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SHITRULDDCC LG AL HANEJU INTEGRADO bl VLAGAD Version resuawmidad
I. :Que es HIF?Y
A. Lo que no es MIP
1. Control sin plaguicidas
2. Control bioldgico
3. Control quimico mejorado
B. Pregnuntas =z los estudiantes (discusién de clase)d
C. Discutir v definir por palabra (ACETATO)
1. Plagsas
a) El conjunto de organismos que compiten por el
cultivo con el hombre: insectos. malezas, patdégenos.
nematodos etec.
2. Manejo A
a) Las acciones del hombre dirigides a mantener a 1las
poblaciones o el ataque de las plagas debajo de
niveles qQue causan dafios econémicos al cultivo.
(1) Origen en inglés, donde "manejo” tiene un
significado mds diferente a “"control” que es el
caso en espafiol.
(2) Concepto desarrollado originalmente en el
contexto de insectos plagas, por eso el énfasis
en manejo de poblaciones. Ahora usado en sentido
mds amplio aunque mucha literatura todavia habla
exclusivamente de poblaciones.
(3) Incorpora una diferencia de enfoque: en lugar
de eliminar o reducir al minimo a las plagsas,
ahora se permiten niveles que no causan daifi
econdémico.
3. Integrado
a) Enfoque multidisciplinario donde varias tédcticas y
estrategias de manejo se emplean juntos, de tal
manera que funcionan como un sistema de manejo. ts
Incorpora varias caracteristicas
(1) Las técticas y estrategias son compatibles
(a) entre ellas
(b) con el sistema de produccidén del cultivo.
(é) con el mercado (actuan para producir, en
forma econémica, la calidad de producto que
requiere'blanercado en el momento que 1lo
requiere)
(d) con el medioambiente (deben minimizar la
- contaminacién, la erosién del suelo, efectos
negativos sobre la vida silvestre, animales
domésticos)
(e) con el hombre (no deben tener efectos
adversos en la salud humana)
(2) Tiene la meta de optimizar el desempefio del .
sistema. Contraste con
(a) maximizar la produccién (se sacrifica la
produccién méxima si el costo de lograr ésto
es mayor que el beneficio obtenido)
e (b) maximizar o optimizar el desempefio de un
’ componente del sistema (por ejemplo se acepta
un nivel sub-6ptimo de control de una maleza



si al mejoraric signitficaria producir efectos
negativos sobre el control de un insecto. Se
busca que, juntos, el control de la maleza y
el control del insecto funcionan en forma

éptima)



Doobelinicidon de la Unaiversidad de california (ACETATO)
E. Confusidén de nomenclatura (ACETATO)
SPorque fué necesario el enfoque MIP?
A. Breve historia de control de plagas hasta 1860
1. Origenes en misticismo y supersticién
2. Acciones aisladas de uso de quimicos (azufre en
Babylonia para control de &acaros en frascos de v1no-
2500 AC) y control biolégico
3. Desarrollo de sistemas de producclon basados en
variedades resistentes o tolerantes con el uso de
préacticas culturales para reducir dafios (por
ejemplo, rotaciones, arada, remocidén manual de
insectos)
4. Expansién de conocimientos cieptificos sobre
plagas y mejoramiento de sistemas viejos de
produccién. Uso limitado de plaguicidas inorgénicas
(ej., arsenato de plomo, azufre) o productos
vegetales (ej., piretrin, rotenona)
S. Epoca de los plaguicidas orgénicos sintéticos
a) Descubrimiento de DDT, ferbam, 2,4-D (1940-
1850) ]
b) Muchos productos nuevos cada aifio
c) Promesa de cultivos libres de plagas
d) Permitieron el abandono de préacticas y
variedades viejas
e) Mercado se acostumbré a productos agricolas
barratos y libres de dafios
f) Agricultor se acostumbré al uso de
plaguicidas como parte normal de sus prédcticas
agronémicas
g€) Salvo en algunos casos aislados, los técnicos
abandonaron los esfuerzos para buscar otras
opciones no-quimicas y se convertieron en
probadores de plaguicidas.
h) RESUMEN: Se introdujo el doble peligro de
abandono de tecnologfa tradicional que funcioné
¥y adopcion, sin reserva ninguna, de tecnologia
nueva que no habia sido evaluada en el largo
plazo
B. La reaccién inevitable; se encuentran desventajas en
la dependencia total en los plaguicidas
1. La dependencia progresiva; cada afio fué necesario
aplicar mayor cantidad de plaguicidas con mayor
frecuencia [ej., algodén en Nicaragua; 2-3
apllcaclones/z especies plagas’ (1950), 8-10 appl./4
especies (1855), 25-30 appl./8 especies (1960), 35-
40 appl./10 especies (1867) ACETATO] -
2. Resistencia de insectos y posterlornente malezas
y patégenos a los plaguicidas
3. Resurgencia de plagas insectiles después de una
aplicacién
a) Enemigos naturales matados
b) Algunas especies se reproducen méds rapido
cuando su densidad poblacional es baja



4. Apariciodn de pliagas secundarias
a) Enemigos naturales matados
5. Contaminacidon del medioambiente
a) Muchos productos sintéticos no se descomponen
facilmente
b) Diseminacién de residuos a lugares lejos de
donde se los aplicaron (en el aire, en el agua
ete.) :
c) Concentracion en la red alimenticia
(1) aparicidéon en concentraciones letales en’
depredadores y especies que se alimentan por
filtracién * ,
(2) aparicion de residuos en tejidos humanos
por consumo de produgtos contaminados
d) Contaminacién de aguas subterraneas
6. Efectos en la salud humana
a) principalmente en trabajadores en fabricas y
los aplicadores de plaguicidas
b) sospecha de efectos a largo plazo de consumo
de productos agricolas contaminados
II1. ¢(Como funciona MIP en la préctica? ,
A. Se han considerado definiciones anteriormente
B. MIP como un enfoque filosé6fico
1. No existe una receta MIP, sino en cada caso se va
a encontrar que la combinacidén é4ptima de téacticas es
diferente. Depende (entre otros factores) de
a) las plagas presentes
b) condiciones climaticas
c) el cultivo
d) el tipo de agricultor (lo que es é6ptimo para
el productor grande puede ser diferente a lo
6ptimo para el productor pequeifio)
e) los recursos disponibles (recursos =
financieros, de conocimiento, equipos,
agroquimicos)
f) las condiciones econémicas
C. Las técticas disponibles para MIP (ACETATO)
Control quimico
Control cultural y fisico
Control fitogenético
Control legal
Control biolégico

N W =



3.2 Diagnéstico de plagas

Para cl diagnéstico de problemas fitosanitarios, ¢l téenico debe disponer de litcratura per-
uncnte al cultivo y sus principales plagas, asi como a los factores abiéticos que producen cn-
fermedades carenciales y fitotoxicidades. Los follclos y revistas Wcnicas presentan descrip-
ciones y fotografias de las enfermedades, permitiendo su diagndstico a nivel de campo. En es-
ta guia se incluye informacion y folografias que ilustran los trastornos causados por plagas y
los factores abidticos mas importantcs del cultivo.

En ol andlisis de sfntomas, el uso de litoratura (écnica, gulas y claves debe hacorse con ob-
jelividad y buen razonamiento, ya que algunos sintomas pueden corresponder a difercnics
causas. Por ejemplo, un marchitamiento puedc deberse a sequla, exceso de agua o de sales so-
lubles, pudricién de la rafz, nematodos, hongos dc los haces vasculares, bacterias que atacan el
xilema y destruccion del sistema radicular,

Para disminuir las posibilidades de crror en la interprelacién de sfntomas, s¢ presentan a
conlinuacion los més comunes y las difcrentes plagas o agenics abidlicos que los pueden oca-
sionar:

Aborto floral: Polinizacién y fertilizacién deficiente, temperatura baja o alta, ausencia de
inscclos.

Agallas: Inscclos, dcaros, hongos, bacterias.
Amarillamientos: Virus, micoplasmas, hongos.

Caida de frutos: Dafio dc inscctos, pudricion fungosa del pecivlo, produccién de toxinas
por agentes patégenos.

Clorosis: Deficiencias 0 excesos de nutricntes, herbicidas inhibidores de clorofila, patd-
genos més toxinas, pudriciones de la raiz, nematodos de la rafz.

Desarrollo de diferentes pigmentaciones foliares: Condiciones de ticmpo, condiciones
del suelo, inscclos, dcaros, hongos y bacierias, virus y micoplasmas, exceso o deficiencia de
nuurimentos, dafios mecénicos o Wxicos.

Enanismo: Virus, micoplasmas; cspiroplasmas, nutricion, inscclos y dcaros.

Epinastia: Acumulacién dc hormonas cn los ;iociolos. ctileno, marchitamicnto bacterial o
fungoso. ’

Escoba de bruja: Acaros, virus, micoplasmas, hongos.
Gomosis: Dafio mecénico, dafio por inseclos, hongos, bacicrias.
Hojas comidas: Insectos.

Hojas con agujeros: Insccios, hongos.



Hojas pegadas: Insectos, dcaros.

Mal del talluelo: Hongos del suclo, inscctos, sales solubles.

Manchas de las hojas: Hongos, bactcrias, matcrialcs t6xicos, problemas nutricionales.
Mancha en anillo: Infeccién viral. ‘ 4

Marchitamiento: Exceso de sales solubles, pudricion de la raiz, nematodos, hongos vas-
cularcs, bacterias vasculares, exceso o deficiencia de agua, inseclos.

Moteado de la hoja: Acaros, trips, virus.

Pudricién: Bacterias, hongos; ¢en muchos casos cs facilitada por daflo mcecdnico o de in-
SCCLOS.

Pastulas: Infcccién bacierial o fungosa.

Raices adventicias: Interfcrencia con translocacién a nivel de suelo o més profundo, ¢s-
rés de agua, pudriciones radicales, ncmatodos.

Uno de los primeros pasos cn cl diagndstico cs ¢l de tipificar cl patrén dcl problema, de
acuerdo con las caracteristicas gencrales dc campo que incluye hospedantes, icjidos afectados,
tiempo de aparicién y distribucion. Este andlisis pcrmite conocer en la mayorfa de los casos la
naturalcza abi6tica o bibtica del agente, y aun cl tipo de agente. Cuadro 5.



Ve
Cuadro 5. Caracteristicas generales de campo de las enfermedades de acuerdo con sus
agentes patdogenos y abioticos.

CARACTERISTICAS

CAUSAS
Hospedanic  Tejidos alcclados Aparicién Distribucién
Patogenos de
scmilla uno rafz temprana alcatoria
follaje gradual
pléntulas muchos rafz. lcmprana parches
wllo rdpida
basc del uno rafz, tardfa alcatoria
wllo wtlo gradual topogréfica
dreas bajas
suclo uno raiz lcmprana topogréfica
: tallo gradual tipo de suelo
follaje uno follaje tardia uniforme
gradual wpogréfica
discminaci6n uno follajc tardia bordes
por vectores gradual aleatoria
Abidtica
Deriva o as- muchos follaje répida uniforme
persién de .
plaguicidas
Herbicidas muchos raiz. répida uniforme
del suclo follaje tlipo de suclo
Deficiencias muchos i répida uniforme
/6 exceso de follaje tipo de suclo
nutrimentos '
Sales muchos hojas infcriores, lento uniforme
solubles margen, foliar topogrélica
intervenal suelo arcnoso
Scquia muchos raices lento uniforme
hojas vicjas topogréfica
Hcladas muchos rafces répido dreas bajas

tubéreulos follaje




En ¢l caso de patdgenos fungosos y bacteriales, ademiis de los sintomas, la presencia de sig-
nos tales como esclerocios, rizomorlos, micelios, exudados bacicriales y estructuras de pro-
duccién dc csporas (royas, oidios, mildcos, carboncs) permiten licgar facilmente a la identifi-
cacion dcl patégeno.

Cuando los conocimicntos del 1écnico, ¢l patrdn de la plaga cn el campo, los sintomas y
los signos no son suficicniemenic claros para identificar ¢l agente causal y dar las rccomenda-
ciones adecuadas, cs necesario recolectar, en ¢l caso de los paiégenos, muestras de plantas con
difcrentes estados de desarrollo de la cnfermedad. En cl caso de artrépodos y malczas, prepa-
rar cjemplares correspondienics al problema observado. A continuacién sc presentan las indi-
cacioncs principales para la toma y envio dc mucstras.

Plantas enfermas

Considerc los siguicntes aspectos que ¢n conjunto permiten cnviar una bucna mucstra, ga-
rantizando asl una cxactla identificacion de la enfcrmedad problema:

1. La mucstra debe ser representativa de todos los signos y sintomas de la enfermedad. Las
primcras ctapas dc la enfermedud deben de incluirse siempre que s¢ pucda, debido a que
cl patégeno es facilmente aislado de este matcrial.

2. La muestra debe de corresponder al sitio rcal del problema, ya que algunos sintomas del
follaje obedecen a ataques cn las raices o basc del wallo.

3. Si las plantas son de gran tamafio, selcccionc los 6rganos que caracterizan a la enferme-
dad, csto es, las hojas, partes de wallo, (ruto, flores o raices afectadas. Si las plantas son pe-
quchias, envie varias muestras completas. Es aconscjable acompafiar la muestra con plan-
Las o parics sanas.

4. Recoleete la muestra cuando las plantas sc cncuentren sin humedad de lluvia o de rocio.

Las muestras deben ser colocadas ¢n bolsas aisladas de polictileno inmediatamente des-

pués de la recoleccibn y sc almaccnan o trunsportan cn una cmara [rfa o cn un ambicnie

fresco, evitando su exposicion a la luz solar. El diagndstico es casi imposible cuando las
muestras llegan al laboratorio marchitas, maltratadas o en cstado avanzado de pudricién.

6. Naolvide etiquctarla, con su direccién y dalos personalcs, ademés de cualqmer otra infor-
macion que usied crea ayude a la identificacion del problema.

»

Planta entera y raices

Saque la planta y las rafccs con una buena cantidad de suelo, de los primeros 20 cm, co-
I6quclas cn bolsas de pldstico. En cl caso dc la planta entera, amdrrelas a nivel de la base del
wllo cn forma de adobe. Manéjese ¢l material como si fuera planta de trasplante. Con las ral-
ces empdyuclas cn cajas de cartdn o cn neveras portdtiles mvolvnéndolas con papcl periddico
para evitar que cl suclo se desprenda durunic ¢! transportc.

Hojas, flores, yemas y ramas tiernas

Se deben de enviar sin humedad exterior, cxiendidas en medio de hojas de papel ab-
sorbente o periédico, protegidas en bolsas plésticas y transporiadas o almacenadas en un am-
biente fresco o preferiblemente frfo.

Tallos y ramas

Prepédrclos cn forma scmcjante a las hojas. Si son de gran tamafio, cériclos en trozos y pa-
rafinc los cxtremos para disminuir cl peligro dc desccacion.



Materiales carnosos

Cuando se trate de materiales carnosos, como frutos, tubérculos o bulbos, convicnc su-
mcrgirlos antes cn parafina derrctida no muy calicnic, o envolverlos cuidadosamente cn papcl
absorbente y colocarlos en bolsas pldsticas. Es aconscjable cxponer al sol los grano~. mazorcas
o frutos secos por una hora antcs de cmpacarlos en las bolsas plésticas.

Acaros e insectos

Para cl caso dc mucstras inscctiles envic la planta con ¢l dafo caracteristico de la plaga;
siga la mewdologia sugerida paca envio de muestras de enfermedades. Incluya también la pla-
ga anto cn ¢stado adulo como en estado de larva, En lo posible incluya también otros cstados
de la plaga.

Los insectos pequefios de cuerpo hlando (como moscas, avispus, escamas, dlidos y larvas)
y dcaros dcben scr colocados dentro de frascos con alcohol al 70%, procurando que ¢l frasco
qucdc lleno y bien tapado.

Insectos grandes de consisicncia dura tales como cscarabajos, grillos, chinches y owros s¢
deben de matar en un frasco letal que contenga vapor de acctato de ctilo. Una vez mucrtos se
dcben montar en alfileres entomoldgicos o tridngulos de cartdn, lucgo sc cmpacan dentro de
cajas dc canén, cuidando que no sc rompan. No utilice algodén para cavolverlos, Las maripo-
sas o polillas se pueden colocar dentro de un pedazo de cartulina y s¢ doblan de tal forma que
el insccto cicrre sus alas.

Malezas

Las mucstras de malczas por colectar deberdn de estar en floracion o tener frutos. Una
mucstra idcal cs aquclla que tenga hojas, flores y frutos; cuando se tratc de gramincas o hicr-
bas pequcfias es aconsejable colectarlas en forma completa. Cuando el sitio de recolccta estd
cercano a) lugar en donde scrd hecho el diagnéstico, las malczas pueden ser transportadas ¢n
bolsas plésticas, con papel himedo dentro de la bolsa para cvitar pérdida de turgencia del ma-
terial. En estas condicioncs cl material pucde permanceer en forma aceptable por 24 horas.

Cuando la colecta se hace cn lugares distantcs, cs necesario prensar la maleza en ¢l mismo
sitio dc la coleccién. Para cllo las plantas recolectadas sc colocan cn medio de papel periddico,
de preferencia de tamafio tabloide. Las flores deben de quedar lo mejor extendidas posible, tra-
ando que sus 6rganos reproductores scan visibles: las hojas, con ¢l haz y otrus con ¢l envés
hacia arriba. La mucstra entre papel periddico ¢s colocada después enure dos ldminas de papel
sccanie, Las mucstras sc apilan una sobre otra y catre cada dos o res de cllas se coloca un car-
téa corrugado. Por (ltimo, sc colocan todas las muestrus entre dos porcaom dc madcra de ta-
méfio similar a los cartoncs y sc amarran fucriemente aplicando un lomiquete para completar
la prensa. El conjunto sc debe poner a secar, ya sca en una secadora construfda para tal fin o al
ambicnic, icniendo el cuidado de cambiar ¢l papel periédicamente hasta que las plantas sc se-
qucn por eomplcto

Es necesario que la muestra sca acompafiada de informacion que facilite la identificacién,
por cjemplo nombre comiin de la maleza, lugar de recoleccidn, habitat, cultivo donde sc en-
contrd, color de flores y frutos al momento de la recolecta.



Otras consideraciones

En cl caso de considerar a los nematodos, salcs solubles o nutrimentos como posibles cau-
sas del problema, sc hace necesario tomar mucstras de suelos y tejidos para hacer los andlisis
dc laboratorio respectivos.

Como requisito para una bucna mucstra de plagas o de la planta afcctada, ¢s necesario re-
gistrar informacién de campo sobre ¢l cultivar usado y su procedencia, condiciones ambienta-
les predominantcs, andlisis del suelo y fentilizacion, presencia de inscclos vectores, problemas
fitosunitarios de cultivos anteriores, distribucién en ¢l campo, nimero de especies con sinto-
mas similares, estado de desarrollo del cultivo, localizacién de los sintomas. Un modelo de
formulario a usarse sc presenta en ¢l Cuadro 6.



Cuadro 6 Formulario para el envio de muestras para diagnostico

Ciudad y fecha

Nombre del interesado

Ocupacién o cargo Direccién

Cultivo afectado Variedad

Extensién Edad del cultivo

Finca Localizacion

Estado de desarrollo:

Scmillero Floracién

Planwla Produccién

Cultivos anieriores al actual

Cultivos vecinos

Parte afectada:

Raiz. Tallo

Ramas Hojas

Flores ’________ Otras

Frutos

Sintomas:

Marchiter. Manchas

i"udricidn Enanismo

Clorosis Necrosis.
Otros

Agallas

Cuadro de sintomas:




(Cuadro 6. Continuacién)
Tipo de suelo:

Arcnoso

Estado causante del daiio:

Adulio

(Cudndo fueron observados los primeros sintomas?

Franco Arcilloso

Larvy Ninfa

. Distribucién del dafio o la enfermedad dentro del cultivo

General ____ Porzonas Planias aisladas Otros
¢

En la pendiente

Zonas allas Zonas bajas

Condiciones climiticas durante las semanas anteriores a los primeros sintomas:

Lluvia Sequfa Bajas icmperaturas
Alas icmperaturas Vientos
Agroquimicos aplicados Dosis Frecuencia de aplicacién
Fertilizantes,
Herbicidas
Fungicidas
Insceticidas
Otros
Esterilizacion del suelo
Vapor. Qufmica
Estimacién de pérdidas
% Cantidad % Calidad

Otras pérdidas:




ESTIMACION DE LOS NIVELES DE DANO ECONOMICO PARA PLAGAS INSECTILES®

Allan J. Bruskat®®
Peter M. Rossetii##

INTRODUCCION

Definicidn de una plaga

Un insecto herbivoro u otro organismo se constituye en una
plaga cuando ha alcanzado un nivel poblacional que es suficiente
para causar pérdidas econdémicas. La meta principal de la esti-
macidén de los niveles de dafio econdémico ("economic injury levels™)
es definir "pérdida econdmica"™ para un cultivo dado y calcular el
nivel poblacional de una plaga dada que provocaria tal pérdida.

Estimacidon de pérdidas

La estimacidén de las pérdidas en cultivos, provocadas por pla-
gas insectiles, es el primer paso hacia la racionalizacidén del com-
bate de & stas. Una vez que son cuantificadas las pérdidas en
diversos cultivos debidas a 1los distintos insectos, se puede prio-
rizar el trabajo investigativo segin la importancia econdémica que
tienen las diferentes plagas. Ademids se pueden identificar proble-
mas actuales de insectos antes no reconocidos como plagas, y de in-
sectos que son objeto de muchas aplicaciones quimicas a pesar de
que no causan dafilos econdmicos. Finalmente 1los datos adquiridos
permiten estimar el nivel de dafio econdémico, obteniendo asi infor-
macidn bdsica del manejo integrado de plagas.

CONCEPTO DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO (NDE)

Definiciones: El nivel de dafio econdémico y el umbral econdémico

Hay una gran confusién en la literatura entomoldgica entre el
Nivel de Dafio Econdmico (NDE) y el "Umbral Econdbémico" ("economic

threshold"”) o "Umbral de Accién" ("action threshold"). La
] Material preparado para el: "Curso/laller sobre Estimacién de
los Niveles de Dafio Econdémico para Plagas Insectiles". 24-28

Agosto, 1987. San José, Costa Rica, Proyecto MIP/CATIE/CR.

#% profesor, Escuela de Sanidad Vegetal, 1ISCA. Apartado 453,
Managua, Nicaragua.

#8%%Coordinador, Proyecto MIP/CATIE/CR. Apartado 843-2050, San
Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
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tendencia ha sido la de usar estos términos como si fueran inter-
cambiables, aunque en realidad son conceptos distintos.
Recientemente se han publicado algunas revisiones de la literatura
que aclaran esta situacién (Poston et al., 1983; Andow y Kiritani,
1983; Pedigo et al., 1986).

El Nivel de Dafio Econdémico es la densidad poblacional de plaga
en la cual el costo del combate coincide con el beneficio econdémico
esperado del mismo. La accidén de control "salva"™ una parte del
rendimiento, lo cual se hubiera perdido si no se hubiese implemen-
tado el control. Dicho "rendimiento salvado"™ tiene un valor mone-
tario, que iguala al costo de implementar el control, si esto se
hace cuando la densidad poblacional de la plaga alcanza el NDE. &n
otras palabras, el NDE es la densidad poblacional de la plaga donde
el valor del rendimiento salvado cubre exactamente los gastos del
control. Si la densidad de la plaga es menor, no serfa rentable
implementar el control.

El Umbral Econémico (UE) o "umbral de accidén" es generalmente
definido como la densidad poblacional de la plaga donde el produc-
tor debe iniciar la accién de control para evitar que la poblacidn

sobrepase el NDE en el futuro. Esto supone que hay un retraso
entre la estimacién de la densidad de la plaga (el "monitoreo") y
el control de la plaga. Entonces el UE se encuentra a una densidad

menor de la pliga que el NDE, para permitir el tiempo en que actua
el método del control (Figura 1).

Figure 1. E Nivel de Deflo Econbmico (NDE)
y el Umbral Econdmico (UE)

momento de inioiar oontrol

NDE

Densidad de 1a Plaga

Tiempo —m—
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El UE es sumamente diffcil de estimar, porque depende de 1la
futura dindmica poblacional de la plaga. Normalmente se requieren
afios de investigacidén para poder predecir el crecimiento de una
poblacién.

Se podria pensar en otros criterios potenciales para determi-
nar un "umbral de accidn”. Su estimacién podria depender, por
ejemplo, de los factores subjetivos que incorpora el agricultor en
su proceso de toma de decisiones, como de los recursos monetarios
disponibles, el nivel de riesgo que él1 estd dispuesto a aceptar, o
el hecho de producir para autoconsumo versus de querer maximizar su
ganancia, etec. Estos factores también son diffciles de cuan-
tificar, y tampoco estin realmente al alcance de nosotros.

