucién de urgen-—
cia es el abandono inmediato del insecticida incriminado.

Por 1o tanto, como precauciébn para prevenir la apari-
cién de la resistencia, es preciso para el técnico y el
caficultor tener productos alternativos al endosulfan. La
prevencion consiste en:

- Alternar varios insecticidas.de'grupos toxicolégi-
cos diferentes.

- verificar posible aparicién en las fincas que
utilizan este producto desde hace mucho tiempo.

En 1988, en Guatemala, se propuso una metodologia para
verificar la resistencia: evaluaciéon de las concentraciones
letales 50 (C.L. 50) en laboratorio, metodologia que presen-
ta el gran interés de ser confiable y reproductible. Se
establecid que la C.L.50 del endosul fan sobre la broca es de
0.083 mg i.a./1. Y ademas esa metodologia es de gran
provecho para la busqueda de nuevos productos eficaces
contra la broca.

Desde 1987, se hicieron estudios de campo pafa encon-—
trar productos con buena eficacia sobre la broca.

Se pusieron a prueba el clorpyriphos—ethyl, el fenitro-
thion, el dicrotophos, en varias désis para establecer la
désis minima eficaz. La eficacia del clorpyriphos no pasa
de un 5573 la eficacia del fenitrothion sube hasta un 75% vy
su residualidad es de 28 dias por lo menos; la eficacia del
dicrotophos asciende a los 90% y se mantiene durante mas de
28 dias. .
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El dicrotophos seguramente, y el fenitrothion en una
media menor podrian ser recomendados como productos alterna-
tivos al endosulfan, siempre y cuando se hiciera una aplica-
ciébn con uno de esos productos y la aplicaci6n siguiente con
endosul fan.

"En 19688, se estudi6 el pyrimiphos—-methyl en cinco dos-
is, con dos aplicaciones con 28 dias de intervalo; se
observéd su eficacia hasta la cosecha. Se pudo notar que la
residualidad del producto es muy interesante ya que mantiene
las poblaciones de broca a un nivel bajo hasta la cosecha.
La désis minima eficaz que se puede recomendar es de BOO a
1200 g i.a./Ha: en este primer estudio no hay diferencia
estadistica significativa entre las dos dosis.

De esos estudios llevados a cabo hasta la fecha, se
puede pretender que ya se tienen por lo menos dos productos
promisorios como alternativa al endosulfan y son, el
pyrimiphos y el dicrotophos, y tal vez el fenitrothion, el
cual se usa ya en unos paises de Africa.

MODO DE APLICACION DE LOS INSECTICIDAS

En los varios paises productores de café de América, se
suele hacer las aplicaciones con volumenes de agua muy altos, mas
arriba de 400 1/hectAarea, cual sea el équipo utilizado:s asper-
sora de espalda (manual o de motor) o equipo estacionario.

Desde 1987, se toméd la decisiéon en Guatemala de hacer
estudios de reduccién de los volumenes de agua aplicados en los
cafetalea. Las justificaciones son que el agua no tiene ninguna
accién curativa, sino que s6lo transporta al insecticiday abarca
una gran cantidad de mano de obra para las aplicaciones; al
aplicar las emulsiones, se pierde mucho producto en el suelo, el
cual no tiene ninguna eficacia y puede contaminar el medio
ambiente para el futuro.

Los objetivos de los estudios montados son de bajar los
costos de aplicacion y de conseguir mejor eficacia en las aplica-
ciones de los insecticidas. Se pusieron a prueba boquillas mAs
pequefas para aspersoras manual y de motor encontradas en el
mercado local. Se empez6d también el estudio de las caracteristi-
cas fisicas de los nebulizadores térmicos, los cuales podrian ser
un recurso siempre y cuando no se utilice el endosulfan en ellos.

En 1987 se comprobd hasta qué punto se podia bajar los vola-
menes de agua, al utillizar boquillas mds pequefias con la asper-
sora de motor de marca Solo Port 423. Fue posible bajar los
volumenes hasta 17 litros por hectarea, con la misma dosis de
insecticida por hectarea, cual fuera el volumen de agua aplicado
y se consiguiéd una eficiencia, sino mejor, igual a la eficiencia
de los altos volumenes. Los bajos volumenes, con concentracion
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del insecticida mas alta, fueron mas eficaces en cuanto a su
accion de fumigacioédn dentro del grano.

En 1988, se llevaron a cabo dos estudios més. El primero
para confirmar o informar sobre los resultados conseguidos en
1987 con la aspersora de motor; el segundo para estudiar la
posibilidad de bajar los volumenes de agua con las aspersoras
manuales, més usadas por los pequefios caficul tores.

Los volumenes estudiados con la aspersora manual varian de
210 litros hasta 575 litros/Ha. La aplicaciéon se hizé muy
tarde, en agosto, y por lo tanto las eficacias no son lo que se
hubiera podido esperar con aplicaciétn al momento oportuno. A
pesar de eso, se puede notar que no existe diferencias significa-
tivas entre los varios volumenes aplicados, pero que si existe
diferencia muy fuerte con el testigo sin aplicacién. El1 volumen
qQue parece proporcionar mas eficacia es el mas bajo con menor
porcentaje de adultos vivos desde la aplicacion.

El estudio manejado con la aspersora de motor confirmo
totalmente los resultados conseguidos el affo anterior:

- los bajos volumenes de agua porporcionan una eficacia por lo
menos igual a los altos volumenes.

- con los bajos volumenes, la poblaciétn de adultos vivos se
mantiene baja hasta 40 dias después de la aplicacion; con el
volumen alto esa poblaciétn empieza a subir desde la quinta
semana después de la aplicacion.

Es posible entonces concluir que los bajos volumenes de agua
proporcionan una eficacia por lo menos igual a las altas cantida-
des de agua usadas, siempre y cuando se utilice la misma dosis de
insecticida por unidad de superficie. La utilizacién de bajos
volumenes de agua permiten un ahorro muy importante de mano de
obra vy por lo tanto baja, de manera muy significativa el costo
del control. ’

CONCLUSION

De esas consideraciones sobre el uso apropiado del control
quimico de la broca del fruto del cafeto, se puede concluir que,
dentro de un programa de manejo integrado de la broca, el control
quimico tiene un papel muy importante y muy eficiente, a condi-
cién de seguir las recomendaciones basicas para una buena utili-

zacion.

Solo se usard el control quimico cuando se justifi-
que desde el punto de vista economico; es decir cuando las
poblaciones de la plaga lleguen al umbral de dafio econ6bmico. Una
buena metodologia de muestreo se debe utilizar para la evaluacion

de esos niveles de poblacion.
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Es preciso subrayar la gran importancia de hacer las aplica-
ciones del insecticida al momento mas oportuno: al hacerlas
antes, la proteccién no llegaria hasta el primer corte de cose-
cha, al hacerlas después se perderia mucha eficacia del insecti-
cida y el dafo sequiria dentro del grano.

El insecticida recomendado hasta la fecha es el endosulfan.
Se debe utilizar la dosis éptima establecida (595 g. i.a./Ha).
Es totalmente necesario pensar en alternarlo con otro producto,
no importa si la eficiencia es un poco menor, y eso para prevenir
la apariciéon siempre probable de un fenotmeno de resistencia de la
broca al endosulfan. Los productos promisorios en cuanto a la
eficacia sobre la broca son el fenitrothion el dicrotophos y mas
que todos el pyrimiphos-methyl.

L

El modo de aplicaciétn del insecticida tiene una gran impor-
tancia en la eficiencia de la aplicaciéon. Al reducir los volume-
nes de agua utilizados, permite por una parte disminuir el costo
del control quimico. Por otra parte proporciona tal vez una
mejor eficacia por la concentracion mas alta en la emulsion del
insecticida, que actua en esos casos como fumigante dentro del
grano, siempre y cuando se utilice la misma dosis por unidad de
superficie. '

Utilizado el control quimico en las condiciones descritas
anteriormente es una herramienta muy valiosa y probablemente la
més eficiente en el mantenimiento de las poblaciones de la broca
del fruto del cafeto, mas abajo de los umbrales de daffo econdmi-
cos.
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S CAIDA DE FRUTOS
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Figura 1. Cafda de frutos por 1a broca en el transcurso de 1la fructificacidn en 1a zons
baja (Finca San Juan Los Encuentros, San Antonio Suchitepquez) y zona media
(Chocol&, San Pablo Jocopflas, Suchitepéquez).
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Figura 2. Pérdidas en café segln altitud de primera, de segunda y nata, en la zona ba-
jo (Finca San Juan Los Encuentros, San Antonio Suchitep&quozf y zona media
(Chocol§, san Pablo Jocopilas, Suchitepéquez).
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Figura 3. Relacibn entre nivel y umbral econdmico de dafios (% frutos perforados) en la
zona baje (Finca San Juan Los Encuentros, San Antonio Suchitepéquez) y zona
media (Chocols, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez)
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Figura &. Umbrales econdmicos (%) segln la productividad del cafetal (qq) en 1a zona
baja (Finca San Juan Los Encuentros, San Antonio Suchitepéquez) y zona media
(Chocol§, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez).
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~ Figura 9. Dindmica de poblaciones de broca. Chiapas, 1984. 1100 m de altura.
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Figura 11. Evolucibn de poblacibn de broca con dos aplicaciones a 28 dfas de intervalo
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Figura 12. Evolucibn de poblacién de broca con dos aplicaciones a 28 dfas de intervalo

(Chocol§, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez).
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Figura 13, Eficiencia del clorpirifos segln 1a dosis aplicada (Chocols, San Pablo Joco-
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100

ADULTOS VIVOS/40 FRUTOS
»
Q

A 4 A A 'l 4 ] - |

A
o 0 20 3 40 68 60 70 60 o0 100
DIAS DESPUES DEL APRIMERA APLICACION

——DO8Y -—+DOS2 -%DOSS -S-DOS4 —DOSS
Figura 16. Evolucién de poblacién de broca con dos aplicaciones de pirimifos-metil
“ (Finca La Conchita, San Fancisco Zapotitl8n, Suchitepéquez)
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(Finca La Conchita, San Francisco Zapotiti&n, Suchitepéquez)
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LOS NEMATODOS: UN PROBLEMA A NIVEL
DE LA REGION DE PROMECAFE

Nidia Morera G.X

El reconocimiento de la asociacién de los nematodos con el
cafeto no es reciente. A finales de 1800, algunos cientificos
europeos notaron una enfermedad en las raices del cafeto en la
zona volcAdnica de E1 Salvador que, por. la descripcibn, era
provocada por nematodos (8). Posteriormente, en 1985, Alvarado
mencionado por Schieber (8) informd y describi6é el problema de
nemétodos en la zona de El Tumbador, Guatemala y Bulow mencionado
por Salas (6) indicod la existencia de Meloidogyne exigua en Costa
Rica (6,8). En la actualidad se han identificado unas 25 espe-
cies de nemétodos asociados al café (Cuadro 1), siendo Melgido-

gyne @#pp y Pratylenchus coffeae los mas distribuidos y de mayor
importncia econémica.

§in embargo, y a pesar de que la asociaciéon café-nematodo se
conoce hace tiempo, ha sido en los ultimos tiempos que el proble-
ma ha cobrado mucho interés en esta regién. Lo anterior podria
atribuirse a los siguientes factores: 1) la siembra constante de
café en las mismas a&reas, lo que favorece el aumento de las
poblaciones de nemdtodos; 2) la diseminaciéon de estos mediante
el trasiego de almacigo (vivero) y 3) la falta de mas personal
capacitado para identificar y enfrentar la plaga.

El combate de los nemadtodos en el cafeto podria realizarse
de varias manerast

1. Utilizacion de almacigo sano.

Como se menciond anteriormente, este es el principal medio
de diseminacién de los nematodos; por ejemplo durante los
affos de 1976 y 1977 se destruyeron en el estado de Sao
Paulo, Brasil, mids de 3 millones de plantas de almacigo
infectadas. (2)

X Investigadora Adjunta, PRDMECAFE, CATIE, Turrialba, C.R.
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Cuadro 1. Especies de nemé&todos encontrad” en @l cafeto y paises
en donde se han identificado.

NEMATODO

HOSPEDERO

Meloidogyne

M. incognita

M. javanica

M. hapla

M. incognita

M. africana

M. coffeicola

M. decalineata

M. megadora

M. oteifai

Pratylenchus
coffeae

——————————————————————————————————————————— — o w — ——

Coffea arabica

C. arabica

C. canephora
var. robusta
C. arabica

C. arabica

C. canephora
var. robusta

C. arabica

C. arabica

C. canephora
var. robusta

C. arabica

C. arabica

C. arabica

C. canephora
C. congenesis

- C. eugenioides

C. canephora
Var. robusta

C. arabica

32

PAISES

Brasil, Colombia, Costa Rica,
BGuatemala, El1 Salvador, Repa-
blica Dominicana, Nicaragua,
Honduras, FPanam&, Martinica,
India, Africa Oriental.

Buatemala, Honduras, Cuba,

Brasil, Costa de Marfil.

Congo, El1 Salvador.

Congo Brasil

Guatemala

Kenya, Congo

Brasil

Tangaryka

Angola

Congo

Rep. Dominicana, Guatemala, El

Salvador, Honduras, Costa
Rica, Nicaragua, Panamé,
Brasil, Congo, Madagascar,
Java Gureste Asia, Barbador,
Jamaica, Martinica, Indias
Occidentales.




Continuacién Cuadro 1.

NEMATODO HOSPEDERO PAISES
P. brachyurus C. arabica Peru, Brasil, Costa de Marfil
C. canephora
C. excelsa
Radophulus C. arabica Java, El1 Salvador, Puerto
similis C. canephora Rico
var. robusta
C. excelsa
Helicotylen- .
chus spp. C. arabica Java, India, Honduras
Rotylenchus
app. Coffea sp. Angola, Costa Rica, Brasil
Rotylenchus
reniformis C. arabica India, Puerto Rico
Hemicrico-
nemoides sp. C. arabica India, Brasil .
C. canephora
ver. robusta
Xiphinema
radicicola C. arabica Perd, Guatemala
X. americanum C. arabica Guatemala, Rep. Dominicana,
Honduras :
X. brevicolle C. arabica Brasil
X. krugi C. arabica Brasil
X. insigne C. arabica India
X. basil-
goodeyi C. arabica Congo
a/ Recopilacién de Lordello, L.B.E. (3), Grullén, L. (4),

Antonio, A.M.D’

(1),

Thomaziello, R.A.

(9), Whitehead, A.G.

(10) y Pinuchet, J. y Ventura, 0 (35).
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2. Aplicaciéon de nematicidas.

Es @]l método mas empleado por su facilidad y efectividad a
corto plazo, pero su utilizacion se ve limitada por los
siguientes factores:

- Ocasiona daflos al ambiente (agua, suelos, plantas,
animales y humanos). :

- Aunque se realizaran tratamientos con dosis elevadas y
frecuentes, no se llega a erradircar las poblaciones
de nemétodos.

- Tiene un costo elevado por lo que no esth al alcance
de la mayoria de los caficultores.

3. Aplicacion de enmiendas de diferentes fuentes.

Esta préctica puede tener algun efecto benéfico pero
pasajero y los resultados obtenidos en las investigaciones
suelen ser erraticos.

.

4, Rotacién de cultivos.

Esta medida de combate no es muy aplicable en cultivos
perennes como el café. A esto se unen las condiciones
topograficas en que se siembra este cultivo y lo limitado
de las Areas, ya que la mayoria pertenece a pequefos
productores. Otro factor que reduce la eficiencia de esta
préctica es la gran persistencia de los nematodos en el
suelo.

S. Resistencia genética.

La persistencia de los nematodos en el suelo, el costo
relativamente alto del combate quimico y los enormes
efectos no deseables de su uso, hacen atractivo el desa-
rrollo de cultivares resistentes y tolerantes de plantas,
desde el punto de vista econédmico (7). De hecho, este
método es considerado como la manera més eficaz y menos
costosa de combatir nemdtodos parasitos del cafeto (3).
Esta aseveracién se confirma con el éxito obtenido con la
utilizacién de la injertacion, cuyo fundamento es el
empleo de un patrén resistente a nemdtodos.

Los aspectos planteados anteriormente establecen claramente
la importancia de 1los nemdtodos como plaga del cafeto y la
excelente alternativa de combate que representa la resistencia
genética; sobre todo para el caficultor que no posee los medios
econdmicos necesarios para realizar el combate quimico.
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Estas inquietudes - han sido manifestadas por los paises a

PROMECAFE, 1lo cual ha motivado el desarrollo de actividades que
persiguen el siguiente objetivo:

Seleccionar germoplasma de Coffea spp. con resistencia a los
nemAtodos mas importantes en especial los géneros Melojidoavne
spp. Yy Pratylenchus spp., con el fin de multiplicarlo vy
distribuirlo a los paises donde esta plaga esth més distribui-
da vy es limitante al cultivo.

Para alcanzar este objetivo se establecieron las siguientes

investigaciones:

de

1. Determinaciétn de las metodologias de laboratorio e inver-
nadero requeridas para evaluar la resistencia del café a
los nemétodos. Para ello se establecen técnicas de
multiplicaciéon e inoculaciéon de los diferentes géneros vy
especies de nematodos, asi como los niveles de iné6culo vy
las variables por evaluar.

2. Evaluacién de la reaccion de resistencia de las plantas de
café a los diferentes géneros de nema&todos. En este
sentido se le da prioridad a los materiales seleccionados

por su resistencia a la roya (H., vastatrix).

3. Ildentificacién de clones de C, canegphora, C, liberica, C,
congensis Y C., dewevreji con resistencia a nemAtodos para

utilizarlos como patrones en injertacion.

4., Multiplicacién vy evaluacién, bajo las condiciones de los
paises de PROMECAFE, de la adaptacion del germoplasma
seleccionado por su resistencia a los nemAtodos.

S. Capacitaciéon de los técnicos de los paises y divulgacion
de los resultados obtenidos.

Finalmente, y a modo de ilustracién, se presenta una lista
las publicaciones producidas en PROMECAFE a partir de las

investigaciones relacionadas con esta actividad.

AVENDANO CH., L.F. 1985. Evaluacién de la resistencia de cinco

clones de COffea canephora cv. robusta, al ataque de
dos poblaciones de Meloidogyne exigua Goeldi, 1887.

Tesis Ing. Agr. Escuela de Ciencia Agrarias, Universi-
dad Nacional, Costa Rica. 61 p.

BOLIVAR, 6. B. 1984. Metodologia para evaluar la reaccion del

cafeto al nematodo Meloidpgyne exiqua Goeldi 1887.
Tesis Mag. Sc. UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica. 71 p.

MORERA 6., N. y LOPEZ CH., R. 1985. Efecto del peroxido de

hidrégeno sobre la extracciétn de huevos de Melojdogyne
exigua Goeldi 1887. Nematrépica 15 (2) 175-178.
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MORERA 6., N. 1986. Evaluacién de la interaccion  entre

genotipos de Meloidoayne exigua Goeldi, 1887 y Coffes
spp. Tesis Mag. Sc. UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica.

S9p.

MORERA 6., N. y LOPEZ CH., R. 1987. Reaccion de seis lineas
experimentales de Coffea spD, a la inoculaci6on de
Meloidogyne exigua Goeldi, 1887. Nematropica 17
(2)3103-107.

MORERA 6., N. y LOPEZ CH., R. 1988. Desarrollo y reproducciéon
de tres poblaciones de Meloidogyne exiqua Goeldi, 1887
en cafeto, cv. catuai. Turrialba 88(1):1-5.

MORERA 8., N. y PINOCHET J. 1988. Evaluacion de la
resistencia a Meloidoayne exigua en cuatro lineas
experimentales de café resistentes a la roya (Hemileia
vastatrix Berk & Br.) In XX Congreso Anual de Nemato-
logia, Organizaciéon de Nematdlogos de los Tropicos
Americanos, San José, Costa Rica. 23p.
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47/ SITUACION DE LA NEMATOLOGIA DEL CAFE EN MEXICOS

Gladys Castillo P.,*mv//

En los Gtimos siete afios la caficultura de México ha sufrido
importantes tranasformaciones; la amenaza de la roya y su consta-
taciébn en 1981 impuls6é y casi obligd al productor de café de
nuestro pais a caminar a ritmo acelerado en una transformacién
del sistema tradicional del cultivo. 8Se entiende por esto, la no
utilizacién de la tecnologia existente hacia una caficultura que
permitiera aumentar los rendimientos y convivir con la enfermedad
sin graves problemas.

Actualmente la primera etapa se considera que esta superada.
A casi ocho affos de la presencia del hongo y a su distribucion en
todas las Areas cafetaleras mas importantes para el pais, ha
dejado de ser una amenaza, ha pasado a escribirse en el renglén
histérico de nuestros cafetales como un factor biolégico que
llegé para integrarse al agrosistema cafetalero y, como tal, se
estd asimilando. La prueba se tiene en las cifras ascendentes de
la produccién de 1981 a la fecha, que si bien no son aspectacula-
res, muestran el esfuerzo de nuestros caficultores por enfrentar
sus problemas técnicos.

La segunda etapa que obligadamente tiene que seguir a la
primera si se quiere dar continuidad al proceso de desarrollo de
la caficultura nacional, es el mejoramiento del material que
permite enriquecer genéticamente los cafetos a fin de superar
otros factores limitantes de los rendimientos. La introduccién de
materiales con caracteristicas de resistencia o tolerancia a
problemas fitosanitarios no menos importantes que la roya, aai
como la biusqueda de cafetos con buenas caracteristicas de produc-
cién y adaptacién a &reas ecolégicamente distintas, seria una de
las principales metas en la modernizacion de la caficultura. 8Sin
embargo, ésta debe ser racionalista, buscando la conservacion de
los recursos, a fin de asegurar la caficultura por muchos affos,
ya que es fuente principal de divisas en México.

No se puede tecnificar y modernizar a grandes pasos la
caficultura del pais. La ecologia de fuertes pendientes, con
graves problemas de erosién, climas variables, etc., obligan a
buscar eastrategias reales y factibles para el productor, tanto
técnica como socioecontmicamente.

X Trabajo presentado en el XI Simposio de Caficultura Latinoa-
mericano, San Salvador, 5 - 6 de diciembre, 1988

xx Investigadora del Programa de Café en el INIFAP-CIFAP-VER,
México.

39



Es por ello que a quienes corresponde buscar los caminos de
solucién es este sentido deben tener como tarea constante la
revisién minuciosa y la priorizaci6on de lineas de investigacion.
El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y AgQropecua-
rias (INIFAP), como organismo regidor de la investigacion de
estas Areas en México, se ve obligado a confirmar sus proyectos
y trabajos en base a un marco de referencia de caréacter regional,
que debe ser fiel y dindmico y que refleje las necesidades de los
productores. En base a este marco de referencia, el Programa de
Café en el estado de Veracruz ( segundo productos del rango ) ha
podido detectar limitantes fuertes en la produccion como las que
se acaban de mencionar.

También es .el caso de los nemAtodos nodulares que ya por
varios afos han estado presentes en una importante extension de
la caficultura veracruzana. Desafortunamente, se ha hecho toda-
via muy poco con respecto a su control y el nesbétodo ha ido
extendiéndose a Areas cada vez més grandes a traves de la distri-
bucién de pesetillas o platones. En algunas fincas las pérdidas
son graves, ya que al encontrarse en poblaciones elevadas, la
planta soporta solamente 3 6 4 cosechas y muere completamente.

Ante esta situacién, lo que realiza el productor de café
para compensar en parte el daffo y las pérdidas, es resembrar en
los mismos sitios o fallas sin hacer ningun tratamiento previo a
la cepa. También se esmera por fertilizar un poco més la nueva
planta con la idea equivocada de que tiene problemas de desnutri-
cion. En el mejor de los casos, el caficultor que ya ha logrado
identificar los sintomas y los ha relacionado con el nemAtodo,
procura realizar practicas que disminuyan, por lo menor, su
distribucion a otras Areas libres. La aplicacién de nematicidas
se limita a aquellas fincas de superficies mayores de 10 hecta-
reas y con altos rendimientos que 1le permiten al productor
"incluir en su programa la aplicaciétn de agroquimicosj sin embar-
go, este tipo de productos representa sélo el diez por ciento.

Se analizaran ahora someramente los trabajos de nematologia
en café realizados en México. En la década de los afiod 40‘'s, el
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) comienza a realizar el
reconocimiento de estos patégenos asocidos a la raiz del cafe.

En 1969 Topete (3) hace referencia a varios géneros, entre
ellos a Meloidogyne hace una descripcién de sintomas y menciona
algunas praActicas de control. Vasquez (&) en 1970 recalca la
importancia de los nemdtodos fitopatogenos en café como un
componente de complejos patolégicos en la rizosfera de la planta.

vAzquez mismo inicia los primeros trabajos sobre su control
con algunos fumigantes existentes en aquella época, tales como el
dazomet, el vorlex y el bromuro de metilo, los cuales aplicod en
plantas en produccién. Lamentablemente, la practica aunque daba
resul tados, no fue adoptada por el productor debido a que tanto
el fumigante como el equipo para plicarlo, que eran con inyecto-
res manuales, eran costosos, amén de hacer dificil la aplicacion
en terrenos con pendiente. VAsquez también incié la busqueda de
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otras alternativas de control y realizé algunas pruebas de
injerto "Reyna" implementando poco antes en Guatemala: se
realizaron algunos estudios sobre tipo de injerto, porcentaje de
prendimiento, condiciones propicias para el injerto, material
utilizado para amarre, etc., con resultados interesantes vy
prometedores. Se obtuvieron porcentajes de prendimiento de
arriba del 90%, y dicho sea de paso, el mayor porcentaje vy
rendimiento en el trabajo estaban dados por la mano de obra
femenina. Se obtuvo también un buen desarrollo de planta hasta
la fase final de semillero.

De 1974 a 1979, Castillo (1,2) realizé pruebas de grados de
susceptibilidad en variedades de C, arabica, especificamente con
el género Meloidogyne, asi mismo se logré identificar la especia
M, incoqgnita y se realizaron pruebas de nematicidas granulados
que sustituian a los fumigantes por su facil aplicacién. Se
probaron algunos, tales como furadan R, mocap R, y temik R vy
nemacur. Los resultados de estos aNos confirmaron que M., incog-—
nita, =in descartar 1la posibilidad de otras especies, era el
problema nematolégico principal en las plantaciones en Veracruzj
que los caturra eran los mas fuertemente afectados por el nemato-
do, por lo menos en etapa de semillero; que las poblaciones de
dicha especie existentes en las areas afectadas eran y siguen
siendo muy altas (mas de 3000 larvas por 10 gr. de raices) y que
algunos nematicidas como el nemacur y el temik tenian posibilida-
des de bajar las poblaciones en el vivero y semillero.