En cambio el NDE es relativamente ficil de estimar, y nos
podr{a servir como un primer paso o "umbral provisional" que divida
las acciones de control en dos grupos: las que se implementan por
debajo del NDE, que no son rentables; y las que se implementan del
NDE para arriba, que si son rentables. Esto quizis no indica 1la
densidad "6ptima"™ para iniciar un control, pero permite eliminar
las aplicaciones no rentables y. légicamente innecesarias,
"racionalizando" as{ el control quimico. En este curso vamos a
estimar los NDE's dejando la discusién de la estimacidén de los UE’s
o umbrales de accidn, para el futuro.

Los componentes y cidlculo del NDE

Volviendo a la definicidén del NDE,

"La densidad poblacional de la plaga en la cual el
costo del control iguala al beneficio econdmico del
control®”

observamos que el NDE estid compuesto por dos tipos de datos: datos
biolégicos provenientes de la experimentacidén, y datos econdmicos.

En la esfera bioldgica se ha de estimar 1) la relacién entre
la densidad poblacional de la plaga y el rendimiento del cultivo, y
2) la reduccidn de la densidad de la plaga ocasionada por el método
de control (ej. una aplicacidén de un plaguicida). Los datos
"econémicos™ que son necesarios son: 1) el precio de venta de
cosecha (el valor), y 2) el costo del método de control (materia,
maquinaria y mano de obra)..

E1l NDE en su forma mids sencilla esta dado como la densidad de
la plaga donde,
Costo = Beneficio.

Esta relacién puede expresarse como,

C = mDSP,



=33~

el costo de control
la reduccidn en el rendimiento por unidad de plaga
la densidad poblacional de la plaga
el grado de supresién de la plaga efectuado por el
trol
el precio de venta de la cosecha

donde

o
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Al reflexionar queda claro que el término mDS representa el
"rendimiento salvado" por unidad de plaga, debido a la aplicacidn
del control. Al multiplicar esta cantidad por P se obtiene el
valor monetario de dicho rendimiento salvado. Para calcular 1la
densidad de plaga equivalente al NDE, se resuelve la ecuacidn para
D, o sea,

NDE = D* = C/mSP

Esta es 1la forma mds sencilla de la relacidn; sin embargo
diferentes autores presentan distintas formas de la ecuacién que
son superficialmente diferentes. Por ejemplo se utilizan dife-
rentes nombres para las mismas variables. También suele suponerse
que la supresién de la plaga siempre es de 100%, y en tal caso no
aparece 8 como variable. Algunos autores utilizan porcentajes para
la supresidén de la plaga, prefieren otros proporciones. A veces se
habla en términos de rendimiento absoluto, a veces de "rendimiento
perdido®™, o del "porcentaje del rendimiento perdido™ (Rosset, 1986;
Pedigo et al. 1986; etc.). Todas estas variaciones son vdlidas y
no deben oscurecer la relacidn bdsica.

Ejemplo 1: 100% Supresidén de la Plaga
Si el control es 100% efectivo (Hruska, 1987), la ecuacidn se re-
duce a:
C = mDP,
y el NDE a,
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Ejemplo 2: Porcentaje del Rendimiento Perdido
En lugar de hablar de rendimientos absolutos (ej. 1000 Kg/ha), se
podria hablar del porcentaje de rendimiento perdido como consecuen-
cia de la accidén de la plaga (ver Figura 4). En estos casos las
variables de interés son:

C = costo de control

m = porcentaje de reduccidén en el rendimiento por unidad de
plaga
-D = densidad poblacional de la plaga

S = grado de supresidén de la plaga efectuado por el control

P = precio de venta de la cosecha

R = rendimiento del cultivo esperado en la ausencia de 1la
plaga

Ahora mDS representa el porcentaje del rendimiento "salvado", y el
NDE es la densidad de la plaga donde,
C = [mDSPR] /100
(se divide por 100 para convertir el porcentaje en proporcidn), vy,
NDE = D* = C(100)/ FnSPR]
Este es el mismo andlisis que presenta Rosset (1986), aunque se
utilizan diferentes letras para representar las variables.

La relacidén entre la densidad de la plaga y el rendimiento

En las ecuaciones anteriores se utilizdé la constante m, que
representa la reduccidén causada en el rendimiento por "unidad" de
la plaga. Esta constante se obtiene de la funcidn que relaciona
Rendimiento/Densidad de la Plaga ("yield/pest density function"),
donde m es el valor absoluto de la pendiente de la linea que repre-
senta la relacidén entre el rendimiento del cultivo y la densidad de
la plaga (ver Figura 2). La funcién es la ecuacién de regresidn
entre las variables densidad y rendimiento. En algunos casos se
supone una relacién no lineal entre rendimiento y densidad (ver
anexo).

Figure 2: Le Funcién Rendimiente/Densided de 1o Plege

g =b-mx "“9.
x i
X
A x 8 x
x
X
Densidad de Yo Plaga Densidad de ba Plaga

En o) ces0 A le pendients, m, oo negetive. En o) ceso B, donde ae utilizen 1o mismos
detos para graficar la relecién inverse, eatre rendimiento perdido y donsided do le
piege, e pendiants, m, oo pesitive. En les des coses o yalor absoluto do m ee o
mismo, y represents le centided de rendimiento pordido por unided do la donsided

@ 1o plege.
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Ejemple 3: El Caicule deoi NDE
En un experimento hipotético obtuvimos los siguientes valores:

X e i Rendimi
gor plaata

NawN—c
-
~
w

108
De estos valores se calcula m. la reduccion del rendimiento por unidad de la densidad de

1a plaga (el valor absoluto de ia pendieate de Is linea de regresion). Esto se puede
calcular de dos maneras directamente de la grifica o de ls ecuacion de regresion

Fenciéa Readimicate/Densided éo 1o Ploge
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Insectos por plants

Este valor absoluto de m. 0.9, se utiliza junto con los siguientes datos hipoteticos
para calcular el NDE.

C = el costo de control = 1000¢$/ha

S = el grado de supresion de Is plaga efectuado por el control = 0.80 (80% )

P « el precio de venta de I cosecha 800¢3/qq

D - aumero de insectos por planta

m = la reduccion ea el readimiento por unidad de plags = el valor absoluto
de "m” en ls ecuacion de regresion (Im)) =09

EiNUE - b « C/mDSP = 1000/0.9(0.80)800 = 1.7¢ insectos/planta

Etapas fenolégicas

La susceptibilidad de la planta al dafio insectil varfia durante
la vida de la planta. Hay etapas fenoldgicas donde un dafio mfnimo
causa una pérdida significativa del rendimiento, mientras que hay
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otras etapas donde 1la planta tolera mayor dafio sin perJudicar el
rendimiento. En el tomate, por ejemplo, la etapa de plidntula y de
formacién de frutos son susceptibles, mientras que durante la etapa
de crecimiento vegetativo 1la planta tipicamente puede soportar
hasta una defoliacién de 30% sin reducir el rendimiento final
(Rosset, 1986). Entonces se ha de estimar separadamente para cada
etapa fenoldégica de la planta, la relacién entre el nivel pobla-
cional de la plaga y el rendimiento perdido (ver Figura 3). Luego
se utiliza el valor de m de cada etapa para calcular un NDE para la
misma.

Figura 3. Etapas Fanolégicas

Y YYY’

zplé KPL‘ xplé xpM_

X del rendimiento pordido
versus densidad do la ploge

I 1 ¢

NDE, NDE, NDE,, NDE,,

ESTIMACION DE LAS CONSTANTES

Objetivos
Se observé anteriormente que el NDE estd compuesto por datos
bioldgicos y datos econdmicos. Los datos econdémicos son: el costo

de control (material, maquinaria y mano de obra), el precio que
recibe el productor por la cosecha, y la gama de rendimientos es-
perados en la ausencia de la plaga (para el andlisis basado en el
porcentaje de rendimiento perdido; (Rosset, 1986). Estos datos se
obtienen de estudios del mercado, de 1los presupuestos del cultivo,
y/o de entrevistas.

Los datos biolégicos son: la efectividad del método del con-
trol (reduccidén efectuada en la densidad de la plaga), y la funcién
rendimiento/densidad de 1la plaga. El primero se obtiene de
"pruebas de productos", mientras que el segundo se puede obtener a
través de diferentes tipos de experimentos.
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El propdsito de un experimento disefiado para estimar la fun-
cidén rendimiento/densidad, tiene que ser el de producir (o simular)
una gama de densidades diferentes .de la plaga, en cada una de las
etapas fenolégicas de la planta. Luego se regresa el rendimiento
final, o el porcentaje de rendimiento perdido, en cada parcela,
contra la densidad de la plaga en la etapa dada. Los tipos apro-
piados de experimentos son descritos a continuacién.

Prueba de productos o dosis

El tipo mds comin de ensayo de campo emplea como tratamientos
diferentes dosis y/o productos de insecticida, para eliminar dis-
tintas proporciones de la poblacidn de la plaga (Rosset, 1986). Se
correlacionan las densidades de la plaga en cada fecha de recuento
en cada parcela, con los rendimientos finales de las mismas parce-
las (Cuadro 1). Se emplean los datos de las fechas donde se encon-
trd una correlacién significativa, en una regresién donde la densi-
dad de la plaga en una fecha es la variable independiente, y 1los
rendimientos finales de las parcelas correspondientes son los va-
lores de la variable dependiente (Ej. Figura 4). Se supone que las
fechas donde la densidad no estid relacionada con el rendimiento fi-
nal representan las etapas no susceptibles del cultivo (Rosset,
1986).

Cuadro 1. Matriz de correlacion del rendimiento final del tomate y el nimero de adultos
de Bemisia tabaci en cada fecha de muestreo por el método de muestro basal (valores del
coeficiente de correlacionr ). * =P < 0.05, ** =P<0.01, *** = P<0.001, DDS =Dias
después de sembrarar, Rend. = rendimiento (segtn Rosset, 1986).

Rend. (kg) 1.000

Rend.(no.) 0.895***1.000

Bt.43DDS -0.576**-0.578**1.000

Bt.50DDS -0035 -0046 0206 1.000

Bt.57DDS -0.119 -0.121 0.127 0269 1.000

Bt.66DDS 009 0.197 -0.306 0.154 0229 1.000

Bt.72DDS -0231 -0.170 0.111 0412 0420 0544 1.000

Bt.79DDS 0206 0.254 -0.418 0.354 0213 0583 0.359 1.000

Bt.86DDS 0.169 0.330 -0.242 0010 0.129 0.088 0037 0417 1.000

Bt.101DDS 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 1.000
Rend. (kg) Rend. (no.) 43 50 57 66 72 79 8 101

DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS
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Figun_-a 4. Regrogién del porcentaje perdido del rendimiento de tomate versus la
densidad poblacional de la mosca blanca (nGmero de adultos en 4 hojas compuestas de ls
l?md uit;;?;)r de la planta por 12 plantas) s los 43 dias después de sembrar (segiun

osset, .

y =8.869x R =0.58
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Una ventaja de este andlisis es que a veces se puede aplicar a
datos "archivados"™ provenientes de pruebas previas de productos,
siendo as{ un método Util para "rescatar" informacién importante
del tipo de ensayo mas corriente. La gran desventaja es que con-
funde los efectos de la densidad de la plaga con los de periodo o
etapa fenoldgica del ataque, fidndose del andlisis de correlacién y
regresién para separar dichos efectos. El1 método siguiente evita
este problema.

Per{odos criticos

En este disefilo se cruzan dos tipos de tratamientos: la dosis
del prducto y la "época de proteccidén". El primer tipo es nada mds
que una prueba de dosis para "manipular" la densidad de la plaga.
En el segundo, se "proteje" a diferentes etapas fenolégicas de 1la
planta, dejando otras sin aplicacién del producto, para explicita-
mente separar 1los efectos de la plaga en las distintas etapas
fenolégicas de la planta (Hruska, 1987). Se utiliza regresién en-
tre densidad y rendimiento en cada perfodo para estimar la funcién
rendimiento/densidad de la plaga y la constante m.
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Infestacidn artificial

Cuando la densidad natural de la poblacién de la plaga es
baja, se puede aumentar artificialmente mediante la infestacidn con
insectos criados en 1la laboratorio. En este caso los diferentes
tratamientos corresponden a varios niveles de infestacién. Este
disefio puede ser incorporado a un experimento de "periodos criti-
cos", infestando tratamientos diferentes en distintas fechas.

Dafio artificial

Cuando ya se conoce la cantidad de dafio producido por insecto,
se puede defoliar 1la planta artificialmente para estimar 1la
relacién entre dafio y rendimiento (Keularts et al, 1985). La ven-
taja de este método es que se puede controlar en forma precisa el
porcentaje de defoliacién. La desventaja es que el dafio artificial
no siempre causa el mismo efecto que la alimentacidén de un insecto.

Prueba de umbrales de accidn

Otro tipo comin de experimento es la prueba de umbrales de ac-
cidén o "niveles criticos"™. En este disefio cada tratamiento corres-
ponde al empleo de un umbral de accién distinto. Por ejemplo, en
un experimento hipotético el tratamiento 1 podria ser la aplicaciédn
de insecticida cuando la densidad de la plaga alcanza una larva por
planta; el tratamiento 2 cuando alcanza dos larvas por planta, etc.
En este caso se realizan dos tipos de andlisis estadisticos. Se
utiliza el andlisis de varianza para comparar los rendimientos,
niveles de infestacidn, nimero de aplicaciones y ganancias netas de
los diferentes tratamientos (Sears et al., 1985). Luego se hace el
andlisis de correlacidn y regresidén descrita anteriormente para de-
terminar el NDE.

La ventaja de este disefio es que incorpora, aunque como "caja
negra", el efecto del umbral en la dindmica futura de la plaga. La
desventaja es que confunde los efectos de la densidad de la plaga y
la etapa fenolégica del ataque.

EFECTOS DE CAMBIOS EN LAS VARIABLES

La ecuacidén del NDE

Recordando la ecuacidén del NDE,
NDE = D® = C/mSP,

debe ser claro que un cambio en el valor de cualquiera de las va-
riables cambiaria el nivel de dafio econémico (Zavaleta 1983).
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<-osto de control

En el ejemplo -3 la ecuacidén hipotética del NDE fue,
NDE = D* = C/mDSP = 1000/ [0.9(0.80)800J
= 1.74 insectos/planta,

donde el costo de control, C, era 1000¢$/ha. Si el costo de con-
trol sube como consecuencia de un alza en el precio del producto o
el costo de mano de obra, a 2000¢$/ha, la ecuacidén cambia a
200/19.9(0.80)80Q7 = 3.47 insectos/planta. Esto es 1l6gico, como no
debe ser rentable aplicar tanto si el producto es mds caro. En
cambio, si se baja el costo de control a 500¢$/ha, como consecuen-
cia de un subsidio al precio del producto, la ecuacidén nueva es
500/[0.9(.8)800] = 0.87 1insectos por planta (Rosset, 1987).
Entonces la consecuencia de subvencionar el precio del insecticida
es un aumento en su uso, a través de un NDE menor.

El costo cambia también cuando se sustituye otro producto con
otro precio. E1l producto nuevo podria tener también un grado
diferente de efectividad, como se expone mds adelante en el parrafo
sobre la efectividad del producto.

El precio de venta de la cosecha

Si el valor de la cosecha sube se justifica un uso mayor de
insecticida, como consecuencia de un NDE menor. Por ejemplo, Pcual
seria el NDE si el precio de venta de la cosecha sube de 800¢$/qq a
1600¢$/qq?

La funcidn rendimiento/densidad de la plaga

El valor m, la reduccidén en el rendimiento por unidad de 1la
densidad de la plaga, también puede cambiar, por ejemplo como con-
secuencia de la introduccién de una variedad resistente o tolerante

del cultivo. El uso de la variedad mds resistente resultarfa en un
valor menor de m, o sea, una pérdida menor por unidad de plaga.
Queda claro por la ubicacidén de m en la ecuacidn que al bajarlo, se
aumentarfa el NDE, reduciendo as{ el uso de insecticida.

La efectividad del producto

Al introducir un producto nuevo, con mayor efectividad en
cuanto al grado de supresidén de la densidad de la plaga obtenida,
se aumenta la cantidad de mDS, el "rendimiento salvado", Jjustifi-
cando una mayor inversién en control (recordar que el NDE repre-
senta un balance entre el costo y el beneficio del control). En-
tonces disminuirfia el NDE. Por ejemplo, Pcudl serfa el NDE si se
introduce un producto que elimina 0.99 (99%) de la poblacidn de 1la
plaga?
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El papel del rendimiento esperado

Cuando se utiliza el andlsis basado en el porcentaje de
rendimiento perdido (ver ejemplo 2), el rendimiento esperado del
cultivo juega un papel en la ausencia del ataque de la plaga . La
ecuacidén del NDE es, '

NDE = D®* = C(100)/mSPR,

donde R es dicho rendimiento esperado. Asi un cambio en R. cambia
el NDE.

La ventaja de este tipo de andlisis es que hablar en términos
del "porcetaje del rendimiento"™ y no de rendimientos absolutos,
permite generalizar los NDE's a los agricultores quienes esperan
obtener rendimientos diferentes. Se presentan los NDE's en forma
tabular segin el rendimiento esperado y el precio de venta de 1la
cosecha (Cuadro 2).

La desventaja es que este método se justifica solamente cuando
el supuesto bioldgico, (que la pérdida porcentual causada por la
plaga no depende del rendimiento absoluto), sea vdlida. En muchos
casos el valor de m variard cuando se cambia el sistema de produc-
cién (Ej. riego versus 1lluvia), violando el supuesto y haciendo
necesario nuevos experimentos.

Cuadro 2. Nivel de dafio econémico (NIE) pars Aemisis iabec/ on ol tomate, Nicaragus
1983. Los rendimisntos esperados cubren el rango esperado pars ol ciclo de 1982-1983
(10,000 - 40,000 kg/hs), para diferentos regienes y formas de tenencia de la tierrs. Los
precios esperados cubren el rango del precio predicho pars 1983 segln verias
iastuciones estatales. El NDE se base en un costo por ha de 720¢c$ por dos aplicaciones
de insecticida, obtenidos de los presupuestos estimados en 1983 por el Banco Nacional de
Desarrollo (Rosset, 1986).

NIVEL DE DARO BOONOMICO (NDE)

Rgmm:to Precio ds Yenta de Jo Cosecha Esperado (c$/kg)
sper ——— e
(kg/ha) 1.76 3.52 5.28 7.04 8.80

10,000 0.891* 0446 0297 0223 0.178
15,000 0594 0297 0.198 0.149 0.119
20,000 0446 0223 0.149 0.111  0.089
25,000 0357 0.178 0.119 0.089 0.071
30,000 0297 0.149 0.099 0.074 0.059
35,000 0255 0.127 0.085 0.064 0.051
40,000 0223 0.111 0.074 0.056 0.045
45,000 0.198 0.099 0.066 0.0S50 0.040

# = numero de adultos de lo mosca blance en custro hojes compuestas de 1a mitad inferfor de la
plantaen 12 plantas.




42—

Conclusidn: Los NDE‘s no tienen valores tUnicos

Queda estar claro que el NDE carece de un valor uUnico, y varia
segin los costos, precios, etapas fenolégicas, rendimientos, va-

riedades, zonas y épocas del afio (Cuadro 3). Esto indica un error
muy comin: el de establecer un solo NDE que nunca cambie para cada
plaga. Esto no es valido. Para cambios de precios seria mejor

publicar la fdérmula que permite sacar el NDE, producir una tabla
cada afio como recomienda Rosset (1986), o emitir periddicamente
nuevos NDE‘s. Para cambios biolégicos (época del afo, variedad),
clima, etc.) hay que realizar nuevos experimentos con el fin de es-
timar el nuevo valor de m.

Cuadro 3. Resumen de los efectos de cambios en los parametros del NDE.

Al ELNDE se,
Aumentar el costo de control aumenta
Bajar baja
Aumentar el precio de ventade baja
Bajar la cosechs aumenta
Aumentar la resistencia de aumenta
Bajar la planta baja
Aumentar laefectividad baja
Bajar del insecticida aumenta
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ANEXO: El Caso de una Relacién Curvilineal

A veces larelacion entre el rendimiento del cultivo y la densidad de la
plaga no es lineal. En este caso se utiliza un polinomial cuadratica en
regresion curvilineal:

1) La forma de la ecuacién que describa la curva es:

y-ax2+bx'c

Rendimiento

Densidad de la plaga

-b Vb2 - qa(c/P)

23

2) NDE = D¥* = x¥* =

donde C mayuscula = Costo de control,
y P = Precio de venta de la cosecha

3) Se puede averiguar la solucién a través del método grafico:

Recuerde que en 1a densidad equivalente al NDE el Costo = Beneficio, y
el beneficio refiere al “rendimiento salvado.” Entonces se puede
“traducir” el costo en un rendimiento de equivalente valor:

C=yP,0
y=C/P

Este rendimiento puede ser indicado en la grafica, y 1a densidad
{e] NDE) correspondiente calculado:

e [y=c/P
cq - ea» e o

K

E [

3 : x¥* = D% = NDE

Densidad de 1a plaga
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METODOS DE ANALISIS ECONOMICO PARA SU APLICACION EN EL MANEJO
. : INTEGRADO DE PLAGAS*

James B. French**

INTRODUCCION

Los programas de investigacién en proteccién vegetal se han en-
focado tradicionalmente a un corto plazo, dirigidos a la solucién de los
problemas de plagas mis inmediatos, utilizando como principal método de
control los plaguicidas. (En este documento se entiende como plagas:
malezas, insectos, patégenos, nematodos y vertebrados). Los programas de
manejo integra.do de plagas (MIP) en cambio, poseen un enfoque a iargo
plazo, cuyo objetivo es desarrollar métodos de manejo del agroecosistema
buscando reducir la poblacién de la plaga y su impacto en forma ecolégi-
camente estable y sostenible.

Los programas MIP se basan en un mejor conocimiento del agroe-
cosistema, incluyen las plagas y sus enemigos naturales, y enfatizan en la
planificacién de su manejo. La estrategia de un programa MIP busca de-

sarrollar un plan de proteccién eficaz, ecoldégicamente mas consciente,
econémicamente mejor y socialmente de mayor aceptacidn.

Un plan de proteccién debe estar basado en las metas y objetivos
que tiene el productor para la finca y su familia. Estas son muchas y
variadas e incluyen metas econdmicas, sociales, sicolégicas e interacciones
entre si. A peéar de la cantidad y la complejidad de las metas, todo pro-
ductor se interesa en aumentar la cantidad de ingreso para el negocio y la
familia. Esto tiene mayor importancia para el productor a medida que

compra sus insumos y vende sus productos en los mercados.

* Basado en material presentado en el Cursillo Internacional de Manejo Integrado
de Plagas, Universidad del Valle de Guatemala, del 3 al 4 de agosto de 1987,
Guatematla, C.A.

xx Economista Agricola, CATIE, Proyecto Manejo Integrado de Plagas, 7170
Turrialba, Costa Rica.
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El ingreso neto es~el valor total de los cultivos producidos, menos
el costo total de producirlos:'y mide las ganancias para el productor rela-
cionadas con cualquier ac¢tividad de produccién. Cualquier tictica o plan
de manejo que aumente las ganancias, sin afectar otras metas, seria mas
deseable por parte de los productores. Entonces, un plan de manejo inte-
grado de plagas deberia buscar el aumento de las ganancias para los pro-
ductores, y ademas realizar los otros puntos de la estrategia mencionados
arriba.

A continuacién se explican cuatro tipos de evaluacién econdémica
Gtiles en el desarrollo y aplicacién de programas de MIP, los cuales
pueden sintetizarse asi:

a) El presupuesto parcial permite evaluar modificaciones en lo practicado
por el agricultor, determinando la técnica que genera un mayor au-
mento en el ingreso neto.

b) La funcién de produccién permite determinar el nivel del insumo
(plaguicidas) que optimiza el ingreso neto.

c) El umbral econdmico es un criterio de decisién para el empleo de
plaguicidas que permita asegurar su uso Unicamente cuando sea econd-
micamente justificable.

d) La toma de decisiones MIP bajo condiciones de riesgo e incertidumbre,
es un método de anilisis que le permite evaluar técnicas alternativas,
basadas en los valores esperados cuando los eventos (presencia de la

plaga) y las consecuencias (rendimientos o ingresos) no son ciertos.

EL PRESUPUESTO PARCIAL

El presupuesto es una técnica de analisis util, por lo general, en la
planificacién de una finca. Permite comparar entre actividades alternati-
vas basadas en sus beneficios y costos, de tal manera, que se seleccionan
actividades que aumentan al maximo el ingreso neto. Para el caso de MIP
en particular, el presupuesto es Util como instrumento de analisis para
elegir entre varios métodos de manejo segin su contribucién a las

ganancias.
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Los investigadores, los extensionistas y finalmente los agricultores
se interesan en comparar los ingresos netos que obtienen de aplicar méto-
dos nuevos o no ensayados de manejo de plagas, con los métodos de -manejo
practicados por los productores. Para evaluar nuevas tacticas de manejo
es preciso examinar las variaciones en los gastos y los ingresos asociados
con las nuevas tacticas. Para lograr esta evaluacién se elabora el pre-
supuesto, funcién que consiste en llevar a cabo la tabulacién de los gas-

tos y de los ingresos asociados con la actividad.

Cuando se proponen modificaciones en las tacticas de manejo de pla-
gas practicadas por los agricultores, las pueden evaluar econémicamente de
resultados experimentales utilizando la técnica de anilisis de presupuesto
parcial (Perrin et al, 1976). El anAlisis con esta técnica permite evaluar
diferentes métodos de manejo tales como controles culturales, controles
quimicos, variedades resistentes, criterios de decisidon sobre la aplicacién

de plaguicidas y Programas MIP que incluyen varios de estos métodos.

El procedimiento incluye la cuantificacién y valoracién de los in-
sumos, que varian entre las ticticas. Por ejemplo, presume que la modifi-
cacion consiste en la introduccién de una prictica que el productor no
realiza actualmente, como el uso de umbrales de decisién antes de aplicar
los plaguicidas. Esta practica requiere la realizacién regular de conteo de
la plaga. También implica un cambio en el nimero de aplicaciones de los
plaguicidas. Entonces, para realizar el anilisis es necesario valorizar, en
el caso de la tictica nueva, la mano de obra utilizada para los conteos de
plagas y para las aplicaciones de los plaguicidas; el producto quimico
aplicado; y el valor del equipo usado.

Para la tictica practicada actualmente, se valorizan los insumos uti-
lizados en la aplicacién de los plaguicidas; mano de obra, plaguicidas y
equipo. Asimismo, se valoriza la produccién para las dos aplicaciones, ya
que esta también varia. No es necesario cuantificar y valorizar los in-
sumos que no fluctan entre tacticas. ' |

El presupuesto parcial permite determinar cuil de las opciones eva-
luadas incrementa mayormente el ingreso neto. Sin embargo, no senala si
la actividad productiva (ej. sembrar maiz) es econdmicamente rentable o
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aceptable; es decir, si provee un ingreso neto positivo y admisible por el
agricultor. Para lograr ésto, seria necesario incluir todos los costos.
Tampoco provee informacién sobre el nivel de riesgo relacionado con las
opciones, ni el retorno a factores limitantes, que también tienen importan-

cia en la seleccién de la mejor alternativa.

Para aplicar el presupuesto parcial es necesario valorar correcta-
mente los factores y productos. La definicién de los conceptos necesarios
para aplicar el presupuesto parcial a la evaluacién de experimentos
pueden revisarse en Perrin, et al. (1976) y French, J. y Meseguer, M. (1986).

Ejemplo de presupuesto parcial en el manejo de plagas. Especialistas

han propuesto el uso de herbicidas en la produccién de maiz, en lugar de
mano de obra para realizar el control de malezas durante épocas de es-
casez de mano de obra (CATIE, 1984). Los datos pertinentes al analisis del

pPresupuesto parcial aparecen en el Cuadro 1.

Las Unicas variables incluidas son las que difieren entre los dos
métodos de manejo. El agricultor no usa herbicidas, mientras que la al-
ternativa si. Aunque los dos requieren actividades de chapia, la cantidad
de mano de obra requerida es diferente. Las actividades que aparecen
bajo costos variables de oportunidad usan estrictamente mano de obra fa-
miliar. Le dan un valor a la mano de obra familiar ,equivalente. a lo que
tendrian que pagar a un obrero en la zona por realizar esa misma labor.
Este es el valor de oportunidad ya que la mano de obra es escasa en la
zona y las familias podrian trabajar en otra finca a ese mismo precio.

El Gnico costo monetario es el costo de los herbicidas. El ingreso
neto parcial de la alternativa es mucho mayor que el del agricultor. Esto
significa que el agricultor podria aumentar su ingreso en $CA500.75 si
adopta la alternativa que incluye herbicidas. Sin embargo, en este anali-
sis no se consideran otros factores socioecondémicos que pudieran afectar
la aceptabilidad de una tictica nueva como el riesgo y la disponibilidé.d
de crédito para comprar los herbicidas. Se deberian tomar en cuenta estos



CUADRO 1. Comparacién de presupuesto parcial entre una tactica nueva y
la der agricuitor para coutrolar maiezas (pur ha)*.

TACTICAS

CONCEPTO AGRICULTOR ALTERNATIVA
BENEFICIOS

Rendimiento (hg/na) 1.388.00 4000.00
Ingreso bruto ($0.15 ha~1l) 208.20 600.00

COSTOS VARIABLES PARCIALES (C.V.)

C.V. de oportunidad**

- Aplicacidén herbicidas

Nimero de jornales -- 2

Total ($4.50 jornal ~1) - 9.00
- Chapia de malezas

Nimero de jornales 7 6

Total ($4.50 jornal~l) 31.50 27.00
- Cosecha

Nimero de jorrales 3.50 6.50

Total ($4.50 jornal~l) 15.75 29.25
C.V. monetarios
- Herbicidas . -- 14.00
COSTOS VARIABLES TOTALES 47 .25 79.25
INGRESO NETO PARCIAL 160.95 520.75

* CATIE, 1984.
**C.V. de oportunidad, se refiere a insumos no comprados en el mercado y
ro facilmente valorizados. En este caso mano de obra familiar.



otros factores antes o que se pueda iurzgar si una tactira nueva es real-

mente deseable y adoptable por lus productores.

JNCIONES DE PRODUCCION

La funcién de produccién es una relacién técnica entre los factores
cue influyen la produccidén y el nivel de produccidn. Esta relacién da la
cantidad de producciin que corresponde con diferentes niveles y combina-
c.ones de los factores. Su conocimiento permite determinar los niveles de
los factores de produccién que optimizan la produccién y, al conocer los

valores correspondientes, optimizan también las ganancias.

La funcién de produccién se representa tedricamente asi: Y=f(x) en
donde: Y es el nivel de produccién, f representa la funcidén tedrica que
determina la relacién y x es el nivel de factor que influye en la produc-
ciéon. En el caso de plagas, la densidad de la plaga es el factor que in-
fluye directamente en la produccién por medio del dano que causa. Las
tacticas de manejo influyen indirectamente en la produccién por medio de
sus efectos sobre la densidad y tasa de crecimiento de la plaga. Esta in-
fluencia sobre la plaga puede ser directa, reduciendo la densidad o la tasa
de crecimeinto como es el caso de plaguicidas o indirecta, alterando la
funcién de produccién como seria el caso de variedades resistentes. El
impacto final al implementar las ticticas de manejo es aumentar la pro-
duccién al bajar la poblacién de la plaga o su dano. Nuestro interés
econémico es poder evaluar las pérdidas asociadas con las plagas y asi

determinar los beneficios asociados con su control.

Se pueden usar las técnicas de funcién de produccién para los si-
guientes propdsitos en la evaluacién y planificaciéon de programas de
manejo de plagas: determinar la dosis de plaguicida que maximiza ganan-
cias; evaluar el uso de plaguicidas por los productores; estimar el nivel
de pérdidas econdémicas asociado a unas plagas a nivel de una regién; de-
terminar criterios de decisién a ser usados por el productor para la reali-
zacién de un control racional de las plagas (nivel de dafio econdmico, um-
brales econdémicos y de decisién). Para realizar lo anterior, es necesario

estimar la funcién de produccidén correspondiente a cada caso. Esto se
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puede lograr utilizando la técnica estadistica de regresion lineal o mul-
tiple. Se basa la estimacion en datos experimentales, de campo o de las
fincas de los productores, dependiendo del propésito del analisis.

Para determinar la dosis de plaguicidas que maximiza ganancias es
necesario estimar la relacmn entre el nivel de plaguicidas y el correspon-
diente nivel de produccmn La relacién tedrica sena Y=f(Plaguicidas).
Sin embargo, hay que recordar que el plaguicida afecta a la produccmn in-
dxrectamente, por medlo de su habilidad para reduc1r la denS1dad de 1la
plaga o su tasa de crec1m1ento Si hay variaciones en la densidad pobla-
cional de la plaga, la relacxon entre el plagu1c1da y la produccién también
va a variar, afectando la funcién estimada. Entonces determinar la dosis
de plaguicidas econémicamente éptima, directamente en la funcién, como se
plantea aqui, seria un método relevante solo cuando la densidad pobla-
cional de la plaga es un problema-continuo y se presenta por encima de un
nivel critico.

Bajo estas condiciones se puede estimar la funcion utilizando datos
experimentales. Los tratamientos corresponderian a diferentes niveles de
la dosis del plaguicida bajo estudio. Se determina el nivel de plaguicidas
que optimiza ganancias por la siguiente relacién: Py dY/d Plaguicidas=
Costo de plaguicidas, donde Py es el precio del producto y, dY/d Plaguici-
das, representa el ‘incremento en la produccidén con respecto al aumento en
la dosis de plaguicida (el producto marginal de plaguicidas) determinada
por la funcidén estimada y el costo de plaguicidas, corresponde al precio
pagado por unidad del plaguicida. La dosis que maximiza ganancias es
aquella donde el aumento en ingreso, lado izquierdo de la ecuacidn, es

igual al aumento en costos, el lado derecho de la ecuacién.

Utilizando la condicién de optimizacién se puede evaluar el uso de
los plaguicidas por parte de los productores (ICAITI, 1977). Se basa el
analisis en datos provistos por los productores sobre las actividades rea-
lizadas por ellos en sus propias parcelas. La funcién de produccién esti-
mada con estos datos, representaria la tecnologia practicada por los pro-
ductores (French y Calvo, 1988). Se puede determinar si el uso de los
plaguicidas tiene impacto significativo sobre la produccién. También, se

puede evaluar la cantidad de plaguicidas usada por los productores contra
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la cantidad que maximiza ganancias. Esto permite evaluar econdémicamente

la hipdtesis de un uso excesivo por parte de los productores.

Otro método de anilisis que usa la funcién de produccién es la es-
timacion de pérdidas asociadas con las plagas. Por medio de la funcidn
estimada, se pueden determinar las pérdidas en la produccion debido a una
plaga especifica, o su dafo en el caso que sea dificil hacer conteo de la
plaga. Esta es util en la determinacidén de nivel de pérdidas econdémicas
causadas por plagas especificas en un area delimitada sea una parcela, una
finca o una regién (Teng, Krupa, 1980; Chiarappa, 1971). Esta informacidén
sirve a los planificadores e investigadores para evaluar los problemas de

plagas y detectar cuales problemas son econémicamente mas serios.

La relacidn estimada entre la plaga, o su dafio, y la produccién se
conoce como la funcién de dano. Esta funcién es necesaria para la deter-
minacién de umbrales de decisién, lo cual se trata en la siguiente seccién
(Hruska y Rosset, 1987).

Estimacién del nivel Sptimo de los plaguicidas. En 1976 se realizd

una evaluacién del uso de plaguicidas en la produccién de algoddén en
Centroamérica (ICAITI, 1977). Una parte del estudio se dedicé a la deter-
minacién de los niveles éptimos de plaguicidas en la produccién de algo-
dén. Para lograr eso fue necesario determinar la relacidén entre
rendimiento y plaguicida. Se especificé la siguiente relacidn:

Y = f(fe, pl, tf)

c'lomiie, rendimiento Y (100 libras de algodén semilla ;por Mz) es una funcién
de fertilizante, fe, plaguicidas pl (libras de ingrediente activo) y tamafo
de la finca, tf. Se estimé la relacién a nivel de finca usando datos de
'Nicaragua de los anos 1974/1975. Fijando los valores de fertilizantes y
tamafio de la finca a sus promedios en la ecuacién estimada se obtuvo la
siguiente relacién: o R BRE

I’

Y = 2357 + 3412 pl - .00142 pl2, |
~ El producto marginal de plaguicidas es: N
Pma = dY/dpl = .3412 - .00284 pl _ S S Co)
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sj+; Para determinar. el nivel 6ptimo, se incluyen..iosi'precios del algodén
(P, = $13/100 :libras) -y los de los plaguicidas aplicadosv ($1.86/libra). El
nivel opt1mo del uso de plagmcxdas se determina resolv1endo la s1gu1ente
refacién” poi' pl ‘donde’ el ‘término entré parentes1s es el producto margmal
de plaguicidas a¥)an plagmmdas o S T
T Y {2 I N S
$ 13 (.3412 - .00284 pl) = $1.86.
. h";lunvn(el op‘gimq_dg plaguicidas.(pl) eé 69.7 librg,'s/,;pz" o 45.2 kg/ha.

El nivel promedio del uso de plaguicidas en Nlcaragua durante ese
periodo fue 50' kg}ha. Este promedio resulté un poco ‘por encima de lo
6ptimo. En el mismo periodo el uso medio de N1caragua, El Salvador,
Guatemala‘y Horg'cl:lu,'x;asvfue de 62.4 kg/ha, bastante por _e.g,ciima de lo Sptimo.
Estos datos indican que el uso de plaguicidas no esi;aba, en el nivel que
maximizara el in'greso neto y por lo tanto habia una sobredosis de plagui-

cida en la region.

Nivel S6ptimo, la funcién de produccién y la técnica de presupuesto
parcial. Anteriormente se explicé cémo se puede usar la funcién de pro-
duccion para determinar el nivel econémicamente Séptimo de un control,
basado en datos experimentales, ej. plaguicidas. Esto requiere estimar la
relacién entre nivel de plaguicidas y la produccién utilizando el analisis
de regresion. Sin embargo, se puede usar la técnica de presupuesto par-
cial para aproximax:se al nivel 6ptimo. La ventaja de ésto es obvia, no
tener que estimar exactamente la funcién de produccién. La desventaja es
que no permite estimar el nivel 6ptimo. Se limita a los niveles utilizados
como tratamientos en el experimento. Al aplicar el presupuesto parcial a
este analisis, se calculan los ingresos netos parciales para cada nivel del

plaguicida incluido en el experimento.

El nivel del factor que sefale el mayor ingreso neto parcial, dados
los precios usados, seria el nivel econémicamente Sptimo. Se puede ver un
ejemplo de ésto en el Cuadro 2, donde se presentan los resultados de un
experimento, cuyo propdsito fue determinar el nivel éptimo de nematicida
en el cultivo de frijol de secano. Al observar los valores de ingreso neto

parcial, se concluye que 1,50 Kg. de nematicida por Ha es el Sptimo.
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Se podrian utilizar estos mismos datos y estimar la funcién de pro-
duccién correspondiente. Con esto se podria determinar con mis precisién

la dosis de nematicida entre 1,25 y 1,75 kg/ha que rinde mayores ganancias.

CUADRO 2. Aplicacidén de diversas proporciones de nematicidas en
la produccién de frijoles de secano.

Nematicida Rendimiento Ingresoi Costos Ingresos
(kg/ha) (kg/ha) Totales 1/ Variablei Netos
($/ha) pParciales?/ Parciales
($/ha) ($/ha)
2,00 1 010 141,40 28 113,40
1,75 1 000 140,00 25 115,00
1,50 980 137,20 22 115,20
1,25 950 133,00 19 114,00
1,00 900 126,00 16 110,00
0 ‘ 400 56,00 0 56,00

1 g precio de los frijoles es de 0,14 ddlares por kg a la salida de la ex-
plotacxon

2/ g precm del nematicida es de 12 ddlares por kg y el costo de una apli-
cacién de 4 ddlares.

Fuente: Reichelderfer, K. H. et al. (1985).

UMBRALES ECONOMICOS

La filosofia del manejo integrado de plagas tiene como una de sus
metas racionalizar el uso de los plaguicidas. ~ Por tal motivo, se ha desa-
rrollado la técnica del umbral econémico. Esta técnica es una regla de de-
cisién para un control econdémicamente eflc‘ente de la plaga. La aplicacién
del control de la plaga se hace cuando la poblacmn de ésta sobrepasa el
umbra.l El concepto, en general consiste en soportar la presencia de la
plaga hasta el punto en que ‘cause suf1c1ente da.no como para que el bene-
ficio de su control Justlfxque el costo ‘de dxcho control. El umbral
econdémico entonces, seri el “pivel minimo de la po'b‘lacxon donde el benefi-
cio marginal del control es jgual a su costo marginal. . Esta definicion del
umbral econémico es similar a lo que se conoce :,en .la literatura ento-
molégica como niveles de dafip et.:onémico.; _ |

[
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Se puede clarificar aGn mis este concepto al visualizar la dinamica
de la poblacién de una plaga tal como se presenta en la Figura 1. Se ob-
serva en la fig. la que la poblacién es biolégicamente estable alrededor de
un promedio natural (linea rayada). También existe un nivel de poblacién
que es suficientemente alto al comenzar a causar dafno a la planta de la
cual baja el rendimiento (linea continua). Este no es el momento de
aplicar el control contra la plaga; la poblacién es apenas suficientemente
alta como para causar dano y generalmente el valor del dano es menor que

el costo del control a este nivel de poblacién.

La Figura 1lb, presenta el umbral econdémico junto con el.daﬁo mi-
nimo. Una vez que la poblacién alcanza el umbral, el beneficio del control
es mayor a su costo y por tanto, se debe aplicar el control. El umbral
econémico es mayor que el nivel de dafo minimo siempre y cuando el con-
trol tenga un costo positivo. Hasta que el dafo potencial y el beneficio
del control sea mayor que el costo de éste, serd econémicamente rentable

controlar la plaga.

Para estimar el umbral econémico se necesita disponer de infor-

macién sobre las siguientes relaciones:’

La relacién entre la poblacién (D) y los.rendimientos representados por
R(D) (funcién del dano).
La relacién entre el control y la poblacién de la plaga k; (eficacia del

control).

Los costos del control aplicado (C)..
- El -valor promedio del producto (P)..Con. esta informacién se. puede de-

terminar el umbral: econdémico. . iy

A fin de desarrollar umbrales que sean reahstas y adecuados para el‘
uso de los pequenios y medianos agncultores, se deben representar los
precms reales que afrontan Esto es necesa_no para. asegura.r que los um-;
brales y las ca.nt1dades de plagu1c1das usados 'sean economlcamente optlmos

segun las condu:lones reales de los agncultores

- TR Lo
SR precio promedio del productd se basa en’ el valor qiie normalmente
recibiria el agricultor en el puesto ‘de venta. Este podria’estar localizado
en el mercado nacional o local o en la finca misma. Dentro de este precié’
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es necesario tomar en cuenta diferencias por la calidad del producto, un
factor de suma importancia en el manejo integrado de plagas. También es
necesario considerar que aunque el gobierno asigna un precio oficial para
muchos productos, frecuentemente no compra el producto a ese precio y el
agricultor debe venderlo a un precio menor. Por lo tanto este precio
menor del producto, es el que debe usar en la determinacién del umbral
econdmico. Se deberia usar el precio promedio, porque refleja lo que el
agricultor espera recibir. Esto se puede basar en el promedio de datos

histéricos, siempre corrigiendo para compensar la inflacién.

El costo de controlar o combatir la plaga incluye el precio del
plaguicida por ingrediente activo y el valor de su aplicacién. Sin embargo,
al precio del plaguicida hay que agregar un costo por su adquisicién y un
valor por el uso del capital operativo. El costo de adquisicién representa
lo que se paga por el transporte de los insumos desde el mercado hasta la
finca. Obviamente a mayor cantidad del producto que se compra, menor el
costo por unidad de este. También, cuanto mas lejos esté la finca del

comprador, mas alto sera el costo de los plaguicidas por unidad.

El costo del uso del capital operativo corresponde al valor del
dinero que se usa para la compra del insumo. Si el dinero es prestado se
representa el costo por la tasa de interés del préstamo durante el periodo
del cultivo. Si es dinero propio de la finca, se usa el costo de oportu-
nidad que seran los intereses que se podrian obtener al prestar el dinero
a otro por el periodo comprendido desde la compra del insumo hasta la

venta de la produccién.

El costo de la aplicacién del plaguicida incluye el valor de la mano
de obra utilizada, el costo de operacién de la maquinaria y el valor del
alquiler de la bomba de espalda. Si esta es propia, se debe incluir el

valor por la depreciacién del equipo.

Ejemplo de determinacion del umbral econdémico. Se presenta un
medelo sencillo que sirve prra determinar oo vl focndoic. de una
Liaga y se ofrece un ejempio de su aplicacidn. bkl precio dei cultivo es P.

s representa la peblsact oo ode la plaga por D Do funcién de dano R ose
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expresa como la cantidad de pérdida por unidad de la plaga D. Para
cualquier nivel de la plaga D, el valor de la pérdida se expresa asi:

PRD.

El efecto del control (plaguicida) se expresa por k, y se define como
la reduccién porcentual de plagas por cantidad del control aplicado.
Entonces la expresidén siguiente representa el beneficio marginal del con-
trol de la plaga.

PRDk

El costo del control y su aplicacién por unidad, C representa el
costo marginal del control de la plaga. El umbral econdémico es el nivel de
la plaga en donde el beneficio marginal del control de la misma es igual al

costo marginal de su control, o
PRDk = C.
El umbral se determina por la siguiente relacién:
*
D = C/kPR.

Se nota por esta relacién sencilla que cuanto mayor sea el costo del
control, mayor serd el umbral y menor la aplicaciéon de los plaguicidas.
Entonces, cuanto mayor sea el costo del transporte, del capital o de su
aplicacién, mayor seria el nivel de dano que el agricultor debe tolerar y

menor su utilizacién de plaguicidas.

Como ejemplo de la determinacién del umbral, se presenta un caso de
malezas en la produccién de soya (Reichelderfer, et al. 1985). El precio de
la soya es $.18/kg., la funcién de danc se expresa en términos de dano de
45 kg de soya, por maleza, por fila de 10 metros en promedio. La efectivi-
dad del herbicida es 80 por ciento, por aplicacién y el costo de aplicacién

es $46. El umbral se define asi:

D¥ = 346,(.80) (.ib6) 143)

B
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Entonces cuando se determina un promedio de 7.10 malezas/10 metros
se debe aplicar herbicidas. Para una mayor discusién sobre como determi-
nar umbrales en la practica consulte el trabajo de Hruska y Rosset, (1987).

LA TOMA DE DECISIONES MIP EN SITUACIONES DE RIESGO E INCERTIDUMBRE

Hasta este punto se supone que todas las relaciones son conocidas y
fijas. En realidad, la agricultura se caracteriza por su incertidumbre y
riesgo debido al factor bioldégico (variabilidad en la produccién) y a la
naturaleza de su industria. Esta incertidumbre dificulta la toma de deci-
siones sobre el manejo de la finca. Una de las principales fuentes de la
variabilidad en la produccién a nivel de finca son las plagas. Existe
variabilidad en la poblacién de la plaga y muchas veces es dificil o im-
posible determinar o estimar dicha poblacién. Hay variabilidad en el dano
que causa la plaga y en la mayoria de los casos la relacién entre la plaga
y la produccién es desconocida. La dindmica de la plaga es variable y en
muchos casos es tal, que una vez que entra la plaga en el cultivo los
danos se vuelven excesivos y por tanto el riesgo es demasiado (p.e. muchas

enfermedades).

La incertidumbre y el riesgo influyen en las decisiones que el
agricultor debe tomar para controlar las plagas. En general, el agricultor
implementa controles que le aseguren proteccién contra dichos riesgos
(Carlson, 1984). La mejor proteccién es aquella que provee defensas di-
rectamente a la planta, tal es el caso de las variedades resistentes. Sin
embargo, no existen variedades que garanticen suficiente proteccién a la
mayoria de las plagas a la vez. En consecuencia el agricultor aplica
plaguicidas como una medida profilactica para proteger su cultivo de la
posibilidad de la presencia de la plaga. Esta practica, se presta para que
el agricultor abuse de los plaguicidas, incurriendo ademds en un alto
costo de produccién. Este costo toma también diferentes modalidades tales
como:la contaminacién del ambiente; el desarrollo de resistencia de las
plagas a los plaguicidas; e impactos negativos a la salud de los traba-

jadores, agricultores y consumidores del producto.