En ese mismo periodo se establecieron las primeras planta-
ciones experimentales con injertos, y se observé un magnifico
comportaniento en cuanto a adaptacién y produccion en los prime-
ros affos.

De 1980 y hasta 1987 en que se reiniciaron por INMECAFE
algunos trabajos experimentales, la investigacion al respecto fue
minima y se concret6 mds bien al reconocimiento de poblaciones en
semilleraos y viveros por establecer, con el fin de efectuar
aplicaciones preventivas en su defecto prohibir el establecimien-
to de los mismos en Areas infestadas.

En 1986, Martinez (4) iniciad los trabajos sobre la busqueda
de cafetos con tolerancia o resistencia, y someti6 a altas
paoblaciones del nemAtodo a algunos cultivares de robusta vy
progenies con resistencia a roya.

Desafortunamente, la mayoria de estos trabajos no se han
publicado y han tenido poca difucién y continuidad, por lo que a
la fecha no se ha logrado consolidar un programa de control vy
prevencién adecuados, lo que Ra permitido que el nematodo gane
terreno y que cauce la alarma é@ntre productores y la consecuente
necesidad de seguir investigando sobre este problema.

Es por eso que el INIFAP considera en estos momentos enfocar
una parte importante de su programa de café hacia este factor
1imitante, retomando los avances y la experiencia de 20 afios,
para acelerar la busqueda de alternativas en el control. En este

a1



momento el programa estd la fase de esbozar 1los proyectos al
respecto, con apoyo en la experiencia de PROMECAFE a través de los
paises que ya llevan ventajas en esta linea de investigacioén.

Se pretende iniciar los trabajos a comienzos de 1969 y es
una gran oportunidad para poner a consideraciétn de los asistentes
a esta Reuniétn por lo menos las lineas de investigacién que se
contemplan en este proyecto, ellas sont

1. ' Especies y razas de Meligdgoayne involucradas en la caficul-
tura de Veracruz.

2. Distribucién de las mismas y caracterizaciéon de los dafos.

3. Comportamiento de injertos realizados por el productor en
cuanto a patologia y produccion.

4. Pruebas regionales con materiales de tolerancia o
resistencia sometida a alto nivel de inéculo.

S. Control quimico.

Finalmente, se debe enfatizar que estos trabajos se enfoca-
r&n a aportar practicas casi inmediatas, que tengan como meta
unitaria disminuir al minimo las pérdidas causadas por el nemaA-
" todo.
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CICLO DE VIDA Y HABITOS DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO
Hypothenemus hampei Ferr. 1867 EN EL SALVADOREX

Maria Ofelia Gonzalez Ch.%¥% /
RESUMEN

Con el propésito de determinar el numero de estadios de H,
hampei, 1la duracion de éstos y el comportamiento de penetracion
del insecto en el fruto, bajo condiciones climAdticas de nuestro
pais, se realizaron estudios en tres cafetales cultivados con cv
"Bourbon". Dos ubicados en el departamento de Santa Ana, en una
zona climAtica clasificada (por Holdridge) como bosque hamedo
subtropical fresco (Bh-st-(f)), a altitud de 1060 m.s.n.m. a
730 m.s.n.m. La otra en el departamento de Sonsonate en una zona
climatxca de bosque humedo subtropical caliente (Bh-st(c)) a 3580
m.s.Nn.m.

Para el desarrollo del trabajo se marcaron bandolas (ramas)
en una parcela experimental de 3300 m2 en cada lugar, en donde se
seleccion6 la florescencia por utilizar, con el objeto de tener
frutos de igual consistencia. Cuando los frutos tuvieron 1la
-consistencia necesaria, se aislaron las bandolas, . se colocaron
mangas entomolégicas y se pusieron adultos del insecto dentro de
ellas para provocar el dafo, luego se iniciaron las revisiones de
los frutos para la toma de los datos respectivos.

Ademés, se llevd registro de temperatura, humedad relativa y
precipitacién pluvial en cada lugar de estudio.

Segun los resultados obtenidos, la duraciéon promedio del
ciclo de vida (de huevo a huevo) en el campo a 1060 m.s.n.m. en
1983 fue de 61 dias, en 1984 fue de 60.8 dias; en el cafetal a
730 m.s.n.m. en 1984 fue de 53.6 dias y en 1986 de 55.7 dias
promedio; en el cafetal a 500 m.s.n.m. en 1986 fue de S51.8 dias y
en 1987 de 50.0 dias,

4 Trabajo presentado en el XI Simposio de Caficultura
Latinoamericana Moderna, San Salvador, 5-6 de diciembre de
1988.

xx Técnico del Departamento de Entomologia, Instituto

Salvadorefio de Investigaciones del Café (ISIC),
El Salvador, C.A.
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INTRODUCCION

La broca del fruto del cafeto H, hampei es una plaga que
causa peérdidas economicas, que afectan el rendimiento vy la
presentacién del grano. Los niveles de poblacion estan relacio-
nados con la  duracién del ciclo biolé6gico, cuando es corto
aumenta el numero de generaciones y cuando es largo las disminu-
ye; dicha reuniétn tiene intima relacion con las condiciones
imperantes en cada lugar.

Con base en lo anterior se desarrollé el presente estudio
para tener conocimientos que permitan determinar las medidas de
combate por tomar y poder obtener datos que sean de gran utilidad
para otras investigaciones.

REVISION DE LITERATURA

Segun Bergamin (1) y Méndez (3), la temperatura influye
mucho en la duracién del ciclo biolégico de la broca y bajo
condiciones de temperatura mayores de 22 grados centigrados, la
metamorfosis es mas radpida y causa ma&s generaciones por afo.
Troyer Gomez (7) mencionan que las temperaturas mas apropiadas
"para el desarrollo de la broca son 22 a 27 grados centigrados Yy
Sabino (&), informa que a 25.1 grados centigrados el ciclo de
vida de la broca es de 62 dias; a 27.5 grados centigrados tiene
una duraciéon de 53 dias y dice que cualquier estado de vida varia
en razén inversa a la temperatura.

 Segtn el estudio en laboratorio sobre la longevidad de la
broca del fruto del cafeto realizado por Monterroso (4), la
duraciébn promedio de huevo es de 7 dias, la de la larva es de 11
dias, y el periodo pupal es de 5 diasy la maxima longevidad de la
hembra adulta es de 187 dias y del macho de 90 dias y el promedio
de huevos por hembra es de 7.

Bergamin (2), dice que la temperatura tiene gran influencia
en la duracién en estado de huevo y que va desde 4 dias a tempe-
raturas de 27 grados centigrados hasta 16 dias a 18.7 grados
centigrados.

Penados y Ochoa (5), informan que la broca inicia la perfo-
racion del fruto cuando éste tiene consistencia lechosa (107 dias
después de la floraciétn) y permanece en el canal de penetracion
hasta que el endosperma alcanza la dureza necesariaj y se encuen-—
tran totalmente formadas las paredes del endosperma en el grado
de semiconsistencia (137 dias después de la floraciétn en altitu-
des de 3,400 pies). Este estado permite al insecto iniciar sus
caAmaras de oviposicién y, como consecuencia, sus primeras postu-
ras de huevos. .
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METODOLOGIA

El presente estudio se llevd a cabo en 1983 y 1984 en un
cafetal de 1060 m.s.n.m. en 1984 y 1986 a 730 m.s.n.m., ubicados
en una zona climatica clasificada como bosque hamedo subtropical
fresco, en el departamento de Santa Ana. En 1986 y 1987, se
llevé a cabo en un cafetal a 580 m.s.n.m., situado en zona clima-
tica de bosque humedo subtropical caliente en el departamento de
Sonsonate.

Para el desarrollo del estudio se marcaron bandolas en una
parcela experimental de 3,500 m2 en cada lugar, en los que se
seleccion6 la florescencia por utilizar, con el objeto de tener
frutos de igual consistencia. Cuando los frutos tuvieron la
consistencia necesaria se aislaron las bandolas, se colocaron
magas entomolégicas y dentro de ellas se pusieron adultos de
broca para provocar dafNoj después de tres dias de observar las
perforaciones se inicié la revision de los frutos disectéandolos.

En cada muestreo se contéd el namero de frutos dafados, sanos
y caidos y se revis6 una muestra del 5% de frutos daflfados en cada
bandola, para determinar el estado de la metamorfdsis del
insecto, cantidad, color y forma. También se llevé registro de
precipitaciéon pluvial, humedad relativa y la temperatura en el
lugar.

RESULTADOS

En 1la finca a 1060 m.s.n.m. en 1983 y 1984 se registraron
temperaturas minimas entre 7 a 14 grados centigrados maximas de
26 a 32 grados centigrados y media de 20.5 grados centigrados.
ta humedad relativa minima de 22 a 32%, maximas de 77 a 914 vy
media de 65%3 las cantidades anuales de lluvia fueron de 1.126 vy
1.745 om respectivamente,

Los resultados obtenidos aparecen en el Cuadro 1, en donde
se ve que en 1983 la duracién del ciclo de vida (de huevo a
huevo), a partir de 1.266 frutos daffados, fue de 61 dias en
promedio, con una variaciéon de 53 a 66 dias; la duracion en huevo
fue de 13 dias promedio, larva 17 dias, pupa 14 dias y el adulto
tardéd en ovipositar 16.6 dias promedio.

En 1984, la duracién del ciclo de vida, a partir de 935
frutos perforados, fue de 60.8 dias, con una variacion de 59 a 62
dias; en huevo fue de 414 dias, en larva 18.4 diasj en pupa 135.2
dias y el periodo de preoviposicién del adulto fue de 12.6 dias
promedio. . '

En el Cuadro 2, aparecen los datos obtenidos en el cafetal a
730 m.s.n.m., donde la temperatura madxima fue de 30.7 grados
centigrados la minima 17.8 grados centigrados, la media 22.8
grados centigrados vy la cantidad anual de lluvia fue de 1.730 mm
en 1984 y 2.070 en 1986. -
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Cuadro 1.

Duraci6tn en dias de las fases de desarrollo de la broca

del fruto del cafeto (H, hampei’), en la Finca Sabanetas

de 1060 m.s.n.m. Cantéon E1 Paste, Municipio de

Chalchuapa, Departamento de Santa Ana, en los anos 1983
y 1984.

P

No. dias que se Duraciéon en Duracion
encontré de huevo
a huevo
ANO -
Fruto Primeros Huevos Larva Pupa Adulto
con * huevos . a
adul tox huevo
1983 .
Promedio 12.6 18.4 13 17.3 14.2 16.6 61.1
Rango 4a19 6a28 Sal6e ?a25 7a19 14a21 953 a b6
1984
Promedio 3.4 8.8 14.4 18.4 15.2 12.6 60.8
Rango 3a5S 8al10 12a118 172423 13al17 12a14 359 a 62

X En canal de penetracién.

Cuadro 2. Duraci6tn en dias de las fases de desarrollo de

Hypothenssus haspel en la Finca San Francisco, a 730

Mm.8.Nn.Mm. en @l departamento de Santa Ana, en los anos
1986 y 1987.

No. dias que se Duraciéon en Duracioéon
encontroé de huevo
a huevo
ANO -
Fruto Primeros Huevos Larva Pupa Adulto
con huevos a
adul tox ' huevo
1986 .
Promedio I.6 3.4 12.2 18.2 14.4 8.8 43.6
Rango 2a6 3a% 8al35 11a21 11alé B8al0 49 a 51
1987
Promedio 6.3 18.0 13.3 16.0 ?.7 18.0 55.7
Rango 3aB 13a20 8alS5 12a21 Bal12 14a21 S0 aé0

X En canal de penetracidén.
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La duracién del ciclo de vida en 1984, a partir de 387
frutos perforados, fue de 53.6 dias promedio con un rango de 49 a
57 dias; la duracion promedio en huevo fue de 12.2 dias, en larva
18.2 dias, en pupa 14.4 dias y el periodo de preoviposicion fue
de 8.8 dias.

En 1986, la duracién del ciclo de vida fue 55.7 dias, con
variacion de S50 a 60 dias, la duraciédn promedio en huevo fue de
12.3 diasy en larva de 16 dias; en pupa 9.7 dias y de adulto a
huevo 18 dias.

En el cafetal ubicado a 580 m.s.n.m. en 1986 y 1987 se
registraron temperaturas minimas de 14.3 y 16.2 grados centigra-
dos, maximas de 31.3 y 81 grados centigrados, media de 24.2;
humedades relativas minimas de 23 y 30%, maximas de 99 y 98
porciento y cantidades anuales de lluvia de 1.829 mm y 1.724,
respectivamente.

Los resultados se tienen el Cuadro 3, donde se observa que
en 1986, la duracién del ciclo de vida fue de 51.8 dias promedio
con variacién de 49 a 56 dias; la duracion promedio de huevo fue
de 8.6 dias, de larva, 16.8 dias; de pupa 11.3 dias y el periodo
de preoviposicion 15.3 dias. En 1987, tuvo una duracion de 350
dias y una variacién de 48 a 52 dias; la duraciéon promedio de
huevo fue de huevo fue de 9.8 dias; de larva, 17.2 dias; de pupa
11.3 dias y el adulto tardé en ovipositar 11.7 dias promedio.

Cuadro 3. Duraciétn en dias de las fases de desarrollo de Hypothe—
nesus haspei en la Finca Izalco, a 380 m.s.n.m. en el
departasento de Santa Ana, en los anos 1986 y 1987.

No. dias que se Duraciéon en Duracioén
encontro de huevo
' a huevo
ANO e et e e e
Fruto Primeros Huevos Larva Pupa Adulto
con huevos a
adul tox huevo
1986
Promedio 4.8 27.2 8.6 16.8 11.3 15.3 51.8
Rango . 4a7 24a33 7a10 12a28 Bal13 12a90 49 a 56
1987
Promedio 8.2 11.7 9.8 17.2 11.3 11.7 50.0
Rango 4a12 8a18 8al1l 11a20 Bal4 ?a21 A48 a52

X En canal de penetracién.
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Las longitudes y didmetros de los diferentes estados de
desarrollo por los que pasa el insecto se presentan en el Cuadro
4; se observa que el tamafio de la hembra es mayor que el del
macho. ' '

Cuadro 4. Medidas de los diferentes estados de desarrollo

Hypothenseus hasosi Ferr.

ESTADOS LARGO (mm) ANCHO (mm)

Huevo 0.50 - 0.60 0.20 - 0.30
Larva 1.25 - 2.25 0.25 - 0.60
Pupa 1.35 - 1.90 0.50 - 0.80
Adul to hembra 1.40 - 1.895 0.60 -~ 0.680
Adulto macho 1.00 - 1.25 0.5 - 0.70

La coloraciéon del adulto recién emergido es café amarillen-
to, cambia a castaffo claro y a café oscuro, casi negroj el huevo
recién ovipositado es blanco lechoso, cambia a blanco amarillen-
to, presenta dos manchas café claro en un extremo, préximo a
eclosionarg la larva es blanca lechosa y presenta setas; la pupa
@8 blanco lechoso y cambia a café amarillento. .

~ El insecto generalmente abandona el fruto cuando - no ha
alcanzado la consistencia preferida por &1 para perforarlo o
permanece en el canal de penetraciétn; se han encontrado adultos
en @] canal de penetracién entre 85 y 98 dias después de la
floracion, otros ya habian hecho cAmaras de oviposicién a los 133
dias y se encontraron los primeros huevos de 143 dias después de
la floracién.

DISCUSION

La duraciétn del ciclo de vida a 1060 m.s.n.m. con una
temperatura media de 209.5 grados centigrados fue de 60.9 dias
promedio; se observa que no hubo gran variacion en las condicones
climaticas entre 1los dos affos (1983 y 1984). En cambio a 730
M.S.N.M. con temperatura media de 22.8 grados centigrados fue de
S4.4 dias de promedio en los afios 1984 y 19863 en el cafetal a
S80 m.s.n.m., con temperatura media de 24.2 grados centigrados,
la duracién fue 50.9 dias promedio en 1986 y 1987. Estos resul-
tados se acercan a los informados por Sabino (é) y a los estudios
realizados por Troyer y Géomez (7) en Colombia, que mencionan que
a temperaturas mayores disminuye la duracién del ciclo biolégico.

La duracién promedio de huevo, larva y pupa tiene variacion
con lo mencionado por Monterroso (4) en su trabajo realizado en
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Guatemala, lo que posiblemente se debe a la diferencia de condi-.
ciones climaticas en que se realizaron los estudios.

CONCLUSIONES

1. El ciclo de vida de H. hampei(de huevo a huevo) en el campo
a altitudes de 10680 m.s.n.m. fue de &0.9 dias promedio. En
el cafetal a 730 m.s.n.m. fue 54.6 dias promedio y a 3580 m.
s.n.m. la duracion fue de 50.9 dias promedio en 1986 y
1987.

2. El adulto de H, hampej fue encontrado en canal -de
penetracion entre los 83 y 98 dias después de la floracién.

3. Se encontraron cAamaras de oviposicién del insecto a los
133 dias despus de la floracién.

RECOMENDACIONES

Debido a la influencia que tienen los factores climdticos en
el desarrollo del insecto se recomienda: continuar realizando
estudios que son basicos para el manejo de las plagas, en lugares
representativos de las diferentes zonas climaticas en donde se
cultiva cafe.
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CICLO BIDLOGICO Y REPRODUCCION PARTENOGENETICA
DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO

{Hypothenemus hampej Ferr.)

Ral Mufédz HernandezX

RESUMEN

Bajo condiciones de laboratorio de 23,3 + 2,5 grados centi-
grados de temperatura y 81,6 + 12.47 de humedad relativa se
determin6é que el ciclo biolégico de broca es de 35.8 dias distri-
‘buidos en 9.4 dias de incubaciotn, 19.8 dias en estado larval vy
6.5 dias en estado pupal.

La longevidad maxima alcanzada por una broca adulta fue de
131 dias bajo condiciones de laboratorio.

Hembras adultas de broca mantenidas en aislamiento fueron
capaces de producir huevos fértiles hasta una segunda generacioéon,
sin ser apareadas con el macho (reproduccién partenogenética).

Entre los huevos ovipositados por partenogénesis existieron
unos fértiles (dieron origen a larvas) y otros infértiles.

Bajo las condiciones de estudio la broca presentd reproduc-
ciéon partenogenética del tipo telitoquia y se determind que no
puede ser del tipo arrenotoquia. El numero maximo de huevos
ovipositados partenogenéticamente por una broca fue de cuarenta y
seis.

Se presenta datos obtenidos a partir de hyevos ovipositados
por broca en laboratorio asi como crianza de broca a partir de
huevaos vy pupas colectadas en el campo. 6e recomienda continuar
con el estudio de ciclo biolégico del insecto bajo condiciones
controladas o no de temperatura y humedad relativa asi como
determinar si la partenogenésis presentada es esporadica, facul-
tativa u obligatoria.

INTRODUCCION

El tipo comin de reproducciébn que ocurre en la mayoria de insec-
tos adultos, cuando los é6rganos sexuales han adquirido madurez,

X Entomblogo del IHCAFE, Honduras.
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es la realizacion de la copula entre la hembra y el macho, con el
fin de darle continuidad a la especie; sin embargo, se observa
ciertas anormalidades y una de ellas es la partenogenésis o sea
cuando la reproduccién tiene lugar sin que ocurra la fertiliza-
cién del huevo.

En relaciétn a broca del fruto del cafeto
bampei Ferr.) varios autores han estudiado su ciclo biolégico,
bajo diferentes condiciones de campo y/o laboratorio.

De estas investigaciones realizadas se han obtenido datos
muy diversos que sirven para tener un mejor conocimiento sobre el
comportamiento de la plagaj sin embargo, ninguno de ellos informa
sobre el hecho que las hembras de broca pueden reproducirse
partenogenéticamente en forma fértil.

El presente trabajo tenia como finalidad determinar la
duracion de los estados de desarrollo del insecto, bajo condicio-
nes de laboratorioj sin embargo, accidentalmente se determind
ademés que el insecto puede dar lugar a descendencia en forma
partenogenética.

REVISION BIBLIOBRAFICA

1. GQiclo Biglggico,

Bartra gt #1.1982 informa un ciclo biolégico de 25 dias
como minimo y 33 dias como mAximoj sin embargo, Sanchez
(1985) informa un ciclo de vida de 28 dias distribuidos en 7
dias de incubaci6tn, 14 dias estado larval vy 7 dias del
estado pupal. Urbina 1987 menciona que el ciclo de vida
completo, de acuerdo a las condiciones bitticas y abibticas
ests entre 20 a 37 dias. *

La temperatura tiene una gran influencia sobre los
diferentes estados de desarrollo del insecto. El1 insecto de
incubacion es de 9 dias a 27 grados centigrados y 16 dias a
18.7 grados centigrados (Bergamin citado por Urbina 1987) vy
el estado larval dura de 10 a 26 dias (Alonzo Bartra,
Hanania, HernaAndez, Leefmans y Sladen citados por Urbina
1987).

Las larvas hembras sufren dos mudas, mientras que los
machos solo una. Al estado larval le sigue una fase de
quietud denominada prepupa la cual dura aproximadamente dos
dias. En el estado de pupa se realizan los cambios
metamérficos que caracterizan al adulto (Urbina 1987). Mas
informacion sobre ciclo biolégico puede observarse en el
Cuadro 1.
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Qviposicion.

lLa hembra ovipositada un minimo de 12 huevos Yy un
maximo de 63 (D'Oliveira, Lepelley y Baker, citados por
Urbina 1987). Bergamin (citado por Urbina 1987) sefala
un minimo de 31 huevos y un méaximo de 119 con un promedio de
74 huevos puestos por una hembra durante toda su vida. Mas
informacién en el Cuadro 1.

Longevidad del adulto.

La longevidad de las hembras es mucho mayor que la de

‘los machos. Las hembras pueden llegar a vivir un minimo de

135 dias, (Sa&nchez, 1983). sin embargo, Oliveira (citado por
Sanchez 1985), indica que la hembra puede vivir de 80 a 123
dias y los machos pueden promediar hasta 46 dias. Bergamin
(citado por Sanchez 1985) informa que las hembras pueden
vivir 282 dias, con un promedio de 156, y el macho ha
alcanzado de 80 a 103 dias. Baker (1984) menciona que las
hembras viven un promedio de 150 dias y pueden alcanzar
hasta un maximo de 250 dias. Mas informaciétn en el Cuadro 1.

Apareamiento y Qroporcion de sexos.

Los machos de broca son bien diminutos en comparacioén
con las hembras por lo que se lea puede diferenciar a simple
vista; ademids los machos carecen de alas funcionales para el
vuelo y debido a ello es que la fecundacién se realiza en el
interior del fruto (Baker 1987, Urbina 1987).

En las poblaciones de broca existe una diferencia bien
marcada entre el nuamero de brocas hembras vy machosg
generalmente son las hembras las mas abundantes. En Honduras
se ha encontrado una proporcidan de sexos de 1:10 y de 1:13
pero esta proporcién dependera, entre otros del estado de
desarrollo del fruto y/o de la época del afo. Baker (1984)
informa una proporciétn de sexos de 1:8 - 10 en favor de las
hembras. Mas informacién en Cuadro 1.

Beproduccion partenogenética.

Ya se menciond que ocurre partenogénesis cuando la
hembra se reproduce sin que el huevo ‘sea fecundado por el
machos de acuerdo a los sexos producidos, algunos autores
dividen la reproduccién partenogenética en tres tipos: a)
arrenotoquia: tipo de reproduccién partenogenética cuando la
progenie son todos machos; b) telitoquia: cuando la progenie
son todas hembras; y c) deuterotoquia o anfitoquia: cuando
la progenie son machos y hembras.

De acuerdo a las condiciones que la motivaron la

partenogenésis se divide en: 1) partenogenesis esporédica
(accidental u ocasional); la cual puede ocurrir por altera-
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ciones locales externas y puede producir tanto machos como
hembras; 2) partenogenesis facultativa: cuando 1los o6vulos
son capaces de desarrollarse tanto después de ser fecunda-
dos, como sin fecundacién. JI) partenogenesis obligatoria
(constante): cuando 1los 6vulos siempre, o al menos en
ciertas generaciones se desarrdgllan uanicamente por via
virginal.

Muy a menudo la partenogenesis tiene un caracter ci-
clico (partenogenesis ciclica o estacional) pues una, o mas
a menudo, varias generaciones partenogenéticas se alteran
aqui con una generacion bisexual géamica o anfigébna en la que
aparecen machos y hembras que se fecundan (Novikof+¢
1963%; Coronado y Marquez 1980).

En insectos la partenogénesis ocurre esporadicamente en
muchas especies y es un caracter distintivo del ciclo de
vida en otras, por ejemplo, en a&fidos y avispas que producen
agallas ocurre frecuentemente partenogenesis pero durante el
ato hay reproducciétn bisexual.

La partenogénesis es mas coman en ciertas especies
pertenecientes a los &6rdenes homopteray sin embargo, se
presenta también en otros 6rdenes como el orden coleb6tera en
donde 1los miembros de la sub-familia otiorhynchinae de 1la
familia curculionidae todas son hembras y cada una de ellas
ovipositada partenogenéticamente entre 1000 a 1800 huevos
(Borror y Delong, 1963).

Wood (1982) citado por Equihua (1987) menciona que la
reproducciéon en Scolytide es variada, citando cuatro tipos
principales: monégama, poligama normal (heterosanguinea),
paligama extrema (consanguinea) partenogénica ginogenética o
telitoquia.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo que iniciado el 07/12/97 pero por

problemas ocasionados a la crianza por &caros y hongos es que

s4lo

se presentan los resultados obtenidos a partir del 10 de

febrero hasta el 08 de noviembre de 1988. Las observaciones se
realizaron en el Laboratorio de Entomologia que el  Instituto
Hondurefio del Café tiene en La Fe, 1Ila Santa Béarbaraj bajo
condiciones no controladas de temperatura y humedad relativa.