Bajo situaciones de incertidumbre y riesgo se puede usar la técnica

de anélisis de las decisiones para evaluar alternativas de manejo. Cada
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posibilidad se conoce como un evento, por ejemplo, un ataque intenso de
una plaga. Asociado con cada evento hay una probabilidad de su ocurren-
cia. Estas probabilidades pueden basarse en datos histéricos cuando estén
disponibles, por ejemplo datos histdricos de una estacién experimental. Si
éstos no estian al acceso se pueden usar datos subjetivos aportados por
los agricultores o por los técnicos de la zona. Por ejemplo, los produc-
tores podran estimar la probabilidad de un ataque severo o ligero de una

plaga clave.

Basados en las probabilidades de los eventos y en el resultado de
cada uno de ellos, medido por la produccién o el ingreso correspondiente,
se puede calcular el valor esperado asociado con una tactica de control
especifico. La tictica que presente un mayor valor esperado sera la
preferida por el agricultor siempre y cuando, él esté dispuesto a absorber
el valor minimo que pueda ocurrir. En el Cuadro 3, se presenta un ejem-

plo donde se evaluaron dos alternativa en el manejo de Phytophthora

infestans en papa; atomizar y no atomizar. Hay dos eventos posibles, un
ataque ligero de la enfermedad y uno intenso. El valor esperado es la
suma de las probabilidades de cada evento multiplicado por el resultado,
ingreso neto. El mayor valor esperado en este ejemplo, da la tactica de no
atomizar donde, el agricultor recibird el promedio de $1.440 por ano. Sin
embargo, dos de cada diez anos él tendri una pérdida de $800. Si él no
estuviera dispuesto a soportar o asimilar esa pérdida, entonces preferiria

la alternativa de atomizar.

La importancia de la Informacidn. La situacién anteriormente

descrita supone que el agricultor carece de informacién que le ayude a

predecir algo sobre el evento. El no tiene manera de determinar la inten-
sidad del ataque antes ce que ocurra. Si contara con la informacidn
apropiada y supiera con anticipacdén la llegada de un ataque ligero, esco-
geria la tactica que le senala un mayor ingreso neto, o sea la de no atomi-
zar. Si por el contrario ocurriera un ataque intenso, la técnica escogida

seria la de atomizar.

S ofe logTar quae fL agricultcr mejore su tome Ge decisiones, pro-

~

vorcionar ». ¢ informzciin <.e _¢ permita predecir © estimar ccn antici-

VA - o orras e e e wes luer e LN atague, Monliorens
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CUADRO 3. Matriz de resultados monetarios, en dolares, del control de
Phytophthora infestans en un campo de papas de 5 ha.

NO INFORMACION

MEDIDAS ADOPTADAS

INTENSIDAD = e
DE INFESTACION PROBABILIDAD NO ATOMIZAR ATOMIZAR
Ligera 0.8 2.000 1.300
Intensa 0.2 -800 500
Valor esperado 1.440 1.140

Fuente: Reichelderfer, K. H. et al. (1985).

INFORMACION: PREDICCION DE UN ATAQUE INTENSO

MEDIDAS ADOPTADAS

INTENSIDAD e
DE INFESTACION PROBABILIDAD NO ATOMIZAR ATOMIZAR
Ligera 2.000 1.300
Intensa -800 500
Valor esperado 600 900

Situacién modificada por el autor de la de no informacién.
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regulares de las plagas permiten estimar la poblacién de la plaga en el
campo. Esta informacién con‘ un criterio de decisién como el del umbral
econdémico, permite determinar si la intensidad del ataque es suficiente-
mente severa como para justificar en términos econdémicos la aplicacién del
control. Para muchas plagas, particularmente las enfermedades, el moni-
toreo es dificil por el problema de su diagndstico o por el problema de su
dinamica. En estas situaciones se deben identificar otros factores relacio-
nados con la plaga que permitan predecir su ataque. Un ejemplo de ésto
es el uso de informacién sobre el clima para predecir la posibilidad del

ataque de las enfermedades.

La disponibilidad de la informacidén a los agricultores tiene el obje-
tivo de cambiar sus probabilidades subjetivas sobre los eventos. En el
Cuadro 3 se ve lo que podria ocurrir si se le presentara informacién al
agricultor. El modificaria sus probabilidades subjetivas basado en la con-
fianza que él tiene en la fuente de la informacién. En el ejemplo, hay una

prediccién de un ataque intenso de Phytophthora infestans. Después de la

modificacién de sus probabilidades, se ve que la tactica de atomizar le da
el mayor ingreso neto esperado. No es que el agricultor conscientemente
mida sus probabilidades y haga los cilculos, sino que él actia como si

realmente los hiciera.

En este ejemplo, la informacién le hizo cambiar su tactica de control.
En las situaciones donde regularmente hay uso excesivo de plaguicidas, la
disponibilidad de informacidén puede causar una reduccién en su uso y un

aumento en el ingreso neto.
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gidos contra plagas claves u ocasionales. !stas sustancias quimicas pueden cau-
sar una mucrtc masiva de los agentes de control biolégico, disturbando de esta
mancra aquellas fuerzas que mantenian las poblaciones de las plagas potenciales
por debajo de los niveles en los cuales no habfia pérdida de la cosecha.

ocastonales

e e Aqueilos niveles poblacionales que fluctiian en el status de plaga, ya
“L N ticmpo w0 espacie. Fsta situacién, las poblaciones son generalmente man-

Yomidas bijo 1:5 niveles de danu mediante ¢l control bioldgico y cultural, siendo
estos controle: alterados Je vez cn cuando.

claves

Acve:l.os nivele” jwhlacivimles de ocurrencias permanente, persistente y
severa.  histe tipo de plagas requiere ¢l uso dominante de pricticas de control
quimico.

7. DPlagas indirectas

Aquellas que no afectan directamente las partes de la planta que consti-
tuyen el producto de 1a cosecha; tal cs el caso dc los defoliadores que atacan
las hojas dec 1la soya.

8. Plagas directas

Plagas que atacan o afectan directamente las partes de la planta que
contituyen los rendimientos del cultivo. Un ejemplo de &ste tipo de pestes son
los chinches picadores que sc alimentan de las semillas de la soya.

9. Nivel de dafo econémico (NDE)

Densidad de pohlacién de una plaga que causa suficientes pérdidas en la . |
cosccha, haciendo su control cconémicamente descable. Por debajo de 8ste nivel - |
poblaciorial, el costo de control excederia el valor de la porcién de la cosecha
protcgida del dafo, siendo ¢l resultado ncto una pérdida financiera. Por encima
de estc nivel, el valor de la porcién protegida de la cosecha excede el costo de
combate con un resultado econémicamente positivo. El nivcl de dafio varfa con
el tiempo y lugar durante la estacibén y es sensible al clima, a las précticas
agronémicas, y a las condiciones econbmicas presentes.

10. Umhral cconémico (UE)

Aquella densidad poblacional en la cual deben iniciarse las medidas
de conrol a fin de evitar un incremento en la poblacién de la plaga que la haga
alcanza- el nivel de dafio econémico. Fl umbral ccondmico es previo al nivel de
dafio econémico con el objeto de contar con suficiente tiempo para la iniciacién
de las medidas de control y para que estas medidas tengan efecto antes que la po-
blacién alcance o cxceda ¢l nivel de dafio econbmico. ,

defoliadores

Rendimiento (D)

Daio al
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Nivel de Dano Economico

Precio
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Nivel de Dafio Econdmico

——

Costo de Control

donde las unidades en que la poblacibn csti cxpresada dependen del método de
muestrco y el tipo de poblacién que es obscrvada. Por cjemplo, la poblacién
N, podifa estar dada en nfmero de insectos adultos por metro de surco mdiero
de larvas por planta, o cualquicr otra imidad que mida apropi:adamente ¢l nivel

de infestaci6n de la plaga.

Rasados en las relacioncs cxpresadas anteriommente, los niveles de dafio
cconbmico tenderfin a cambiar, como puede obscrvarse con cambios cn Jos costos,
precios y rendimientos. Asi a medida que los costos de control aumentan, se
hace necesario que los beneficios a obtenerse dehido u la aplicacién de contro-
lcs, scan mayorcs para justifica su rentabilidad, amentando ¢l nivel de daiio
cconbmico. Inversamente, a medida que los costos de control disminuyen, se
vuelve mfis rentable el -aplicar medidas de control a niveles de poblacién mis
bajos, dismimiycendo dc esta mancra cl nivel de daflo cconfmico.

En relaci6n a cambios en el precio de la cosecha, un incremento en el
precio tenders a incrementar el valor del cultivo, y por ende, a reducir el ni-
vel de dafio cconémico on el cuitl se dehan tomar medidas de control para evitar
pérdidas. Para disminuciones cn ¢l precio, la conclusién a derivarse cs que
los niveles de dafio econSmico tenderan aumentar. Finalmente, cambios en el ni-
vel de rendimicntos tienen cl mismo cfecto que los cambios ¢n el precio de la
cosecha, y por lo tanto, ticnden a hacer variar inversamente los nivcles de

dafio econémico.

_Una vez mis, os nccesario el recalcar que cn el proceso dec cstablecimiento
de los niveles de dafio cconémico, cs muy importante cl contar con datos quer scan
confiables. Espccialmente, ¢l contar con informucidn adccuada que relacione las
pérdidas de rendimientos, en diferentes etapas de crecimiento del cultivo, con
el tamafio de la poblacién de la plaga.

USO DE PRESUPUESTOS PARA EL ANALTSIS DIl MANEIO DEE PLAGAS

Generalmente, los problomas rclacionidos con pliagas con mancrosos y cosple-
jos en su magnitud. i muchos de estos casos, no cxiste tan solo una plaga, Si-
no se da el caso de que varias de ellas cstin presentes al mismo tiempo o suce-
sivamente en diferentes etapas de crecimicnto del cultivo. Fn dichas circuns-
tancias, 1a oxistencia de niveles de dafo ccondmico definidos para una sola pla-
ga, no constituycn una medida exacta de lus daos que pucdan ocurrir cn los ren-
dimientos. Debido a'esto es que cxiste la necesidad de tenmer niveles de dafio
econbmico diffcil de obtener, y por lo tanto otro tipo de gufas para las deci-
sioncs a tomarsc son nocesarias. .

Una alternativa para el anflisis econémico de diferentes estrategias a usar-
se en el manejo de pligas, es el uso de presupucstos de produccibn e ingresos.
Como cjomplo de ostc tipo de anfilisix, sc presenta en la Tabla 1, los difcrentcs
costos incurridos en el proceso de producci6n del cultivo de soya. Los resul-

: tados con relacién a rendimientosc insumos fucron obtenidos de cxperimentos 1lle-
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-201-
ciones en rendimicntos debidos o 1ag diferentes préicticas de control do plagas. -202-
Dentro de las pricticas de control bajo cul-* no se observan ¢ ?
miyores variaciones en términos de 1a desviacié Z debido al hecho —
de que ¢l tipo de cultivo convencionil sirve cop Vo (e contrul do
sEonm. insectos, y enfermedades. Bajo el tipc ido, sin embargo, )
la variabilidad de los rendimientos es increment 3jos de manejo de
Plagas. FEsto parece confirmar 1a nocin de que I uso del arado donde
Para controlar pl A8 ¢l nivel de ap) icacién de lve mis crftico Table 1. uu."..d...uu"s Pars Soye: Urhans 19A1-1982 (en S/Acre eccesto
Para asegyrarun cierto rendimiento. Cuando los costos de produccién son conside- .
1ad 1 anilisi i i6 i : Hetoan e Gtive
Ados en el andlisis, una S1tuacién bastante diferente emerge. | .
Loaveacional l:hﬁ'.r
En la figura, ]os niveles de ingreso neto son graficados con sys respectivas [Alto redie  Maja
S \ . A -
zomf....n“o:n.m omn...:,_.._d: Ne los puntos cn el préfico, en lineas generales, no se Rendintente (bu/A) 44,40 .20 210 a2.00 %e 00
minde llepar o ung conclusion definitiva acercy de cusl tipo de cultive y medida fotal fngrese 092 Ak AN msién zena  ore0
decontrol de plaga es preferida. |[os ingresos netos w:ngnm:. Pero al mismo 2. Cottos Vartahles
tiempc. el riesgo asocimlo con ellos Incrementa.  la decisién de cudl tino o cufles " Pre-Cosechs: “ e N0 e
tipos de cultivos Yy controles ¢scoger queda en Jas manos de cada productor, aﬂnx.m...: nmom ) ) )
raets 168 2sa L2 e .
Aolicaction
A “u.-."mﬁ.u.aum. 19.02 028 3.8 19.42 .29 3.4
Repaciones
Tt .
...un.ﬂa..m.:l o YN A s e s
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}’tﬁb“‘,‘ acionas,
Comdust 1d 0.9 10.9 10.9 0.2¢ 9.2 9.2¢
Interes ea Capital
h 271 5.9 4t 9.8 $.99 2.85
Tabla 2. valores fstadisticos Fe Rendiwfentos Y Retornos Netos En Soya Bajo _."o.nkv..hua.o.oa’. 204.79 %43 ea 205,57 9.9 $1.29
Cultivns Convencionales 7 Reducidos y Tres Miveles de Manejo de ..\ .
Plagas: Cesecha:
i
. 1.4 1.4 1.4
Cultivo Canvenctonal Cultivo Reducido T e
Lultivo Convenctonal Zuitive Reducido
Mto Hedio  Rajo Alto  Medfo  majo e - ~.ﬂ ~.ﬂ ~.ﬂ
X VR X . . 5
i
Rendialento Promedlo 4440 36.20 9.1 2.0 %0 3,90 , Wil bred. - 120 0w o e
(bu/A) :
3. Cestes Do Prepiedsd,
.87 A7 IS8 8.9 X%.9
Desviacion Estandar de 5.57  6.95 1.64 .65 8.18 11.08 Tractores y Equip. 39.A7 .8 »
Rend!
endinientos Tl entes W22 MM ey M08 2.0 0009
RetOrng eto I'romediod THAR 97 R>.16 15.22  95.82 112.80 .
S. Retorne o 1g Tierra,
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3 Asume un precio de $6.80 por bu. de Soya.
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INTRODUCCION

El desarrollo de resistencia de insectos a insecticidas es un

hecho evolucionario. Ya que resulta de cambios observables
pasados de una generacidn a otra por wmedio de factores
hereditarios como son los genes. La Evolucidn Bioldgica es el
cambio de una generacidn a otra en la proporcidn de los
di ferentes genes. Este cambio puede ser leve o dramldtico. El
concepto de Evoluciédn Bioldgica fue propuesto por Darwing y
Wallace. Ellos propusieron que la diferencia en tazas de

supervivencia y vreproduccidn constituyen 1la seleccidn natural y
llevan a la alteracidn de la abundancia relativa de las formas.
Posteriormente se reconocid que 1la proporciona de forma para
fluctuar al azar, asi qe@ el azar en otro mecanismo de cambio
evolucionario. Las variaciones se producen por accidente y la
mayoria de 1los casos son per judiciales. La forma genética
gsobrevive depende de cual tiene la capacidad reproductiva mls
alta. El cambio evolucionario no tiene una direccidn sino una
gran diversidad de direcciones.

El desarrollo de la genética ha sido 1la contribucidn mas
importante al pensamiento evolucionario desde Darwin, porque la
base de 1la estructura tedrica de 1los mecanismos de cambio
@volucionario. La Sintesis Moderna de los 30’s y 40’s reunid al
pensamiento de genetistas, sistematistas y ______ enfoque neo—
darwiniano en el cual Mutacidn y Seleccidn no considerados como
suficientes explicacidn del proceso evolucionario.

Caracteristicas de la Evolucidn:

- Toda caracteristica de los organismos tiene una distribucién
de frecuencia con media y varianza. La ‘evolucidn es un
cambio en la forma de la distribucidn de frecuencia de las
caracteristicas que persiste por una o mAs generaciones.

- La forma de 1la distribuciédn de frecuencia permanece
constante a través del tiempo si hay herencia perfecta y asi
los individuos de todos los renotipos tienen ntmero idéntico
de progenie. El cambio puede ocurrir si algunos fendmenos
reproducen menos por inabilidad de sobrevivir a edad
reproductiva, esterilloso, menor fecundidad o menor
habilidad de encontrar compafferos. Estas diferencias en
reproduccidn pueden cambiar la forma de la distribucidn de
frecuencia sin cambiar la media o pueden cambiar la media en
una direccidn. Este cambio direccional en caracteristicas
promedio es el aspecto de cambio evolucionario que tiene mas
interés. La evolucidn Direccional se puede ver como un
cambio en la posicidn del fenotipo medio en la estacidn
fenotipico.

- La constancia de la distribucidn de frecuencia de generacidn
a generacidn depende del grado de per feccidn de la herencia.
La progenie puede diferir de los progenitores al tener
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distinta informacidn genética que es traducida a diferencias
fenotipicas o al ser expuestas a diferentes ambientes. Asi
que la similaridad hereditaria no depende &dlo del genotipo
sino también de la similaridad de los ambientes. La
correlacidn entre progenitores Yy progenie se reduce por
recombinacidn y mutacidn.

Entre mAds mutable es la unidad hereditaria mids efimera serh
la variacidn generada. Los genes individuales son heredados
como particulas y rara vez se alteran con el proceso de
copia. Porque se mantienen a través de muchas generaciones
las mutaciones genéticas tienen un efecto de largo tiempo en
la evolucidn. Las agrupaciones de genes (genotipos) son de
corta vida en especies sexuales porque son alterados durante
los melosis. Los nuevos genotipos creados por recombinacién
tienen sdlo un efecto de corto tiempo en la evolucidn.

la variacidn entre poblaciones o especies requieren que las
poblaciones difieran con vespecto a las proporciones
relativas de 1los fenotipos en ellas. Todos los cambios
evolucionarios dependen de cambios dentro de las
poblaciones. Estos cambios consisten de alteraciones en las
proporciones de los genotipos (los genes) llevados por los
organismos individuales que conforman 1la poblacibn. Estas
proporciones o frecuencias de genes permanecen constantes si
no hay fuerzas que las cambien.

existe una gran variabilidad en las poblaciones de los
organismos aun en poblaciones homozigotas de plantas. Estas
poblaciones son altamente polimorficas ya que consisten de
una gran variedad de distintos genotipos homozigotos.
Existe tanta variacidn que 1la capacidad para una respuesta
genética rApida a cambios ambientales es inmanente en casi
todas las poblaciones. La variacidn genética viene de la
mutacidn y de la recombinacién. La recombinacidn viene de
la formacidn de gametos, que son genkticamente di ferentes de
los que se unieron para formar el individuo que los produjo.
Esto resulta an nuevas combinaciones de genes con
propiedades que pueden trascender a los padres.

Pocas poblaciones estan completamente aisladas. A mayor
intercambio de genes entre poblaciones, mis similar serh su
composicidn genética (si no hay otros factores que
contraresten la influencia homogenizante de la migracidn).
81 la migracidn es suficientemente fuerte puede contrarestar
la seleccidn en distintas poblaciones hasta cierto punto
previniendo a una poblacidn de llegar a estar completamente
adaptada a su ambiente. La variacidn en frecuencia de genes
de lugar a lugar es grande si el tamaflo de vecindad de cada
individuo es pequeflo, pero si el promedio de la distancia de
migracidn aumenta las variaciones en composicbn genética se
vuelven menos pronunciadas.

A pesar de que la dispersibn genéticamente efectiva dentro
de una especie tiene un efecto profundo en sus
caracteristicas genéticas, se sabe poco de esto en la
naturaleza. En muchas especies el nivel de dispersidn
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depende de la densidad de poblacidn porque la emigracidn
aumenta en respuesta al hacinamiento o a una falta de
recursos. En un experimento Drosophila pseudobscura se movid
133 @ el oprimer dia y 90 m el dia siguiente de la
emergencia. Las hembras copulan en los primeros 2 dias asi
que la distancia entre los sitios de emergencia y copulacidn
debe ser menos de 250 m. La dispersidn pudo haber sido
inflada por el alto nlmero de insectos en el sitio de
liberacidn y en 1la naturaleza puede ser menor. Este
experimento no midid la Dispersidn Gen&ticamente Efectiva,
que requiere no sdlo la dispersidn sino también 1la
reproduccidn.

La estructura dptima para una rlpida evolucidbn es un
complejo de poblaciones pequeflas con flujo de genes leve
pero persistentes. Las mutaciones que s8e originan en el
rango de 1la especie pueden ser transmitidas a la especie si
es ventajosa en una amplia variedad de ambientes. Pero
también cada poblacidn puede adaptarse plenamente a su
ambiente local en vez de tener un genotipo compromiso
adaptado para otros ambientes.

Una mutacidn es un cambio en la informacidn genética. Estas
pueden ser Macrolesiones que afectan mds de un cistrdn o
Mutaciones de Punto que afectan un solo locus. Las
mutaciones consisten en cambios en la secuencia de bases
nucleotidas que vresultan en un cambio de la secuencia de
aminoldcidos producidos. En una poblacién de 1000000
individuos se puede esperar que cerca de 10 individuos
tengan 1 mutacidn en 1 locus. Algunos factores que inducen
las mutaciones son: calor, 1luz wultravioleta, radiacidn
ionizante, mutAgenos quimicos, etc. La mayoria de las
mutaciones son per judiciales, algunas son neutras y otras
beneficiosas, depende del ambiente. La wmutacidn no depende
de la utilidad que pueda tener, sino que se presenta al
azar.

La taza de mutacidén es generalmente baja. Su efecto en la
composicidn genética de una poblacidn posiblemente es
reducido por factores mads fuertes.

La abundancia relativa de alelos diferentes puede aumentar y
reducirse al azar de una generacidn a otra puramente por
accidente. Este efecto es mlds marcado en poblaciones
pequeflas y se llama Desviacibn Genética Aleatoria.

Las mutaciones con efecto dramdtico posiblemente son mbs
per judiciales. Las ventajosas 8on las que tienen efectos
leves en el fenotipo. La posibilidad que una mutacidn ocurra
no depende de la ventaja o desventaja que ofrece.

La seleccidn natural o artificial es simplemente
reproduccidn y supervivencia di ferencial. Las
caracteristicas desarrolladas en un ambiente pueden no ser
las mds aprobadas para un ambiente subsiguiente.
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Efecto de la seleccidn en la frecuencia de Genes.

La mAds simple seleccidn es la Seleccidn Direccional, por ejemplo:s
la forma melanica industrial de Biston betularia que en 50 affos
aumentd de frecuencias extremadamente bajas hasta 99%. Esto
ocurrid como resultado de sufrir menos depredacidn que las formas
grises tipicas. La taza de cambio de la frecuencia génica depende
de la Adaptacidn relativa de varios genotipos. Puesto que 1la
Adaptacidn es relativa, se fija la Adaptacidn del genotipo mas
adaptado a 1, entonces la Adaptacidn relativa de un genotipo con
80% de la capacidad de aumento es 0.8, la diferencia de 0.2 es el
Coeficiente de Seleccidn (8) comparado con el genotipo inferior.
Bajo seleccidn direccional 1la poblacidn pierde variacidn y se
puede adaptar a cambios ambientales sélo s8i nuevas mutaciones
ocurren.

Algunas formas de seleccidn no tienen a una poblacidn monomér fica
pero mantienen la frecuencia de genes en valores intermedios.
Esta variacidn se mantiene por varias formas de Seleccidn
Bal anceada. Las mutaciones vrecurrentes pueden explicar la
existencia de variantes raras. El flujo de alelos de otras
poblaciones puede prevenir 1la eliminacidn de un alelo por
seleccidn. Este tipo de seleccidn mantiene el polimorfismo, ya
que ambos alelos se mantienen en el heterozigoto. Las fuerzas
que cambian la frecuencia de genes y genotipos sont direccionales
(seleccidn, mutacidn y migracidn) y sin direccidn (desviacidn
genética aleatoria). Las fuerzas que cambian la frecuencia de
genotipo pero no 1la frecuencia de genes son: endogamia vy
seleccidn, la ultima esta influida por: Frecuencia de genes ("p"
y “q"), fuerza de seleccidn (8) y expresidn fenotipica.

La seleccidn artificial aplicada a todo tipo de caracteristicas
@n una gran variedad de plantas y animales casi siempre resulta
en una respuesta, a menudo dramltica. En Drosgphila se han
observado cambios en comportamiento sexual, taza de desarrollo,
fecundidad, habilidad de dispersidn, preferencia de alimentacidn,
resistencia a insecticidas y otras téxicas, etc.

RESISTENCIA A INSECTICIDAS

El desarrollo de resistencia es un problema para el uso continuo
de algunos insecticidas. En el pasado se contrarestaba la
resistencia a través del uso de un material alterno. Pero al
aumentar el costo de desarrollo de nuevos insecticidas se ha
enfocado hacia otros métodos para retardar el desarrollo de
resistencia.

A continuacidn se presentan algunas definiciones de términos
importantes para el tema de resistencia:
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-Susceptibles: individuos que nunca ha sido expuestos al
inecticida en cuestidn.

~Naturalmente Tolerantet poblacidn con habilidad innata para
sobrevivir tratamiento con insecticida al que nunca ha sido
expuesto.

-Resistencia: poblacidn de insectos que eran susceptibles
pero que no son susceptibles mds. Es el desarrollo de una
habilidad heredada gen&ticamente para tolerar dosis de
toxicantes que serian letales a la mayori{a de individuos
normales.

En una poblacidn Susceptibles hay individuos naturalmente
tolerantes con varios grados de susceptibilidad. La Resistencia
es un resultado de la seleccidn. Es una seleccidn de tipo
Darwiniana; la aplicacidn del pesticida aumenta la frecuencia
relativa de unos pocos individuos preadaptados.

—Resistencia Cruzada: mecanismo de defensa Gnico que
confiere resistencia contra varios téxicos.
-Resistencia Maltiples resistencia a varios toéxicos

conferida por mecanismos diferentes coexistentes.

Algunas fechas de importancia en la historia del desarrollo de
resistencia incluyen:

1908 escama de San José resistente a sul fato cdlcico
1912 escama negra resistente a HCN

1928 Cydia pomonella resistente a arseniato de plomo
1946 10 especies de artropodos resistentes

1980 432 especies de artropodos resistentes

Los diferentes mecanismos de resistencia se pueden agrupar en:

Fisioldbgicos:

~Aumento detoxificacidn: resistencia a DDT en mosca, debido
a un aumento en DDT-dehidrochlorinasa.

-Reduccidn de penetracidn cuticular: El primer caso fue
resistencia a Endrin en Heliothis virescens, con resistencia
cruzada a Dieldrin, Chlordano y DDT.

-Reduccidn de sensibilidad de sitio de accidn: resistencia a
Dieldrin en mosca.

—-Aumento excrecidn

-8ecuestro o almacenamiento (no demostrado)

Comportamiento:
-Dependiente de estimulo
-Independiente de estimulo
Factores que afectan desarrollo de resistencia

Genéticos
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—Frecuencia, namero y dominancia de genes de resistencia,
seleccidn por otros ingredientes activos

Biolégicos
-Duracién del ciclo, progenia, partenogénesis

HAbi tos
-Migracidn, movilidad

Operativos
-Estructura del insecticida y relacidn con los anteriores,
residualidad y dosis.

Métodos genéticos para estudiar resistencia

-Cruzas F1 indican el nivel de dominancia del genes.
-Retrocruzas revelan algo sobre el namero de genes.

Métodos bioquimico-fisioldgicos para comparar resistencia
-Estudios de resistencia cruzada
-Estudios de sinergistas
-Estudios In Vitro para actividad enzimAtica
-Estudios de sitio de acciédn con compuestos marcados
—~Estudios de penetracidn cuticular

Resul tados de estudios de resistencia

Las generalidades son similares entre la mayoria de los
organismos estudiados. En la resistencia desarrnllada en el
campo los mecanismos de vresistencia son controlados por un gene
mayor. En resistencia de laboratorio hay muchos mecanismos y
muchos genes generalmente involucrados. Esto puede resultar de
los diferentes tipos de presidn de seleccidn en el laboratorio y
el campo. En el laboratorio se trata de obtener 957 mortalidad,
sin migracidn y en el campo se tata de obtener 1007 de
mortalidad, comdnmente con migracidn de susceptibles.

Los estudios de informacidn bioldgica bAsica, o sea, el efecto de
genes resistentes en caracteristicas no toxicolégicas han sido
casi exclusivamente en tiempo de desarrollo y fecundidad. Las
lineas resistentes se desarrollan mAs despacio Yy producen menos
progenie que las susceptibles.

Resistencia a Piretroides

Existe una relacidn cercana entre resistencia a pardlisis por DDT
y a piretrinas en mosca, garrapatas y piojos. Se demostrd una
reduccidn en sensibilidad del nervio a envenenamiento por DDT en
lineas que combinan resistencia a DDT y piretrinas. Los genes
que dan resistencia a knockdown (efecto inmediato) de DDT y
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piretrinas (Kdr) son recesivos en la mosca. En Blatella germanica
resistencia a piretrinas es independiente de resistencia a DDt,
por ende no es Kdr. La detoxificacidn Oxidativa es el principal
mecanismo metabdlico para piretroides. Por el hecho de que los
piretroides son degradados facilmente los aumentos en el
metabolismo no son muy importantes para aumento de resistencia.
Los genes Pen y Kdr son mds importantes. Pen resulta de absorcidn
reducida y Kdr se relaciona a un cambio en el sitio de accidn de
DDT y piretroides.

Resistencia a Organofosforados y Carbamatos

Hay distintos mecanismos de resistencia importantes:
-Sistema de oxidasas microsomales de funcidn mixta dan
resistencia a organofosforados y carbamatos. Altos niveles
de oxidasas microsomales caracterizan a los insectos
resistentes a fosforados y carbamtos.

-Bistema de aryl y alkyl transferasas dependientes de

glutathion, dan resistencia a organofosforados. Al tos
niveles de enzimas detoxificantes dependientes de glutathion
existen en moscas resistentes y en Heliothig virescens
resistentes a organofosforados

~-Carboxilesterasa, insectos con resistencia a

organofosforados por esterasas tienen niveles altos de
carboxilesterasa.

-oxidasas microsomales dependientes de NADPH. Dos genes
semidominantes en mosca controlan 1los altos niveles de la
actividad de la oxidasa microsomal.

84l0 genes oxidativos dan resistencia metabdlica a insecticidas
carbamatos en mosca. En contraste con los fosforados donde los
genes de resistencia metabdlica oxidativa y no-oxidativa son
importantes.

Los mecanismos de detoxificacidn son mecanismos de resistencia al
existir en niveles normalmente altos. Se heredan como genes
simples semidominantes.

Resistencia a Clorinados

Ciclodienos

En mosca la resistencia es controlada por un gen mayor y otro
menos importante o Pen. La resistencia cruzada en comlin en
insectos resistentes a ciclodienos y se extiende a todos los
ciclodienos (heptachloro, chlordano, aldrin, dieldrin y endrin) y
también a mirex y lindano. S8e ha sugerido que menos tdxico se
acumula en tejido nervioso de PBlatella germanica y moscas
resistentes en comparacidn con moscas susceptibles. Se ha
sugerido que 1los ciclodienos son t&xicos porque causan la
liberacidn de acetilcolina de las vesiculas pre-sindptcas, por lo
tanto la resistencia se puede relacionar al control de la emisidn
de acetilcolina o a un cambio en el receptor de acetilcolina. La
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resistencia a DDT en mosca es debida a 3 genes: 1 semidominante
(dehidrochlorinasa, que aumenta la actividad de DDT
dehidrochlorinasal)y 1 recesivo, Kdrj; y uno semidominante para la
toxificacidn oxidativa de DDT. En mosqui tos es DDT-
dehidrochloringsa o Kdr.

Las estrategias para limitar (manejar) resistencia pueden ser
quimicas, de aplicacidn o prlcticas agricolas:

Quimicas

—Aumentar la selectividad relativa a los enemigos naturales
probablemente no desarrollaran resistencia tan r8pido como
aquellos que son altamente tdxicos a los enemigos naturales
porque estos proveerdan un factor de mortalidad adicional
para cualquier individuo resistente que sobreviva una
aplicacidn del insecticida. S8e ha sugerido que los
insecticidas que son metabolizados hidroliticamente pueden
ser los mAs adecuados para preservar los enemigos naturales.
Niveles mds altos de selectividad se pueden 1lograr con
materiales que no sean verdaderamente insecticidas. Por
ejemplo, un compuesto que atrase el crecimiento de los
insectos fitdédfagos sin afectar directamente sus enemigos
naturales. Esto no sbdlo preservaria 1los beneficiales sino
que también harfa la plaga mAs vulnerable a ataque el
aumentar el perfodo de la exposicidn.

-Evitar compuestos y formulaciones persistentes

Los pesticidas que se descomponen lentamente proveen un
rango amplio de dosis para discriminar entre genotipos
resistentes y susceptibles, lo que aumenta el desarrollo de
la resistencia. Los quimicos no-persistentes son deseables
cuando sea econdmicamente posible.

~Desarrollar compuestos que tengan resistencia cruzada
"negativamente correlacionada" @a los materiales usados
previamente.

La observacidn de que algunos compuestos nuevos son mas
tdxicos a lineas resistentes que susceptibles de insectos ha
llevado a especul ar sobre el uso de insecticidas
“negativamente correlacionados" para cambiar poblaciones de
resistentes a susceptibles. Este mé&todo no ha sido exitoso
en la prlctica.

~Usar compuestos que resulten en resistencia inestable.
Varios autores han observado que ciertos pesticidas
aparentemente producen resistencia “inestable" o
"reversible". Serfa ideal usar tales insecticidas, pero hay
muchas preguntas sobre como identificarlos y el significado
de ‘“estabilidad". 8i un insecticida causa resistencia
inestable en una poblacidn, causard resistencia inestable
para otras poblaciones o especies con constitucidn genética
di ferente?. Cudles son las caracteristicas quimicas de un
compuesto inestable?. 8B8e debe 1la inestabilidad a: (1)
homozigosis para resistencia, (2) "coadaptaciédn" del genoma
para resistencia, (3) alta Adaptacidn del alelo resistente
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aun en la ausencia del tratamiento pesticida, o (4) la falta
de dilucidn de la poblacidn resistente por loe individuos
susceptibles. Cada uno de estos cuatro factores tiene
diferentes implicaciones para la reversidn de la resistencia
a largo plazo. Coadaptacidn, la reorganizacidn del genoma a
través de la recombinacidn, ha sido descrita como una parte
importante de la evolucidn de resistencia en poblaciones de
laboratorio. La comprensidn de la evolucidn de resistencia
es esencial para desarrollar una contraestrategia, sin
embargo aun no se ha estudiado la coadaptacidn en una linea
resistente desarrollada en el campo.

Aplicacidn
-Aumentar la dosis aplicada
En general, las dosis reducidas reducirdn la intensidad de
seleccidn y atrasarlin el desarrollo de la resistencia. Sin
embargo bajo ciertas condiciones es posible inhibir la
resistencia al tratar con dosis suficientemente altas para

matar los heterozigotos resistentes. La wutilidad de este
meétodo se ve limitada en sistemas agricolas por tres
razones: (1) el costo de usar altas dosis; 2)
operacionalidad, no sabemos que dosis matarén al

heterozigoto hasta que la resistencia ocurra, y entonces
puede saer muy tarde; y (#) persistencia larga y cobertura
imcompleta puede proveer Areas en tiempo Yy espacio cuando
las dosis aplicadas no matan todos los heterozigotos, sino
mds bien discriminan entre los heterozigotos y susceptibles.
-Tratar sd8lo cuando y donde se necesite

Como en el caso de la reduccidn de dosis, esto reduce la
presidn de seleccidn y debe atrasar el desarrollo de la

resistencia. Los cientificos agricolas ya siguen este
método cuando es posible, mAs que todo por razones
econdmicas. . :

-Tratar una sola etapa de vida

En principio, esto también reducird la presidn de seleccidn
porque s8blo una fraccidn de la poblacidn estd bajo seleccidn
en cualquier momento. 8Sin embargo &sto no serA muy @atil si
todos los individuos de la poblacidn son tratados al pasar a
través de las etapas de vida.

-Tratar etapas de vida con niveles bajos de enzimas.

Las etapas larvales de muchos insectos, en especial
lepidéptera, tienen altos niveles de enzimas de
detoxi ficacidn, presumiblemente en respuesta a defensas de
las plantas. Estas también proveen preadaptaciones
importantes para resistencia porque 1los mismos sistemas de
enzimas son activos contra 1los pesticidas. En larvas de
Spodoptara litoralis @l nivel de resistencia a fosforados es
mhs alto que en 1los adultos, aparentemente debido a altos
niveles de actividad de las oxidasas microsomales. Se ha
propuesto que el control insecticida para lepiddptera se
dirija a huevos y adultos porque tienen menos recursos
metabdlicos para degradar tdxicos. Aunque este método no
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serh atil en todos los casos, requiere cierta investigacidn.
Hay mecanismos metabdlicos que pueden conferir resistencia
en huevos y adultos, como sitios de accidn alterados, pero
por lo menos la diversidad de mecanismos serd reducida, y
los niveles de resistencia logrados por cambios en sitios de
accidn son bajos.

-Aplicar insecticidas con sinergistas

Esto es genéticamente similar a aplicar contra etapas de
vida depauperadas de enzimas, porque la accidn de los
mecanismos metabdlicos de detoxificacidn se bloquean. Este
método no ha trabajado bien en el pasado porque se ha
desarrollado resistencia por mecanismos alternos, por
problemas técnicos y por el alto costo.

-Aplicar pesticidas selectivamente para evitar la mortalidad
de enemigos naturales

Los insecticidas se pueden hacer selectivos de dos formas:
fisioldgicamente y ecoldgicamente (el material se aplica de
manera que afecte menos a los enemigos naturales). De nuevo
la ventaja es que un factor adicional de mortalidad se
impone en la poblacidn tratada.

—-Alternar o rotar pesticidas con diferentes modos de accidén.
8i los insecticidas ¢tienen distintos modos de accidn y
sitios de accidn, la insensibilidad de un sitio de accidn
hacia un insecticida no conferira resistencia a otro. Si
ademds, un solo mecanismo metabélico no provee resistencia a
ambos compuestos, Yy diferentes los controlan la resistencia
en cada sitio activo y sistema metabdlico, el uso de uno no
afectarld al otro. Estos insecticidas podrian entonces ser
ugsados en rotacidn, cada uno reduciendo la presidn
seleccidn para resistencia al otro.

-Aplicar mezclas de pesticidas

A pesar de que el uso de mezclas de insecticidas se a menudo
descrito como una medida que se toma una vez que se
desarrolla la resistencia, es posible que trabaje mas
efectivamente como una medida profillActica para retardar el
desarrollo de la resistencia.

PrActicas culturales

-Usar controles no—pesticidas cuando sea posible.

Esto reduce la presidn de seleccidn y generalmente es
implementada donde es posible.

-Aumentar la frecuencia de individuos susceptibles después
del tratamiento al proveer Areas sin tratar (refugios) o
liberando susceptibles.

El objetivo aqui es reducir la frecuencia de 1los individuos
resistentes por dilucidn y, bajo ciertas condiciones, a
través de competencia. Desafortunadamente, el aumento de las
densidades de plagas no es generalmente compatible con el
mane jo de éstas en los ecosistemas agricolas. Este amétodo
puede ser mhs util contra diptera, especialmente en

783



situaciones médico-veterinarias. Por ejemplo la liberacidn
de mosquitos machos susceptibles, los que son inofensivos y
noO MUy caros para criar, sexar y liberar.

Casi todos los mé&todos para reducivr la taza de desarrollo de la
resistencia son mejorados por la presencia de una desventaja
selectiva de los genotipos resistentes que daria la ventaja a los
susceptibles en 1la ausencia del tratamiento quimico. 8in
embargo, algunos métodos, como el uso de controles alternos,
parecen ser mAs sensibles a una desventaja selectiva que los
otros. Los pocos estudios que se han hecho sobre las desventa jas
selectivas de los insectos resistentes indican que las
desventajas son relativamente pequeflas.
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Las

plagas
constituyen uno de los

Pero no
durante todo el aflo, por 1lo

sobre

biologla,

en el cafe,
presentan en

ecologla,

cuando se pueda o se sepa.

Las principales plagas del
cafeto o

que son
estdn en el cuadro siguiente,

cafeto atacadas:

al igual que
factores limitantes

cafeto, 1las

forma generalizada
cual damos
forma

que cAausan

clasificadas segin las

en todos los cultivos
en la productividad.
en una zona, ni
algunas especificaciones
de prevenirlas y controlarlas

mas dafios al
responsables de grandes pédrdidas de cosecha,
plantas del

1.

4.

RAICES

RAICES

RAMAS,
HOJAS Y
FRUTOS

HOJAS

Nematodos
Gallina ciega

Piojo Blanco
de la Ralz

Piojo Blanco

de la cabellera

Barrenador del
tallo

Grillo Indiano
Gusanos
Cortadores

Piojo Blanco
Aéreo
Escamas

Pulgones o
Afidos
Gusano de tela

Chacuatete

Picudo de 1la
hoja

Varios

Phyllophaga menestreiensis

Phyllophaga latipes
Phyllophaga obsleta
Anomala sp.

Pelidnota virescens

Pseudococcus brevipes
Rhyzoecus nemoralis

Geococcus coffeae

Plagiohamus maculosus

Paroecanthus niger
Agrotis sp.

Feltia sp.
Prodenia sp.
Planococgus citri

Coccus viridis
Saissetla sp.

Toxoptera aurantii
Acrolo sp.

Idiarthron subquadratum

Epicaerus capjtellensis
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Scarabaeidac
Scarabaeidae
Scarabaeidar
Scarabaeidae
Scarabaeidae

Pseudococcid:
Pseudococcid

Pseudococcid-
Cerambycidac

Gryllidae

Pseudococcid:

Coccidae
Coccidae

Aphidae

Acrolophidae

Tettigoniidar

Curculionida:



Minador de la Leucoptera coffeella Lynnetids:

hoja
Arafia Roja Nlvgeonichus punicae Tetranyhi

5. FRIITNS Broca del Fruta Hypothenemus hampei Scolytidas
Mosca de? Medl Coratitis capitata Tophritila
terrdneo

6. CAFE Gorgniitao de Arancerus [asciculatus Bt hirihidy
los granos

I. PLAGAS DE LAS RAICESR

1. Gallina Ciega

Este nomhre, u oruga, =e aplica a 1los estados larvales de

escariabajes de diferente= géneroz gque afectan cafetales y muchn:
otros cnltivos (Phyllophaga menestriensis, P. Latipes, obzolets,
anomala sp. Pelidnota virescens).

1

El estade larval ez -1 mis conocido. San gusanos ligeramernts
enrollados sobre la parte central, tiene tres partes de patas=,
cuerpo es blanquecino y la ~abeza es de «¢olor oscuro o clare,
provista de mandlbulas fuertes.

El estado adulto mide de 0.5 a 2.5 cm., segdn 1la especie, de
color café claro u oscuro, con los Wtltimos segmentos de 1la
antena, extendidos a un lado, formando un 1lébulo compacto o de
piezas separables.

Las generaciones tienen una duracién de 9 o 10 meses. Las
poblaciones mayores de adultos (que son de hdbitos nocturnos: de
6 a 8 pm), se encuentran al inicio de la @é&poca de lluvia. El
estado de huevo dura de 2 a 3 semanas y se convierte en larva
durante 1los primeros meses de la estacién lluviosa. FEl1 estade
larval dura 6 meses con 2 picos de poblaciones, uno en julio, el
otro en octubre. Luego el estado pupal, que es el mds parasitado
por entomopatégenos, dura 3 meses. Los adultos salen durante la
época de verano.

Los daflos son debidos a las 1larvas que producen lesiones a 1as
ralces. Las plantas afectadas muestran sintomas de paloteo, falta
de crecimiento y escasez de cosecha (momificacién de los frutos).
Las ralces segundarias y principal son descortezadas.

En los viveros, 1las plantulas, se tornan flacidas y mueren
rdpidamente. La dispersién de las larvas es en forma agregativa,
las hembras depositan pequefios grupos de huevos. La distribucién
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es lineal negativa con respecto a 1la profundidad; el maximo de
larva se encuentra entre 0 y 10 cm de prnfundidad.

la distribucién es lineal positiva con respecto a 1la separacién
de la base del tallo; el mdximo de larvas se ubica de 40 a 60 cm
de la base del tallo.

Delimitar los focos de infestaciédn

a
h. En 1los 1lugares atacados, efectnar el control qulmico
siguiente, en el Area de gnteon de la planta:

INSECTICIDA DOSIS PARA VIVEROD DOSIS PARA CAFETAL
Velatdn 2.5 G 15 g/m2 12 g/m=2
Mocap 5 G 10 g/m? 8 g/m2
Lorshan 4E* 1.0cc/m2 0.8 cc/m=2

* Diluir en 120 a 150 cc de aqgua

2. Piojo Blanco de 1la Ralz y de 1la Cabellera

Son las cochinillas de 1la ralz del cafeto. Pertenecen al orden
Homptera y a la familia Pseudococcidae.

Existen numerosas especies que infestan la ralz :del café, en casi
todos, sino en la totalidad de los palses donde se cultivan esas
plantas.

Pseudococcus brevipes y Rhyzoecus nemoralis, se encuentran en la
ralz principal y las laterales.

P. Brevipes es caracterizado por 1la capa cerosa que cubre su
cuerpo, el cual es de forma ovalada y aplanada de color amarillo
o rosado, con un tamafio de 4 a 5 mm de largo.

eococc coff , ataca a las raicillas absorventes (cabellera
mide de 1.0 a 2.5 mm de largo, con un cuerpo cubierto de una capa
cerosa blanca harinosa, redondo ligeramente abultado.

Las hembras no tienen alas, los machos son muy pequefios, de menor
tamafio que las hembras y poseen un par de alas. Las ninfas o
sean los insectos jdédvenes, tienen forma similar a los adultos,
diferencidndose a simple vista, principalmente en el tamafio menor
de aquellos.
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Con exvcepoidn de Y35 esperies del gfnero Pseudococcus todas las
Aot eapecies 58 han o ot rado aracitando hvr1n:i”amﬂF%¢T4
ralz. Se han nallado cn 8% on obtras plantas como las 1=

< 18] 3 Hivs 3o
sombra, el banane y las male=as existenltozs en lnp cafetales.

L.Las rcochinillas =z repraoducar, "na" por medio sexual, es decir,
con ol cencurso del machs i lx cmhra, como por edi-mplao: especies
Ael  géncrn Pooudodaccus Ntras :'ﬁ narcial ~ tetslronts
partencgendticas as Joo iy :”r 12= hembras no necesitan ~opnlar
con 123 machas pira repr-ducirsa, coma por 2jempln:  ecpecias dal
gAnere Rhyo s

F1 cicln Ae wvida de  ~=trs  ipceciss varla de acunerdn oon 13
especie. para dar un ejerpln, =e presenta a continuacistn »1 ¢irle
de  vida de una especic de Rhyzeoecus, un gAne,rn hipicaments

sublorrineo,

Huevo. . .. oo ii e . g 8 a2 10 alas
Ninfa ..... e e de 22 a 24 AdAlas
Adulteo ....... . . ... .. de 20 a 26 Alas

El ciclo de vida completn lleva de 50 a 60 dlas. Esta especie
deposita de 32 a 5% husvos en un ovilln semiesféricn 3= hilos
cristalinos dentro del ¢1al1 se envuelve 1la hembra. Al raventar
los huevos, las dimirn=tas ninfas salen del nvillo y oc=minan
activamente hasta localizirse en un punto sobre una ralz dentre
de 1la cual introdncen =1 aparato bucal y principian a
alimentarse. Permanecer comiendo en el mismo punto por nnos
minutos o por wvarios dlas, luego se trasladan a otro punto
cercano y las hembras en oviposicién no se alimentan. Las hembras
mueren poco después de revantar los huevos.

Las cochinillas de las ecspecies mds pequeflas se pueden considerar
principalmente como Cochinillas de las Raicecillas. Estas s=2
hallan infestando el =i=tema radicular en casi todo su r=z=dio a
escasos centimetros bajo superficie del suelo, conforme se avanza
en profundidad, 1la poblacién de cochinillas tienen a disminuir y
hay relativamente pocas en los extremos de la pivotante y ralces
primarias, aun cuando si se hallan a mds de 5 pies de
profundidad.

El ciclo de vida del piojo de las raicecillas se cumplen en 3
meses:

Huevo ................. 18 dlas (15 a 95/hembra)
Ninfa ................. 41 dlas
Adulto ................ 32 dlas

Las cochinillas del género Pseudococcus se pueden considerar
principalmente como cochinillas de 1las ralces principales y del
cuello de 1la ralz (hablando de "Cochinillas de la Ralz"), puesto
que estas cochinillas también parasitan 1la parte aérea de 1la
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planta. Estas se hallan adheridas en grandes ndémeros formando
masas compactas en torno a la pivotante y ralces primarias y muy
pocas se localizan lejos de esta zona.

En algunos lugares se ha encontrado estas especies grandes de
cochinillas parasitando la pivotante y ralces primarias, pero
ademds cubiertas por el hongo Septobasidio. Lo mas comdn es ver
estas cochinillas parasitando las ralces y en directo contacto
con el suelo sin ningdn recubrimiento, pero en estos casos, al
arrancar un cafeto, se aprecia un aspecto morroffoso afelpado, con
abultaciones, de color café, sobre las ralces principales. Al
cortar esta superficie morroffiosa, se hallan 1las cochinillas
debajo, parasitando la ralz en grandes masas compactas.