Materiales utilizados.

1 bhigrotermégrafo

1 microscopio estereoscopio.

60 placas petri de 8.3 cm. de di&metro con sus respectivas
tapas.
frutos de cafeto en estado semiconsistente.
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- diferentes estados de desarrollo de broca.

- S bisturies.

- 2 agujas de diseccion.

- 2 pinceles finos.

- 2 marcadores indelebles.

- 2 bandejas plasticas de 30 x 30 x 11 cm.
- parafina

Metodos

Se colectaron del campo diez (10) hembras adultas de broca

hampej Ferr.), las que fueron llevadas al laborato-

rio y colocadas en frutos semiconsistentes sanos a los que por

medio de una aguja de diseccién se les hizo un orificio en donde
se introdujo una broca adulta.

Cada fruto que contenia una hembra de broca fue aislado en
una placa petri con su respectiva tapa; diariamente se cambi6 el
alimento y los huevos ovipositados por estas brocas progenitoras.

Cada huevo ovipositado se colocé en el interior de un fruto
sano de cafeto en estado semiconsistente. A estos frutos se les
hizo un orificio en el &pice por medio de una aguja de diseccion.
Cada uno de estos frutos que contenia un huevo de broca fue
aislado en una placa petri con su respectiva tapa, y para llevar
registro, las placas fueron numeradas de 1 a 15. Cuando emergit
la larva esta fue alimentada con frutos semiconsistentes y se
cambié el alimento diariamente; la pupa fue mantenida en el
interior de 1los frutos y al emerger el adulto se le cambid el
alimento diariamente. Para determinar la duraciéon de los diferen-
tes estados de desarrollo de broca (ciclo biolégico) se llevo
registro de las fechas en que ocurrié: la oviposici6bn, emergen-
cia larval, empupamiento y emergencia del adulto. Ademas, se
determinéd la fecha y el numero de huevos ovipositados por cada
‘hembra durante su vida y la fecha de su muerte. La mayoria de los
adultos emergidos fueron hembras y fueron mantenidas aisladas en
la misma placa petri en donde se coloct el huevo que le dio
origen.

Al no obtener suficientes machos en el laboratorio, las
hembras no fueron apareadas; solo se le cambiaba el alimento
(frutos de cafeto) diariamente y se observaba si ocurria o no
oviposicién. Con estas observaciones se determin6é que algunas
hembras de broca del fruto del cafeto, ovipositaban aiun estando
en completo aislamiento.

Para determinar si estos huevos ovipositados partenogenéti-
camente eran fértiles, se colocaron en el interior de un fruto
semiconsistente de cafeto, y diariamente, a través del estereos-
copio se observaba si emergia o no la larva.

En las primeras crianzas, bajo condiciones de laboratorio se

tuvo problemas con &caros entoméfagos los que destruyeron princi-
palmente huevos y pupas de broca, también se presentaron proble-
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mas de contaminacién de hongosi por 1o que para evitar el ingreso
de Acaros. Con parafina se construyd un canalito alrededor del
Area ocupada por las placas petri; éste canalito se mantuvo con
agua durante el periodo que durt la crianza.

Con el fin de obtener mas informacidn de frutos colectados
de wuna finca de cafeto, se extrajeron 15 huevos y 15 pupas de
broca, cada especimen se aislé y a los adultos obtenidos se les
llevd registro de oviposicién sin ser apareados con el macho.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 presenta los datos obtenidos de huevos oviposi-
tados por brocas adultas colectadas en el campo, cuando la
crianza se realizé a 23.3 #+ 2.5 grados centigrados de tempera-
tura vy 81.6 + 12.4% de humedad relativa. Se pudo observar que 1la
duracion en dias de los estados de desarrollo fue: huevo 9.4
(minimo 6 y maximo 14), larva 19.8 (minima 10 y maximo 29), pupa
6.5 (minimo 4 y maximo 14) y su ciclo biolé6bgico lo completd en
35.8 dias (minimo 21 y maximo 49).

La leongevidad del adulto en promedio fue de 52.8 dias (mini-
ma 23 y maxima 67). De diez hembras obtenidas seis de ellas
ovipositaron partenogenéticamente en promedio 19.3 huevos (minimo
T vy maximo 46); estos huevos presentaron un 53.2%4 de viabilidad;
el periodo de pre-oviposicién fue de 14.7 dias (minimo 7 y maximo
29) y el periodo de oviposiciotn fue de 32.2 dias (minimo 1 vy

maximo S51).

De los huevos obtenidos partenogenéticamente de esta primer
generacion criada en laboratorio se obtuvo una segunda generacion
de hembras, pero pocas de estas ovipositaron partenogenéticamente
con una viabilidad promedio de 353.8%.

El Cuadro 3 presenta los datos obtenidos de huevos extraidos
de frutos infestados por broca, colectados en el campo; cuando la
crianza se realizé bajo condiciones de 23 + 2.1 grados centigra-
dos de temperatura y 86.4 + 9.4% de humedad relativa.

Como se puede observar no se presenta la duracién de incuba-
ciétn, pues no se sablia en que fecha se realizé6 1la oviposiciéon.
De trece observaciones efectuadas bajo las condiciones antes
mencionadas la duracién del estado larval en promedio fue de 11.8
dias (minimo 7 y maximo 17), el estado pupal fue de 5.2 dias
(minimo 4 vy mAaximo 6) y el adulto duré 17.2 dias (minimo 7 vy
maximo 58).

De trece hembras emergidas anicaménte 2 ovipositaron parte-
naogenéticeamente un total de 25 huevos los que fueron infértiles.
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Cuadro 3. Ciclo biolégico y reproducciétn partenogenética de la
broca del fruto del cafeto (Hypothenemus hampei Ferr).
Bajo condiciones de laboratorio de 23.0 + 2.1 ©C de
temperatura y 86.4 +9.35% de humedad relativa.
Instituto Hondureno del Café.

Fecha de inicio 28/04/88
Fecha de finalizacion 15/09/868

No. Duracion en dias del estado Feriodo de No de hue-
Hue-— o e e e e e Sexo pre-ovipo- vos opivo-
vos Larval Fupal Adulto sicion sitados b.
a. (dias)

1 12 ) 19 Q - 0

2 17 S - Q - 0

3 13 3 12 Q - 0

4 7 S 10 Q 7 1

S 13 S 13 9 - 0

) 9 4 10 Q - 0

7 9 3 7 (=] - 0

8 9 3 17 Q - 0

9 10 ) 16 Q - 0

10 8 4 11 Q - 0

11 16 6 15 ? - 0

12 14 6 58 Q 12 24

13 16 S 20 Q - 0
PROMEDIO 11.8 5.2 17.2 - ?.5 12.5 c.

- — ——— G — o — t— - S S T — " — o . S —— — b " - So FoSes ot A o et W T s O B St A S S S R S e S D et O G Ry D S S o> S W S See S S Sute

a. Huevos extraidos de frutos colectados en el campo.

b. Huevos ovipositados partenogenéticamente. Todos fueron
infertiles. '

C. Considerando solo las hembras que ovipositaron.

El cuadro 4 presenta los datos obtenidos de pupas extraidos
de frutos infestados por broca, colectados en el campoj cuando la
crianza se realizd bajo condiciones de 22.4 + 1.8 grados centi-
grados de temperatura y 88.3 + 8.5% de humedad relativa.

De quince pupas extraidas se obtuvo quince adultos hembras
de broca las que vivieron en promedio 45 dias (minimo 22 y mé&ximo
131). El periodo de pre-oviposicién fue de 17 dias (minimo 8 vy
maximo 24). De 1las quince hembras udanicamente 8 ovipositaron
partenogenéticamente un promedio de 16 huevos por hembra (minimo
4 y maximo 41) y la viabilidad de éstos huevos fue de 80%. De
egtos huevos se aobtuvo una segunda generaciétn de hembras adultas
de las que unas pocas ovipositaron partenogenéticamente, pero los
huevos fueron infértiles.
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Cuadro 4. Ciclo biolégico y reproduccion partenética de la broca
del fruto del cafeto (Hypgthenesus haspei Furr).o Bajo
condiciones sde laboratorio de 22.4 t 1.8 C de
temperatura y 88.3 £ 68.54Z de humedad relativa.
Instituto Hondureno del Café.

La Fé, Ilama, Santa Barbara.

Fecha de inicio 28/706/88
Fecha de finalizacién 08/11/88
No. de Duracion Periodo No. de Porcentajes Huevos
Pupa en dias Sexo de Pre- Huevos
a. del adulto oviposi ovipo—- Eclosio- Sin Eclo-
cion sitados nados sionar
(dias)
1 131 Q 24 41 80.0 20.0
2 45 Q - 0 - -
3 40 Q - 0 - -
4 41 Q - 0 - -
S 37 Q 19 8 50.0 50.0
-b 32 Q - 0 - -
7 22 Q - 0 - -
8 29 Q 15 8 62.95 37.5
9 &2 Q 8 J0 88.0 12.0
10 24 Q - 0 - -
11 63 Q 19 30 86.2 13.8
12 27 Q - 0 - -
13 29 Q 17 4 100.0 0.0
14 42 Q 20 ) 100.0 0.0
135 41 Q 13 4 75.0 23.0
Promedio 45.0 16.9 16.4 b. 80.2 19.8

a. Pupas extraidas de frutos colectados ene el campo.
b. Considerando solo las hembras que ovipositaron.

Estos resultados demuestran que la broca del fruto del
cafeto (Hypothenemus hampei Ferr.) es capadz de reproducirse
partenogenéticamente y dar progenie fértil. También es cierto que
bajo las condiciones en que se realizd la crianza no todas las
hembras adultas fueron capaces de reproducirse sin ser apareadas
con el macho y las que lo hicieron sus huevos no presentaron alta
viabilidads pero ésta viabilidad pudo ser afectada por el manipu-
leo continuo de los diferentes estados de desarrollo del insecto,
bajo condiciones de laboratorio.

La partenogenésis es un fen6tmeno asociado frecuesntemente con
una gran estabilidad genéticaj mientras que el fendtmeno de
resistencia de los insectos a los insecticidas es asociado con la
variabilidad genética existente en las poblaciones. Si se consi-
deran los estudios realizados por Brun y Ruiz (1987) quienes

encontraron un "strain" de brocas (Hypothenemugs hampei Ferr.)

resistentes al insecticida endosul fan, se puede decir que el
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hecho de que la broca se reproduzca en forma partenogenética
puede ser desfavorable para el insecto. Si en una zona cafetalera
en particular se insecto. Si en una zona cafetalera en particular
se tienen poblaciones del insecto con caracteristicas de no
resistencia la descendencia producida partenogenéticamente seréa
siempre susceptible; pero ser& favorable para la sobrevivencia
del insecto, si es que por presiédtn de selecciédn (uso continuo de
endosulfan y aplicaciones de altas dosis) se deja en la zona un
"strain" con caracteristicas de resistencia, y si éstos insectos
se reproducen partenogenéticamente, rapidamente se obtendran
poblaciones resistentes.

En el presente trabajo se encontré que 1la reproduccién
presentada por broca es del tipo telitoquia, pero para descartar
el tipo deuterotoquia faltan méas estudios; lo que si  se puede
afirmar es que no ediste el tipo arrenotoquia.

CONCLUSIONES

- Bajo condiciones de 23.3 + 2.9 grados centigrados de tempe-
ratura y 81.6 + 12,4/ de humedad relativa el ciclo biolégico
de broca del fruto del cafeto es de 35.8 dias distribuidos
en 9.4 dias de incubaci6tn, 19.8 dias en estado larval y 6.9
dias en estado pupal.

- Bajo condiciones de 22.4 + 1.8 grados centigrados de tempe-
ratura y 88.3 + 8.5% de humedad relativa el estado adulto de
broca tuvo una duracion de hasta 131 dias.

- Algunas hembras adultas de Hypothenemus hampeji Ferr. fueron
capaces de producir huevos fértiles en forma partenogenética
hasta una segunda generacion criada en laboratorio.

Entre los huevos ovipositados partenogenéticamente existen
algunos que son fértiles y otros que son infértiles,

- Se encontrd diferencia en la duraciétn de 1los diferentes
estados de desarrollo de broca, pero de los estados inmadu-
ros es el estado larval el que mas dura.

- También dentro de un mismo estado de desarrollo (huevo,larva
O pupa) se encontréd diferencias bien marcadas en lo
relacionado a duraciétn si se comparan 1los especimenes
observados; pero estas diferencias son debidas principalmen-
te a que no se controld la temperatura. Experiencias previas
nos indican que cuando se mantiene la temperatura mas o
menos constante hay uniformidad en la crianza.

- Entre 1los problemas encontrados en la crianza de broca en
laboratorio,uno es la presencia de acaros entomébfagos,
aunque también se presentaron hongos contaminantes, por lo
que deben tomarse las medidas preventivas para evitarlos.
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RECOMENDACIONES

- Continuar con el estudio de partenogénesis en broca con el
fin de determinar si ésta es del tipo telitoquia o deutero-
toquia; también determinar si ésta partenogenesis presentada
es esporddica, facultativa u obligatoria.

- Continuar con los estudios de ciclo bioldgico bajo condicio-
nes controlados o no de temperatura y humedad relativa, con
el fin de obtener un mejor conocimiento del comportamiento
del insecto.

- Para comprobar la existencia de reproducciétn partenogenética
en broca, se puede colectar del campo, cualquiera de sus
estados inmaduros (huevos, larvas y/o pupas) a los que debe
mantenerseles aislados para evitar el apareamiento al llegar
al estado adulto.
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DETERMINACION DE LA }OXICIDAD RELATIVA DEL
ENDOSULFAN SOBRE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO

(Hypothenemus hampei Ferr.)

0. Camposx

E. Carrillox
B. Decazyxx
L. Villainxx

INTRODUCCION

. En Guatemala, como en numerosos paises productores de café
afectados por la broca del fruto, Hypepthenemus hampei Ferr., el
control quimico de esta plaga se hace s6lo con el uso del endo-
sulfan (thiodan 33%Z CE). Con la doble meta de averiguar la
posible apariciébn de brocas resistentes al endosulfan y de buscar
productos alternativos, fue necesario establecer una metodologia §
sencilla para determinar las concentraciones letales del endo-
sulfan o de cualquier otro insecticida sobre la broca del fruto
del cafeto.

Varios experimientos fueron ya realizados en México, en
Honduras y en Nueva Caledonia. Por la heterogeneidad de los
resultados obtenidos en estos experimentos se hizo necesario
hacer otro estudio, objeto de esta presentacién. »

MATERIAL Y METODO

~ El método de determinacién de las concentraciones letales
consiste en establecer 1la concentracion de un producto que
ocasiona la muerte de un cierto porcentaje de una especie animal.

Es obvio que el método de las concentraciones letales no
informa directamente sobre la désis por utilizar en el campo. Es
un método que permite comparar la eficiencia en el laboratorio de
varios productos y el nivel de susceptibilidad de varias pobla-
ciones de una misma especie.

Luego para ser confiable, ese método tiene que dar resulta-
dos reproductibles.

Estadisticamente, se suele establecer la concentracion CLSO,
es decir la concentracion que ocasiona 504 de mortalidad dentro
de una poblacién . Se determina también las concentraciones CL20
y la CL90.

X Entomélogo, ANACAFE, Guatemala
xx Entomélogo, PROMECAFE/IRCC,Guatemala
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Para este tipo de estudios, varios autores han utilizado la

técnica de papeles empapados con emulsiones de varias concentra-
ciones del insecticida: Bruneau de Mire, 19835, estui6 la resis-
tencia de los mirides del cacao en Camerunjy Muffoz, Andino vy
Urbina, 1987 estudiaron la resistencia de la broca del fruto del
cafeto al endosulfan.

En el presente trabajo se probaron varios métodos: inmersiéon
de los frutos verdes o de las brocas en las emulsiones seriadas y
papeles filtros empapados. La ultima técnica, ya utilizada en
Camerun y Honduras es 1o que que se mantiene por proporcionar los
mejores resultados.

Se us6 una férmula comercial de endosulfan a 354 (thiodan)
diluida en agua y discos de papel filtro de 12.5 cm de diametro.
Esos discos son sumergidos por unos segundos en una emulsion de
concentracién deseada, luego se secan y se cuelgan de un hilo
después de haber quitado, por medio de un papel filtro, el exceso
de producto acumulado por gravedad en la parte baja del filtro.
Asi se estandariza la cantidad de producto depositado sobre un
papel filtro. Se comprobé este Gltimo punto, al pasar los
discos. El promedio es de 1.69 g de emulsion insecticida con una
desviacion estandar de 0.02 g, la que corresponde a una cantidad
de emulsion de 14 mg/cm2 de papel filtro. Después de dos horas de
secamiento, el disco se coloca en una caja petri de 11 cm de
didmetro interior. Los bordes del disco se pegan a los lados de
la caja petri para evitar que los insectos se refugien debajo del
filtro. '

Se preparan con anticipaciébn grupos de 10 brocas, los cuales
se colocan, por grupo, en cada caja petri. Las brocas utilizadas
son exclusivamente hembras y provienen de una finca donde nunca
se ha hecho aplicaciones de insecticidas. Se supone asi{i que esta
poblacién es totalmente susceptible al endosulfan. Se determind
que el tiempo de exposicién que da menor variabilidad es de 14
horas. El rango de concentraciones que proporciona un grado de
mortalidad de O a 1007 es de 0.06 hasta 0.6 mg de producto
comercial por litro de agua.

Las varias concentraciones se obtuvieron por dilucion, a
partir de una emulsién madre de 1 mg de producto comercial por
litro de agua.

Se realizaron 3 ensayos y se utilizaron concentraciones
seriales que siguen una prograsién geométrica. Las concentracio-
nes probadas y su numero de repeticiones de los 3 ensayos son las
siguientes:
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Cuadro 1. Concentraciones probadas y su namero de repeticiones

—— ——— — — ———— -~ o o G W oo B o o e e o ot o S o e S — . S T — S —— T — v — S oo W — " o) 2 o S — S W S o S S et oo s S st S

CONCENTRACION NUMERO DE REPETICIONES
mg. de endosulfan/litro
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0.049
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0.074
0.115
0.119
0.21
Testigo
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Se utiliz6 siempre un testigo con un papel filtro empapado
s6lo con agua y secado.

Las condiciones ambientales del laboratorio donde se reali-
zaron los ensayos fueron los siguientes: 24 - 26 grados centigra-
dos y 70 - 80% de humedad relativa. Sin embargo, por no disponer
de wun higréometro con sonda, no se conoce la humedad relativa
pentro de las cajas petri, que debe ser un poco diferente.

FPara 1la lectura de los ensayos se consideran como muertos
los insectos sin ningun movimiento o s6lo con pequefos movimien-
tos de tetanizacioén.

RESUL TADOS

La mortalidad promedio encontrada en los testigos es de
2.22%. La mortalidad encontrada para “las diferentes concentracio-
nes se encuentran en el Cuadro 2. Se obtiene un ajustamiento
linear legitimo entre los logaritmos decimales de las concentra-
ciones y 1los probits empiricos promedios de las mortalidades
corregidas de cada concentracién. La ecuaciétn de la 1linea de
regresion ponderada es la siguiente:

Y = 9.700 + 2.2600 X
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Cuadro 2.

Datos analizados por la computadora

CONCENTRACION

mQ.de endosulfan/1

—-—— —p

NUMERO DE
INSECTOS PROBADOS

NUMERO. DE
INSECTOS MUERTOS

0.021
0.021
0.021
0.021
0.032
0.038
0.038
0.049
0.070
0.070
0.070
0.074
0.115
0.119
0.119
0.119
0.210
0.210

s s —— — — ———— — — —— — — o> U — o S " e o U S e D S v e St e D WD D W He 4 St A S o Soe Sweee

Las
obtenidas

40
40
30
S0
S0
40
40
50
40
40
30
350
50
50
40
40
40
40

representada en la Figura 1.

concentraciones

letales del endosulfan para la broca

por medio de la linea de regresiétn se puede ver en el
Cuadro 3, asi como sus intervalos de confiabilidad.

Cuadro 3. Concentraciones CL50, C120 y CL90 con sus intervalos de
confiabilidad a 95%

CONCENTRACIONES
CLS0 0.083
cL40 0.035
CcL%0 0.307

LIMITE INFERIOR A
95% DE CQNFIABILIDAD

0.074
0.030
0.234

o —— ——— o - —— S " St i
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LIMITE SUPERIOR A
95 % DE CONFIABILIDAD

0.093
0.041
0.403
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DISCUSION

La mortalidad baja en los testigos muestra que este método
ocasiona poca mortalidad natural. Eso permite evaluar con més
precisién la toxicidad relativa del insecticida.

Las concentraciones CLS0 y CL20 son determinadas con bastan-—
te precisién. Los intervalos de confiabilidad a 95X son respecti-
vamente de + 12% y de + 14%. La CL90 es determinada con menor
precisién (+ 28% de intervalo de confiabilidad a 93X), por la
forma de tipo logistico de la curva de mortalidad en funcion de
las concentraciones del producto.

La concentracién CL50: 0.083 ml de endosulfan por litro de
agua es cerca de 4 veces superior a la que establecieron en Nueva
Caledonia (Brun vy Ruiz, 1987), con el sistema de la torre de
Potter, aunque hicieron la lectura después de 6 horas de exposi-
cién de las brocas, y que contabilizaron como muertas, solo las
brocas sin movimiento. En el estudio presente, al no considerar
las brocas en tetanizaciébn como muertas, ocurre una gran variabi-
lidad de los resultados. Al contrario, las CL3S0 obtenidas en
Honduras (Mufoz et al 1987) con un método similar, son superio-
res: 0.808 mg/1 después de 12 horas de exposicion y 0.234 mg/1
después de 18 horas. En este caso, los insectos considerados como
muertos son brocas sin movimiento.

CONCLUSION

Este trabajo ha permitido conseguir un método sencillo para
el estudio de las concentraciones letales del endosulfan y mas
adelante de caulquier otro insecticida. Ese método es de utiliza-
cién local; ademés, la mortalidad natural baja, permite una buena
evaluacién de la toxicidad relativa del insecticida sobre la

broca.

Con ese método se establecié que la concentracién letal 30
del endosulfan sobre la broca del fruto del cafeto es de 0.083
mg/1l.

Los resultados de los estudios sobre el mismo tema consegui-
dos en Nueva Caledonia y Honduras, son bastante diferentes de los
que se presentan en ese trabajo y son también muy diferentes
entre si. Eso permite aseverar que cada pais productor de cafeé
confrontado al problema de la broca del fruto tiene que estable-
cer su propio método de la susceptibilidad de la plaga al insec-
ticida usado.

El método que se establecer& tendrd que ser suficiente
confiable y reproducible como es el caso con el método que se ha
expuesto aqui.
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EFECTO BIOLOGICO DE APLICACION DE PLAGUICIDAS A BAJO VOLUMEN

SOBRE BROCA DEL FRUTO DEL CAFE, (Hypothenemus hampei Ferr.)
(Estudio Preliminar.)

Héctor Ochoa MilianX
Bernard Decazy XX

INTRODUCCION

Dentro de 1los métodos de control utilizados en el manejo
integrado de la broca del fruto del café, Hypothenemus hampeji
Ferr, el control qQuimico tiene un papel importante en la reduc-
cién de las poblaciones de la plaga, inmediatamente después de la
aplicacién de 1la mezcla insecticida. Esas aplicaciones de
endosulfan (Thiodan 35 EC) se suelen hacer a alto volumen , se
utilizan de 200 a 600 litros de agua por hectarea (140 - 420
ltd./mz) con aspersora de espalda manual o motorizada.

Esta técnica representa una carga financiera alta en mano de
obra para la aplicaciéon y también para el traslado del agua.
AdemAds en algunas zonas cafetarelas, el agua es escasa y debe ser
trasladada a veces de muy lejos, 10 que representa una carga
adicional.

Este estudio, cuyos primeros resultados a continuacién se
presentan, tienen como propésito investigar técnicas de aplica-
cion a bajo y ultra bajo volumen, que brinden una eficiencia por
lo menos igual a la de los equipos que suelen utilizarse.

MATERIAL Y METODOS

Para el caso, se utilizé una aspersora de espalda motorizada
a la cual se le affadié un adaptador (Figura 1) que presenta una
placa con varios orificios de tamaflos diferentes para reducir el
caudal de salida de la mezcla, en funcidn del tamafo escogido.

Este accesorio de bajo volumen est&d disponible en el comer-
cio y es especifico para esa marca de aspersora.

—— s e e v e Sou ot SO 0 W e am Sere o o o o

X Investigador en Broca, Depto. de investigaciones *ANACAFE—
XX Entomédlogo del Instituto Francés de Café y Cacao,
Investigador visitante. .
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1. Adeptador de bejo vollmea
2. Abrasaders
| 3. Filtro pars sslids del tanque demeicls

Figura 1 Aspersora de espalda utilizada.

Inicialmente se calibraron las boquillas para las condicio-
nes de aplicacion en los cafetales donde se realizé el ensayo.
(promedio de 4 repeticiones).

Cuadro 1. Namero de boquillas y diametro

No. Boquilla Caudal
(diametro en mm) cc/min

2 (normal) 1.000

1.2 270

1.0 234

0.8 126

0.9 56

) El ensayo se realizé en la finca San Juan Los Encuentros,
Jurisdiccion del municipio de San Antonio Suchitepéquez.

La finca est&d situada en una altitud de S00 m (1.502°)
S.Nn.M. Yy una precipitacion pluvial de 3.500 m.m. anuales. En un
lote de cafetal de la variedad caturra con una edad de 4 aflos Yy
una distancia de siembra 2x1 m.

Se usd un diseffo experimental al azar con 5 repeticiones.
Parcela experimental de 50 plantas y parcela neta de 24.
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Cuadro 2. Tratamientos

Tratamientos Thiodan Agua Mezcla Mezcla
= Boquilla cc/Parcela cc/FParcela 1/Ha. 1/mz
A: No.2 20 2.980 300.0 210
B: No.1.2 20 790 81.0 37
C: No.1.0 20 682 70.2 4%
Dt No.0O.8 20 358 37.8 26
E: No.0.5 20 148 16.8 12
F: Testigo - —— ——— -

sin aplica-

cion.