Las cochinillas que infectan 1las ralces principales, en algunos
cafetales y en ciertas dpocas del afio, emigran del suelo a la
superficie para parasitar el tronco y las ramas. Viven asociadas
con hormigas.

Las cochinillas y hormigas se benefician mutuamente de su
asociacién, aquellas producen sustancias muy apetecidas por 1las
hormigas y éstas, a su vez, cuidan de 1las cochinillas y las
transportan fdcilmente de un 1lugar a otro, a 1la vez que abren
galerlias por las que 1las cochinillas se movilizan con mayor
facilidad y rapidez. 1Incluso hay especies de hormigas que han
llegado a depender del exudado de 1las cochinillas como elemento
indispensable de su dieta, sin el cual no se desarrollan
normalmente.

Las generaciones de cochinillas se traslapan a través de todo el
affio y es difilcil decir especlificamente en qué meses del afio son
mads abundantes en todos los cafetales del pals,’ donde se hallan
presentes.

En general, se ha observado que abundan mds en los meses de mayo
Yy junio.

Aparentemente, las cochinillas medran mejor bajo condiciones de
alta humedad y alta temperatura, siempre que el suelo no se
sature de agua.

allos

Las cochinillas se alimentan de la ralz introduciendo su aparato
bucal chupador dentro del tejido. Poblaciones numerosas
parasitando una planta puede provocarle una pérdida considerable
de savia. Las raicecillas atacadas por cochinillas pierden sus
pelos absorventes y 1luego se desarrollan pequefias dreas de
pudricién que cuando ocurren en la zona de crecimiento, la ralz
se atrofia.
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Ademas del dafifo directo, 1las cochinillas pueden provocar dafios
secundarios al permitir el acceso de otros organismos a través de
las zonas afectadas de la ralz. Se les ha atribuido también al
papel de transmisores de serias enfermedades bacterianas.

Los cafetos que sufren fuertes infectaciones de cochinillas de 1la
ralz muestran una coloracidén de cobrizo a café,en 1los bordes y
puntas de las hojas. En terrenos arenosos este slntoma se acent®a
Yy llega a ocurrir defolicacién. 8Sin poder precisar hasta que
grado, las cochinillas de 1la ralz causan dafios al cafetal y
afectan su salud y su produccidén.

Control
a. Delimitar los focos de infestacién
b. Los productos a utilizar, dentro de 1la dé&poca lluviosa,

desde el tronco hasta el goteo de la planta, son los
siguientes:

INSECTICIDAS DOSIS

Furadan 5 G 7 - 12 g/m2
Mocap 5 G 10 - 15 g/planta
Endosulféan 35 E 2.5 - 3.5 cc/planta
Diazinon 60 E 1.5 - 2.5 cc/planta

II PLAGAS DEL TALLO

1. en e de la Ral

Este nombre se aplica a la especie Plagiohammus maculosus, que

pertenece al orden Coledéptera y a la familia Cerambycidae.

El adulto mide unos 30 mm de largo, de color café, con manchas
blanquecinas en los elitros y dos llneas blancas en el protorax.

Las antenas son mds largas que el cuerpo (40 mm de largo). La
larva es de color blanquecino, el cuerpo anillado, sin patas y
provista de fuertes mandibulas.

De lo que se conoce, el ciclo de vida puede durar hasta dos afios.
Los adultos aparecen despuds de las primeras lluvias, desde abril
hasta fines de Jjunio. Depositan huevos en el tallo, cerca del
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suelo hasta una altura de 25 mm. Las larvas penetran en el tronco
¥ hacen tdneles en el tronco o en 1a ralz principal. lLa puerta de
entrada puede localizarse por el aserrln que es eliminado del
tunel por la larva. Los tdneles van creciendo hasta poco menos de
dos afios. La pupacién tiene lugar cerca de la entrada del tunel.

Fn general, los insectos de esta familia tienen un ciclo con 1la
siguiente duracién:

Huevo ... ... ... v, de 2 a 3 semanas
Larva o qusano .......... de 1 a 2 afios
Pupa ......cciiiiiiinn. de 2 a 3 semanas
Adulto .......... . ... de varias semanas
Dafios
El barrenador es considerado como una de 1las plagas mas

destructivas del cafeto. El1 dafilo es causado por 1los largns
ttneles que las larvas excavan. Los slntomas son el crecimiento
retardado, la marchitez de 1las hojas hasta 1la muerte de 1la
planta. E1l indicio externo gque revela con seguridad 1la
infestacién de la planta por el Barrenador, es la presencia de un
pequefio monticulo de aserrin al pie del cafeto. Este montlculo
de aserrin de unos 3 a 5 cm de didmetro, cae por el orificio que
comunica el ttnel que el Barrenador va formando con el exterior.

Control

En los lugares donde cada afio se presentan ataques, se recomienda
hacer aplicaciones preventivas de insecticidas, cubriendo desde
el pie de la planta hasta 1 m de altura. Se recomienda que estos
tratamientos sean repetidos a intervalos de 2 semanas, durante
tiempo lluvioso.

Utilizar Levaycid 50% 0.2% 1i.a.
Diazinon 60% 0.15% i.a.
Aldrin 25% 0.1% i.a.
Dieldrin 17% 0.15% i.a.

Para destruir 1larvas en 1los ttneles, pero no es una medida
econémica (mano de obra), se puede utilizar una bola de algodén
empanada en bisulfuro de carbono o dieldrin 17% a 0.15% i.a.

NOTA: En Africa existe un barrenador del mismo tipo. Se

controla con sélo una aplicacién anual de una mezcla de
dieldrin 20 EC a 0.5% i.a.
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2. Grillo Indiano: Paroecanthus niger

Este insecto pertenece al orden Orthoptera y a 1la familia
Grylidae. El1 adulto mide unos 20 mm de largo, las antenas tienen
una longitud doble de l1a del cuerpo. El cuerpo es de color negro,
las alas amarillas. Las ninfas, apteras, son parecidas a los
adultes. Parcce habker 2 0 4 generaciones por affos. Pero ma:
investigaciones son necesarias. [.os huevos revientan mds o mencs
a las 3 semanas y 125 grillos pasan aproximadamente 3 meses en
estado de ninfa y sufren varias mudas antes de alcanzar su estado
adulto.

Dafios

Las hembras de habitos nocturnos, salen de la hojarasca u otro
lugar y depositan sus hueveos en el tallo del cafeto, haciendo una
serie de pequefios agujeros de 3 mm de didmetro por uno de
profundidad y separados unos 10 mm. Hay 1 a 3 huevos en cada
hoyo. El1 dafio principal consiste en las perforaciones: cuando hay
abundantes perforaciones, pueden afectar el desarrollo del
cafeto. E1 dafio es mds importante cuando las hembras ponen sus
huevos en el tejido tierno y en el semileffoso de 1las ramas
joévenes y 1los chupénes o hijos, cuando las perforaciones son
numerosas éstos se llegan a cambiar o quebrar. Por esta razén la
importancia del daffo es mayor en las plantillas.

Control

a. Determinar los focos de infestacién
Efectuar espolvoreos al suelo con 30 larvas por manzana de
volatén 5%.

Si la infestacién es muy fuerte y las larvas en que los har
puesto sus huevos, son numerosos conviene y que pueda matar
Y quemarlo el mismo dla.

Dafios

Son mds comunes en cafetales arriba de 3,000 pies de altura, son
asociados con hormigas gque se alimentan de 1las sustancias
azucaradas secretadas y que las transportan de una planta a otra.
Los dafilos son debidos, por una parte, al desecamiento de los
tejidos, y por otra parte, a 1la fumigina, ese es un hongo
(Capnodium) que se desarrolla sobre las secreciones azucaradas ¥
gque forma una capa negra sobre las hojas y frutos. Este hongo
afecta la fotosintesis de la planta y puede ocasionar la calida de
los frutos.

En ciertas ocasiones, 1las cochinillas se 1localizan en gran
ndmero sobre troncos, guareciéndose entre grietas de la corteza.
Una poblacién numerosa invade todo a lo largo del tronco y 1llegs
hasta el cuello de la ralz y atn penetra la infestacién a la ralz
pivotante y la base de las ralces secundarias.
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Control

Hacer las aplicaciones s6lo en los cafetos que tengan la plaga

Utilizar: Malathion 0.15% 1i.a.
Diazinon 0.1% i.a.
Folidol 0.075% i.a.
Gusathion 0.75% 1i.a.

Sistémicos

a. Disyston 10% 60 gramos por cafeto adulto

b. Thimet granulado 5% 50 a 90 gramos por cafeto adulto, regada
al zuelo, sobre el radio de la ralz.

c. Temik 10% 30 a 60 gramos, por cafeto adulto,
regado sobre el radio de la ralz.

2. Pulgones o dfidos (Toxoptera aurantii)

Este insecto pertenece al orden Homéptera y a la familia Aphidae.
El cuerpo es color verde o negro de 4 mm de largo, ligeramente
aplanado y blanco con alas o sin ellas. La reproduccidn puede ser
sexual o partenogendtica. Esta &tima es la mds corriente, en este
caso, la hembra da nacimiento a gran cantidad de individuos que
se parecen al adulto, en pocos dlas completan su desarrollo y
comienza a reproducirse en la misma forma.

Cuando las condiciones climdticas son adversas, la reproduccién
es sexual y da nacimiento a afidos alados, lo que aumenta su
movilidad en busca de mejores condiciones.

Los afidos viven asociados con hormigas. El ciclo de vida es de
10 a 12 dlias.

Dafios

Los 4fidos chupan la savia de las partes tiernas de las ramas o
del envés de las hojas. Las hojas se encarrujan y 1los brotes se
deforman, restdndoles crecimiento a la planta. Sus poblaciones
crecen con ausencia de lluvias.

Control

Los 4fidos tienen algunos enemigos naturales gue ejercen
considerable control: son las larvas y adultos de Coccinellidae y
las larvas de Syrphidae.
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Si no, utilizar los productos siguientes:

Malathion 0.12% 1i.a

Diazinon 0.12% 1i.a

Folidol 0.75%% 1i.a.

Gusathion 0.75% 1i.a s6lo aplicar en los
cafetos atacados
severamente.

3. Gusano de tela

Pertenece a la superfamilia Pyralidoidea y probablemente a la
familia Alucitidae. El1 adulto mide cerca de 11 mm de largo, las
alas son de color gris claro con pequeflas manchas oscuras Yy las
patas cubiertas por finos pelos.

La larva, o gusano, mide 15 mm de largo por 2 a 3 mm de ancho, de
color grisdceo, la cabeza es dura y de <color oscuro, el cuerpo
cilindrico de 12 segmentos.

Dafios

La larva fabrica galerlas penetrando en los brotes tiernos o en
los lugares mds blandos, como cicatrices de las ramas gruesas. Su
presencia se nota por una prolongacién cerosa en forma de tubo
que sobresale del orificio de entrada. El1 gusano destruye el
tejido, causando la pérdida de los brotes o ramas.

Control

Lo mds corriente es podar los brotes afectados y destruirlos, de
preferencia quemdndolos.

Si no, utilizar 1los productos siguientes: Lebaycid, Diazinon,
Aldrin, Dieldrin.

IV. PLAGAS DE LAS HOJAS
1. Chacuatete

Llamado también Chacuate. Se aplica a Idiarthum subguadratum.
Pertenece al orden Orthoptera y a la familia Tettigonidae.

Las hembras miden de 5 a 6 cm de largo con un ovipositor en form
de espalén afilado de 10 a 20 mm. El1 cuerpo es café gris a verde
Y las antenas miden 2.5 veces mds que el cuerpo. Las ninfas, sin
alas son parecidas a 1los adultos con el color verde mds
acentuado.
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Los huevos puestos en masza de 5 a 20 en ¢ada postura a la
profundidad de 2 a 5 cm del suelo, quedan aqul, por 1o menos 5 a
6 meses (hay probablemente wuna diapausa embrionaria). Las
primeras ninfas salen a fines de abril y principios de mayo,
despuds de las primeras lluvias. De mayo a julio éstas permanecen
entre hojarasca, alimentdndose de las malezas.

En agosto, 1los primeros adultons de hdbitons nocturnos, s¢ ven on
el cafeto, daffando las hojas y comiendo la pulpa de 1los frutos y
los brotes tiernos. El adultoc se encuentra de agosto a enero. La
oviposicién empieza en cctubr=.

Daffos al Cafeto

El chacuatete estd dotado de grandes y fuertes mandlbulas con las
que muerde, destruye hojas, brotes y frutos. Cuando 1las
infestaciones son leves,las hojas aparecen ligeramente perforads
en los bordes y en medio. Los brotes tiernos son comidos y las
mordeduras en los frutos se limitan a la pulpa. Las infestaciones
fuertes provocan la destrucciédn completa de hojas, brotes y
"chupones" grandes y mucho fruto tierno cae al suelo; el fruto
maduro se ve completamente comido de 1la pulpa Yy el endosperma
(semilla) dejando dnicamente un cascarén de pergamino.

Control

Segln su ecologla, 1la manera mds efectiva de controlarlo es
mediante aplicaciones de insecticidas en polvo en el suelo y
plantas bajas, cuando las ninfas jévenes se encuentran aqul, es
decir, de mayo a julio.

Repetir las aplicaciones en funcién de las lluvias:

Utilizar 25 a 30 libras/manzana de:

Folidol 2%
Toxafeno 2%
Dieldrin 1.5%

Cuando las plagas de chacuatete ha pasado inadvertida durante sus
primeras etapas, al llegar al mes de agosto, su control, entonces
resulta de 1o mds inadecuado. Esta situacién hay que evitarla
hasta 1la presencia del fruto y 1las 1lluvias. Sin embargo,
presentada esta situacién, son inprescindibles las
espolvoraciones al cafeto.
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5e recomienda en este caso, aplicar insecticidas gque maten al
grillo. Pero que no dejen residuos thdxicos o de sabnr en el £ruto
y que tengan una toxicidad relativamente baja. Insecticidas, por
ejemplo como: Dipterex, Sevin o Malation en polvo seco, del 2 al
5% en cantidades de 30 a 50 libras por manzana, seqin el follaje
de los cafetos.

2. Picudo de la Hoja

Este nombre <e di: a Epicacrus capetillensis. Pertenece al ordern
Coleéptera y a 1a familia Curculionidae.

El cuerpo de 10 mm de color café o gris tiene una trompa
terminada en un picado alargado. Las larvas blanquecidas sin
patas y viven en f1 suelo y se alimentan de varias ralces.

El adulto, cuyas poblaciones son altas de junio a agosto, comen
los bordes de las hojas del cafeto. Dejandolas en forma dentada.

Control

a. Generalmente sin control
b. Cuando se necesita, espolvorear el follaje con Folidol 2%
Toxafeno 3%, en dosis de 30 libras/manzana.

3. El Minador de la Hoja

Este nombre se da a Leucéptera coffeella. Pertenece al orden
Lepidéptera y a la familia Lyonetidae.

El adulto es una mariposa o palomilla de 4 mm de largo, color
plateada y el extremo de las alas color gris o ceniza.

La larva, a completo desarrollo, mide 4 mm, su cuerpo es de forma
anillada, de color blanquecino verdoso y cabeza oscura.

La pupa se halla dentro de un capullo de hilos blancos en forma
de una letra H, al envés de la hoja.

HUEVO. E1 huevo es muy pequefio aproximadamente de un tamafio como
la cuarta parte de la cabeza de un alfiler. Es de color plateado,
brillante. Cuando ya ha reventado se ve sobre la mancha como un
puntito abultado de color café o negro.
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Ciclo de vida

El Minador de la Hoja es un insecto que pasa por 3 etapas antes
de alcanzar su madurez y convertirse en mariposa: huevo, larva (o
gusano), pupa (dentro del capullo). Del capullo ya sale
convertido en mariposa. Cada uno de estos estados por 1lns que
pasa el Nimador tarda aprox:imadamente:

Huevo ... ... . it 1 semana

LArva 0 gusano ........cuieus... 3 semanas
Pupa (dentro del capullo)...... 2 semanas
Mariposa.....cooiiiiiiiiiiiiaan 2 semanas

La mariposa pone sus huevos sobre la cara superior de 1las hojas.
A la semana revientan en su parte inferior que estd pegada a 1la
hoja. La larva no sale al exterior, sino pasa directamente del
huevo al interior de la hoja, donde permanecen todo su perlodo de
3 semanas.

La larvita se alimenta del tejido de la hoja. Conforme crece y
come mds, va avanzando (dentro de la hoja), formando una mina, de
alll el nombre del insecto. Conforme el gusanito come, el tejido
por donde avanza se seca y va formando en el exterior 1lo que a
simple vista parece una mancha café, pero que en realidad es una
mina, o una bolsa. Pasadas alrededor de 3 semanas, el gusanito
abandona la mina, sale por un pequefio agujero, como hecho con
agujas y se descuelga de la hoja por medio de un hilo que suelta
de la boca. Cuelga por unos minutos hasta encontrar otra hoja y
se sitGa en su cara inferior. Alll principia a formar su capullo
hasta llegar a quedar completamente dentro de é1. En pocos casos
la larvita hace un capullo en la cara superior de la hoja.

Este desprendimiento de larvita tiene lugar principalmente en las
horas en que el sol no calienta mucho. Entre las 8:00 y 10:30 de
la maffana y las 3:30 y 5:30 de la tarde, se ve en los cafetales
infestados, gran cantidad de larvitas colgando de sus hilos. Esta
es una costumbre del insecto que debe también aprovecharse a
estas horas, no sélo se dirige el ataque hacia las 1larvas que
estdn dentro de 1las hojas, sino gque se logran matarse gran
cantidad de las 1larvas que estdn fuera y por 1lo tanto mds
expuestas.

Las mariposas se aparean Yy ponen sus huevos durante la noche.
Llegan al cafetal en las dltimas horas de 1la tarde y permanecen
en 1 durante la noche. En la maflana, antes que caliente el sol,
las mariposas vuelan activas entre 1los cafetales, mas tarde
abandonan el cafetal y van a protegerse entre los drboles de
sombra, arboledas vecinas y guatales. En 1los dlas nublados y
también en cafetales con sombra espesa, o en plantas frondosas,
la mariposa se encuentra en cualquier hora del dla. Es esta otra
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costumbre del insecto que puede aprovecharse para su control.

Se encuentra en fincas bajas y medias hasta 3,000 pies de
altitud. Se considera como wuna plaga de verano, aunque 1los
ataques se presentan en todo el afio y ahora la infestacién parece
continuar en pleno perlodo de 1lluvia.

Dafios

El minador, es con la Broca d=21 Fruto, 1la plaga de mayor
importancia en 1los cafetos de Amdrica Central. En 1964 en
Guatemala, las pérdidas a nivel nacional fueron de 18% de 13
produccién. Las pérdidas pueden alcanzar 50 a 70% en ciertos
zZonas.

La larva o gusanito es el que causa el dafio directo al cafeto. La
superficie muerta de 1las heojas por el minador reduce el drea
activa del fcollaje; el cafeto se debilita y 1la producciédn se
reduce cuando la infestacidn es muy fuerte, las hojas se llenan
de manchas, que son realmente bolsas del tejido muerto, las hojas
después caen, 1lo que provoca un daffo mayor a la planta. En casos
extremos las ramas quedan completamente desnudas de hojas, el
cafeto se debilita demasiado y da la impresién de una planta casi
muerta y adn puede morir.

Control

1. Enemigos naturales del minador. Hay varias especies de
diminutas avispas que parasitan al minador. Las poblaciones
de la plaga estdn sobre 1la dependencia de un equilibrio
bioldgico poco mds o menos satisfactorio y poco mads o menos
perturbados por 1las aplicaciones de insecticidas contra
otras plagas o por aspersiones excesivas de fungicidas
matando a los entomopatégenos.

2. Control cultural: Se considera el minador como una plaga de
verano. La entrada del invierno, en muchos casos, la detiene
y 1la destruye completamente. Perlodos prolongados de

lluvias, dlas nublados y poca ventilacién del cafetal,
causan excesos de humedad en la cual es diflcil al minador
sobrevivir.

Cuando hay minador en un cafetal, deben seguirse trabajos de
campo que tiendan a evitar un ambiente muy seco de los
cafetales.

3. Control qulimico: para obtener resultados positivos en el
control es conveniente realizar recuentos o plagueos para
determinar principalmente, el momento preciso de efectuar
las aplicaciones de insecticidas y tambiédn el 4rea a tratar
(delimitar zonas donde empiezan 1las infestaciones). Los
recuentos pueden realizarse cada 15 dlas, a partir del mes
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de noviembre. Veinte (20) larvas vivas en cada 100 hojas de
un muestrec es 21 umbral de aplicacién insecticida.

Utilizar

En época seca, aspersiones al follaje, dos a tres aplicaciones de
15 a2 20 dlas de intervalo con:

Lebaycid 50 CE 1.5 1/mz
Bidrin 45 CE 1.2 1/mz
Gusathion 1.2 1/mz

Nota: Los piretroides tienen buena eficiencia sobre el
minador, pero inducen altas poblaciones de Acaros. Por
esto, no se pueden utilizar solos. En época lluviosa
usar sistdmicos en suelo: Disyston 10% 4 a 28 gramos
segdn el tamafio de la planta.

4, Las Tortuguillas

Hay varias especies que pertenecen al orden Coleéptera, familia
Chrysomelidae. Tienen 6 a 8 mm de largo, con las alas de un color
café o verde metdlico. El ciclo de vida es de 5 a 7 semanas. Las
primeras tortuguillas adultas aparecen a finales de abril y a
principios de mayo. Las tltimas infestaciones se encuentran
durante la segqunda semana de agosto.

Las tortugquillas, en general, ponen sus huevwos en el suelo.
Cuando éstos revientan, las larvas se arrastran por el suelo y
suben al follaje de los a&rboles de sombra. El estado de pupa 1lo
pasan en el suelo o0 en el follaje. Las tortuguillas adultas se
guarecen entre el follaje del cafeto y de los arboles de sombra,
durante la noche y mayor parte del dla. De las 4 de la tarde a
las 5 de la maflana, se observa el mayor ntmero de tortuguillas
comiendo en 1los cafetales; al ser perturbadas se dejan caer al
suelo, donde pronto se esconden entre la hojarasca.

Dafios

Tanto las larvas como los adultos son capaces de alimentarse del
cafeto. Sin embargo, segun las observaciones hechas, 1las
tortuguillas adultas son las que causan todo el dafio. En varios
cafetales el daffo se 1limita a 1las hojas, mientras gque en otros
los insectos prefieren el fruto y los brotes.

Las hojas comidas muestran perforaciones alargadas. Cuando la
infestacién es severa, la hoja se muestra con mayor superficie
perforada que tejido sano, presentando una apariencia de encaje.
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Control
Aplicacién al follaje con:

Sevin polvo seco al 5%
Malathion, polvo seco al 5%
Dipterex, polvo seco al 4%
Lebaycid, polvo seco al 3%
Seleccidnese uno)

D W RN

NOTA: En Africa, se controlan de la manera siguiente: Por s
biologla y sus hdbitos (insectos escondidos durante el
dla):

- espolvorear en el suelo
- sacudir los cafetos para que se caigan las
tortuguillas al suelo.

5. Las "Babosas"

FEstos animales tienen la taxonomla siguiente:

Filo Mollusca
Clase Gasterdpoda
Orden Pulmonata

Familia Limacidae

Los huevos son de color blanco hialino al principio, luego se
tornan amarillos, son conectados por 1o que parece Sser un
epitelio folicular tubular. Su tamafio es de aproximadamente 6 m
de didmetro. Las "babosas" tienen forma oboida, aplanada cuando
estdn en descanso, inactivas. En esta condicién, proturan?
antenas o tentdculos, en la parte superior delantera de 1la cabez
y dos palpos de menor tamafio, en su lado inferior. Su tamafio
varla de 3 a 4 cm en reposo, a unos 7 cm activas. Son de coler
gris terreso, de consistencia ligeramente coridcea, <con 13
epidermis cubierta por una sustancia viscosa.

Dafios al cafeto

En varios cafetales ha 1llegado a 1invadir toda su extensitn
hallandose poblaciones de miles de "babosas". Su invasién provoc
la destrucciédn de las ramas terminales en miles de cafetos, 13
mordedura en el tejido Jjoven de las ramas deja completamente

desnudas de su corteza y en los frutos destruye mads de 1la mital
de la pulpa.
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Co ol

1. Control mecdnico

2. Cebos envenenados a Dbase de: Arseniato de calcio y
metaldehido.

3. Aplicaciones al follaje con: sevin 5%, cal hidratada en

partes iguales, 40 lb/manzana

6. La Arafia Roia
Son pequefios dcaros del orden Acarina y de 1la familia
tetranychidae. Hay dos especies: Olygonichus punicae vy

Paretetranychus pilosus.

Son de color gris rojito, el cuerpo globoso y blanco, con 4 pares
de patas.

El ciclo de vida se completa en 14 dlas (huevo, ninfa,
protoninfa, deutoninfa, adulto)

Las poblaciones son mayores en las zonas altas, dependiendo de
las condiciones de humedad y temperatura. Sus ataques se
presentan con mayor incidencia durante la época de sequla.

Dafios

Son chupadores. Las cicatrices dejadas al alimentarse dan a 1la
hoja un aspecto cobrizo. Pueden producir defoliaciones severas.

.

Control

a. Delimitar los focos de infestacién.
b. Utilizar varios acaricidas, despuds de la cosecha

Tedidn V-18 1.5 1/mz

Diazinon 60 E 1.5 1/mz

Actellic 50 EC 0.5 1/mz
7. El Zompopo u hormjga cortadora

Este nombre se da a Atta spp. Pertenecen a la familia Formicidae
del orden Hymenéptera. Viven organizados en colonias con una vida
social muy elaborada. Al inicio de 1lluvias, se produce el vuelo
nupcial, que consiste en 1la salida de miles de formas aladas
(hembra y machos). Después de la copulacién y fecundacién, las
hembras regresan al suelo para fundar una nueva colonia.

705



Dafios

Cortan las hojas para poder cultivar el hongo ({(Pholiota
gongylophosa) con el cual alimentan a su colonia. Participan en
la defoliacién de 1los cafetos y si el nido es importante,
remueven mucha tierra y en esa zona no se puede sembrar.

Control

I

Destruir los nidos (agqua, fuego)
Fumigacioen de los nidos

V. PLAGAS DEL FRUTO

1. La Broca del Fruto

La plaga mds importante del cafeto.
2. Moscas del fruto

Este nombre se a Ceratitis capitata o a Anastrepha sp. Pertenecen
al orden Diptera y a la familia Tepritidae.

El cuerpo mide 6 mm de color amarillo, con manchas pardas. El
térax tiene partes de color negro. Las alas son transparentes. La
hembra deposita de 1 a 10 huevos en la pulpa de cada cereza. Las
larvas viven dentro de los frutos alimentdndose de 1los jugos. La
pupacién se hace en el suelo. El ciclo de vida se completa en
menos de un mes.

Dafios

a. Algunos sabores desagradables en el café: sabor a papa
b. Calda de las cerezas al tiempo de la madurez
\

Control

a. Sin control
b. Dispersién de machos estériles
c. Trampas con insecticidas

VIi. PLAGAS DEL CAFE PERGAMINO Y ORO

Hay varias plagas de los granos del cafeto, pero el "Gorgojito"
de 1los granos, Araecerus fasciculatus puede ser una plaga muy
importante del café Ardbica. Pertenecen al orden Coleéptera y a
la familia Anthribidae. El adulto es de color pardo oscuro de 4 a
5 mm de largo. Las larvas son blancas y sin patas. Viven en el
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grano donde se empupan.

El ciclo de wvida en ‘!as condicicnes de almacencs portuarios
tropicales (humedad y color), se completan en 30 dlas. Para
desarrollarse este insecto necesita mucha humedad, arriba de 75%
H.R. (12% de agua en el grano).

Control

a. Limpieza en las bodegas

b. Almacenar cat#4 con menos del 1U% de humedad en !lugares
bastante secos.

c. Fumigaciones de Bromurc de Metilo o d¢ Fésforo de
Alumnio.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es proveer informacién sobre
el origen y distribucidén de la broca, su taxonomia y morfologia,
.los darfos, la bioecologia y el programa de Manejo Integrado
disponible en la actualidad.

La broca del fruto es originaria de Africa Ecuatorial y fue
descrita en el afo de 1867 por Ferrari. Coffea ardbica es
originaria de Etiopia de zonas de mas de 1500 msnm, Coffea
canephora en cambio es originaria de lugares mas bajos al Centro
y Oeste del continente africano. La broca generalmente no causa
problemas en alturas superiores a 1500 msnm, por lo cual se
considera que C. canephora fue su huésped original. Actualmente
la broca afecta el cultivo del café en casi todos los lugares del
mundo donde crece éste (Africa, Asia, Oceania, América).

La deteccidn de esta plaga en América ocurrid en el afo de
1924 ‘en el Estado de Sao Paulo, Brasil y en Centro América su
presencia se detectd en 1971 en Guatemala, posteriormente en
Honduras (1977), México (1978), El1 Salvador (1981) y Nicaragua
(1988).

Debido a la alta capacidad de colonizacidén de la broca y a
la dificultad de controlar su diseminacién a través del hombre,
la implementacién de los programas para su erradicacion no han
tenido éxito. Por lo tanto es posible que en el futuro se
encuentre diseminada en todas las regiones cafetaleras que
presenten condiciones ecolédgicas adecuadas para su desarrollo.

La mayoria de los productores le hacen frente a esta plaga
por medio del control quimico, recurso que puede producir efectos
secundarios indeseables tales como la contaminacién del ambiente,
la presencia de residuos téxicos en la cosecha, la resistencia a
los insecticidas y el desequilibrio ecolégico. Para evitar los
problemas anteriormente indicados se debe hacer uso de las
tacticas de control comprendidas dentro del Manejo Integrado de
la Broca.

2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

, los géneros Hypothenemus y Stephanoderes son sinénimos pero
por prioridad se usa el nombre Hypothenemus. Hasta 1983 este
género incluia 49 especies. En América se han reportado 21
especies del género, la$ cuales se han establecido sobre todo en
dreas tropicales y subtropicales, pudiendo ser las especies
monéfagas (41%), oligéfagas (34%) o polifagas (25%).
Hypothenemus hampei Ferrari, (broca del fruto del café), es
monédfaga, se alimenta y reproduce solamente en Coffea sp. Hay 4
especies de Hypothenemus que pueden convivir con la broca en la
planta de café pero sdlo la especie H. hampei perfora los granos
y se alimenta y reproduce dentro de ellos.

Los adultos son muy pequefios, los machos miden entre 1.00 y

1.25 mm de largo y las hembras de 1.25 a 1.82 mm. Los adultos
recién emergidos son de color castafo claro, cambiando a cafe
oscuro hasta negro, tienen cabeza en forma de globo escondida
dentro del protérax. Las antenas tienen forma de codo, los
ultimos S5 segmentos estan unidos formando una bolita diminuta.
Los ojos son planos y no convexos. El protérax en su margen
delantero estd armado de 4 a 7 dientes o espinas. Los elitros



poseen pequeiras cavidades deprimidas, longitudinalmente estan
cubiertos de setas cortas y planas que crecen hacia atras, siendo
8 veces mds largas que anchas. Las alas membranosas son
funcionales en las hembras y atrofiadas en los machos, por lo que
éstos no pueden volar. La broca tiene metamorfosis completa
(huevo, larva, pupa y adulto). Los huevos son de forma global,
ligeramente elipticos, de color blanco lechoso a blanco
amarillento, su longitud es de 0.44 a 0.84 mm. Las larvas son de
color blanco-lechoso, blandas, apodas, la cadpsula cefdlica esta
bien esclerotizada, con mandibulas fuertes y proyectadas hacia el
frente. Las larvas de ultimo "instar" miden entre 1.88 y 2.30 mm
de largo. Las pupas son de color amarillentas a pardo palido,
del tipo libre ya que las patas y otros apéndices se desarrollan
por fuera. Las pupas presentan un par de "cerci" al final del
abdomen. Estas estructuras no ocurren en las larvas ni en los
adultos. Las pupas de los machos miden entre 1.26 y 1.42 mm y
las de las hembras entre 1.70 y 2.00 mm.

3. DAROS

Los daros son causados por la hembra la cual penetra la
corona del fruto, tardando alrededor de 4 horas para llegar al
endospermo en donde se alimenta, siendo éste el sitio donde forma
las galerias y oviposita. La formacioén de galerias y oviposicidn
ocurre si el fruto tiene 207Z o mds de peso seco; si el peso seco
es menor, la hembra puede permanecer en el canal de perforacién
sin penetrar al endospermo, lugar de alimento de las larvas (la
mayoria de las veces uno solo de ellos es daRado).

El)ataque de la broca también puede causar la caida de los
frutos, siendo los mads atacados los de la primera floracién. Por
ésto es importante conocer la fenologia del cafeto en cuanto al
numero de floraciones y a la proporciéon de frutos de cada
floracioén.

Entre los dafos principales causados por el ataque de la
broca se pueden mencionar:

‘ l1.- La caida del fruto pequefo atacado

2.- La pérdida de peso del fruto que no cae (en proporcioén
al grado de ataque)

3.- La reduccion de calidad' de una partida de cafeé

4.- Las perforaciones causadas por la broca pueden servir

- de entrada a patdgenos

S.— E1 café pergamino u oro humedo puede ser atacado en el

' lugar de almacenamiento.

Ademads del dafo directo resultante del ataque de la broca,
el control quimico no apropiado puede atraer consecuencias
ecoldgicas indeseables tales como:

1.- Resistencia del insecto al quimico. Estudios
realizados en Nueva Caledonia, Oceania, han demostrado
resistencia de poblaciones de broca a endosulfan, en
este caso las brocas resistentes necesitan 1000 veces
la cantidad del producto para tener una mortalidad

~‘gsimilar a las brocas susceptibles. En Centro América
no se ha reportado resistencia a la broca a pesar de
que en algunas zonas de Guatemala, se ha aplicado
endosul fa&n hasta por 17 aRos.



2.- Desequilibrio ecolégico, resultante de la muerte de los
enemigos naturales y el surgimiento de nuevas plagas
que actualmente no causan danos econdmicos importantes.

3.- Residuos, la aplicacion del insecticida potencialmente
puede dejar residuos en el grano de café, que se
constituiria en un problema de importancia mayor para
su consumo. Tambien es importante la acumulacién de
residuos en el suelo y el aqgua.

4, BIOECOLOGIA

La broca es atraida al fruto por su olor, color y forma,
también por los desechos de frutos brocados y las heces de las
mismas brocas. En estudios de ol fatometria se observd que existe
diferencia en atractividad entre las distintas especies Yy
variedades de cafe.

!Dentro de la poblaciédn algunas hembras pueden volar hasta
375 m, aunque la mayoria vuelan menos de 50 m. La mayor
actividad ocurre entre las de 4 y 6 de la tarde. El1 café en su
habitat original en la selva crece bajo la sombra, a la cual la
broca estd adaptada, esta situacién puede explicar las menores
poblaciones observadas en cafetales a pleno sol que en cafetales
con sombra. En las condiciones originales existe una baja
densidad de plantas huéspedes por lo tanto la hembra necesita de
alguna capacidad de vuelo para encontrar nuevos frutos. Es
posible que en los cafetales la mayoria de las brocas permanezcan
cerca, no obstante algunas pocas se dispersan. La dispersion
puede ocurrir en varias situaciones :

1.,- Cuando las hembras fecundadas buscan un lugar donde

ovipositar.

2.- Cuando las hembras se cambian de cereza por un aumento

en la humedad o en el calor.

3.- Al inundarse las cavernas.

Las hembras de intercosecha son la fuente de infestacidn
para la cosecha siguiente, ellas se refugian en grandes numeros
en los frutos que permanecen en la planta y el suelo. De ahi
que la recoleccién de éstos es una buena medida para reducir las
poblaciones iniciales de broca.,

Se cree que ademas de la capacidad de vuelo de la broca otra
forma de diseminacion importante es la resultante de las
actividades humanas relacionadas con el cultivo del cafeé. Entre
las ma&s comunes podemos indicar las siguientes:

1.- E1 movimiento con personal, utensilios y materiales de

campo.

2.- El1 movimiento con los medios de transporte animal y

mecanico.

La relacion entre el namero de hembras y machos en promedio
es de 10:1, ésto puede deberse a que la cereza es un recurso
limitado y posiblemente la especie tiene un mayor potencial de
aumento con una proporcion mayor de hembras que de machos. Esta
taza de machos a hembras varia con la temporada siendo la época
seca cuando se encuentran en mayores proporciones las hembras,
pues éstas tienen mayor capacidad de supervivencia que los
machos.



El macho emerge de uno a dos dias antes que la hembra vy
permanece en la camara de emergencia debido a su incapacidad para
volar. Las hembras copulan hasta 4 veces en tanto que los machos
lo hacen hasta 9 veces. La reproduccién puede ser consanguinea O
sea entre hermanos dentro de la misma cereza, lo cual reduce la
variabilidad genética de la poblaciédn. Esto se debe posiblemente
al hecho de que el ambiente en la cereza es relativamente
estable. La cédpula ocurre cuando la hembra alcanza la madure:z
sexual (3 a 5 dias post emergencia), la mayoria de las hembras
abandonan el fruto luego de ser fecundadas. Estas ovipositan
sdlo cuando el peso seco del fruto es de 207 o mads y pueden
permanecer algun tiempo en el canal de perforaciéon hasta que la
condiciéon del fruto sea propicia. La oviposicién se realiza en
las galerias construidas por la hembra con un promedio de
progenie por fruto de 30 individuos. Estudios recientes en
Honddras, indican que la broca es capaz de reproducirse
partenogenéticamente, o sea sin copular con el macho.

Los huevos toman de 4 a S5 dias para incubar a una
temperatura promedio de 27 °C y toman de 6 a 10 dias a 22 °C.

Con temperaturas fluctuantes entre 23 y 31 °C, (un promedio de
26.6 °C) el tiempo de incubacioédn es de S a 8 dias. E1 tiempo de
desarrollo de los otros estados inmaduros sequn distintos autores
es: larva de 10 a 28 dias; pupa de 4 a 8 dias. El ciclo de huevo
a adulto puede durar de 20 a 37 dias.

En el sur de Mexico infestando artificialmente cerezas en el
campo y posteriormente disectdndolas se determind el numero de
los distintos estados de la broca a través del tiempo. La
temperatura promedio fue de 26 °C. Se observd que los primeros
huevecillos aparecieron a los 4 dias y el maximo se encontré a
los 12 dias. Las primeras larvas se encontraron a los 12 dias,
el madximo a los 28 dias. Asimismo las primeras pupas aparecieron
a los 24 dias, el madximo a los 36 dias y las hembras se
encontraron en mayor numero a los 44 dias. Debido a las bajas
temperaturas que ocurren en cafetales de altura la broca no
constituye un problema &€condmico en éstos.

Las brocas son mas activas en la oscuridad y con alta
humedad relativa, con 55% humedad la actividad se reduce, aun en
la oscuridad. En condiciones de . baja humedad la mortalidad
aumenta. Por ésto se reécomienda la poda del cafeto y los &rboles
de sombra, ya que con esta practica se reduce la humedad relativa
del cafetal. En experimentos de laboratorio se ha observado
hasta'10 veces mas emergencia de brocas de cerezas humedas que de
secas. Posiblemente la humedad del fruto sea un indicador para
la broca de las condiciones reinantes fuera de ella. La lluvia
parece ser mas importante que la humedad relativa para la
emergencia. La limpia de malezas luego de la cosecha puede secar
los frutos remanentes y asi reducir la actividad y supervivencia
de la broca intercosecha.

La broca ataca con mayor intensidad los frutos de las
primeras floraciones, ademas la ocurrencia de muchas floraciones
en un cultivo facilita el incremento de la poblacién ya que
existen frutos adecuados a través del tiempo. También se
presenta el problema cuando en un cafetal existen variedades con



distintas épocas de maduracién, favoreciendo el aumento de la
poblacién.

La broca es una plaga exodtica introducida de Africa, razoéon
por la cual se encuentra en nuestro continente sin el complejo de
enemigos naturales que la atacan en su area de origen. Por lo
tanto se piensa que la introducciéon y el establecimiento de
enemigos naturales que contribuyan a la mortalidad de la broca
podria incorporarse al programa de Manejo Integrado de la Broca.

S. MANEJO INTEGRADO

El Manejo Integrado de la Broca es una estrategia que se
lleva a cabo cuando el insecto se ha establecido en una area.
Para saber si la plaga ha llegado se recomienda lo siguiente:

1.- Examinar las cerezas flotantes en los beneficios, y

2.- Examinar las cerezas que quedan en los Arboles después

de la cosecha, ya que es en estos frutos en donde se
concentran las poblaciones de broca.

Es posible que la segunda tactica sea la mas adecuada para
llevar a cabo en Areas con bajo nivel de infestacidén de broca.
Una vez que se encuentre un insecto sospechoso, este debe ser
matado, colocado en un recipiente sellado, y entregado a las
autoridades responsables del pais para su correcta
identificacion.

Para prevenir la introduccién o dispersidn a nuevas areas se
puede llevar a cabo el control legal. Entre otras cosas éste
consiste en la inspeccién de los medios de transporte y de
productos, si la plaga es detectada se puede proceder a su
destrucdcién. Esta tadctica ha sido util en algunos paises para
retrasar la llegada de la broca, sin embargo, existe la
posibilidad de que la plaga sea introducida a traveés de zonas
donde no hay control preventivo o por una ejecucidn no adecuada.

En algunos paises como Guatemala y Honduras se llevaron a
cabo campafas de erradicacién al ser detectada su presencia. Las
campafias no lograron el objetivo de erradicar la plaga y tuvieron
las desventajas del alto costo de su ejecucién, asi como del uso
excesivo que se hizo de algunos insecticidas clorinados. Sin
embargo, tuvo la ventaja de que se entrend personal en aspectos
relacionados a la broca. Las campafas de erradicacidn no son
recomendables al detectarse la presencia de la broca, la
alternativa aconsejable es usar las tdcticas del Manejo Integrado
de la Broca disponibles en la actualidad.

El manejo integrado de plagas hace uso de todas las tacticas
de control disponibles y de una manera compatible, con el fin de
asegurar que las pérdidas debidas a la plaga no lleguen a niveles
de dafo econdmico. Es un enfoque ecolégico ya que considera la
plaga y las interacciones de ésta con los factores bidéticos
(parasitoides, predatores, entomopatdgenos, etc.) y abidticos
(temperatura, humedad, iluminacidn, etc.).

Las tActicas disponibles para el manejo de la broca son las

siguiente:

1.7 Control Manual

2.- Control Cultural

3.—- Control Bioldégico

4.,- Control Quimico



S.1 CONTROL MANUAL

Este tiene por objeto reducir los focos de infestacidén de la
broca. Es un método preventivo si se aplica después de la
cosecha y antes de la fructificaciéon, también se puede aplicar
después de iniciada la fructificaciéon, sin embargo el costo de
esta ultima tactica es elevado y es muy laborioso.
- Pepena y Repela, con la recoleccién de frutos dejados en la
planta y el suelo se elimina a las hembras de intercosecha
presentes en estos frutos. Los frutos recogidos se pueden usar o
desecharse. Para usarlos es necesario eliminar inmediatamente 1la
broca presente en ellos para que no sirva de nueva fuente de
infestacion. Se recomienda hervir éstos durante 5 minutos o
también se pueden tratar con Phostoxin. Dependiendo de la
cantidad de frutos y del grado de dafo que éstos han sufrido el
costo de la pepena y la repela puede ser compensado por el valor
del café recogido, sin embargo aunque éste no sea el caso, la
eliminacidén de las hembras intercosecha puede evitar la necesidad
del control quimico en la préxima fructificacion.

5.2 CONTROL CULTURAL

Consiste en la modificacién del ambiente a manera de que sea
menos favorable para la broca y se reduzca su dafo.
- Poda de sombra y cafeto, las infestaciones de broca
generalmente son mds altas con mayor sombra. La poda de la
sombra como del cafeto permite una mayor ventilacidén y entrada de
luz a)las bandolas, lo cual reduce la humedad relativa, en
perjuicio de la broca ya que la supervivencia y actividad son
mayores con alta humedad y oscuridad. La poda por planta puede
ser mas adecuada para pequefos caficultores, mientras que la poda
por calles es posiblemente mds adecuada en extensiones mayores
del cultivo.
- Control malezas, en caso de realizarse recoleccién manual de
frutos del suelo éste se facilitard si el cafetal esta libre de
malezas, por 1lo anterior se recomienda una limpia inmediatamente
después de la cosecha. En caso de que queden frutos en el suelo
luego de la cosecha la eliminacion de malezas permite que el sol
y el aire los sequen y.'que aumente la mortalidad de los
diferentes estados de broca presentes.
- Fertilizacion, una fertilizacién adecuada puede resultar en
menos floraciones locas y las floraciones principales son mas
abundantes y uniformes con un periodo de fructificacién mas
corto.
- Evitar mezcla de variedades en el aismo lote, el uso de
variedades de floracién temprana resulta en el aumento de las
poblaciones de broca que atacan en mayor numero a las variedades
que florecen después. El uso de variedades de floracidon tardia
puede permitir a la broca disponer de frutos por un mayor periodo
de tiempo después de la cosecha de una variedad temprana, por 1lo
tanto hay mayor posibilidad de que la broca sobreviva en numeros
importantes hasta la siguiente cosecha.



5.3 CONTROL BIOLOGICO

Debido a que la broca es una plaga exdtica en América, ésta
se encuentra libre de la mayoria de los enemigos naturales que la
atacan en su lugar de origen. E1 control bioldgico clésico es la
estrategia que podria tener mejor éxito. Esta consiste en la
introduccién de enemigos naturales y su liberaciéon en el campo
con miras a su establecimiento. Con ésto se espera una reduccidén
de las poblaciones a un nivel mas bajo que el nivel de daRo
econémico.

Entre los enemigos naturales de la broca reportados se
pueden mencionar los Bethylidae (Hymendptera): Cephalonomia
stephanoderes y Prorops nasuta. La liberacioéon de un complejo de
enemigos naturales se ha sugerido como una estrategia de control
biolégico cldsico, por lo tanto es importante conocer las
posibles interacciones entre las especies de enemigos naturales.
De los dos parasitoides mencionados C. stephanoderis es el mas
promisorio por ser mads facil de manejar y por su mayor
fecundidad. Estos parasitoides fueron introducidos a Mexico donde
se realizaron liberaciones en el campo, se esta evaluando su
establecimiento y efectividad. Durante 1990 estos enemigos
naturales de la broca se han introducido a Guatemala, El Salvador
y Honduras como parte de un proyecto de investigacion regional.
El1 hongo Beauveria bassiana infesta broca en condiciones
naturales en Centro américa. Los fungicidas usados en el control
de roya pueden reducir la incidencia de este patodgeno.
Actualmente se estan evaluando distintas cepas de B. bassiana
para determinar si existen diferencias en cuanto a patogenicidad
contra l1a broca y tolerancia a los fungicidas cupricos,
posteriormente se contempla desarrollar formulaciones que tengan
una adecuada persistencia en el campo.

5.4 CONTROL QUIMICO

El control quimico es a 1la vez la mejor y la peor de las
soluciones al problema de la broca. Mejor por su efecto
inmediato y su confiabilidad, peor por los efectos secundarios
indeseables de su aplicacion, como la contaminacién ambiental,
residuos en cosecha, resistencia a los insecticidas y
desequilibrio ecoléglco.;

Para hacer un uso ddecuado del control quimico es necesario
considerar algunos puntos de importancia, como los siguientes:

4.1 Justificacidén econdmica
4.2 Aplicacioéon oportuna

4.3 Producto adecuado

4.4 Dosis adecuada

4.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

1. PERDIDAS

Las pérdidas por broca incluyen la caida de los frutos
perforados a raiz del ataque y las pérdidas en peso y calidad de
la cosecha, como resultado de la alimentacién de las larvas y los
adultos. Para el cdlculo de estas pérdidas se realizaron
estudios de campo que permiten cuantificarlas, éstos son:



1.1 CAIDA DE FRUTOS PERFORADOS

Esta se estim6é en base a dos estudios de dinamica
poblacional, comparando el numero de frutos formados en parcelas
con proteccién total y parcelas sin ninguna proteccién. Es igual
a:

y=0.8x (zona de caficultura de 600 a 1200 m de altitud)

donde x= porcentaje de frutos perforados al inicio de la
fructificacion.

donde y= porcentaje de frutos que caen durante la
fructificacion.

1.2 PERDIDAS EN COSECHA

Se calcularon en base a muestras con varios porcentajes de
infe&tacién en la cosecha. Se restéd el valor de café de segunda
y tercera categoria (40 y 157 respectivamente del valor de
primera categoria), son iguales a:

z2=0.34w (zona de caficultura de 600 a 1200 m de altitud).

donde w= porcentaje de frutos perforados al momento de la
cosecha.

donde z= Porcentaje de Pérdidas en la Cosecha

1.3 PERDIDAS TOTALES
Las pérdidas totales son la suma de las pérdidas por caida
de frutos mas las pérdidas en la cosecha y son iguales a:

Y=y+2z

4.1.2 UMBRALES DE DANO ECONOMICO

2.1 CONCEPTO DE UDE

El Umbral de DaRo Econdmico (UDE) es la densidad de
poblacién de la broca en la cual las medidas de control deben
ser tomadas en el momento oportuno, para prevenir que un
incremento en la poblacién sea responsable de un nivel de
pérdidas en café, igual‘o mas alto que el costo de control.