Se hizo wuna sola aplicaciéon en la désis de 1.5 litros de
endosul fan (thiodan) por manzana diluido en 210, 57, 49, 26 y 12
litros de agua respectivamente. Para comparar se dejé un trata-
miento testigo, a3in aplicacién.

Ratos Qor tomars:

- Sacar antes de la aplicacién el porcentaje de infestaciétn de
cada parcela netaj; tomar una muestra de 400 frutos al azar.

- Conteos de mortandad: antes de la aplicacién y luego 7, 14 vy
28 dias después de la misma; tomar 30 frutos perforados
por cada parcela neta, hacer la diseccién de los frutos para
observar: brocas vivas y muertas (huevos, larvas, pupas Yy
adul tos).



RESULTADOS

A.Datgs tomados antes de la aplicacign
Cuadro 3. Datos antes de la aplicacién

Tratamientos 1/Ha 1/mz 7% Infest. Inicial Poblaciones Broca

No. Boquilla Arc Sen FP/100 Log (x+1)

Adult Larvas Huevos

vivos vivas

A ¢ 2 J00 210 10.58 2.74 2.98 1.70
B 1.2 81 57 11.66 2.96 2.45 2.40
c 1.0 70.2° 49 14.21 2.89 3I.00 2.61
D 0.8 7.8 26 13.63 2.51 2.24 2.37
E 0.5 16.8 12 13.03 2.67 3.35 .09
F S/AXX 16.16 2.69 2.81 1.30
F. Calculada 0.73 % 0.69% 1.19% 1.45%
cv 34.7 12.01 26.34 47.67
X NS
XX Sin Aplicacién
No hay ninguna diferencia estadistica en las poblacio-

nes de broca antes de la aplicacién, por 1o que

realizaron cdlculos de covarianza.

\
B. Datos 7 dias después de la aplicacion

~ Datos de poblaciédn transformados a Log (x+1)

-~ Datos porcentaje transformadas a arco seno v-—---

no se

- La separaciéon de los tratamientos se hace por el test de

Newman y kKenls.
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Cuadro 4. Datos tomados siete dias despdés de la aplicacién.

Tratamientos Adult Adult Larvas Larvas Huevos % Adul % Brocés
1/Ha 1/mz vivos muertos vivas muertas vivos vivas

———— ————— — -~ — - - — —— - - - ——

A 300 210 0.97 a 1.93 1.01 0.0 0.66 29.92a 42.43a
B 81 57 1.24 a 2.15 2.11 0.28 0.79 29.43a 48.66a
- C 70.2 49 1.36 a 2.17 1.62 0.0 0.17 32.07a 45.61a
D 37.8 26 1.85 ab 1.96 1.77 0.45 0.76 43.04ab 52.55ab
E 16.8 12 1.66 ab 1.73 2.35 0.0 0.95 43.78ab 61.08ab
F Tes. 2.29 b 1.10 1.56 . 0.82

- - — — — - - — e T . - s D = > e ) - o G T P G T — S S G - — - -

F cal 4.9%% 2.16NS 1.63NS 1.0NS 0.60NS 4.2x% 3.79%

- —— - o o - o e - T - S (= . G . W - —— . - G G B S

cv 27.8 29.5 42 322.8 87.9 32.2 20

- - — — ——— — — — — - — " S S — A > M S - . o — — — S - e (o S S - A S Mt s o S D D S D D D WS D S S B D D D D O S G s

Tes.= Testigo

64.35b 70.08b

Se nota que todos los tratamientos con aplicaciéon son
iguales. Destacan los tratamientos A(210 1/mz), B(57 1/mz) y C(49
1/mz) en los cuales se contabilizan bajas poblaciones de broca.

C.14 Dias después de la aplicacidn
Datos transformados
Test de Newman y Kenls

Cuadro 5. Datos tomados catorce dias después de la aplicacion

— o — — ——— - oo o~ e - - — — — e - o — ——— — — - — — G - " - S W G - ——

Tratamientos Adult Adult Larvas Larvas Huevos % Adul %Brocas

1/Ha 1/mz vivos muertos vivas muertas vivos vivas
A 300 210 0.81a 2.38 0.35 a 0.62 0.4%9ab 18.54a 20.52 a
B 81 57 1.90c 2.05 0.0 a 1.25 0.0 a 3I5.85ab 31.70 a
C 70.2 49 1.97cd 2.25 0.0 a1.73 0.8%ab 33.73ab 28.16 a
D X7.8 26 1.73d 2.17 0.0 a 0.9 0.7%ab 37.57ab 37.43 a
E 16.8 12 1.24b 1.99 0.0 a 1.47 0.0 a 32.15%ab 27.8 a
F Tea, -- 2.32e 1.63 1.79 b 0.0 2.21 b 855.392 b 61.67 b

F cal. 4.73%%x 1.41 12.68xx 2.81 J.47% 4.27% 5.37%

NS NS
cv 30.3 21.2 112.9 83.2 123 I2.3 35.9

— ————— — —— — — —— — — — — - T G S T S — S - —— S — — — - " — T > e W S —

Tes.= Testigo
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Catorce dias después de la aplicacién hay diferencias: en
cuanto a adultos vivos, el mejor tratamiento es el A, seguido del
E,B,C vy D y el testigo respectivamente.

En cuanto a larvas vivas, los tratamientos A,B,C;D. y E son
iguales y diferentes del testigo. .

En cuanto a huevos, todos los tratamientos con aplicacion
son iguales, pero los tratamientos By E son diferentes del
testigo.

En cuanto al porcentaje de adultos vivos, todos los trata-
mientos con aplicacién son iguales, y diferentes al testigo, pero
el tratamiento A es mejor.

En cuanto al porcentaje de brocas vivas, todos los trata-
mientos con aplicacién son iguales y diferentes del testigo.

D.28 Dias después de la aplicacion

Datos transformados
Test de Newman y Kenls

Veintiocho dias después de la aplicacién se puede notar que
todos los tratamientos con aplicacién son iguales. y que difieren
del testigo en cuanto a adultos muertos, larvas vivas, y . porcen-
taje de brocas muertas (Cuadro 6). :

Cuadro é. Datos tomados veintiocho dias después de la aplicacion

Tratamientos Adult Adult Larvas Larvas Huevos 7Adult “Brocas

-1/Ha 1/mz vivos muertos vivas muertas vivos vivas
A 300 210 1.20 2.19 a 0.0 a 0.40 0.59° 26.48 a 25.81 a
B 81 57 1.24 1.97 a 0.0 a 0.45 “0.84 J1.92 a 30.79 a
C 70.2 49 1.21 2.01 a 0.0 a 0.45 0.52 28.359 a 24.84 a
D 37.8 26 1.41 2.22 a 0.0 a 0.40 0.83 31.69 a 29.24 a
E 16.8 12 1.50 2.11 a 0.0 a 1.22 0.75 34.61 a 29.71 a
F Tes. 2.17 1.27 b 2.43 b 0.0 1.83 60.23 b 69.91 b
F Cal 1.65 11.04xx% 23.02%%x 1.1INS 1.14NS 3I.41x b6.61%X
cv 9.5 10.8 102.1 154.5 100.7 37.7 38.3
Tes. = Testigo
DISCUSIDN.

1. Los cinco tratamientos con aplicacidén presenta niveles de
control, diferentes al testigo, medidos por el numero y
porcentaje de brocas vivas (adultos y larvas) encontrados en
los frutos después de la aplicacién.
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2. El nivel de accién de los diferentes tratamientos con
respecto al testigo se calculéd de la siguiente manera:

% vivos en testigo - % vivos en tratamiento

E =100 x - -
% vivos en testigo

Cuadro 7. Niveles de accion de los diferentes tratamientos

Tratamientos NIVEL ACCION - DIAS DEPUES APLICACION

1/Ha  1/mz ADULTOS BROCA
7d 14 d 28d Rango 7d 14 d 28 d Rango
A 300 210 69.4 B5.1 73.6 a 48.5 84.1 78.5 a
B 81 57 70.3 49.4 42.9 a 36.2 64.4 70.3 a
C 70.2 49 65.3 S4.5 69.6 a 42.2 71.3 80.0 a
D 37.8 26 42.7 45.1 &3.4 b 28.7 %2.3 72.9 b
E 16.8 12 41.1 %58.2 57.2 b 13.3 71.9 72.2 b

2.1 El nivel de accion de los tratamientos es un poco bajo,
lo cual podria atribuirse al hecho de que las aplica-
ciones se realizaron algo desfasadas en la época
(agosta).

2.2 Se pueden diferenciar grupos de tratamientos en cuanto
al nivel de accioén:

A=B=C > D=E

2.3 Se observé un efecto de inhalaciéon del endosul fan
(thiodan) sobre las larvas dentro del fruto.

CONCLUSION

Este trabajo es la parte preliminar de un estudio cuyo
objetivo es la reduccion de las cantidades de mezclas aplicadas
en cafetales para control de la broca, paralelamente se busca
bajar la débsis del insecticida por el hecho de aplicar concentra-
ciones altas del mismo.

Los primeros resultados nos indican que es factible dismi-
nuir en grandes proporciones la cantidad de agua, ya que setenta
litros de agua por hectarea (49 1l/mz) tienen la misma efectividad
que trescientos litros (210 1/mz). Con esa cantidad reducida de
agua y por la gran concentracién de producto, la mezcla actla
dentro del fruto y tiene un efecto de inhalacioén.
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Se puede notar que en las concentraciones mas altas, o sea
las cantidades de agua mas bajas, no hay un efecto satisfactorio.
Se puede explicar eso, porque el equipo utilizado con pequeflas
boquillas no proporcionan una buena distribucién de la mezcla.

Dentro de este campo la meta de los técnicos investigadores
es buscar aparatos de aplicaciéon a caudal débil que den una buena
distribuciéon de la mezcla insecticida.
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ESTUDIO DE LA DINAMICA POBLACIONAL DEL MINADOR DE LA HOJA DEL
CAFE EN LA ZONA DE NUEVD SAN CARLOS, RETALHULEU, GUATEMALA

Oscar G. Campos A.X
Julio F. Barrios 1%
Daniel S. Salazar xx
Eduardo Carrillo XxXx
Bernard Decazy XXxX

RESUMEN

El estudio se desarrolld en una hectarea de cafetal de la
variedad bourbon, durante un periodo de quince meses (marzo/87 -
Junio/8s). :

Sobre 1la base de muestreos aleatorios cada ocho dias, se
determind que las mayores poblaciones del minador de la hoja
ocurren en el periodo seco de marzo-abril. Se reducen en mayo
por 1la conjugacién de los efectos mec&nicos de las fuertes
lluvias vy por la acciédn de los enemigos naturales que en esa
época han alcanzado sus niveles maximos.

Durante la estacién lluviosa, las poblaciones de la plaga se
mantienen bajas, inclusive hasta los meses secos de noviembre -
diciembre, para iniciar nuevamente su ascenso en enero.

Se obtuvo un nivel de parasitismo de 27,34 con una mayor
abundancia de los géneros Bracon sp. (Hymenoptera, Bracopidae),
y Zagrammosoma sp. (Hymenoptera, Eulophidae) con un 2074 vy 16%
respectivamente.

INTRODUCCION
El minador de la hoja del cafeto Leuceoptera coffella (Guerin

- Meneville 1,842) (lepidoptera - Lyonetiidae), es una plaga
originaria del continente africano. El1 género Leucoptera se
encuentra presente en la mayoria de los paises productores de
café en el mundo.

Box, citado por Campbell y Eveleens (1) informa por primera
vez la presencia de este microlepidéptero en Guatemala en 1,923

T — — —— - — D W S —— — ——

X Técnico del area de Entomologia, Laboratorio Buena Vista,
ANACAFE '
¥X Auxiliar de Entomologia, ANACAFE.
X% Entomélogo, ANACAFE.
£X%xx Entomédlogo, Asesor del IRCC/Francia.
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reduzca peritddicamente a un nivel muy bajo. En esas condi-
ciones, los pardsitos no pueden ejercer un control permanen-
te de la plaga.

2. El aumento y la disminuciéon de las poblaciones de parasitos
se efectuan de manera retardada en comparaciébn con los
mismos procesos de las poblaciones del minador. Por 1lo
consiguiente, la falta de parésitos al principio de la
estacion seca favorece un rapido aumento de los brotesy por
otra parte, las poblaciones bien desarrolladas de parasitos
al principio de la estacién lluviosa acelera la disminucién
de la poblaciétn del minador.

Eatudios realizados en Colombia en diferentes regiones
cafetaleras del pais andino, por Eduardo Flores y Martha R. de
Hernandez (2) estdn relacionados con las fluctuaciones del
minador de la hoja del cafeto.

Entre sus conclusiones destacan las siquientes:

1. Durante el aflo de estudio se detectaron poblaciones de L.
coffeella y sus enemigos naturales, en las dos regiones
estudiadas.

2. El parasitismo encontrado, 50% (promedio anual) en Fradera,
y 30%Z (promedio anual) en Caicedonia, reflejan un buen indi-
ce de su eficiencia para controlar al minador en condiciones
naturales y una alta especializaciéon y capacidad de busque-
da, teniendo en cuenta las densidades bajas de su hospedero.

3. De acuerdo a lo anterior, un plan integrado para controlar
al minador debe contar con el concurso de sus parasitos como
uno de los factores decisivos para obtener mejores resulta-
dos. R -

4. La precipitacion resulta ser un factor climatolégico que
afecta directamente las poblaciones del minador vy sus
parasitos.

En E1 Salvador, Guzman y Reyes (3) estudiaron la distribu-
cion de los estados inmaduros del minador de la hoja del cafeto,
y en su fase de conclusiones, entre otros aspectos interesantes,
seffalaron que los niveles de agregaciéon de los estados inmaduros
de L, coffeella disminuyeron con el desarrollo de su cicle de
vida.

MATERIALES Y METODOS

LOCA N

El presente estudio fue realizado en la Finca "Los Laureles
Xolhuitz", del municipio de Nuevo San Carlos, en el departamento
de Retalhuleu en al zona suroccidental de Guatemala. a una
altitud de 600 metros sobre el nivel del mar.

82



estos mismos autores seflalan que la ANACAFE (Asociacién Nacional
del Café) estimdé que las pérdidas debidas al minador de la hoja
del cafeé, durante la cosecha de 1,963 - 1,964, llegaron a alcan-
zar los 350,000 quintales, lo que la convierte en plaga de
importancia econémica para el cultivo del llamado "gQrano de oro".

En Guatemala es conocido que los mayores daffos ocasionados
por el minador ocurren en el verano, pero algunos caficultores
consideran que los dafos continuan en el periodo 1lluvioso,
situacion no determinada plenamente. Por esta razon se impulso
el presente trabajo, cuyo objetivo fundamental es conocer las
fluctuaciones poblacionales del minador de la hoja del café y el
rol que los agentes bitticos y abiébticos ejercen sobre la plaga,
para que sobre la base de un mejor conocimiento del microlepidop-
tero se complementen los programas del MIP (Manejo Integrado de
Flagas).

REVISION DE LITERATURA

En los paises donde el cultivo del café es de gran importan-—
cia econdmica, se han realizado estudios de log mas variados,
orientados a mantener la estabilidad del cultivo. Entre estos se
encuentran los del minadoe de la hoja que se ha constituido en
problema para la mayoria de paises productores del grano.

En Guatemala se realizé el primer estudio de este tipo por
Campbell y Eveleens (1966), cuando se presentaron fuertes infes-—
taciones del minador. Los investigadores citados realizaron el
estudio en diferentes zonas cafetaleras. Se eatablecid la propor-—-
cion de parasitos por minador mediante la recoleccion de hojas
infestadas, las que se colocaron en frasquitos con agua, que a su
vez fueron colocados en jaulas de cria hechas de madera. Estas
cajas tenian un volumen aproximado de un pie cubico y las tapas
hechas de cedazo metAdlico, cubiertas con tela negra para asegurar
la oscuridad total en el interior de las jaulas. En cada uno de
los dos orificios que se practicaron en el centro, hacia un lado,
se colocé un tubo de ensayo. Las mariposas del minador, asi como
sus parasitos, son positivamente fototAxicos y después de un
periodo de tres a cuatro semanas, la mayoria habian volado a los
tubos de ensayo donde fueron recogidos. Se encontro que la
poblaciéon de parasitos era baja en el inicio del verano, pero que
gradualmente se incrementaba y alcanzaba sus niveles maximos al
finalizar el periodo seco.

En un resumen de sus estudios relacionados con el rol de los
parasitos, Campbell y Eveleens arribaron a las siguientes conclu-
siones:

1. La continuidad de las infestaciones del minador de la hoja
en . Guatemala, causada por su ausencia o escasez en la
estacion lluviosa, hace que la poblaciébon de parasitos se
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Las condiciones ambientales predominantes durante la dura-
ciotn de este trabajo fueron de una temperatura promedio de 27,3
grados centigrados, humedad relativa promedio de 84%Z y una
pluviometria de 32.445 milimetros correspondientes al periodo
marzo—-diciembre de 1,987 vy 1.1355 milimetros para el periodo
enero—junio de 1,988.

La mediciétn de las variables se realizé en el Laboratorio de
Entomologie de ANACAFE, ubicado en la Finca "Buena Vista",  del
municipio de San Sebastian, departamento de Retalhuleu a una
altitud de 376 metros sobre el nivel del mar, con condiciones
controladas promedio de 27 C y 657 de humedad relativa respecti-
vamente.

MATERIALES

. Se selecéiona una hectérea de cafetal de variedad bourbon de
15 affos de edad, con una densidad de 2.667 plantas, en la que se
estimé un 40% de sombrio.

Los materiales y equipo de laboratorio consistieron en
estereoscopio, equipo de diseccién, pinceles, hojas de acetato
milimetradas, bolsas de plastico transparentes de un kilogramo de
capacidad, cajas de petri, equipo de montaje de insectos.

METODOS .

Para la conduccion de este estudio no se utilizé diseflo
estadistico. Se ha desarrollado el estudio sobre la base de
muestreos con intervalos de ocho dias y se iniciaron los mismos a
partir del 11 de marzo de 1.987 y se finalizé el 29 de junio de
1,988, Tuvo una duraciéon de 135 meses, tiempo durante el cual se
realizaron 68 lecturas semanales. h

Los muestreos fueron de dos tipos: el primero fue de 200
hojas al azar en toda el Area de estudio (1 Ha.), (se tomaron
hojas de los tres estratos de las plantas) para establecer las
poblaciones del minador de la hojaj el segundo muestreo de 100
hojas minadas (siempre seleccionadas las hojas con aquellas minas
mas viables) para el estudio de las poblaciones de parasitos o
hiperparasitos del minador.

Las variables medidas fueron en su orden las siguientes:

a. Incidencia de la plaga (porcenaje de hojas minadas)

b. Severidad (namero total de minas, nGmero de minas por hoja y
Area foliar dahada).

Para la medicion del area foliar dafada, se recurri6 al uso
de laAminas de acetatos milimetradas.
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Poblacién total de larvas:
Se registré a poblaciéon total de larvas vivas y muertas.

Area foliar:

S8e midié el Area foliar de la muestra dafada; se utilizo6
para este fin, la formula empleada para la Secciébn de
Biometria del CENICAFE, citada por Santos V.J.C. (4,1986),
donde Y = 2,02%501 X = 0,57278, en la que Y = Logaritmo del
Area de la hoja y X = Logaritmo del largo de la hoja.

Pluviometria semanal:

Eata mediciodn se efectud para relacionar el efecto sobre las
poblaciones de la plaga registradas semanalmente.

Medicién de las poblaciones de parasito o hiperparaxito de
L. coffeella:

Esto se logréd determinar mediante el empleo de bolsas de
plastico transparentes de un kilogramo de capacidad; se
colocéd una hoja minada en cada bolsa, a las que se les formb
una caAmara de aire para favorecer las condiciones de emer-—
gencia de 1los adultos del minador o la de sus enemigos
naturales.

La revisién de las muestras para recuperar los insectos
emergidos se 1llevéd a cabo a los veintiun dias deapués de
haber sido envasadas las hojas; se anotaron las poblaciones
de adultos de minador y la de sus parasitos.

Identificacion de los par&sitos e hiperparasitos:

Para esta fase importante del estudio, se contd con la cola-
boracion del Laboratorio de Faunistique et Taxonomic del
CIRAD,de Montpellier, Francia.

Establecimiento para cada muestra de hojas sacadas al azar,
las poblaciones reales del minador de la hoja y de sus
enemigos naturales. Conocidas esas poblaciones para cada
100 hojas minadas, y una vez establecido el % de hojas
minadas, se obtuvo esa variable segun la formulat

# minadores (& paréasitos) X porcentaje de hojas minadas.

Ejemplo:
Porcentaje de hojas minadast 25
Adultos de minador: 75
Parasitos: 32
Poblacion real de adultos minador: 75 X 257100 = 18,8
Poblacién real de parasitos: 32 X 25/100 = 8,0
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RESULTADOS

Los resultados de este estudio, se presentan en cinco
cuadros que contienen la informacién recabada durante el tiempo
de su duraciéon, acompaflados de sus correspondientes figuras para
su mejor ilustracion e interpretacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

La Figura 1, muestra que las mayores infestaciones del
minador de la hoja en la zona donde se desarrollé el estudio se
presentaron en los meses de marzo-—abril; y empezdé a bajar en
mayo. a

Durante los meses de mayo-diciembre se mantienen bajas las
poblaciones y se inicia nuevamente su ascenso a partir de enero.

Se puede apreciar también, que en los dos ciclos de maximas
poblaciones (marzo—abril), de acuerdo a las condiciones ambienta-
les predominantes en el estudio, se da un intervalo de cuatro
semanas entre dos generaciones.

La curva de larvas vivas (Figura 2), se ajusta a lo explica-
do anteriormente, ya que se encuentran altas en marzo-abril, y se
reducen en mayo, ausentes por cortos periodos (una a tres sema-—
nas), en septiembre, octubre y diciembre. (Figura 2).

La curva de poblacién de adultos de L. coffeella, (Figura 3)
siguen 1la misma tendencia que las poblaciones de larvas vivas,
con la diferencia de qQue los adultos del minador no estan ausen-
tes en ningun momento.

Lo anterior nos explica el resurgimiento de 1las pequefias
poblaciones de larvas observadas en la Figura 2.

Con 1la Figura 4, se confirma que los mayores niveles de
poblacién de la plaga en todos sus estadios, se dan en el periodo
marzo-abril.

Con respecto al dafio foliar, este se presenta en funciéon del
porcentaje de hojas minadas,, cuyos niveles criticos de infesta—
cion ocurren en la época de mayor actividad de la plaga. - Se
observa que los porcentajes de hojas minadas se reducen gradual-
mente y llegan a sus menores expresiones en el lapso de noviembre
y diciembre, para presentarse nuevamente en enero, (Figura 3).

Los porcentajes de infestaciédn relativamente altos que se
siguen observando después del periodo critico, no guardan ninguna
relacién con los niveles poblacionales de la plaga, ya que estos
son bajos.
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Lo anterior obedece entonces a una /derivacion del dafo
sufrido en el periodo de mayor ataque de la plaga.

Sobre el enfoque del rol, que juegan los factores ambienta-
les, pudimos establecer que la pluviometria desempefia el papel
mas importante en la regulaciéon de la plaga, mientras que la
temperatura y la humedad relativa acusaron un comportamiento
constante con valores de 27.3 grados centigrados vy 844 respecti-
vamente.

Conocido 1lo anterior, podemos inferir nuevamente de las
figuras, que en la estaciédn seca, donde se obtuvo una pluviome-
tria de 418 mm. distribuida en ese periodo le permitieron a la
plaga alcanzar sus mAximos niveles de poblaciéon en los meses de
marzo y abril.

Los niveles poblacionales del minador decrecen a mediados
de mayo a consecuencia de los efectos mecAnicos provocados por
las fuertes lluvias propias de la estacion lluviosa. (Figura 1).

En relaciéon al efecto pluviomeétrico, se nota como eéste
favorece el ascenso de las poblaciones de larvas, cuando después
de un periodo seco en enero, de una duracién de tres semanas, con
lluvias de més o menos 10 mm., se modifican las condiciones
ambientales que estimulan a las poblaciones de palomillas a poner
huevecillos; se principia asi a observar pequefas poblaciones,
las que se incrementan gradualmente, (Figura 2.)

Sobre el andlisis del rol que los parasitoides desempefan,
se desprende que estos se incrementan progresivamente conforme
avanza la época secaj alcanzan sus mayores niveles al final del
periodo, lo que contribuye a reducir las poblaciones del minador
a partir de mayo.

Para una mejor apreciaciotn de la accién que los parésitos
ejercen, se establecieron los cocientes de la relaciéon parasitoi-
des sobre la poblaciéon de larvas vivas, (Figura 2), en los perio-
dos secos Yy lluviosos respectivamente. Se obtuvieron los si-
guientes:

Periodo marzo-junio/87: 1.3 parasitoides por larva.
Periodo julio/87-febrero/88: 4.6 parasitoides por larva.
Periodo marzo-junio/88: 1.0 parasitoides por larva.

Por otro 1lado los cocientes establecidos de parasitoides
sobre adultos del minador fueron:

Perifodo marzo-junio/87: 0.351 parasitoides por adulto.
Periodo julio/87-febrero/88: 0.32 parasitoides por adulto.
Periodo marzo-junio/88: 0.35 parasitoides por adulto.

De 1los cocientes anteriores se colige que cuando se incre-—
mentan las poblaciones de minador se observa una relacion menor
de parasitismo, mientras que al presentarse una disminucion de
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las paoblaciones de L, goffeella, se eleva la relacion parasito/-
plaga.

Las curvas que representan tanto a las poblaciones reales de
adultos del minador y a sus enemigos naturales (Figura 3 vy 4),
siguen la misma tendencia. Las poblaciones adultos del microle-
pidoptero son més altas que las de los parasitoides, comporta-
miento que se considera normal en las plagas, ya que un comporta-
miento en sentido contrario significaria para estas su erradica-
cion.

En lo referente a las poblaciones de parasitoides e hiperpa-
rasitoides del minador de la hoja, se detecté6 un nGmero de diez
diferentes especimenes de los que cuatro han sido identificados
en el Laboratorio de Faunistique et de Taxonomie del CIRAD, de
Montpellier, Francia, por el Doctor G. DELVARE.

En su orden son las siguientes:

i. Pracon sp. (Hymenoptera, Braconidae)
2. lagrammosoma sp. (Hymenoptera, Eulophidae)
X. Enigalio sp. (Hymenoptera Eulophidae)

4, Ghrysonotomya sp. (Hymenoptera Eulophidae)

Los restantes han sido enviados al laboratorio para su
identificacion.

Se encontrd un parasitismo de 27.31 por ciento, a partir de
los muestreos orientados a establecer las poblaciones de los
enemigos naturales del minador.

De la totalidad de parasitoides encontrados, merecen mencio-
narse por los altos porcentajes informados a los géneros:

a. Bracon sp. (Hymenoptera, Braconidae) con un 207 y
b. Zagrammosoma sp. (Hymenoptera, Eulophidae) con un 16%4.

CONCLUSIONES

Como producto del andlisis del presente estudio, podemos
arribar a las siguientes conclusiones:

a, De acuerdo a las condiciones donde se se desarrollé el
astudio, las maximas poblaciones de la plaga se dan en
los meses de marzo y abril favorecidas por un periodo
seco y bajas poblaciones de parasitoides.

b. Las poblaciones del microlepidéptero son reguladas,
debido a la conjugacioén de los siguientes factores:
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1. Efectos mecdnicos,provocados por las fuertes

lluvias.

9!

. Accibtn de los parasitoides, que al final del pe-
riodo de verano se encuentran en sus niveles de

poblacién mas altos.

c. La relaciéon entre Area foliar daftada y porcentaje de
hojas minadas fue muy baja (14 en promedio). €so0
indica que hubo un equilibrio entre la plaga y sus
agentes reguladores.

RECOMENDACIONES

Para ajustarse a la correcta aplicacién del MIP, se debe
tomar muy en cuenta el concurso de los agentes reguladores de la
plaga, y muy especialmente el de los parasitoides, que es muy
valioso.

Para lograr el proposito apuntado, se deben auxiliar con los
muestreos periodicos (cada 8 dias), para establecer con precision
la fluctuacién de la plaga, durante el transcurso del verano.

Con base en 1lo anterior, se puede decir, que la lucha
quimica tendra justificacién cuando la plaga llegue a alcanzar
-aus niveles maximos de poblacién.

Medidas como la anterior permiten preservar la ecologia vy
mantener reguladas las poblaciones de plagas.
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DINAMICA POBLACIONAL DEL MINADOR DE LA HOJA DEL CAFETO
Levcoptera - Lepidoptera Lyonetiide,
EN EL MUNICIPIO DE SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CARAZ0,

NICARAGUA
Sindy Calderon Veda*
INTRODUCCION
Leucoptera coffeella, tradicionalmente se ha informado como

plaga de importancia en la Regién IV; sin embargo, en los ultimos
affos, tanto los niveles poblacionales como los dahos se han
incrementado drasticamente; han causado severa defoliaciéon adn
mas en las plantaciones renovadas y a libre exposicion solar.

Vega y Guerrero (7), seffalan que en El Salvador, las planta-
ciones expuestas a mucha intensidad luminica han sido uno de los
factores que han influido en las poblaciones de minador, lo que
trae consigo cambios bruscos de temperatura. Esto lo ratifican
Precetti y Parra (35) en Brasil, quienes encontraron que la
temperatura constituye uno de los principales parametros de
evaluaciédn en las poblaciones. Se determina asi que a mayor
temperatura el ciclo biol6gico se acorta y permitirad mayor
produccién del insecto. For lo tanto, se supone que la transfor-
macion ecolégica gque se ha dado en la zona, ha condicionado
factores favorables al desarrollo de la plaga. Con easte estudio
gse pretende determinar épocas de mayor ocurrencia, selectividad
del insecto en la planta y las condiciones climatolédgicas o6ptimas
para la multiplicaciédn de la plaga. A la vez, se desea estable-
cer en la zona un mejor manejo del entombdfago a través del

tiempo.
REVISION DE LITERATURA

BENAVIDES et al (1) afirman que el minador de la hoja del
cafeto en Colombia, se creia que solamente infestaba cafetales de
las zonas bajas (menores a 1.300 m.s.n.m.) y en épocas de sequia,
pero en los Ultimos affos se ha observado que este insecto causa
defoliaciones grandes en regiones éOptimas para el cultivo y aun
en épocas lluviosas. Fenomeno similar ocurrié en Guatemala,
segun Benavides, en donde el minador habia sido también una plaga

o o o o o o ot e o o ot s bt e 2 W P M S

X Licenciada en Ecologia vy Agrdnomo. Responsable de la
Seccion de Entomologia del Centro Experimental de Café
"Mauricio Lépez Munguia", Masatepe, Masaya, Nicaragua.

Direccidn General de Café, Ministerio de Desarrollo
Agropecuario vy Reforma Agraria.
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de verano, pero en 1964 se presentaron altas poblaciones en épo-
cas lluviosas en cafetales localizados entre 150 y 400 m.s.n.m.,
y ha causado la pérdida de un 70% de la cosecha de ese afo y a la
vez, se cree que tal fendmeno pueda deberse a desequilibrio en el
control biolégico natural por el uso indiscriminado de plaguici-
das.

FLORES Y HERNADES (2), en Colombia encontraton que durante
el aflo en estudio (1981 - 1982), se detectaron poblaciones de L,
coffella y de sus enemigos naturales, tanto en zonas altas como
bajas. Se informa de mas abundantes poblaciones en Pradera,
1.200 m.s.n.m. (zona baja) y que la precipitacion resulto ser un
factor climatolégico que afect6 directamente las poblaciones del
minador y sus parasitos. :

MACAHDO et al (X)), en dos regiones cafetaleras en el estado
de Ceara, Brasil, obtuvieron como resultados preliminares en el
aflo agricola 1977 - 1978, que las lesiones ocurrieron en todo el
aflo bajaron en periodo lluvioso y aumentaron durante e
inmediatamente en la estacion seca.

MONTERREY et al (4) determinaron, en estudios preliminares
sobre el parasitismo de Leucoptera coffeella en la Estacion
Experimental Campos Azules, que el nivel de larvas vivas de
minador, aun dentro de sus fluctuaciones, presenta siempre
niveles considerables a través de todo el aMo. El mas alto
porcentaje de larvas vivas que se presenta es en diciembre y vya
para febrero van acrecentandose las poblaciones, hasta alcanzar
el nivel maximo en junio; el pico poblacional mas alto, en cuanto
a larvas vivas, se alcanza en diciembre.

PRECETTI Y PARRA (5), encontraron en el estado de Sao Paulo,
mediante estudios, que la temperatura constituye uno de los
.principales parametros de evaluacion en las poblaciones y que el
ciclo biolégico varia extremadamente en funciéon de temperaturaj
fue respectivamente 5S4, 22,9 y 17,8 dias a 20, 27 y 30 grados
centigrados.

REIS et al (4) encontraron en Brasil, en tres zonas de Mata,
del estado de Mina Gerais, durante los afos 1973 - 1974 y 1975,
que la ocurrencia de las lesiones foliares causadas por minador
durante todo el aflo sufrieron aumentos sensibles a partir de
junio - Jjulio; se obtuvo un maximo en el mes de octubre. El
aumento del numero de lesiones ocurrié después de periodos
lluviosos. La evaluacién la hicieron en diez plantas en las
cuales se escogian 20 hojas con altura de 0,50 vy 1 v 2 m, 5 hojas
de cada cuadrante. Las lecturas se hicieron quincenalmente y se
colectaron 50 hojas para determinar los enemigos naturales.

En Colombia, Flores y Hernandez (2), encontraron que durante
el afo en estudio (1981-1982), se detectaron poblaciones de L.
coffeella y de sus enemigos naturales, tanto en zonas altas como
bajas; ®=e informé mAs abundantes poblaciones en FPradera (zona
baja) y que la precipitacion resulté ser un factor climatolégico
que afecta directamente las poblaciones de minador y sus parasi-
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tos; a la vez seffalan que emplearon dos metodologias diferentes,
una para determinar la fluctuacién de la poblacion del minador y
otra para la fluctuacién de la poblacional de los enemigos
naturales. Consistié la primera en escoger al azar un bloque de
16 cafetos en fila de cuatro por cuatroj cada cafeto se dividio
en tercios superior, medio e inferior vy de casa seccion se
eligieron cuatro ramas con orientaciones norte, sur, este, oeste.

Las ramas escogidas se marcaron con etiquetas colocadas en
el sexto nudo, y se contéd del extremo terminal hacia el basal.
Las seis hojas siguientes a la marca fueron revisadas
mensualmente y se tomé el namero de minas por muestreo, los
cuales fueron destruidas inmediatamente para evitar que fuesen
contadas de nuevo en revisiones posteriores.

VILLACORTA (7)), en estudios efectuados con respecto a
factores que afectan la fluctuacién poblacional del minador en el
norte de Paranaé, Brasil, determiné® que las poblaciones fueron
afectadas principalmente por gran mortalidad del insecto. A la
vez afirma que el minador prefiere atacar en la parte superior de
la planta y por su comportamiento forma pupas en la parte
inferior de la planta.

MATERIALES Y METODOLOBIA

El ' estudio se inici® de julio de 1985 a diciembre de 19886,
en la finca San Dionisio, ubicada en el municipio de San Marcos,
departamento de Carazo, cuya altitudes de 475 m.s.n.m., precipi-
tacion media anual de 1500 mm y temperatura promedio de 23.8 C.

El Area experimental es de una hectarea con cafetos de 6
afios de edad, variedad caturra, distanciamiento de 2.07m x 1.24m
a libre exposicién solar y excenta de aspersiones de insectici-
das.

Se seleccionaron 20 plantas al azar, distribuidas en 10
hilerasy se escogieron dos cafetos por surco, 108 cuales .se
estratificaron como alto, medio y bajo, orientados hacia norte,
sur, este y oeste.

RESULTADOS

De acuerdo al parametro evaluado porcentaje de hojas
minadas, cuadros 1 y 2, estrato alto, medio Y bajo,
respectivamente indican que, estadisticamente no existen
diferencias significativas en caunto a niveles poblacionales por
el afo 1986 - 1987; no fue asi el comportamiento de la plaga en
esos meses, ya que refleja diferencias estadisticas a través del
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Cuadro 1. Dinamica poblacional del minador de la hoja (Leucoptera

coffeela) Finca San Dionisio, Municipio San Marcos,

Depto. Carazo, Nicaragua. 1988

PORCENTAJE DE HOJAS MINADAS ESTRATO ALTOD
Tabla del analisis de varianza con la transe LN (X+1)

F. DE V. G. DE L. S. DE C. CuAD. MEDIO VALOR DE F.
BLOGLE 3 2.229673 7432251 4.106914
AND 1 0.2423706 2423706 1.339292
ERROR (A) 3 0.5429077 « 1809692
MESES 11 13.49683 1.226984 J.664623
AND X MES 11 19.10419 1.736744 5.187122
ERROR (B) &b 22.09802 - 33481685
TOTAL 93 57.71399

Promedio Qaneral = 2.641886% CV (A) = 16.10231% CV (B) = 21.902395
Promadio general sin transe = 19.05

COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS USANDO DUNCAN

OE = 1809692 GLE = No. NIVELES DE A0 = 2 ALPHA = 00

No. DE AND PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. ND TRAN.

2 2.379164 a 21.00667
1 2.672133 a 18.00334
COMPARACIONES MUATIPLES DE MEDIAS USANDO DUNCAN
OE =.3348185 GLE = No. NIVELES DE MES =12 ALPHA = 00

No. DE MES PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. ND TRAN.

11 1.829608 a 6.4662351
12 2.157138 ab 19.9225
3 2.404607 abc 16.12123
1 2.423964 abc 11.14873
2 2.610166 bcd 14.14375
4 2.690171 bcd 14,35623
9 2.684973 bcd 13.964623
10 2.735331 bcd 13.40873
e 2.934078 cd 19.06373
7 3.043833 cd 21.286235
6 3.07234 cd 23.0373
3 3. 134205 d

29.13873

Promadios con la misma letra no son estadisticamente diferentes de
acuerdo con la prueba de rango multiple de Duncan 3/
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Cuadro 2. Dinamica poblacional del minador de la hoja (Leucoptera
coffeela) Finca San Dionisio, Municipio San Marcos,

Depto. Carazo, Nicaragua. 1988

PORCENTAJE DE HOJAS MINADAS ESTRATO ALTO
Tabla del analisis de varianza con la.transe LN (X+1)

F. DE V. G. DE L. S. DE C. CUAD. MEDIO VALOR DE F.
BLOGLE 3 7056273 23520927 2.463338
AND 1 1619873 16198732 1.698017
ERROR (A) 3 2861939 9.339793 E-02

MESES 11 22.41144 2.037403 16.7526
AND X MES 11 12.24132 1.112865 9. 13037
ERROR (B) &6 8.026733 12.16172

TOTAL 93 43.83335

Promedio general = 2.3529437. CV (A) = 13.126787% CV (B) = 14.82129
Promedio Qaneral sin transe = 19.05 ‘

COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS USANDO DUNCAN

OFE = 1809692 GLE = No. NIVELES DE A{0 = 2 ALPHA = 05
No. DE AND PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. ND TRAN.
2 2.311685 a 10.79438
1 2.394036 a 12.78696

COMPARACIONES MUALTIFLES DE MEDIAS USANDO DUNCAN

OE =3348183 GLE = 66 No. NIVELES DE MES =12 ALPHA = 0S5
No. DE MES PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. ND TRAN.
11 1.430918 a 344123
12 1.380303 a 4,39375
1 1.934356 b 6.378731
3 2.226124 ‘b c 11.41625
2 2.398652 bcd 9.41425
q 2.3598652 cde 10.49873
8 2.523198 cde f 13.4675
10 2.599829 de fg 12.861
9 2.641128 e fg 13.09875
7 2.886531 fgq 1748
) 2.916994 o] 17.8775
S 2.951228 g 21.01125

Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes de
acuerdo con la prueba de rango multiple de Duncan 54
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tiempo. Se determind segun prueba de Duncan al 3% que los meses
de mayor incidencia son mayo, junio y julio, con un 30%4 de hojas
minadas como término medio. En los meses de noviembre, diciembre
y enero la incidencia es relativamente baja, con un 5% de bhojas
dafadas, en relaci6tn al periodo restante, en 1los cuales se
mantienen superiores al 10% de afectacién. Objetivamente, en el
estrato bajo, el porcentaje de hojas minadas es similar al
estrato alto y mediano en cuanto a época de ocurrencia vy el
porcentaje de afectacién (ver Figura 1).

En el aflo 1985 se puede observar, segun Figura 1, que la
incidencia es relativamente baja, y su su mayor incidencia es en
el mes de julio. Posteriormente las poblaciones declinan y se
incrementan en el mes de abril, para alcamzar su pico en mayo.

En estrato alto: en cuanto al namero de minas por hoja,
segun ANDEVA y prueba de Duncan al 5% (Cuadro 3), refleja que no
existen diferencias significativas entre affos y meses, lo que
implica que la incidencia osciléd estadisticamente entre 1,2 a 2
minas por hoja, tanto en los affos como en los meses, lo que se=
corrobora en la Figura 2.

En estrato mediot de acuerdo al ANDEVA y prueba de Duncan
al 5/, estadisticamente no hay diferencias entre afio y si, entre
meses) se encontrd que en el mes de enero tiene el menor ndamero
de minas por hoja, el mes de octubre el mayor, y dos minas por
hoja y en el resto de meses el numero de minas por hoja se
mantiene (Figura 2).

En el estrato hajo: en general se observa que la ocurrencia
de minas por hoja es superior a uno, tienen su mayor ocurrencia
en septiembre (1985), febrero, junio, agosto (1986 y 87). Su
mayor numero es en los meses de enero, mayo, octubre, noviembre y
diciembre ( 1986). (Figqura 1)

El anAlisis consecutivo de dos afios 1986 - 1987, en base al
porcentaje de hojas minadas, nos revela diferencias significati-
vas entre aMNos, meses y estratos. Sequn Tukey 54, (Cuadro I) se
encontrd que 1986 arroja mayor incidencia de porcentaje de hojas
minadas, en este ciclo cayd la mayor precipitacion. Los meses de
mayor ocurrencia son los meses de mayo, junio y julio, y coincide
a la vez el mayor registro de lluvias en estos meses. En
noviembre, diciembre y enero es donde hay menos porcentaje de
afectaciotn en las hojas y en el resto de meses se manifiesta
constante.

En cuanto a la selectividad en los estratos, se encontré que
le minador tiene mayor preferencia por el estrato alto y bajo, vy
menor incidencia en estrato medio.
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Cuadro 3. Dinamica poblacional del minador de la hoja (Leucoptera

coffeela) Finca San Dionisio, Municipio San Marcos,

Depto. Carazo, Nicaragua. 1988

PORCENTAJE DE HDJAS MINADAS ESTRATO ALTO
Tabla del analisis de varianza con la transe LN (X+1)

F. DE V. G. DE L. S. DE C. CUAD. MEDIO VALOR DE F.
BLOGLE 3 1.935303 6451009 62813
AND 1 1.457764 1.457764 14.19414
ERROR (A) 3 3082095 1027018
MESES 11 35.67249 5.061136 2849303
AND X MES 11 37.11792 3.374356 18.682492
ERROR (B) &b 11.72339 2776271 '
EST 2 2.979004 14893502 23.82492
AND X EST 2 2720947 1360474 . 2.176109
M\ES X EST 2 1.8350464 84111996 EO2 1.345391
ANO X MES X E 2 2.878662 - 539373 EO2 1.363892
ERROR (C) 144 9.002686 6.231865 EO2
TOTAL 287 124.1979

Gran Promedio =
Gran Promedio sin transe = 13.92597
COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS USANDO TUKEY

2.30933 % CV (A) = 12,7719 %4 CV (B) = 16.79565 % C

OE = 1027018 GLE = 66 No. NIVELES DE MES = 12 ALPHA = 08
VALOR CRITICO (TUKEY) = 1202034
1-2 & 1422472
AND PROMEDIO
1 2.580154
2 : 2.2438207
COMPARACIONES MLLTIPLES DE MEDIAS USANDO TUKEY
OE = 1776271 GE = 66 No. NIVELES DE MES =12 ALPHA = 03
VALOR CRITICO (TUKEY) = 4129131

No. DE MES  PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. NO TRAN.

12 1.615054 a 4.479834

11 181374 ab 618625

1 2.201963 bec 8849167

3 2.374263 cd 14.31542

2 2415164 cd 11.42004

1 2465258 cd 11.73292

10 2.68%07 be 14.32167

9 2717664 be 14.36167

8 2787187 be 16.74342

7 3.003216 c 20.24167

6 3.012329 c 20,4975

s 3.021031 c 23.96333

" COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS USANDO TUKEY

OE=623186%-02 GLE=14 No. NIVELES DE EST = 33 ALPHA = 03

VALOR CRITICO (TWKEY) = 8.437104E-02

No. DE MES PROMEDIO RES. DE DUNCAN PROM. ND TRAN.

2 2.466373 11.90437
3 2.367003 a 14.17352
1 2.394612 a 13.69802
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre los
meses de mayor incidencia de minador, en base al porcentaje de
hojas minadas, que son mayo, junio y julio que coincide con lo
encontrado en Colombia en 1981 por Flores y Hernandez (2).
Asimismo, Benavides vy Cardenas (1) afirman que en Colombia se
creia que el minador solamente infestaba cafetales de las zonas
bajas y en épocas de sequia, pero en los ultimos affos se ha
observado que este insecto causa defoliaciones graves en regiones
éoptimas para el cultivo y en épocas lluviosas. A la vez, este
altimo autor sefala que un fenétmeno similar ocurrié en Guatemala,
en donde el minador habia sido también una plaga de verano, pero
en 1964 se presentaron altas poblaciones en épocas lluviosas en
cafetales localizados entre 400 y 1.500 m.s.n.m., y que causa la
pérdida de un 70% a la cosecha de ese afo.

Retomando los resultados de la incidencia del minador y su
relacidn con precipitacién y temperatura, se puede agregar que el
pico del porcentaje de hojas daffadas por el minador concuerdan
con el registro mas alto de precipitacibn.Sin embargo, es posible
que el primer factor ecolédgico no incide en forma directa en el
acrecentamiento de las poblaciones, sino que ejerce un efecto
indirecto sobre los cambios de temperatura, ya que en esta zona
del Pacifico, antes y después de la precipitacion pluvial se
eleva la temperatura. Esto genera una mayor multiplicacién de la
plaga, debido a que el ciclo se acorta, lo que es corroborado por
lo encontrado por Frecetti y Farra en Brasil, que a mayor tempe-
ratura hay mayor generaciones de minador y como consecuencia,
poblaciones mas altas.

CONCLUSIONES

En el transcurso del estudio: 1985 - 1986 - 1987, se
concluyod lonsiguiente: :

1. La dinamica de poblaciobn de leucéptera difiere
estadisticamente, tanto en afos como en meses de acuéerdo a
las condiciones agroclimAticas.

2. La mayor incidencia de la plaga se da en los meses de mayo,
junio y Jjulio.

3. Los meses de poca ocurrencia de leucdptera son: noviembre,
diciembre y enero. :

q. Las poblaciones de minador se mantienen a través del tiempoj

S. La precipitacion juega un papel fundamental como indicador
de acrecentamiento en las poblaciones de minador.

6. Leucoptera tiene preferencia para incidir, tanto en estrato
alto como bajo. ‘
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2.

La precipitacién es un factor climatolégico que ejerce un
efecto indirecto sobre las poblaciones de minador, genera
cambios bruscos de temperatura, lo que favorece la
reproduccién del insecto y a la vez, ejerce algun control
sobre la mortalidad de larvas.

RECOMENDAC IONES

Iniciar los muestreos de leucdptera en cada finca a partir
del mes de enero, cada 8 dias y cada 13 6 20 dias en perio
dos de poca incidencia.

En caso de alcanzar umbral econonémico, hacer aspersiones
dirigidas a 1los estratos problemas en la planta, alto vy
bajo.
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METODOLOBIA PARA ESTUDIO DE EﬁIbEHIOLDBfA DE LA ROYA
DEL CAFETO

Jd. Avelinox

INTRODUCCION

Este trabajo se apoya sobre conceptos importantes demostra-
dos por estudios anteriores de varios investigadores. Al aunar
algunos detalles originales se pretende dar a conocer una metodo-
logia sintética y racional para el estudio de la epidemiologia de
la roya del cafeto.

METODOLOGIA

Seleccién de los cafetos por estudiar:

El primer paso para la selecciéon de los cafetos es trazar el
plano de 1la parcela que se quiere estudiar, por medio de una
brajula y de una cinta métrica. Ademas se toman el marco de
siembra y la orientacién de las hileras. De esta manera, en el
cubiculo, se pueden seleccionar "al azar" los cafetos lo mejor
distribuidos posible, y localizarlos por niumero de surco en la
parcela y numero de mata en la hilera. Se procede después al
marcado de las matas en el campo. Esto garantiza una distribu-
cion homogénea de los Arboles marcados a manera de obtener una
muestra 1o mas representativa posible. El1 tamafio de muestra es
el recomendado por Kushalappa (1), o sea 15 Arboles en una
parcela de una hectarea o mas.

Marcado de bandolas y distribucién de las ramas y hojas segin su
edad fisioloégica.

Marcado de bandolas:

Por cada arbol examinado se hace un primer marcado de
bandolas primarias al inicio de lluvias cuando la vegetacién
y el hongo se estan recuperando y se inicia el desarrollo de
la epidemia. Es importante que las bandolas marcadas esten
distribuidas en todo el Arbol como lo sugiere Muller (3,4)
de manera que los datos que se tomen sean representativos de
todo el cafeto. Hacer un marcado alrededor de 1la mitad
inferior de la mata conduce a obtener una imagen incompleta
de 1la epidemia, al sobreestimar los porcentajes reales de
roya, como se vera ulteridrmente. Con este propoésito se

b 4 Fitopatblogo del IRCC-FRANCIA DESTACADO EN EL INIFAP-MEXICO
(Convenio Cooperativo INIFAP-IRCC).

109



hace previamente un sorteo de alturas de ramas. Posterior-
mente se marcan en el campo cuatro bandolas primarias por
mata a las alturas sorteadas y orientadas al norte, sur,
este y oeste.

Este marcado no puede ser unico y definitivo dado que
en esta fecha la mayoria de las ramas del affo no han nacido
todavia. Por lo tanto y para responder a la inquietud de
que cualquier marcado sea lo mads representativo posible, se
hace otra selecciétn de bandolas primarias a finales de la
época de lluvia, cuando el &rbol alcanza su mayor desarrollo
para el ciclo. Se tienen entonces ocho ramas marcadas por
arbol y un estudio epidemiolébgico para cada fecha de marca-
do, lo que da una imagen mas completa del fenbmeno.

Distinci6on de las bandolas y de las hojas s.qan‘ su edad
fisiolégica:

Estudios recientes por publicar todavia, llevados a cbo
por el IRCC (Instituto Francés de Investigacion en Café vy
Cacao) en el Centro Nuclear de Cadarache (Francia) tienden a
demostrar que el 25/ del Area foliar total localizada a 1la
periferia del &rbol representa el 50 de la actividad foliar
de 1la mata. En esta zona del &arbol es donde entonces la
roya representa el mayor peligro, esencialmente en las ramas
jovenes y las hojas jovenes. FPor lo tanto, es necesario
estudiar por separado las bandolas jévenes y las otras
bandolas, las hojas jéovenes y las otras hojas. Para esto,
sp necesita un método facial y repetible para determinar 1la
edad de las ramas y de las hojas.

Como lo sugiere Muller (3,4), se separan las hojas en 2
categorias: las jo6venes y las viejas. Las hojas viejas son
lag que provienen del ciclo anterior. Estan llevadas por
los nudos con frutos. Cualesquiera sean los dafios Yy su
intensidad, estas hojas van a morir en el transcurso del
ciclo nuevo. En variedades de porte bajo es muy comun
observar que un nudo pueda llegar a producir 2 veces, Por
lo tanto la zona de produccién ya no seria un buen marcador
de las hojas viejas. Sin embargo, en variedades de porte
alto se ha notado que la zona de produccién de la bandola
termina siempre por un entrenudo pequeffo, el cual también se
encuentra en variedades de porte bajo. En consecuencia se
considera que las hojas viejas son llevadas por los nudos
comprendidos entre los dos ultimos entrenudos pequefios.

Las hojas jovenes son llevadas por los nudos del ahfo,
improductivos. Se localizan entre el Gltimo entrenudo chico
presente y la extremidad -de la bandola, hasta que nazca otro
entrenudo chico. Muchas de estas hojas se forman a partir
del inicio de las lluvias.
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Las ramas son cintas de plastico. Se engrapan
alrededor de los entrenudos chicos, separandose las
diferentes categorias de hojas.

Para mAas facilidad se determinan s6lo 3 categorias de
bandolas: las ramas del afo que llevan unicamente hojas
jovenes y que no tienen produccib6tn, las ramas que tienen su
primera produccién y las ramas que han tenido ya como minimo
2 producciones. E1 numero de entrenudos chicos, los restos
de fructificaciones anteriores, la zona de produccion del
aflfo ayudan a determinar precisamente la edad de las bando-
las.

Es de comentar que las ramas nuevas estan en la parte
alta del arbol. Como ya se sabe, son probablemente las mas
importantes por su gran actividad fisiolégica debida en
parte a su exposiciéon directa al sol. Esto hace resaltar de
nuevo la insuficiencia de un marcado en la parte media del
arbol.

La toma de datos y variables estudiadas.

Las lecturas mensuales se toman de acuerdo a lo sugeri-
do por Kushalappa (1). Se tiene el historico de cada hoja
con los datos siguientes: &rea foliar, porcentaje de roya vy
porcentaje de otros daffos (2). Estos datos transformados
conducen a la obtencion de las variables siguientes: total
de hojas (numero y &rea), hojas con roya (numero y A&rea
dafada), hojas con roya y otros daNos (namero), hojas con
otros daffos (numero y &rea dafada), hojas caidas sanas Yy
enfermas (numero y areas daffadas y sana), crecimiento foliar
(nimero de hojas nuevas y area nueva) infecciones nuevas
(nimero y area dafrada).

La cantidad de datos que se tienen que transformar
condujo a la elaboracién de un programa de célculo y de
archivos por edades de hoja, de rama y orientacion.

Justificacion de la metodologia.

Los cuadros 1 y 2 dan datos indicativos de la distribu-
cién de la roya en el &rbol en porcentaje del numero total
de hojas presentes con roya para un estrato altitudinal alto
(1100 msnm) y un estrato altitudinal medio (730 msnm). Las
cantidades de hojas muestreadas para cada tipo de bandola
son suficientemente grandes y comparables para considerar
los datos como confiables. El periodo de muestreo corres-
ponde al del primer marcado de ramas (marzo-abril 88) hasta
octubre 88. '

Se puede ver que a inicios del periodo de lluvias la
mayoria de la roya se localiza en las hojas viejas las que
sirvieron de inéculo primario para infectar las hojas jove-
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segundo

Cuadro 1. Distribucién del namero de hojas con roya en la msata en
La Finca San Antonio Chicharras (1100 msnm) (Tap. Chis.
México)

(a

PORCENTAJE DE ROYA TOTAL PRESENTE

FECHAS DE MUESTREO

(b -
EDAD EDAD 26-1I1 25-IV 24—V 13-VII  10-VII  7-IX  14-X
RAMA HOJA 88 88 88 es e8 es 88
01 v  s52.8 50.5 S56.7 23.8 19.2 11.1  10.0
02 46.4 48.4  41.8 42.9 26.9  22.2 15.0
00 -c - - - - - -
01 J 0.8 1.1 1.5 19.0 15.4  22.2 20.0
02 0.0 0.0 0.0 14.3 38.5 44.5 55.0
v 99.2 98.9  98.5 6.7 46.1 33.3  25.0
J 0.8 1.1 1.5 33.3 53.9  66.7 75.0

00 - - - - - - -
01 53.6 S51.6 S8.2 42.8 34.6  33.3  30.0
02 36, 48.4  41.8 57.2 65.4  66.7 70.0
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Cuadro 2.Distribucion del nGeero de hojas con roya en la mata, en
La Finca El1 Retiro (730 nsnn) (Tap.Chis. México)

PORCENTAJE DE LA ROYA TOTAL PRESENTE

FECHAS DE MUESTREO

EDAD EDAD S5-IV 26-1V 25-V 18-vI1 15-VIII 8-IX 13-X

RAMA HOJA 88 88 88 a8 88 88 a8
01 v 28.6 33.3 8.3 5.9 0.0 0.0 0.0
02 42.9 41.7 38.3 23.5 0.0 0.0 0.0
00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 10.7 12.7
01 J 0.0 4.2 16.7 47.1 28.6 28.6 23.8
02 28.5 20.8 16.7 23.5 64.3 60.7 63.5
00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 10.7 12.7
o1 28.6 37.5 25.0 33.0 28.6 28.6 23.8
02 71.4 62.5 75.0 47.0 64.3 60.7 63.5

a. 00,01,02: bandolas con 00, 01 afNo de producciétn o 02 affos de
produccioéon como minimo.

b. J,V: hojas jovenes y viejas

C. -3 bandola no representada en el muestreo

CONCLUSION

La metodologia que se ha presentado tiende al conocimienteo
mAs preciso y racional de la enfermedad, por tener la ventaja de
permitir el estudio por separado de las categorias de bandolas vy
hojas primordiales para el cafeto y de separar el inéculo prima-
rio de la epidemia real. Esta metodologia se estd usando actual-
mente en los estudios epidemiolégicos de la roya del cafeto en la
costa de Chiapas, México.
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La metodologia presentada es una sintesis de conceptos
importantes desarrollados por un lado, por R.A. Muller y por
otro, por A.C. Kushalappa. Tiene adem&s, la originalidad de
identificar con precision la edad fisiol6gica de las hojas y de
las ramas, en las cuales se hacen los estudios, en base al numero
y a la localizacion de los entrenudos muy cortos que aparecen
cada afio durante la estaciétn seca, en México. Esta identifica-
cion se revela primordial, ya que permite obtener informaciones
sobre el inédculo primario, evaluar la importancia de los dafios
debidos a la enfermedad, y hacerse una mejor idea de los niveles
de infeccion.
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EFICIENCIA DE TRIADIMENOL EN EL CONTROL GUIMICO
DE LA ROYA DEL CAFETO EN HONDURASS

Nestor M. Tronconixx
Juan Antonio Escotoxxx

INTRODUCCION

El control quimico de la roya del cafeto implica la utili-
zacion de fungicidas especificows. Estos se usan a intervalo,
namero y épocas de aplicaciones recomendadas para las diferentes
condiciones ecolégicas de Honduras. La é@poca recomendada para el
control preventivo, en affos con condiciones climaticas normales,
es antes del establecimiento de la estacién lluviosa, cuando los
periodos de infecciétn estan a niveles bajos. Se ha establecido
el control a base de aspersiones de oxicloruro de cobre, y en
ocasiones se emplean productos sistémicos en varias aplicaciones.

Tradicionalmente, para evitar los dafos causados por el
hongo Hemileia vastatrix hay necesidad de adoptar un control a
base de cobre y hacer de cuatro a seis aplicaciones. En la prac-
tica no siempre se consigue cumplir este programa por la influen—
cia de factores externos, por lo que se perjudica la eficiencia
de los tratamientos. Y se produce un aumento del nivel de la
infecci6tn que consecuentemente compromete la plantacién. (6,2)

Economicamente los daNos provocados por la roya del cafeto
son bastante considerables, pueden representar una reducciéon de
20 a 30 porciento de la producciétn en la mayoria de las regiones
cafetaleras del Brasil (1). En Honduras ya se tiene establecido
que fincas con incidencia del 70 parciento reducen la produccién
en 42 porciento, esto hace que la roya sea considerada la princi-
pal enfermedad del cultive (7).

Normalmente se tiene alta incidencia de la enfermedad en
afos de alta produccién, lo que lleva al caficultor a atribuirle
poca responsabilidad a la roya por la reduccion de la produccion.

¥ Presentado en el XI Simposio de Caficultura Latinoamericana
San Salvador, Dic. de 1988.
¥ Ing. Agr. M.S. Fitopatélogo de IHCAFE, Depto. Investigacioén
S.P.S. Honduras.
xXx Ing. Agr. Jefe C. Exptal. La Fe, Ilama, Sta. Barbara.
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Los mecanismos de la ocurrencia de esta predisposicion no
estan bien dilucidados, sin embargo CHALFOUN & CARVALHO (4) han
observado mayor cantidad de compuestos fen6licos en plantas a las
cuales se les eliminéd la produccién y las cuales mostraron una
incidencia de apenas 4,35 por ciento.

Trabajos recientes demuestran también la viabilidad del
control de la enfermedad con la aplicaciéon de fungicidas sistémi-
cos " via al suelo". Esta técnica prevee la sustitucion de las
-aspersiones con fungicidas a base de cobre por una sola aplica-
cién del fungicida sistémico, lo cual resulta en total sequridad
y ofrece proteccién desde el inicio hasta el final del periodo
critico de incidencia (6). Esto har& que permanezcan los cafeta-
les con menor infeccién y con altas producciones.

El objetivo de este estudio es facilitar la operacionaliza-
ci6bn del programa de control de la roya del cafeto y disminuir el
numero de tratamientos y la dependencia de mano de obra, maquina-
ria y equipo dentro de la finca. Ademas de disminuir la interfe-
rencia de factores climaticos en el programa de aspersiones.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue conducido en fincas del Sefor Marco Antonio
Rivera, ubicado en zona del Lago de Yojoa, a 700 msnm. Se
utilizé una a&rea experimental de 850 metros cuadrados plantada
con el cultivar catui rojo de tres afos de edad. La parcela de
dieciseis plantas constituida en cuatro hileras de cuatro plantas
de fondo. :

Las cuatro plantas centrales correspondieron a la parcela
util donde se realizaron las evaluaciones de incidencia de la
enfermedad. El disefNo utilizado fue de bloques completos al
azar, con un numero de seis tratamientos y de cuatro repeti-
ciones, cuya descripcién se observa en el Cuadro 1.

La aplicaciéon de los tratamientos fue realizada el 30 de
mayo de 1988. Consistié en depositar en el suelo en la banda
alrededor de cada planta de la parcela, la cantidad del producto
bayfidan (triadimenol) segun la descripcion programada para los
tratamieos de 1 a 4. La formulacién de concentrado emulsionable
fue vehiculada en cien mililitros de aguaj el tratamiento cinco,
(oxicloruro de cobre 50 CM) fue aplicado "via foliar" en cuatro
oportunidades (mayo, junio, julio y agosto).

La evaluacién de los tratamientos se realiz6é mensualmente vy
se determind el porcentaje de hojas con roya (incidencia) median-
te el método de bandola marcada para lo cual fueron localizadas
cuatro puntos cardinales, para un total promedio de 200 hojas por
parcela util.
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Cuadro 1. Distribucion de tratamientos para evaluar la eficiencia
de triadimenocl en el control de la roya del cafeto.

IHCAFE 1988

No. TRATAMIENTOS VIA DE EPOCA DE

APLICACION . AFPLICACION
1. Bayfidan Gr. 10g/Kg ' SUELO MAYO
0,25 g.i.a./PLANTA
2. Bayfidan Br. 10g/Kg SUELO ) MAYO
0,13 g.i.a./PLANTA
X. Bayfidan C E 250 gc/1 SUELO MAYO
0,25 cc. i.a./PLANTA
4, Bayfidan C E 250 gc/1 SUELO MAYO
0,15 cc. i.a./PLANTA
S. Oxicloruro de cobre FOLIAR MAYO-JUNIO
500 g/Kg 0,30 g.i.a
/ PLANTAX a ’ JUL-AGOSTO

6. TESTIGO

a. ¥ 3.5 Kg/Ha/Aplicacion

Los resultados obtenidos, fueron analizados mediante anali-
sis de varianza bhasta un nivel aceptable de 5 por ciento de
probabilidad por la prueba F, y la comparacién de medias realiza-
das por la prueba de Duncan con un nivel aceptable también de
hasta 357 de probabilidad; finalmente se recurrié al programa de
computacion "Lotus" para editar graficamente el comportamiento de
los tratamientos entre ellos y con respecto al tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza, practicado para
cada lectura para la variable porcetaje de infeccion, muestran
que en los meses de mayo y junio no se detectd diferencias esta-
disticamente significativas al nivel del 5% de probabilidad, 1lo
que el nivel de infecciédn inicial para todos los tratamientos fue
semejante. Unicamente a partir del mes de julio 1la prueba
detecté diferencias en las lecturas restantesiy para julio vy
noviembre estas diferencias fueron del 17 de probabilidad (Cuadro
2). Se procedid a la comparaciédn de medias, mediante la prueba
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Cuadro 2. Resusen del analisiy de varianza, practicado en las diferentes evaluaciones
sobre el efecto de triddisenol en el control de la roya del cafete.
IHCAFE, 1988 : '

CUADROS  MEDIOS

FdeV ol
30/5/88 28/6/88 29/1/88 30/9/88 30/9/88 31/10/88 28/11/88

Tratasientos, 3 20 NS 193 NS 11,90 80 33,26 8 245.89 8 442,10 ¢ 1333.41 8¢
Bloques 3 10,62 NS 1.J3 NS 7.07 NS 15.88 NS 83.84 NS 229.34 NS 318.83 NS
Error 15 7,33 0.33 2.63 10,98 76.08  148.9% 27714
Total 3 - - - - - - -

¢ 08 Significativo por la prueba F, al nivel de 32 v 11 de probabilided
NS No significativo por la prusba F, al nivel del I de probabilidad

Cuadro 3. Efecto de cada tratasiento en el control quisico de la rova
del cafeto. IHCAFE, 1988

PRONEDIO 'DE CUATRO REPETICIONES

No. FdeV

J0/3/88  28/6/88  29/7/68  30/9/88  30/9/88 31/10/60 28/11/88

1 BAYFIDAN Gr.10g/kg  2.48 as  0.12 at  0.56 ab88 0.0 at 0.49 a8 0.13 a8
0,29 g.i.a./planta

2 BAYFIDAM Br.10g/kg  3.60 2 1,70 a J.32ab 35.58bc  6.04a 3.37a
0.13 g.i.a./planta

3 DBAYFIDAN CE, 250gc/1 4.40 a 1.19 2 0.11 a 0.0a 0.66 2 0.23 2
0.25 cc i.a./planta

1.39 at
11.0 2

1.95 a

4 BAYFIDAN CE, 230gc/1 2.14 2 0.93 2 0.94 ab 2,68 abc 9.13ab 11.96 ab 21,91 ab

0.13 cc i.a./planta

S OXICLORURD DE COBRE 1.84 2 6.35a 0id4ad 0.77ad 0432 0352 3.4
300 g/kg - 0.30 '
g.i.a./planta

6 TESTIGD 2,00 2 0.47 a 3.07 b 6.8 ¢ 2043 b 2681 b 28.39 b

§ 18 Medidas sequidas por la eisea letra son iquales estadisticamente entre si,
al nivel del 32 y 1% de probabilidad respectivasente, por la prusbs de
Duncan.
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de Duncan al 1% y 5% de probabilidad segun el caso. Se noté que
todos los tratamientos que involucraron el control quimico,
ejercieron efectos positivos en la reduccién de la incidencia de
la enfermedad, Yy que, aunque entre ellos la prueba no detectd
diferencias, estas si fueron evidentes entre los tratamientos vy
el testigo. Este mantuvo la infeccién en constante avance, vy
llegé a promediar, al final del ciclo, el 48 por ciento de
infeccion. No obstante, en dos réplicas fue detectado el 72%,
valores que nos sirven para evaluar la eficiencia de un determi-
nado tratamiento, cuando -estos mantienen sus promedios de infec-
ciéon inferiores de 4 porciento (Cuadro 3J).

Debe hacerse notar que bayfidan 250 CE en la désis de 0,195
cc. i.a./planta en todas las lecturas, no se diferencid del
teatigo y mantuvo en todos los casos niveles altos de infeccion
como lo desmuestran las figuras 1,2,3,4,5 y 6. Para visualizar
mejor el efecto de désis a través de las lecturas realizadas se
separd® la formulacién granulada (Figura 7 y 8) y el concentrado
emulsionable (Figura 9 vy 10) donde se observa 1la influencia
marcada de las dosis mayores. Finalmente se resume en la Figura
11 el comportamiento de cada tratamiento con relacién al tiempo
en la cual queda evidencia de la eficiencia del producto bayfi-
dan, en las dosis mayores evaluadas de casa formulacién junto con
el oxicloruro de cobre.

Los resultados de este caso, concuerdan con los obtenidos
por ZAMBOLIN et al (8) sobre la eficiencia del triadimenol, en
el msimo afo de esta aplicacién. Se comprueba ademas, con la
técnica de biocautografia, que la translocaciétn del producto del
suelo hacia las hojas se realiza tres meses después de la aplica-
cion. Esto coincide con las observaciones con las cuales se
verificé que la eficiencia del producto se manifestda partir del
mes de agosto. Segun BORGES y MATIELLO (2), MANSK y MATIELLO (3)
y ALMEIDA et al (2) el fungicida sistémico triadimenol es muy
eficiente para el control de la roya del cafeto en una sola
aplicacion, vya sea que se aplique al suelo o se inyecte en el
tronco.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En condiciones de campo fue conducido el presente estudio,
con el propésito de evaluar la eficiencia del fungicida sistémico
triadimenol comparada con el oxicloruro de cobre, para lo cual se
establecieron dos déosis del producto concentrado emulsionable vy
dos doésis de granulado, ambas formulaciones aplicadas al suelo.

Segun los resultados, el triadimenol ha dejado manifiesto el
control eficiente de la roya del cafeto con una sola aplicacién
al suelo cuando este estd hiamedo y los porcentajes de infeccion
de la plantacién son bajos. Esta eficiencia se ha venido mante-
niendo por mas de ocho meses aun en los periodos mas criticos:
obviamente las désis mayores en ambas formulaciones ejercieron
mejor control.
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Con este trabajo se presenta una alternativa al caficultor,
con ventajas principalmente en zonas donde el agua, la mano de
obra, maquinaria y equipo y las condiciones agroclimaticas son
limitantes. Un anAdlisis profundo que involucre todos estos
factores, adem&s de la comprobada eficiencia del triadimenol
serdn decisivas en la adopcién de esta nueva tecnologia.
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DETERMINACION DE LA EFECTIVIDAD DE FUNBICIDAS EN LA PREVENCION
Y CONTROL DE Rhizoctonia solani Kuehn EN SEMILLEROS DE CAFE

Fabio Bautista Pérezx
Guillermo Edgardo Hurtadox
Alfredo Agustin Riverax

RESUMEN
En los semilleros de café, el hongo Rhizoctonia golani,

causante de la enfermedad conocida como mal del talluelo, produce
dafios muy severos, ya sea en plantas recién germinadags o antes de
emerger; esto limita la obtenciéon de material vegetativo sano
apto para seguir desarrollandosee en la etapa de vivero.

El objetivo del presente estudio fue evaluar a nivel de
semillero productos quimicos especificos o con algunas efectivi-
dad para prevenir o combatir ataques de Rhizoctonia sglanji Kuehn.
Los fungicidas evaluados fueron vapan, bavistin, rizolex, basa-
mid, vitavax 300 y polyram combi. E1 experimento fue ubicado en
la Estacion Experimental del Instituto Salvadorefios de Investiga-
ciones del Café (ISIC), a 955 m.s.n.m., durante los aNos de 1986—
19897.

Los resultados obtenidos nos mostraron que los productos mas
eficientes y econémicos para prevenir el mal del talluelo fueron
basamid granulado 40.0 y 30.0 y rizolex 10.0 y 5.0 g/mz; en tanto
que para el combate de la enfermedad un control moderado y econ6-
mico fue presentado por los fungicidas bavistin, polyram combi vy
rizolex 2.0, 4.0 y 5.0 g/m~, respectivamente.

INTRODUCCION

En el pails, la enfermedad mads generalizada a nivel de
semillero de café antes y después de la emergencia de la planta
es @l mal del talluelo, causado por Rhizoctonia solani Kuehn, la
cual 1limita la obtencidtn de material vegetativo sano, apto para
geguir desarrollandose en la etapa de vivero. Para la
prevencién de esta enfermedad, los fungicidas mAs recomendados
hasta hace dos affos ]/ eran los productos a base de pentacloroni-
trobenceno 7357 (PCNB), como el brassicol, baysicol, terraglor,
tri-PCNB y otros, 1los cuales eran aplicados a 40.0 g/m de
semillero, una semana antes de la siembra. Actualmente dichos
* productos han sido retirados del mercado nacional por las casas
formuladoras, por 1o que se hace necesario evaluar fungicidas
especificos o0 con cierta acciébn para prevenir o combatir R.
solani Kuehn en semilleros de cafe.

| Ingenieros Agréonomos Técnicos del Departamento de Fitopato-
logia. Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Cafeée
(ISIC). Santa Tecla, El1 Salvador, C.A. 1988.
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Los objetivos del estudio fueron evaluar a nivel de semille-
ro los productos vapan, bavistin, rizolex, basamid g¢granulado,
vitavax 300 y polyram combi para prevenir o combatir el mal del
talluelo en forma eficiente y econbmica; asi como detectar si no
resultaban fitotéxicos a las plantas. Los experimentos se
ubicaron en la estaciédn experimental del Instituto Salvadorefo de
Investigaciones del Café (ISIC), a 955 m.s.n.m. durante los afNos
1986-1987.

REVISION DE LITERATURA

Bautista vy Fagioli (1) evaluaron épocas y dosis de aplica-
cién de PCNB 75% para prevenir o combatir el mal del talluelo en
semilleros de café. Ellos encontraron que en tratamientos pre-
emergentes, la dosis que resulté mas efectiva fue de 40 g/m,
siete dias antes Ee la siembra y en tratamientos postemergentes,
la dosis de 4 g/m™ aplicada 135 dias después,

Tomazello y De Carvalho (10), evaluaron in vitro la accion
fungitéxica de los productos benomyl, cloroneb, vitavax, captan,
PCNB, zineb y terraclor, contra R, sglani. Ellos encontraron que
los productos benomyl, cloroneb y vitavax presentaron la mas alta
fungitoxicidad contra el hongo.

Mansk y Matiello (35) en un estudio sobre control de Rhizog-—
tonia, evaluaron los fungicidas vitavax, sicarol, benlate, lesan,
neantina, bromuro de metilo y dithane M-45. Ellos encontraron
los mejores resultados con el lesan y siguid en efectividad el
benlate y neantina.

- Rivas (7) recomienda para enfermedades de 125 raices en las
almacigueras mylane o basamid en dosis de 20 g/m~ de vivero.

En Costa Rica (6) y Honduras (9) recomiendan para la preven-
ciéon del mal del talluelo en semillera§ de café, la aplicaciébn de
PCNB 73% en dosis de 28 g/m~ y 28 g/4m~ de era, respectivamente.

Gomez vy Baeza (3) determinaron que el brassicol 7574 en la
doésis de 5 g/m” de semillero previene eficientemente ataques de
Rhizoctonia sglani hasta 4 semanas después de su aplicacién.

_Diferentes autores citados por Galvez (2) observaron que el
tratamiento de semilla de algodédn a base de thiram y PCNB 73%,
ejercieron protecciéon contra Rhizoctonia solani.

En El1 Salvador (4), el Instituto Salvadorefio de Investiga-
ciones del Café recomienda, para prevenir el mal del talluelo,
fungicidas a base de pentacloronitrobenceno 75% (PCNB) en forma

1/ Comunicacién personal caficultores y extensionistas del ISIC
1987.
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de espolvoreo o rieqgo, en la dosis de 40 g/m2 de semillero, una
semana antes de sembrar la semilla. Para combatir la enfermgdad
recomienda fungicidas cupricos en una désis de 10.0 gqg/m y
daconil W-75, 30 gramos por metro cuadrado de semillero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en dos fases consecutivas: una de
laboratorio y una de campo. La fase de laboratorio comprendié el
asilamiento del hongo en cultivo puro y su incremento en arroz
cocido. La de campo se inici6 con al inoculacién de las eras de
siembra con el cultivo puro de Rhizoctonia solani Kuehny se
utilizaron 100 gramos de inétculo por metro cuadrado de era, el
cual se incorpord y se mantuvo en condiciones ambientales favora-
bles para que dicho patégeno se desarrollara y colonizara la
arena donde se sembraria la semilla.

La fase de campo se desarrolld en la estaciétn experimental
del ISIC a una altura de 955 m.s.n.m. a 13 grados 14° latitud
norte y B9 grados 17° longitud oeste; y comprendi6 tres experi-
mentos: dos estudios sobre prevencién y uno sobre control. En
los estudios sobre prevenciédn se evaluaron productos gasificables
y no gasificables, de contacto y sistémicos. En los estudios
sobre combate de la enfermedad s6lo se evaluaron productos de
contacto y sistémicos.

Estudios sobre prevencign
a) Evaluacién de productos gésificables

En la evaluacién de estos productos se utilizé un disefo
experimental de bloques al azar con seis tratamientos 2y
cinco repeticiones. La parcela experimental fue de 0,7 m™,
donde se sembraron siete surcos a un distanciamiento de
siete centimetros entre surcos, y se sembraron 100 semillas
en cada surco. La parcela efectiva la constituyeron los
cinco surcos centrales. bos productos quimiﬁos evaluados
4ueroné 1. Vapam 100 cc/m2; 2. Vapam 150 cc/m™ g 3.2 Basamid
30 g/m~3 4. Basamid 40 g/m 3} 5. Formalima 104 I L/m™ (testi-
go relativo) 6. Testigo sin aplicacién.

b) Evaluacién con productos no gasificables

En este experimento se utilizé un ‘disefio experimental de
bloques al azar con ocho tratamientgs y seis repeticiones.
La parcela experimental fue de 0.7 m~, donde se distribuye-
ron siete surcos a un distanciamiento de siete centimetros
entre gsurcos; se considerd como parcela efectiva los cinco
surcos centrales. Los tratamienfos evaluados fuerons 1.
Bavistin 1g/m™; 2. Bavistin 2g/m™;_3. Vitavax 300 59/9“; 4,
Vitavax 300 Bg/m;3; 5. Rizolex Sg/m”~; &. Rizolex 10g/m“; 7.
olyram Combi 2g9/m“; 8. Polyram Combi 4g/m‘; ?. Testigo.
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, En este ensayo se evaluan productos no gasificables y se
utilizé un diseMo de bloques al azar con seis tratamientos vy
cinco repeticiones. La parcela experimental conaté de siete
surcos ceatrales. Los tratamien&os evaluados f&ernns 1. Bavis-
tin 22g/m 3] 2. Vitavax 200 8g/m~3; Rizolex 5g/m~3 Polyram Combi
4g/m 3 5. Cobox 10g/m~ (testigo relativo)j 6. Testigo sin aplica-
cion.

En los tres experimentos realizados, las dosis evaluadas
fueron consultadas con las casas formuladoras y sus representan-
tes nacionales. También, para evitar posibles contaminaciones de
un producto con otro por la aplicacién de los tratamientos, estos
fueron separados por medio de una tabla forrada con plastico.

La siembra de la semilla en los tratamientos pre-emergentes
con productos gasificables se realizd 10 dias después de haber
aplicado dichos productos y en los productos no gasificables 24
horas después. En las evaluaciones post-emergentes, los fungici-
das fueron aplicables cuando las plantulas habian alcanzado el
estado de concha bien desarrollado, los cuales habian sido
previamente inoculados con cultivos puro de R, sQlani.

Para conocer el porcentaje de viabilidad de la semilla se
realizaron pruebas de germinacién sobre papel toalla humedecido,
poniendo un conjunto de 400 semillas.

Los tratamientos fueron evaluados a travées de muestreos
realizados cada 15 dias, en donde se determiné el porcentaje de
emergencia, numero de plantas sanas y enfermas.

Al final del experimento se realizé un andlisis econédmico de
presupuestos parciales, dominancia y tasa marginal de retorno de
los resultados, para determinar cudl tratamiento resultaria mas
notable por presentar el mayor beneficio neto.

RESULTADOS

Evaluaciones pre-emegentes
a) Productos gasificables

En el Cuadro 1 y Figura | se presentan 1los porcentajes
promedios obtenidos de plantas sanas en tratamientos pre-
emergentes con los productos vapan, basamid granulado vy

. formalina 10% (testigo relativo), en los cuales se observa
que estadisticamente son similares entre si y superiores al
testigo sip ninguna aplicacién.

Respecto a las plantas enfermas (Cuadro i, Fig. 2), se
observé que el vapan presentéd el menor porcentaje (0.76) y
el testigo el mayor (16.23)3 los demds resultaron estadisti-

camente similares.

136



% U3S OJY SOPEWIOySuR.] sojeg /q ‘se -

*S0°0 [& weoun] ap eqanad unbas ‘ts aujua.

ajusweAT3esr 31ubts uauarjIp ou eajar (enbr wod sorpaswoud salequaouoy -

2 12°91 q9 oFaL - obrysa] -g
q 2re e gz°28 z o eullew.oy -g
qe EB°1 e 10°98 b o opernuesd prueseg -y
9 65°S e 08°28 b € opernuesb prueseg g

e 92°0 ® 20°98 22 (81 wedepn -2
Qe 8S°1 e 09°S8 22 1 wedepn -1
" /9 SUNY3INI /® SUNYS .

SHINUTd 30 0I0  SHINYd 30 010  2%/SIDQ SOLNIIWHLEAL

=3W0¥d 3rYIN3TW0d -3W0dd 3IrUINITV0d

2861

sepejoajul 8 seues sejueld sp sorpawo.d salejuaouoy

"JISI Tejusulaadxy
uoroeysy “e[9a) ejues -sajqestjised sojonpoud uod
sajuabusws_aud ojustweie.] ua ofanie] [4p [ew uod

*1 oupen)

137



PORCENTAJES PROMEDIOS PLANTAS SANAS

-~~~

VAPAM BASAMID FORMALINA TESTIGO

100-150 cc./m2 30-40 ¢ / m2 10%

Figura 1.

Porcentajes promedios de plantas sanas en
tratamientos pre-emergentes con productos
gasificables. Estacién experimental, Insti-

tuto Salvadorefio de Investigaciones del Café
1987.
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CENTAJES PROMEDIOS PLANTAS ENFERMAS

POR

20

10

0 o .
VAPAM BASAMID FORMALINATR.  TESTIGO
100-150 cc /m2 30-40 g/m2 10%

Figura 2. Porcentajes promedios de plantas enfermas
en tratamientos pre-emergentes con praductos
gasificables. Estacifn Experimental, Institu-
to Salvador¢iio de Investigaciones del café.
1987.
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b)

El andlisis econ6mico de presupuestos parciales (Cuadro 2 vy
Fig. 3) nos mostré que las alternativas que present,ran el
mayor beneficio neto fueron el basamid a 40 y 30 g/m” con @
31.15 y € 30.13, y la formalina 10% con € 29.23; los demais
tratamientos resultaron similares al testigo sin ninguna
aplicacion.

También se realizaron los analisis de dominancia y tas
marginal de retorno, en los cuales el basamid a 40 y 30g/m
siempre resulté superior a los demas tratamientos. (Anexos 1
y 2)

Productos no gasificables

De acuerdo a los resultados obtenidos con esta clase de
productos (Cuadro 3, Fig. 4), se obtuvo que el porcentaje
promedia mas alto de plantas sanas lo presentt el rizolex 10
y S g/m” con € 86.71 y B6.04, respsctivamente; le giguid el
tratamiento poliram combi 4.0 g/m”~ con € 62.313; los demas
tratamientos resultaron estadisticamente iguales al testigo.

En relacién al porcentaje promedio de plantas _enfermas
(Cuadro 3, Fig. 5), el fungicida rizolex 10 y 5 g@/m~ presen-—
t6é el porcentaje mas bajo 0.45 y 0.47, respectivamente los
demas tratamientos resultaron estadlsticamﬁnte similares
entre si; se not6d que el vitavax 300 a 35 g/m presentt el
porcentaje mAds alto de plantas enfermas.

El anAlisis de presupuestos parciales (Cuadro 4, Fig.é6)
muestra los beneficios netos més altos para el rizolex 10 vy
S g/m” con 32.09 y € 32.02 respectivamente y para poliram
combi 4 g/m“ con € 23.28, los beneficios netos del resto de
tratamientos fueron similares al testigo. El analisis
anterior fue complementado con el de dominancia y tasa
marginal de retorno, donde rizolex y polyram combi siempre
resultaron superiores que los demas tratamientos (Anexos 3 vy
4).

Froductos no gasificables

De acuerdo a los resultados obtenidos con esta clase de
productos (Cuadro 3,Fig. 4), se encontr6 que el porcentaje
promedia mAs alto de plantas sanas lo presentt el rizolex 10
Yy S g/m” con € B6.71 y B6.04, resgectivamente; le sigui6 el
tratamiento poliram combi 4 g/m~ con € 62.313 los demas
tratamientos resultaron estadisticamente iguales al testigo.

En relacién al porcentaje promedio de plantas _enfermas
(Cuadro 3, Fig. 5), el fungicida Rizolex 10 y 5 g/m" presen-—
t6 el porcentaje mas bajo 0.45 y 0.47, respectivamentes los
demas tratamientos resultaron estadisticameate similares
entre si, se noto que el vitavax 300 en 5 g/m~ presento el
porcentaje mas alto de plantas enfermas.

140



S1°22 €2°62 SI°IE €1°0€ 61°92 £6°¢2 o38N 0191 jeuag
- €9°1 o1t 26°0 - 4D°9 21°¥ . sa[qe e
SO3S0D [@e30)
- 20°0 20°0 20°0 - £0°0 20°0 opede} + urtd
: -t{de ‘®uqo ap ouey
- 0€°0 OE°0 0t 0 O€°0 0£°0D ootysdid
- 92°1 €2°0 €5°0 02°S 08°E 2 sajuabisws-a.d
sojudteejed]
SI\YIAN SOLS0D
§1-22 98 °0€ G2 °2€ SO0°1E 92°2¢€ 01 °2¢€ 3 (®|Yu0o3,/520°0 I
o3NJg OIDT jduag
00 °29¢ or 11y S0 “OEY 00 PIiy o1 "0OEY 00°82y seueg sejueld
or-22 82°28 10°98 08°28 20°98 09°S8 seues sejuweid N
00S 00S 00Ss 00S 00S 00Ss se[jtwas IN
%01 2w/6 ey 2%/9 0€ 2%/32 0S1  2%/22 001
0911531

UNIHWS0 4 -0IWgSHE aIkgsya Wadbn Wedtin

2861 °JISI 1ejuseiuadx] upioeis] ‘e[da] ejues -sajqed1jiseb

$030npoad uod o[aN[[e] [P [ee esjuod sajudbuswa-aud sojustwveje.y
us seues sejueld ap salejquasiod e sajeroed sojsandnsaud ap SISTIdUY *2 oupen)

141



BENEFICIOS NETOS (C POR V2 ®2)

32.00-

Bosamid 40 G/M2
31.00-

. 2
3000- Basamid 30 G/M

O Formalina 10 %
2900+

28.001 OvVaepan 100 cc /M2

Testigo
2700+

Vapan 150 cc/M2 O
26.001

L] L L

3 4 Y Y r
10O 200 300 400 500 600 © 700
COSTOS VARIABLES (Cx Y2 M2)

Piqura 3. Curva de beneficios netos productos gasificables tratamiento
pre-emergentes.
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-PORCENTAJES PROMEDIOS PLANTAS SANAS

BAVISTIN VITAVAX 300 RIZOLEX . POLIRAM COMBI TESTIGO
1-2 g/m2 - 8-89/m? 8-10 g/m2 2-4 g/m2

Figura 4. Porcentajes promedios plantas sanas en tratamientos pre-emergentes
con productos no gasificables. Estacifn experimental. ZInstituto
Salvadorefio de Investigaciones del Café.

1987.
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PORCENTAJES PROMEDIOS PLANTAS ENFERMAS

Figura 5.

BAVISTIN VITAVAX 300 RIZOLEX POLIRAM COMBI TESTIGO
F29/m2  8-10 g/m?  8-10 g/m? 2-4 9/m?

Porcentajes promedios plantas enfiermas en tratamientos
pre-emergentes con productos no gasificables. Estacién

Experimental. Instituto Salvadorefio de Investigaciones
del café. 1987.
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Rizolex 10

30.001
29,001
2'8.00‘
27001
26001
2500
2400+
23001
2200+

2100

19.00+

(0)
Vitavax -300 8.0
18.00-

(©)
Bovistin 1.0

BENEFICIOS NETOS ( C POR 035 M%)

1700

o _ OBavistin 2.0
16.00+ Poliron Combi 2.0
Testigo

, (0]
14.001 Vitovdl-m 50

01- v v v

o Qio 0.20 030 0.40 050
COSTOS VARIABLES (C x 0.35 M2)

Pigura 6. Curva de. bimﬂcloi netos productos no gasificables
tratamientos pre-emergentes. )
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El andlisis de presupuestos parciales (Cuadro 4, Fig.6)
muestrz los beneficios netos mAs altos para el rizolex 10 vy
S g/m con C 32.02 vy C 32.02, respectivamente y para
polyram combi 4 g/m”~ con 23.28, los beneficios netos del
resto de tratamientos fueron similares al testigo. El1 ana-
lisis anterior fue complementado con el de dominancia y tasa
marginal de retorno, donde rizolex y polyram combi siempre
resultaron superiores que los dema&s tratamientos (Anexo 3 vy

4),
Evaluacign de tratamientos post-emergentes

Los resultados obtenidos en al evaluaciédn de los tratamien-
tos past—emerqentes (Cuadro 5, Fig. 7), muestran que el bavistin
2 g/m” presentd el mas alto porcentaje de plantas sanas (38.46)3
el resto de los tratamientos aunque mostraron porcentajes mas
elevados que el testigo tuvieron la tendencia a ser similares
estadisticamente.

En relaci6tn al porc.n&aje de plantas enfermas (Cuadro 5,
Fig. 7), el bavistin 2.0 g/m™ presentd® la menor cantidad (51.44)
los demas tratamientos resultaron estadisticamente similares
entre si, pero superiores al testigo sin ninguna aplicacién, que
presentd el 735.76%.

El andlisis econ6tmico sobre presupuestos parciales (Cuadro
6, Fig. 8); muestra que de las alternativas evaluadas las 2quo
presentaron el mayor beneficio neto éueron el bavistin 2¢g/m™,
poliran 1m(,'t:)ﬂﬂ:»i. 4g/m y rizolex 5g/m~, con € 14.26, € 12.11 vy
z12.08, respectivamente. El resto de alternativas muestran
beneficios netos similares al testigo.

Ademas del andlisis anterior se realizé el de dominancia 'y
tasa marginal de retorno, los cuales nos corroboraron Qque los
tratamientos antes mencionados resultaron ser los mas rentables
(Anexos 3 y 6).

DISCUSION

Evaluaciones pre-emegentes

En relaciétn a los productos gasificables se observo que el
vapam, basamid granulado vy formalina 107 (Testigo relativo)
(Cuadro 1, Fig. 1 y 2), previnieron eficientemente el daho
causado por Rhizoctonia solani Kuehm, lo cual se evidencié por el
alto porcentaje de plantulas sanas obtenidas; esto se debe a que
los productos antes mencionados al desdoblarse en sustancias
gasificables, al entrar en contacto con la humedad del suelo se
distribuyeron uniformemente en toda la superficie, por lo que
ejercieron una acciébn directa sobre el patébgeno.

1/ € = Colén salvadorefio
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|
PLANTAS SANAS

PORCENTAJES PROMEDIOS PLANTAS SANAS Y ENFERMAS

BAVISTIN  VITAVAX 300  RIZOLEX roua:lu cosox TESTIGO
: COMBI.
2 2 80 g/m2

20 g/m 8o ’/m 80 g/m2 40 g/m2 e

Figura 7. Porcentajes promedios de plantas sanas y enferuas con mal del
talluelo después de tratamientos post-emergente - (combativos).
Estacién Experimental. Instituto Salvadorefio de Investigacianes
del café. 1987. ’
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150071

0ol Bavistin 2 gr.

13001

1200- Poliran Combi 4 gr. ORizolex S §r.

1100

1000+

@ Vvitavax-300

9.00-
8¢

800
)Cobox S g¢r
700+

BENEFICIO NETO (C POR 035 m2 )

“600-

500

bl . 1] ] 1 } -
0 005 010 0l5 020 025
COSTOS VARIABLES (C)

Figura 8. Curva de beneficios netos tratamientos post-emergentes
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Respecto a los porcentajes de plantas sanas antes menciona-
das, a pesar que estadisticamente resul taron iguales, econOmica-
mente fueron diferentes ya que de acuerdo al andlisis de presu-
puestos parciales (Cuadro 2, Fig. 3), las alternativas que
presentaron zel mayor beneficio neto fueron el basamid granulado
40 y 30 g/m“ y la formalina 10% (Testigo relativeo) con €31.15,
230.13 y €29.23, respectivamente. El1 vapam, a pesar de haber
obtenido el menor porcentaje de plantulas enfermas (0.76), econo-
micamente result4é menos rentable debido a que su precio en el
mercado es mas elevado que los otros productos evaluados.

Entre los fungicidas no gasificaEles (Cuadro 3, Fig. 4 y 3),
se detectd que el rizolex 10 y 5 g/m“, result6d ser el producto
maAs eficiente con 86.71 y 86.047% de plantas sanasj esto se debe a
que rizolex es especifico para hongos del suelo como rhizoctonia,
sclerotium y rosellinia, por lo que la accion fungitébxica sobre
estos microorganismos es muy efectiva (8);21e siguié con una
efectividad moderada el polyram combi 4 g/m~ (63.31% de plantas
sanas)j esto probablemente se deba a que la dosis evaluada era
baja, por 1lo que la accion sobre el patogeno no fue completa.
Los fungicidas restantes ejercieron una accion minima sobre el
hongo, lo que probablemente se deba a que las dosis evaluadas de
dichos productos fueron bajas y no ejercieron una accion lo
suficientemente toxica sobre rhizoctonia.

El rizolex y poliram combi ademis de ser los mas efectivos
en la prevencién de la enfermedad presgytaron los mayores benefi-
cios netos (€32.09, €32.02 y €23.28) = , de acuerdo al andlisis
.de presupuestos parciales (Cuadro 4, Fig. 6); esto debido al
precio moderado de los productos y las dosis bajas que resultaron
eficientes, :

Evaluacion post-emergente

El fungicida que a este nivel prssenta un control moderado
de la enfermedad fue el bavistin 2g9/m~ con 38.46% y 351.44% de
plantas sanas y enfermas, respectivamente (Cuadro 35, Fig. 7), en
menor grado le siguieron rizolex y polyram combi con 32.84 vy
32.53% de plantas sanas respectivamente. La efectividad moderada
de estos productos probablemente se debié a la baja dosis en que
dichos productos fueron evaluados y al alto grado de colonizacion
que presentéd el hongo tres dias después de haber sido inoculado.
EconOmicamente, las alternativas que presentaron el mayor benefi-
cio neto la constituyeron el bavistin, polyram combi y rizolex,
con @14.26, € 12.11 y € 12.08 respectivamente, lo que estad en
relaciéon directa con la efectividad y precio de los productos
evaluados (Cuadro 6, Fig. 8)

2/ @ = Col6bn salvadorefo
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en

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en las condiciones

que se desarrollaron los ensayos, se puede concluiri

Los productos gasificables que previnieron el mal del
talluelo en forma incionte y econébmica fueron basamid
granulado 40 y 30 g/m”~ y formalina 10%.

Los productos no gasificables que previnieron eficiente vy
ocoebmicamente el mal dei talluelo fueron rizolex 10 y §
g/m”~ y polyram combi 4 g/m .

Los fungicidas que mejor control ejercieron sobre el mal del
talluelo y presentaron los mejores_beneficios noto! fueron
bavistin 2g/m“, polyruan combi 4g/m”~ y rizolex Sg/m™.

La eficiencia de los fungicidas bavistin, vitavax 3I00 vy
polyram combi, resulté minima debido a que fueron evaluados
a dosis bajas.

Ningun fungicida de los evaluados provocd sitomas de
fitotoxicidad.

El testigo siempre present® el mayor porcentaje de plantas
infectadas.

RECOMENDACIONES

Realizar la validaciéon de los productos que resultaron mas
eficientes y econdmicamente rentables para la prevencion vy
combate del mal del talluelo a nivel de semilleros.

Evaluar a dosis mas altas los fungicidas cuya eficiencia en
la prevencién y combate de la enfermedad no fue
sarisfactoria.

Cuando se evaluen productos gasificables debera dejarse una
parcela o espacio vacio entre cada tratamiento para evitar
posibles contaminaciones con el gas emanado de cada
producto.

Cuando se evaluen fungicidas en forma post-emergente,

primero deberi realizarse las aplicaciones de fungicidas vy
posteriormente debera& inocularse con el hongo.
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Anexo 1

Andlisis de dominancia a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos pre-emergentes contra mal del talluelo con productos

gasificables.

Estacion experimental ISIC, Santa Tecla. 1987.

BENEFICIO NEEO TRATAMIENTOS COSTO VARIABLE
(€ por 1/2 m™) e

31.15 Basamid 40 g/m5 1.10
30.13 Basamid 30 g/m 0.92
29.23 Formalina 10% 2 1.63
27.93 Vapan 100 cc/m 4.17
27.15 Testigo > ———
26.19 Vapan 150 cc/m 6.07

€ = Colén

Anexo 2

Tasa marginal de retorno a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos pre-emergentes contra mal del talluelo con productos
no gasificables.

Estacion Experimental ISIC, Sa

nta Tecla, 1987

DIFERENCIAX

BENEFICIO TRATAMIENTO COSTO -
NETO VARIABLE INCREMENTO INCREMENTO TASA DE
MARGINAL MARGINAL RETORNO
BENEF .NETO COSTO VAR MARGINAL
C ' . 74 ' % ;
- - - |
|
31.25 Basamig 1.10 1.02 0.18 567
40 g/m
30.13 Basamig 0.92 2.98 0.92 324
30 @/m
27.19% Testigo - - - -

X Diferencia en relacién al Beneficio Proximo Superior.
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Anexo 3
Andlisis de dominancia a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos pre-emergentes contra el mal del talluelo con
productos gasificables.

Estacion Experimental ISIC, 1987.

BENEFICIO NETQ TRATAMIENTOS COSTO VARIABLE

(€ por 0,35 m™) e
32.09 Rizolex 10 g/mg 0.43
32.02 Rizolex 35 g/m > 0.24
23.28 Poliran Combi 4 g/m 0.09
18.72 Vitavax-300 8 Q/m“ 0.24
17.89 Bavistin 1 g/m2 0.10
16.55 Bavistin 2 g/m 2 0.16
16.34 Paliran Combi 2 g/m 0.07
16.23 Testigo 2 ———
14.60 Vitavax—-300 5 g/m 0.17

Anexo 4

Tasa marginal de retorno a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos pre-emergentes contra mal del talluelo con productos
"no gasificables.

Estacion Experimental ISIC, Santa Tecla, 1987

DIFERENCIAX

BENEFICIO TRATAMIENTO COSTO - -

NETO VARIABLE INCREMENTO INCREMENTO TASA DE
MARGINAL MARG INAL RETORNO
BENEF.NETO COSTO VAR MARGINAL

[’4 C 74 ' %
32.09 Rizaleg 0.43 0.07 0.19 37
10 g/m
32.02 Rizolzx 0.24 8.74 0.19% 582
S g/m
23.28 Poliraa Combi 0.09 7.05 0.09 783
4 g/m

16.23 Testigo - - -

%2 Diferencia en relaciétn al beneficio préximo superior.
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Anexo 3

Andlisis de dominancia a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos post-emergentes contra mal del talluelo.

Estaciétn Experimental ISIC. Santa Tecla. 1987

BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTO VARIABLE
(C por 0,35 m2)

C 14,26 Bavistin 2 g¢g/m2 C 0,16

12,11 Poliran Combi 4 g/m2 0,09
12,08 Rizolex 5 g/m2 0,24
8,97 Vitavax-300 8 g/m2 0,24
7,44 Cobaox 3 g/m2 0,03
5,35 Testigo ———
Anexo &

Tasa marginal de retorno a porcentajes de plantas sanas en
tratamientos pre—-emergentes contra mal del talluelo.

Estacion Experimental ISIC, Santa Tecla, 1987

DIFERENCIAS

BENEFICIO TRATAMIENTO COSTO -

NETO VARIABLE INCREMENTO INCREMENTO TASA DE
MARG INAL MARG INAL RETORNO
BENEF .NETO COSTO VAR MARGINAL

e ' 74 C %

14,26 Bavis&in 0.16 2.15 0.07 30.21
2 9g/m

12.11 Pulirém Combi 0.09 4,67 0.04 116.73
4 g/m

7.44 Cobox2 0.05 2.09 0.06 41.80
S g/m

5.35 Testigo - - -

X Diferencia en relacion al beneficio proximo superior.



POSIBILIDAD DE ASOCIO ENTRE NARANJO Y CAFE AL SOL

Mario Cédova Osoriox

RESUMEN

El objeto de este trabajo es volver mas productivas aquellas
dreas cultivadas de café en zonas que san marginales para el
cultivo, mediante el asocio con citricos vy el uso de altas
poblaciones de cafe. :

El area la constituy® una parcela de observacién (sin diseMo
estadistico), 1la cual fue sembrada con café cv ‘pacas’ al sol
distanciado 1 x 1 y los naranjos cv ‘jaffa’ plantadoszen la misma
fecha a 92 x 92 m, se dejd un espacio inicial de 16 m por cada
planta, @l cual se aumentd cuando éstos se desarrollaron.

El experimento se tuvo en la Estacién Experimental de San
Andrés a 453 m.s.n.m. con un tiempo de duraciébn de 10 affos, de
mayo de 1974 a mayo de 1986.

Los resultados mostraron que las producciones de café son
similares a las obtenidas por ISIC en otros ensayos de
investigaciébn como monocultivos hasta los cinco aMos; después de
los cinco afos la producciétn merméd, efecto de un manejo intensivo
del café, poda intercalada, doble planta, ciclo de cuatro afMos
(1,3,2,4) y eliminacién de una linea de cafetos alrededor de los

citricos.

En cuanto a las cosechas de naranjos, tuvo una tendencia
similar de produccién a huertos de citricos informadas en otros
estudios.

De estos resultados podemos resumir lo siguiente: que es
factible agrondmicamente producir café y citricos en aquellas
dreas que son ecolégicamente aptas para las variedades de café vy
citricos y que los costos de instalacion y mantenimiento son
menores, comparado a la suma de ambos cultivos (café + citricos),
en el caso de que se manejen como monocultivo y no como sistema
de asocio.

INTRODUCCION

Unos de los objetivos macro en la agricultura salvadorefia es la
seguridad alimentaria, la diversificacién y modernizacién de la
agricultura con productos nuevos, la conservacién y utilizacioéon
racional de los recursos naturales, sin deterioro de los mismos.

4 Jefe del Departamento de Diversificacidn Agricola. ISIC.
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Enmarcados en este contexto se ha evaluado un modelo de
asocio entre café y citricos en un &rea donde la productividad
del café es baja y sus suelos tienern capacidad potencial para
otros cultivos. Asi se observa con frecuencia en cafetales de
bajio (Central Standard) con bajos rendimientos por factores
edaficos y climaticos que limitan la produccién normal de cafe.

Como alternativa tecnoldégica y una forma de disminuir la
dependencia econdmica del café y evitar en cierta medida la fuga
de divisas por concepto de importacién de citricos que alcanzé
valores para 1985-86 de colones 789.015; se establecié el ensayo
en 1976 con el objetivo siguiente: volver mas productivas aque-
llas dreas cultivadas de café en zonas que son marginales para el
cultivo, mediante el aspcio con citricos y el uso de altas
poblaciones de cafe.

Se usd café cv ‘pacas’ sembrado a plena exposicién solar a 1
X 1 my los naranjos cv 'jaffa’ plantados_en la misma fecha a 9 x
9 mj se dejé un espacio inicial de 16 m”~ para cada  planta, el
cual aumentd a medida quelos a&rboles se desarrollaaron.’ El
ensayo se llevé a cabo en la Estaciébn Experimental de San Andreés
con un tiempo de duracion de 10 afos.

REVISION DE LITERATURA

Las zonas aptas para el cultivo de la naranja comprende de
los 200 a 1.100 m.s.n.m. Entre las variedades que se aconsejan

sembrar estan:
a. Valencia: 500 a 900 m.s.n.m.

b. Jaffa: 300 a 900 m y washington de 600 a 1100 m.s.n.m. Para
mandarinas y "grapefruit" de 400 a 900 m y limones criollos y
peérsicos de O a BOO m.s.n.m. (4). De todas, las de mayor
importancia son las primeras y, en conjunto, en El . Salvador
se cultiva un area de 4900 hectéreas (7000 mz) aproximadamen-—

te.

Con el fin de incrementar la productividad y la calidad de
la oferta destinada al consumo nacional y a la exportacion se
hace recomendable dichos cultivos para diversificar la produccién
de fincas cafetaleras, con el propésito de reducir los efectos de
las fluctuaciones de los precios en el mercado internacional o de

las malas cosechas de café (3).

Es aconsejable sembrar los citricos dentro del cafetal viejo
que se quiere ir eliminando a través de los ahos vy que por
economia se bota en el primer afio, pero si debe tenerse muy en
cuenta que el trasplante debe tener suficiente luz solar de 9 a
15 horas, . por cuyo motivo es imperactivo dejar dos metros de
radio libre de cualquier otra planta que proyecte sombra sobre su

esqueleto (3).
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La produccioéon por hectarea de un huerto de naranja variedad
valencia sin riego al décimp afio es de 124,800 unidades y con
riego 168,000 unidades (4). Otros autores mencionan que la
produccién estimada en un huerto de naranja en sus primeros tres
affos es nula, el cuarto aflo 28,616 unldades, al quinto 31,478
unidades (1). ’

MATERIALES Y METOPGS |

El ensayo se llevd a cabo en la Estacion Experimental de San
Andrés, departamento de La Libertad, a 455 m.s.n.m., en un suelo
regosol aluvial de topografia plana, con promedio de precipita-
cién anual de 1701 mm y las temperaturas oscilan entre 17.5 C vy
32.9 grados centigrados, tuvo una duracion de 10 affos de mayo de
1976 a mayo de 1986.

El ensayo esta constituédo por una parcela de observacién vy
comprende un area de 4165 m . El café es del cv ‘pacas’ y fue
sembrado a 1 x 1 m, a plena exposicion solar. Los nQranjos cv

‘jaffa’ a9 x 9 my se dejé un espacio inicial de 16 m“ para cada
planta, el cual se ampliod al quinto aMo por eliminacion de wuna
linea de cafetos alrededor de los naranjos.

Por tratarse de altas densidades de café se disefo para
manejarse al quinto affo (1980-1981) con recepa intercalada, doble
planta en ciclo de cuatro affos, hecho anualmente el 25 por ciento
de la poblacién y se dejé dos brotes por recepa. En cuanto a
las labores y enfermedades, se ajusto a las recomendaciones del
ISIC (Instituto Salvadorefo de Investigaciones del Café) para
café, y para citricos a la tecnologia general del CENTA (Centro
Nacional de Tecnologia Agricola).

RESULTADES
En el Cuadro 1, se muestra la producciéon por hectarea de
café expresado en Kg oro/Ha y de naranjo en unidades durante un
periodo de 10 afios, iniciando desde el affo de siembra hasta
plantacion comercial ( 1976 a 1986 ).

En los cuadros 2 y 3, se ha calculado 1los costos de
produccién por hectarea de café y citricos para cada uno de los
affos; como si fueran monocultivos o plantaciones separadas. En
el Cuadro 4 expresamos un costo de produccién combinado o como
asocio por hectArea del sistema citrico café durante el periodo
de 10 afios, y en el Cuadro 5 se estima el indice de eficiencia
econédmica por cada unidad monetaria gastada como sistema de
asocio citricos—cafeé.
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Cuadro 1. Producciéon por hectérea de citricos cv ‘jaffa’ y cafe
cv ‘pacas’ durante 10 affos en @1l Sistema de Asocio
Citricos Café, en condiciones de bajio. Estacién
Experisental de San Andrés, La Libertad, iniciando en
Mayo de 1976.

ANO AGRICOLA CITRICOS CAFE
UNIDADES/Ha Kg/oro/Ha
1976 - 1977 - -
1977 - 1978 - -
1978 -~ 1979 235 : 275.9
1979 - 1980 1.345 3421.6
1980 - 1981 . 8.886 4448.6
1981 - 1982 24 .066 1518.41
1982 - 1963 57.441 3118.95
1983 - 1984 97 .334 32%.79
1984 - 1985 134.562 1930.1
19835 - 1986 149.311 ' 471 .20

Los valores con los cuales los costos de instalacion,
mantenimiento y venta de la produccién se han determinado, al
precio que prevalecié en el mercado local para el afo dado se
tomaron de: Estadisticas Agropecuarias, Mercado de Mayoreo La
Tiendona, INCAFE (Instituto Nacional del Café). (Ver cuadros
2,3,4 v 35) ‘ '

DISCUSION

Este ensayo se instald con el propésito de demostrar la
factibilidad agrondmica del asocio entre naranjo y café al sol,
en zonas de café donde la producciébn es baja por sus condiciones
ecoldgicas. De esta manera se vuelven mas productivos mediante
el asocio citricos—café.

Las primeras producciones de café (Cuadro’?, son similares a
las obtenidas por ISIC en otros ensayos de investigacién como
monocultivo hasta 1los cinco affos de sembrado (1976-1981). A
partir del quinto affo se manejé® el cafeto en recepa doble planta
intercalada en ciclo de cuatro afios (1,3,2,4), 235%Z por afo. Se
dejaron dos brotes por recepa, con una poblacion de 3I0.754 de
plantas menos, de una densidad de 10.000 plantas por hectarea.
' Esto es, 11,077 de plantas menos por espacio ocupado por citricos
cuando se realizé la siembra y 19,68% de plantas que se elimina-
ron alrededor de los naranjos.

En cuanto a la producciétn de café, ésta mermé en forma
considerable a partir de 1983-84, después de haber efectuado
primera vy segunda recepa, 25% ciclo de cuatro affos y eliminaron
de una linea de cafetos alrededor de log naranjos. Se observa un
comportamiento ciclico en rendimiento de café y un aumento
progresivo en cosechas de naranja (Cuadro 1), las cuales pueden
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ser comparables a las producciones comerciales informadas en la
literatura con riego Yy sin riego después del quinto afio de
sembrado.

En relacién a los costos de producciétn para café (Cuadro 2),
la recuperacién de la inversion se inicia al tercer afo, hasta
obtener un maximo al quinto afo, que es similar a cualquier
plantacién comercial, periodo en el cual desarrollan su capacidad
productiva con una posterior disminucién en rendimiento por
manejo intensivo y por las caracteristicas del lugar.

En relacién a los costos de producciéon de los citricos
(Cuadro 3), la recuperaciéon de capital se inici6 a partir del
tercer affo, con un aumento progresivo de ingresos hasta el
décimo, edad en la cual no se han estabilizado las producciones.
Estos continuarédn en aumento hasta los doce o quince afios, edad
en que los Arboles lograran un completo desarrollo.

Al tomar en consideraciétn ambos cultivos, como sistema de
-asocio, no muestra claramente el efecto combinado (Cuadro 4). Da
mayor rentabilidad por unidad de Area en sistema de asocio que si
se manejaran independiente como cafetal por un lado, y como
huerto de citrico por el otro.

La retribucién al capital invertido se inicia al tercer aMo
(Cuadro $S), como sistema de asocio, con un indice de eficiencia
negativo. Sin embargo, a partir del cuarto aflo, el indice se
hace positivo y alcanza su maximo al quinto afio. Posteriormente
disminuye por condiciones propias del café y del manejo intensi-
vo.

CONCLUSIONES

De 1los resultados obtenidos en el sistema de asocio
citricos-café en altas poblaciones y a plena exposicion solar, se
derivan las siguientes conclusiones:

a) Que es factible agrontmicamente producir café y citricos en
asocio en aquellas &reas que son ecolégicamente aptas para
los cultivos de café y citricos.

b) Las cosechas de citricos en el sistema de asocio son simila-
res a las obtenidas como huerto de citricosy lo mismo ocurre
con las poblaciones de café en sus primeros aMNos.

c) En épocas de bajos precios del café, el citrico mejora las
utilidades por unidad de &rea en el sistema, si se compara
otras Areas similares de solamente café.

d) No hay compatibilidad por efecto de plagas vy enfermedades
que puedan perijudicar a ambos a la vez.

@) Hay mayor utilizacién de mano de obra, especialmente en 1la
época que no se utiliza para cafe.

167



)

Q)

1.

2.

Los costos de mantenimiento como sistema, son menores si se
compara a la suma de ambos cultivos (café + citricos), en el
caso que se manejen independientemente.

Hay que recomendar este sistema como alternativa de mayor
utilizacion en los suelos para pequefios y medianos caficul-
tores, que por sus condiciones ecolégicas limitan la produc-
cion de cafe.
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EVALUACION DE METODOS DE SIEMBRA DE ALMACIGO EN BOLSAS
EN EL CULTIVO DEL CAFE (Coffea ardbicals

Ronny Alfaroxx

RESUMEN

Los factores evaluados fueron: dos tamafios de bolsa de
polietileno de 20 x 25 cm de diémetro y altura respectivamente, y
de 16 x 25 cm, dos fuentes de materia orgdnica, a saber pulpa de
café y una mezcla compuesta de pulpa de café, gallinaza y cacha-
za. A la vez, se evalud dos formas de colocar la bolsa en la era
dentro y fuera de la misma.

El disefo experimental usado fue el irrestricto al azar, vy
se evalud la altura de las plantas, el grosor del tallo, el peso
fresco de la raiz y el namero de pares de ramas plagiotrépicas.

S8e encontré que de utilizar bolsas de 20 x 29 cm produce
plantas de mayor altura y con mayor numero de horquetas, proba-
blemente ocasionado por un buen desarrollo radical.

También se puede notar que el utilizar pulpa de café como
fuente de materia organica, produjo plantas mads desarrolladas vy
vigorosas que al usar una mezcla de la pulpa con cachaza vy
gallinaza.

-Para este experimento, la colocaciétn de la bolsa sobre la
era fue mejor que dentro de ésta, probablemente debido al tipo de
riego utilizado, ya que tanto las bolsas dentro como fuera de la
era se régaron pr igual. Se provoctd un exceso de humedad en los
tratamientos con la bolsa dentro de la era.

INTRODUCCION
La produccién eficiente del café depende directamente de la
realizacién culturales adecuadas, tanto en las etapas de semille-
ro y almacigo, como también en la etapa productiva.
Debido a 1o expuesto anteiormente, se hace necesaria la

busqueda de alternativas mas eficientes para obtener las mas
altas producciones al menor costo posible; mAs aun se toman en

[

¢ Trabajo presentado en el XI Simposio de Caficultura Latino-

americana. San Salvador, El Salvador, diciembre 5-46 de 1988.

xx Ingeniero Agréonomo, Investigador, Programa Cooperativo
- IHCAFE-MAG. San José, Costa Rica. )
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cuenta que el precio de los insumos aumenta considerablemente aMo
tras affo. Dentro de las nuevas alternativas se puede considerar
el uso de almacigos en bolsas de polietilenoj también la sustitu-
cion de la fertilizacion con materia orgénica, como pulpa de cafée
y otros componentes orgdnicos.

El objetivo de este experimento fue conocer el mejor método
para realizar la siembra de almécigo en bolsas, para obtener
plantas de buena calidad comercial; asi mismo evaluar dos fuentes
de abono orgénico con el fin de presentar al productor una nueva
alternativa con menores costos de produccioén.

REVISION DE LITERATURA

En el establecimiento de un cafetal tiene vital importancia
el almacigo que se ha de utilizar. Se ha demostrado que el vigor
de las pléntulas de los almacigos de café estéd estrechamente
relacionado con el posterior desarrollo y alta producciéon de 1la
planta en &1 campo. (2)

En vista de que se hace dificil encontrar terrenos que
reunan caracteristicas apropiadas para el establecimiento de
almacigales, deben buscarse nuevas alternativas para realizar los
almécigos vy entre éstas, el almacigo en bolsas se perfila como
una buena posibilidad. (2)

El almécigo en bolsas de polietileno es muy corriente, y ha
dado magnificos resultados en otros paises como Guatemala, El
Salvador, Nicaragua, Colombia y Brasil. (3)

Entre las ventajas del almacigo en bolsas se podria citar:

-  Puede utilizarse, para el llenado de las bolsas, un suelo
franco arcilloso o franco arenoso, con buenas condiciones
fisico—quimicas de aireaci6tn y materia orgénica.

- Las bolsas pueden colocarse en cualquier espacio disponible
como patios, calles, cafetales establecidos y jéovenes, etc.

- Se contrarresta en forma notoria el traumatismo o ‘“"shock"
del trasplante, y se produce un porcentaje de pega muy alto.

- Se apraovecha mejor el fertilizante, plaguicida y el control
de malezas. (3,6)

USO DEL ABONO ORGANICO EN LOS ALMACIGOS

La pulpa del fruto de café descompuesta hasta estado de
humus produce plantulas con aumentos apreciables en el
crecimiento y provoca cambios en el suelo que mejoran su
fertilidad. Muchos autores han encontrado aumentos en la altura
de la plantas, peso seco de la raiz y de la parte aérea y plantas
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m&és vigorosas al adicionar pulpa de café como fuente de materia
organica. (i, 4, 3, 7)

En los trabajos realizados con pulpa de café descompuesta,
Mestre' (12); encontréd que la aplicacion de S00 gramos de pulpa
por cada dos kilos de suelo, produjo planta de mayor peso. A la
vez que disminuyé la poblacion de nemitodos patégenos del suelo.
Esto concuerda con lo encontrado por Rodriguez (16), quien obtuvo
una disminuciéon altamente significativa en los nematodos
patégenos del suelo, principalmente del género Pratylenchus con
respecto a los tratamientos con fertilizacién quimica vy sin
fertilizante alguno.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

El ensayo se localizé en la finca del Centro Agricola
Cantonal de Naranjo, en la provincia de Alajuela, situada a
1020 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 23 grados
centigrados y una precipitacion anual de 2500 mm.

Material experimental

Se utiliz6 semilla seleccionada por el Programa Coope-
rativo ICAFE MAG, del cultivar catuai rojo vendida por el
Instituto de! Café de Costa Rica.

Qbtencion de las plaptas

Las plantas de café fueron obtenidas de un semillerd
que se sembréd en una era desinfectada con P.C.N.B. a razén
de 40 gramos por metro cuadrado. Las semillas fueron
colocadas al voleo en toda la era y ocho semanas después se
efectud el trasplante. .

Tratamientos

Se utilizaron dos tipos de bolsa negra de polietileno,
el tipo A de 20 cm de didmetro y 25 cm de altura y el tipo B
de 16 cm de didmetro 25 cm de altura.

Los tipos de materia orgdnica fueron: tipo A, pulpa de
café descompuesta durante cinco meses, proveniente de un
beneficio cercano, con una proporcién de 50 por ciento de
materia orgdnica y SO por ciento de sueloj tipo Bi consistié
de una mezcla con 40 por ciento de pulpa de café descompues-—
ta, 30 por ciento de cachaza de caffa de azucar descompuesta
y un 10 por ciento de gallinaza descompuesta. Se utilizéd en
una proporciéon de S0 por ciento al igual que el anterior.

La colocacién de las bolsas en el terreno tambié fue
de dos formas: ' '
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- Tipo A: se colocaron las bolsas sobre la era, de manera
que quedan espacios libres entre una y otra bolsa.

- Tipo B: las bolsas se colocaron dentro de la era, o
sea que los espacios libres entre las bolsas se relle-
naron con tierra hasta el borde superior de la bolsa.

Las bolsas se colocaron en el campo a 25 cm en cuadro.

En cada una de las bolsas se sembraron tres manquitos,
(semillas germinadas) en el centro de la bolsa. Se llevaron
4 cabo aplicaciones periéddicas de fungicidas y nutrimentos
foliares vy se hicieron aplicaciones de nematicidas a cada
bolsa y cuatro aplicaciones del fertilizante quimico nitrato
de amonio, segun las recomendaciones del Programa Cooperati-
vo de Investigaciones en Café ICAFE-MAG.

Los tratamientos fueron ocho, como se describen en el
Cuadro 1. : :

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento

No. TIPO TIPO COLOCAC.

TRATA. BOLSA MAT. DE LA DESCRIPCION
MIENTO ORGAN. BOLSA :

1 A A A Bolsa de 20 x 235 cm. pulpa de
café. Bolsa sobre la era.

2 A A B Bolsa de 20 x 25 cm. pulpa de
café, Bolsa dentro de la era.

3 A B A Bolsa de 20 x 23 cm. Mezcla
pulpa gallinaza cachaza. Bolsa
s0bre la era.

4 A <) B Bolsa de 20 x 25 cm. Mezcla pul-

' pa gallinaza cachaza. Bolsa ca-
chaza. Bolsa dentro de la era.

S B A A Bolsa 16 x 23 cm. Pulpa cafe.
Bolsa sobre la era.

& B A B Bolsa 16 x 25 cm. Pulpa de
café. Polsa dentro de la era.

7 B B A Bolsa 16 x 25 cm. Mezcla pulpa
cachaza. Bolsa dentro de la era

8 B B B Bolsa 16 x 25 cm. Mezcla pulpa

cachaza y gallinaza. Bolsa den-
tro de la era.
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RESULTADOS Y DISCUSION
El
Cias significativas entre los tratamientos utilizados.

Cea aadro 2.

variables evaluadas. Naranjo, 1980.

CUADRADOS MEDIA

:

bles, grosor del tallo y peso fresco de la rai:z

cias, aunque
utilizar bolsas mads grandes, hay un breve aumento en
del tallo y peso fresco de la raiz.

parte aérea. Quizas se pudieran observar diferencias

das

numéricamente hablando se puede observar

si se utilizaran tamaffos de bolsa en donde exista una

que
el

dad permita un mayor desarrollo de las raices y por ende, de

mas

Cuadro 2 muestra el andlisis de variacién para cada una
de las variables evaluadas, y se puede notar que existen diferen-

Resusen del anélisis de variacion para cada una de las

« NO hubo diferen-

al

grosor

En realidad, era de esperarse que una bolsa de mayor capaci-

la

marca-—
dife-

de V. GL NUMERO PESO FRES- GROSOR ALTURA
DE HOR- CO DE DEL DE LA
“~— QUETAS RAIZ TALLO PLANTA
— —— — e i e e e e e e e e o e et e i
‘Q\l “Estamiento 7 10.932 xx 412.109 % 6.411 xx 802.744 xx
/\ =tor A + 1 44.408 xx 97.197 4.370 1740.427 xx
RN ==tor B ++ 1 15.408 xx  1732.797 %% 8.587 x 1394.027 xx
%$§§§§::E:tor C +++ 1| ?.074 76.797 8.373 891.094 xx
\\\\ t. AxB 1 0.408 24.303 X.780 585.190 xx
\wnt. AxC 1 7.008 xx 625.636 X 17.710 xx 980.390 XX
Int. BxC 1 0.208 20.836 2.054 0.990
Int. AxBxC 1 0.008 307.197 0.004 27.094
Error 112 0.960 152.862 1.992 19.948
Total 119
+ Factor A: tamafo de la bolsa
++ Factor B: tipo de materia orgdnica
+++ Factor C: colocacién de la bolsa
Diferencia significativa
xx Diferencia altamente significativa
En el Cuadro 2 se puede observar que hubo diferencias
_ significativas en la altura de la plantay en el numero de
horquetas, al utilizar bolsas de 20 x 25 cm, con respecto a las
bolsas mas pequefras de 16 % 25 cm. Sin embargo, para las varia-

rencia De hecho,
qQue oscila

mas, de 24

mayor .

X 30 cm. Fero es importante
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nuestras condiciones, esto resultaria impractico, ya que los
tamafos mas utilizados son iguales o muy similares a los evalua-
dos en este trabajo.

Se observa un marcado incremento en la altura de la planta,
numero de horquetas, grosor del tallo y peso fresco de la raiz)
al utilizar la pulpa de café como fuente de materia orgénica
sobre el uso de la mezcla. Esto concuerda con lo expresado por
numerosos autores (2, 10, 12, 13, 16, 20), quienes encontraron
que la pulpa de café ocasiona aumentos tales en la fertilidad del
suelo que se traducen en incrementos en la altura y el desarrollo
de las plantas.

Si bien es cierto que la mezcla utilizada también tiene una
proporcién de pulpa, ésta debid ser menor, ya que contenia ademés
otros compuestos como 1o son la gallinaza y 1la cachaza. Al
parecer, el mayor efecto benéfico lo proporciona la pulpa de
café; sin embargo, la proporcion deber ser mayor que la que
contenia la mezclaj muy probablemente una semejante a la colocada
en los tratamientos que s6lo contenian pulpa.

En el caso de la posicién de la bolsa en la era; se pudo
notar que en las variables altura de planta, niumero de horquetas
y grosor del tallo, fue estadisticamente mejor la colocacion de
la bolsa sobre la era que dentro de ésta, mientras que para la
variable peso fresco de la raiz, no hubo diferencias entre una vy
otra forma de colocar la bolsa.

Segun 10 que la literatura informa, era de gsperar que los
tratamientos dentro de la era fueran mejores, pues asi se conser-—
va mejor la humedad y hay un mayor desarrollo de las raices al
enterrar la bolsa (11, 14).

Una posible explicaciéon de porqué en este caso no sucedi6
asi, pudiera ser la manera en que se llevé a cabo el riego
durante el ensayo. El riego, como ya se menciond, fue por
aspersion, de manera que todas las eras, tanto las que tenian la
bolsa dentro, como las que la tenian sobre la era, se regaron con
la misma cantidad de agua. Por lo tanto, las bolsas colocadas
sobre 1la era tuvieron mayor drenaje, mientras que las que se
colocaron dentro de la era, consevaron un exceso de humedad Yy
esto pudo afectar su crecimiento y desarrollo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La fuente de materia organica parece ser el factor mas
importe a la hora de hacer un almacigo y, en este caso, la
pulpa de café resultd ser la de mejor calidad.

2. Aunque los factores: tamafo de la bolsa y su colocaciéon no
fueron muy significativos en este ensayo, se notd que la
colocacién sobre la era y en una bolsa de 20 x 25 cm, fue
mejor que colocar una bolsa de 16 x 25 dentro de la era.
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Se hace necesario realizar otros ensayos que evaluen especi-
ficamente.

& Diferentes tamaMNos de bolsa., contemplando diferencias
mas marcadas.

b. Diferentes clases y porcentajes de materia orgénica,
tanto en mezclas como cada una por separado.

c. Diversos sistemas de riego y necesidades hidricas del
almacigo en bolsas.

d. Otras fuentes de fertilizantes como los fertilizantes
liquidos.
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CAMBIO DE ESTRUCTURA DE UNA PLANTACION DE CAFETO
SEMITECNIFICADO A TECNIFICADO A 35 ANOS

Marcos J. Garciax

RESUMEN

El presente estudio sezenmarco en parcelas extensivas de
café, con un area de 7026 m~, Var. catyrra (Coffea arébica),
distancia de siembra de 1.68 m por 1.68 m~, con un 30 paor ciento
de sombra (@Gliricida sepium). Se tuvo como meta cambiar esta
estructura paulatinamente a 3.36 m por 0.42 m, paga incrementar a
mediano plazo la poblaciéon a S000 plantas/7026 m~ mediante poda
drastica y repoblaciétn. La metodologia seguida fue la siguiente:
los surcos se enumeraron en grupos de seis; el primer affo se
receparon y repoblaron los surcos numero una (1983), tres y cinco
en orden sucesivo: los surcos dos, cuatro y seis se agobiaron en
este mismo affo y se cortd un tercio superior de la planta al
tercer affo (1985) y se eliminaron estos surcos al quinto afo
(1987). A medida que se realizd la préctica de recepo y repobla-
cién se obtuvo un rendimiento decreciente de un 44.82 por ciento
y cuando los surcos recepados y repoblados entraron a su fase de
reproducciotn hubo un aumento en la produccién de un 25 por ciento
paulatinamente.

INTRODUCCION

. La necesidad de transformar la agricultura a nivel nacional
de estructuras convencionales a tecnificadas, por razones sanita-
rias y de productividad, ha incidido en poner en practica métodos
de renovacién que, en forma paulatina, vayan cambiando dicha
estructura sin bajar drasticamente la produccién. Tal metodolo-
gia ird a la vez aumentando la poblacién por unidad de superficie
al incrementar los cafetos en Areas con bajas densidades, a
medida qu se pongan en ejecuciéon podas que permitan repoblar e ir
mejorando el tejido productivo de plantas medianamente agotadas
(5 affos). Se aumenta asi la cosecha por el mayor numero de Arbo-
les por unidad de superficie al reducir la distancias entre
arbustos, repablar y ampliar las calles para facilitar las
actividades agronémicas.

-~ — -

X Agréonomo Responsable del Proyecto Mejoramiento Agronétmico del
Centro Experimental de Café "Mauricio Lépez M." Masatepe,
Masaya. Direccién General de Café, Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y Reforma Agraria.
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REVISION DE LITERATURA

Palma (4) informa que este sistema de repoblaciotn al surco
se recomienda cuando se trata de cambiar la estructura de los
cafetales para gsustituir el manejo de parras por maltiples
verticales. Si inicialmente se cuenta con una repoblacién de
1.111 cafetos por manzana (3 x 3 varas) con la repoblaciéon al
surco, puede alcanzarse 2,222 o 3,333 cafetos segun sea una o dos
plantas nuevas las que se siembran en el surco entre cada dos
‘" plantas originales. De esta forma los distanciamientos nuevos
serdn 3 x 1.5 varas en el primer caso y 3 x 1 varas en el segundo
caso.

Estrada (2), menciona que el agobio de raiz es aconiejable
para cafetales en terrenos poco pendientes hasta un 10 por
ciento; en terrenos mAs pendientes se presentan muchos problemas.

Segun Enriquez (1),el agobio de raiz se puede hacer enplantas
de dos o tres ahfos normalmente y también en plantas de mayor
edad. Los meses apropiados para dicha pr