Al hacer la aplicacién cuando el porcentaje de infestacion
al momento oportuno estd bajo el umbral de dafo econdmico, se
estaria haciendo un gasto innecesario, puesto que las pérdidas en
la cosecha serian inferiores al costo de la aplicacién.

En cambio, al no hacer la aplicacién cuando el porcentaje de
infestacién estd arriba del umbral de dafo econdmico en el
momento oportuno para esa aplicacion, las pérdidas en la cosecha
serian mas altas que el costo del control, y se estaria perdiendo
el valor monetario de la diferencia entre las pérdidas y el costo
de control.

2.2 NIVEL DE PERDIDAS TOLERABLES

Es muy importante definir con exactitud ese punto de
equilibrio, o sea el UDE. Para lograr establecerlo, es preciso
conocer previamente el nivel de pérdidas en café, cuyo valor



corresponde al costo del control.

Ese Nivel de Pérdidas Tolerables (NPT) depende de:

- E1 costo del control; se calcula por la suma de los
precios de los productos; el precio de la mano de obra; y la
depreciacidén del equipo de aspersion.

- E1 precio del café; deberd usarse una estimacidn que se
acerque lo mds posible al valor en el momento de la cosecha y de
la venta.

- Rendimiento del cafetal: el rendimiento del cafetal
también tiene que ser estimado. Se puede hacer un prondstico de
la cosecha o tomarse el rendimiento promedio de varios afos del
cafetal.

- Las pérdidas por broca: (como definido en 4.1.1) E1 nivel
de pérdidas tolerable (NPT) se puede expresar en porcentaje
de la produccion del cafetal y se calcula asi:

]

N=(C/RxP) %100

donde:

C: Costo de control

R: Rendimiento del cafetal
‘P: Precio unitario del café

2.3 RELACION ENTRE UDE Y NPT

El UDE se expresa en porcentajes de frutos perforados y esta
relacionado con:

- E1 momento mas oportuno para el control: 3-3.5 meses
después’'de la primera floraciodn representativa en zona de
caficultura de 600 a 1200 m de altitud.

- La funcién que une el porcentaje de frutos perforados en
el momento mas oportuno para el control (x) y el porcentaje de
frutos perforados en el momento de la cosecha (w), obedece a la
ecuacion siguiente:

dx e
w= ce
En base a dos estudios sobre'dinamica poblacional de la
broca se determiné el vdlor de los parametros c y d para la zona
de caficultura ubicada entre 600 y 1200 m de altitud, lo que da
la ecuacion:

0.19x
w=1.48 e

donde x= al UDE
donde w= al porcentaje de frutos infestados en la cosecha

2.4 CALCULO DEL UMBRAL DE DARO ECONOMICO
La integracioéon de las leyes establecidas anteriormente
permite definir el porcentaje de infestacion desde el cual se
debe hacer el control. Obedece a la ecuacién siguiente:
dx
N= (C/R%P) % 100 = yx+zw = yx + 2z (ce )



Conociendo el valor de C, Ry P (costo del control, rendimiento
del cafetal y precio del café, respectivamente) y el valor para
la zona de 600-1200 m altitud de los parametros c,d,y,z (1.48,
0.19, 0.8 y 0.34 respectivamente) tenemos:.

0.19x%
(C/RxP)%100= 0.8x + 0.34 (1.A8 e )

Se puede calcular x (donde x=UDE) por un pequefo programa de
informatica.

Usando este programa se calcularon UDE para distintos costos
del control (dolares/hectarea), rendimientos del cafetal
(quintales pergamino seco/hectarea) y precios del cafeé
(ddlares/quintal). Estos se presentan en los Cuadros 1(C=$15/ha),
2(C=$20/ha) y 3(C=$25/ha).

Una vez escogida la tabla que se acerque mas al costo de
control, se debe buscar en las filas el rendimiento estimado y en
las columnas el precio del café. La interseccién de las filas y
columnas nos da el UDE para el cafetal especifico. Debido a la
imprecisioéon del muestreo debemos considerar un margen de error
para calcular el indice de decisién, que estad mas abajo del UDE.

4.2 APLICACION OPORTUNA: MUESTREO

La aplicacioén del control quimico debe hacerse en la época
oportuna, cuando las brocas intercosecha estén iniciando la
perforacién, esto corresponde en la zona de caficultura de 600 a
1200 m He altitud a 3 a 3.5 meses después de la primera floracion
representativa. Por ésto es que se recomienda llevar a cabo el
muestreo durante esa época para determinar el porcentaje de
infestacion en el cafetal.

El método de muestreo recomendado consiste en seleccionar 20
sitios distribuidos uniformemente por parcela a muestrear (hasta
4 ha). En cada sitio se escogeréan 5 plantas seguidas, en cada
planta se muestrearan 20 frutos al azar, anotando los frutos
perforados y calculando el porcentaje de infestaciodn.

Este porcentaje de infestacidn por el tipo de distribuciodn
tiene cierto grado de imprecisién. Por lo tanto es necesario
determinar un indice de decisién para aplicar las medidas de
control. En teoria ese indice es igual al UDE pero debido a la
imprecision del muestreo se encuentra siempre mas abajo del UDE.
Se calcula de la siguiente manera:

I=m-t201\552 s
Donde:

I

Indice de control

.m Umbral econémico (UDE)

Riesgo de primera especie

ﬁ
(]

t de student



n = Numero de unidades de muestreo

2 b 1.21 ‘

s =am = 2.3bm , donde a y b son coeficientes de
la ley de Taylor calculados para definir el tipo de
distribucidén espacial de la broca.

Una vez definido el umbral del cafetal con los cuadros 1-3
se procederd a usar la tabla 4, la cual presenta el indice de
decisiodn de control en 7% (porcentaje) o kR (numero) de frutos
perforados para ese umbral y eso segun el numero de sitios que se
pretende muestrear. Dependiendo del numero (n) de sitios que se
ha decidido muestrear se da un porcentaje (%) de infestacién y un
numero (k) de frutos perforados (FP) que nos indican la necesidad
de aplicar. Una vez que se lleque a la decisitén de aplicar se
realizard una sola aplicacién, la cual es suficiente en la
mayoria de los casos.

4.3 PRODUCTO ADECUADO

El producto mads eficiente para el control quimico de la
broca es el endosulfadn (Thiodan 35 CE). Hasta la fecha los otros
insecticidas evaluados no han sido tan eficientes para el
control. En evaluaciones de campo se ha encontrado como
promisorio el pirimifos metil, sin embargo todavia no se ha
logrado determinar la dosis 6ptima para control de broca.

4.4 DOSIS ADECUADA

La dosis recomendada para el control de la broca es de 600
g.i.a./ha de endosulfan o 1.7 1/ha de Thiodan 35 CE (1.2 1/Mz).
Esta dosis tiene igual eficiencia usando volumenes altos o bajos
aplicados con aspersora manual (400-600 1/ha) y con aspersora
motorizada (120-400 1/ha)

S. CONCLUSIONES )

Actualmente los paises de la regién de PROMECAFE disponen de
un programa de manejo integrado de la broca que es eficiente para
el manejo de esta plaga. Se recqmienda dar enfasis a las medidas
de control cultural y manhual y recurrir al control quimico como
ultimo recurso. ’
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COSTO CONTROL 15 DOLARES
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CUADRO 4. INDICES DE DECISION PARA CONTROL DE BROCA
In

1 2 3 4 5 10
I1 XFP -1.6 1.9 _2 -1.9 -1.8 0.3
I1 #FP -2 -2 -2 -2 -2 0
I2 %FP -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.2 2.7
I2 #FP -2 -1 -1 0 0 5
I3 XFP -0.5 -0.2 0.1 0.6 1.1 4.1
I3 #FP -1 -1 0 2 3 12
14 %FP " -0.3 0.1 0.5 1.1 1.6 4.9
I4 #FP -1 0 2 4 6 19
I5 XFP -0.1 0.3 0.8 1.4 2 5.4
I5 #FP -1 1 4 7 10 27
110 XFP 0.2 0.8 1.4 2.1 2.9 6.8
110 #FP 2 8 14 21 29 68
115 %FP 0.3 1 1.7 -2.5 3.3 7.3
115 #FP 5 15 26 37 49 110
120 %FP ' 0.4 1.1 1.9 2.7 3.5 7.7
120 #FP 9 25 38 54 70 154
125 X%FP 0.5 1.1 2 2.8 3.6 7.9
125 #FP 12 31 50 71 91 199
130 XFP 0.5 1.3 2.1 2.9 3.8 8.1
130 #FP 16 39 83 88 113 244
135 XFP 0.6 1.3 2.2 3 3.9 8.3
135 #FP 20 47 76 105 135 289
140 XFP 0.6 1.4 2.2 3.1 3.9 8.4
140 #FP 24 55 89 123 157 335
145 XFP 0.6 1.4 2.3 3.1 4 8.5
145 #FP 28 64 102 140 180 381
150 XFP 0.6 1.5 2.3 3.2 4 8.5
150 #FP 32 73 115 158 202 427
% O # FP= PORCENTAJE O NUMERO DE FRUTOS PERFORADOS

INDICE PARA n UNIDADES DE MUESTREO
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INTRODUCCION

La mejor forma para evitar la presencia de plagas en un
cultivo es introducirlo a areas nuevas sin las plagas de su area
de origen. Este fue el caso para el cafe en America hasta 1la
llegada de la roya y la broca (Lavabre 1989). Con la llegada de
estas se tuvo la necesidad de hacerles frente por medio de los
plaguicidas. El uso indebido de estos puede resultar en residuos
en la cosecha (Urbina y Javed 1988) y en el ambiente (Feliciani vy
Galvez 1989). De principal importancia es el efecto sobre la salud
humana ya que algunos plaquicidas tienen el potencial de causar
efectos adversos tales como cancer, mutaciones, teratogenesis, dano
al higado o rinones, neurotoxicidad, etc. (Hearne 19895).

El objetivo del este trabajo es presentar informacion sobre
residuos de algunos plaguicidas usados en el cultivo del cafe. Se
incluyen datos sobre la magnitud y significancia de los residuos
en €1 grano, la pulpa y el suelo. Se propone la investigacion
necesaria para conocer el efecto sobre la salud humana y el
ambiente. El1 objetivo principal de esta investigacion debe ser 1la
obtencion de informacion para proponer tolerancias o limites
maximos de residuos.

RESIDUOS DE INSECTICIDAS

Los Estados Unidos de America son el mayor comprador de cafe
del mundo. En este pais el monitoreo de residuos en cafe es de
mucha importancia ya que el 99.9%Z del cafe consumido es importado
(Hearne 1985). El1 muestreo que la FDA realizo en 1977 demostro que
el 457 de las muestras de cafe analizadas contenian residuos de
plaguiaidas (Kovacs 1985). La frecuencia de deteccion en orden
decreciente de deteccion fue: DDT, BHC, DDE, Lindano, Diazinon,
Malathion, Dieldrin y Heptacloro. De estos plaguidas solo diazinon
tiene tolerancias establecidas (Anonimo 1989). Sin embargo al
evaluar la significancia de los niveles encontrados se concluyo que
no representaban peligro para la salud humana (Kovacs 1985). El
gobierno federal de E.U. considera que la presencia de residuos de
algunos insecticidas «lorinados es inevitable, debido a su
persistencia en el suelo, agua y aire por periodos largos despues
de' su uso real (Hearne 1985).

En base a estudios.realizaaos en Guatemala, Honduras y El
Salvador, se determino’ que los valores maximos encontrados ' en
granos de cafe a los 21 dias despues de la ultima aplicacion (DDA)
fueron: 0.02 ppm para Thiodan 35 CE; 0.16 ppm para Malathion y 0.00
ppm para Perfekthion (Urbina y Javed 1988). En plantaciones de cafe
el periodo entre 1la ultima aplicacion y 1la cosecha sera
generalmente mas largo que el evaluado en los ensayos, por esto
podriamos esperar valores de residuos menores en situaciones de
produccion reales. En un sumario de datos toxicologicos (Vettorazzi
1975) se incluye la ingesta diaria aceptable para endosul fan que
es igual a 0.0075 mg/kg. Basandose en un ejemplo de Kovacs (1985)
se calculo la importancia de los residuos maximos de endosulfan
encontrados en los estudios de la region (Urbina y Javed 1988):

1.'Se consumen 4 tazas de cafe hervido al dia
2. Se necesitan 50 g de cafe tostado para 4 tazas cafe hervido
3. 100 7% del residuo en cafe oro sobrevive al tostado



4, 100 7 del residuo en cafe tostado pasa al cafe solubilizado
S. E1 valor maximo de endosulfan fue de 0.04 mg/kg para cafe
oro, encontrado 1 dia despues de la ultima aplicacion.

El acceso diario con 4 tazas de cafe seria de:
0.05 kg x 0.04 mg/kg = 0.002 mg de endosul fan

La ingesta diaria aceptable multiplicada por un peso corporal
promedio es:

0.0075 mg/kg x 60 kg = 0.45 mg de endosul fan

La contribucion porcentual de los residuos hallados al acceso
diario aceptable de endosul fan seria:

(0.002 mg/ 0.45 mg) 100 = 0.4 %

Lo anterior nos indica que los niveles encontrados son muy bajos
en relacion al acceso diario aceptable para endosulfan. Estos
calculos tienden a sobreestimar la contribucion de los residuos a
la dieta diaria, ya que: el endosulfan no es termoestable y en la
realidad el proceso de tostado eliminaria una parte del mismo, el
paso del residuo al cafe solubilizado no es completo y este valor
(0.04 mg/kg) se encontro 1 dia despues de la aplicacion, esperando
encontrar valores mas bajos al hacer la aplicacion y la cosecha en
el momento oportuno.

Como parte de estas investigaciones se determino que los
niveles maximos de residuos en la pulpa a los 21 DDA llegaban hasta
0.11 ppm (Munoz 1989). Los residuos en la pulpa son de interes si
consideramos que la pulpa en algunos casos pasa a contaminar las
fuentes de agua, siendo el problema mas serio en zonas con escaza
precipitacion donde la cosecha coincide con el verano (Rodas 1987).
Se sabe que el endosul fan es altamente toxico a los peces y se han
dado casos de muerte de.peces por contaminacion de los rios (McEwen
y Stephenson 1979). Tambien es importante considerar los residuos
en’' la pulpa debido a su uso potencial en raciones para ganado que
puede llegar hasta 5% de-la racioh para cerdos, 8% para vacas y 5%
para aves (Campabadal 1987). Sin embargo en el caso especifico del
endosul fan (ingrediente activo del Thiodan) es metabolizado
facilmente por los animales a diol endosulfan y otros metabolitos
hidrofilicos facilmente excretados (McEwen y Stephenson 1979).

En el suelo el alfa endosulfan se descompone rapido, el beta
endosulfan y el sulfato de endosulfan son mas persistentes. Se
encontraron niveles entre 0.5-1.0 ppm de b endosulfan y 1.5-2.0 ppm
de sulfato de endosul fan hasta los 828 dias despues de aplicar 6.7
kg/ha de endosul fan (Stewart and Cairns 1974), tambien se determino
que el 90’ de los residuos permanecen en los primeros 15 cm. No se
conoce si la planta de cafe puede absorver el endosul fan del suelo.
En frijol luego de una aplicacion de endosulfan al suelo, se
detecto. 1la presencia de ambos isomeros, el alcohol y el eter en
porciones superiores de 1la planta (Terranova y Ware 1963),
concluyendose que el endosul fan puede ser absorvido por la raiz y
traslocado de la raiz a la parte aerea. Los datos sobre propiedades
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del producto. compos.cian vy estructura nes indican su reaccilran en
el suels, agus, aire , icmasa, el coeficiente de gcarticipicion nas
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de algunos plaguicidas usados en la agricultura de E! Salvador,

conzluyendose gJue cdeberian existir recstriccicnes ernn 2! uso de
algunce de l:: glaz:icidas estudiadcs (Feiiti1ani y Galve:s 1289).

RESIDUOS DE FiUNGICIDAS ~

Aztualmente locs fungicidas mas usadces para el contral de la
roya sun los cupriccs. En ensayos realizados en Guatemala, Honduras
y El Salvador {(Urbina y Javed 1988) se eval%o la residualicad de
fungicidas cupricos v sistemicos usados en el control de la roya.
En estos estucios sz incluyo el analisis de plomo en 21 grano,
debidd a la deteccion de la contaminacion por plomo de los
fungicidacs cupricos que llego hasta 4600 ppm cuando el limite
permitido es de 250 ppm para una formulacicn al 507 (Javed 1988).
Los niveles maximos de residuos encontrados para fungicidas
cupricos 2 les 24 DDA fueron: 21.1 ppm para parcelas tratadas vy
19.6 ppm para testigos sin aplicacion. En cuanto a plomo se
encantrc hasta N.95 ppm en las parcelas tratadas y 0.68 pom en las
parcelas testigo (Urbina y Javed 1988). La deteccion de cobre en
parcelas sin as.licacion se reporto en ensay. = realizados er Brazil,
l1legando hasta 25.7 ppm {(Carvahlo oy Carvhalo 1974). Esto es de
esperar ya que el cobre es un oligoelemento esencial para el cafeto
(Bornemisza 1988). Ea una revision del contenido de minerales en
granos de cafe. Clarke (1985) encontro que los niveles de cobre
pueden variar de 1-33 ppm y los de plomo de 0.0-0.8 ppm. En base
a lo anterior podemos suponer que los residuos de cobre v plomo en
los testigos sin aplicaEion son constituyentes normales del grano.
Actualmente '‘se 1llevan a cabo trabajos para confirmar esta
suposicion. Basandose en los datos de Munoz (1989) se calculo el
porcentaje de los residuos en cafe oroc que pasan al cafe
solubilizado. Para cocbre,/solo 7%Z + 3.5 y para plomo 23.75%Z + 0.95
de la cantidad en cafe oro se encontro en el cafe solubilizado.
Segun 1la OMS 1a ingesta semanal de plomo no debe exceder 0.05 mg/kg
(Prietc 1987), siguiendo el ejemplo de Kovacs (1985) y con los
datos obtenidos en la region centroamericana (Urbina vy Javed 1988),
sé calculo la importaqgia de los residuos de plomo encontrados:

1/ Se consumen 4 tazas de cafe hervido al dia

2. Se necésitan 50 g de cafe tostado para 4 tazas cate hervido

3. 25 % del residuo en cafe oro pasa al cafe solubilizado

4. E1 valor maximo de plomo fue de 0.95 mg/kg para cafe oro

El acceso diario con 4 tazas de cafe seria de:

0.05 kg x 0.2375 mg/kg = 0.0119 mg de plomo

e
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La ingesta diaria aceptable multiplicada por un peso corporal
promedio es:

0.007 mg/kg x &0 kg = 0.428 mg de plomo

La contribucion porcentual de los residuos hallados al acceso
diario aceptable de plomo seria:

(0.0119 mg/ 0.428 mg) 100 = 2.78 %

Tambien para plomo los niveles encontrados son bajos en relacion
al acceso diario aceptable. Estos calculos tambien tienden a
sobreestimar 1la contribucion de 1los residuos que se pueden
encontrar debido al corto periodo entre la aplicacion y la cosecha.

Al evaluar .los residuos de cobre y plomo a los 21 DDA en la
pulpa (Munoz et al 1989) se encontraron niveles maximos de cobre
de 280‘ppm para las aplicaciones de oxicloruro de cobre y de 260
ppm para el tratamiento con hidroxido de cobre en las parcelas no
tratadas se encontro 21 ppm, esto sugiere que los residuos en la
pulpa si provienen directamente de la aplicacion, los altos valores
observados hacen de importancia la consideracion del desecho de la
pulpa en 1las fuentes de agua (Rodas 1987) o su uso en 1la
alimentacion animal (Campabadal 1987). A los 21 DDA los niveles
maximos de plomo en la pulpa fueron de 2.2 ppm para oxicloruro de
cobre y de 2.03 para hidroxido de cobre, estos se pueden considerar
niveles normales de la planta si consideramos que el testigo sin
aplicacion tuvo 2.06 ppm (Munoz 1989).

" El comportamiento del cobre en el suelo es bien conocido. Este

se acumula en los primeros 10 cm del suelo debido a su poca .

»mov;lzdad (la menor entre los oligoelementos) (Bornemisza 1988). .

La fitotoxicidad se puede presentar con aplicaciones repetidas def_

Tplagulczdas a base de cobre, como el oxicloruro de cobre (Tisdale
.et al 1985). Este es un problema de dificil correcion, por lo que

se debe tener prudencia al aplicar medidas fitosanitarias para el

control de enfermedades (Bornemisza 1988). El1 plomo, de manera -

similar al cobre, tiene.poca movilidad en el suelo (Fassbender y
Bornemisza 1987). E1 conténido de cobre en suelos agricolas es de

Latinoamerica (Fassbender y Bornemxsza 1987). Al evaluar el efecto
de distintas concentraciones de cobre en el suelo con dzst;ntos
niveles de pH (Aduayi 1977) se encontro que el efecto del cobre en
el suelo sobre el cafeto dependia de el pH. Con pH menor a S y una

concentracion de cobre de S ppm o mas, se observaron danos severos’

al cafeto y bajo contenido de hierro en las hojas. Cuando el pH fue
de 5.5 o mas se necesitaron concentraciones de cobre de mas de 50

\1-40 ppm en E.U. (Tisdale- - et al 1985) y de 0.3-71 ppm en -



INVESTIGACION NECESARIA

A pesar de que los niveles de residuos encontrados en 1los
estudios en la region (Urbina y Javed 1988) no representan un
peligro para la salud humana, debemos recordar que estos productos
no tienen tolerancias establecidas en E.U. (Anonimo 1989) y su
deteccion podria causar problemas en su comercializacion. Los
resul tados disponibles se pueden considerar un primer paso para la
propuesta de los limites maximos de residuos o tolerancias. La
tolerancia es la maxima concentracion de un residuo de plaguicida
legalmente permitida en un producto alimentario, expresandola en
mg/Kg. Londono (1983) ha propuesto una metodologia para el
establecimiento de limites maximos de residuos de plaguicidas en
productos agricolas, esta jncluye la informacion sobre aspectos
quimicos Yy toxicologicos necesaria para la aceptacion de una
toletancia. Dentro de esto corresponde a nuestros paises como
productores de cafe realizar experimentos de campo para obtener
datos que indiquen la magnitud de los residuos terminales en
productos de cosecha. Un primer paso fue realizado por algunos
paises de la region (Urbina y Javed 1988) y estos esfuerzos
continuan en Guatemala, Honduras, El Salvador y Costa Rica (Anonimo
1990) wusando 1la metodologia propuesta por Londono (1988)
especificamente para cafe. Los resultados de los estudios de
1988-1989 y 1989-1990 seran presentados en un evento regional
durante 1990. -

Ademas de la investigacion necesaria para conocer la magnitud
de los residuos en la cosecha de cafe para la propuesta de los LMR,
es recomendable conocer los residuos en la pulpa y en el suelo de
los’ cafetales. Esto debido al destino final de 1la pulpa al
desecharla en fuentes de agua (Rodas 1987) o al suplir alimentacion
animal (Campabadal 1987) y debido a que puede existir acumulacion
en el suelo de cobre (Bornemisza 1988) y endosulfan (Stewart vy
Cairns 1974).

ALTERNAT IVAS e

Ademas de las investigaciones sobre residuos es necesario
evaluar los metodos de control alternativos al control quimico. Una
de las alternativas para evitar €1 uso riesgoso de plaguicidas es
el desarrollo y aplicaéion de programas de manejo integrado de
plagas (Anonimo 1985). Segun el MIP el uso de plaguicidas es
Justificable de acuerdo a consideraciones economicas y biologicas,
ademas dentro del MIP se consideran metodos de control alternativos
como el control cultural, control biologico, control genetico, etc.
Para el caso de cafe ya se inciaron estudios de control
alternativos para la roya, como el control genetico (Echeverry
1988) y para la broca como el control cultural y biologico (Decazy
1988). Los esfuerzos de investigacion para el desarrollo de
programas MIP deben ser apoyados por las instituciones nacionales
e internacionales. Su aplicacion dependera de las condiciones
economicas, culturales y sociales de los productores, por lo que
se deben.buscar soluciones que puedan ser adoptadas por 1os mismos.
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CONCLUSIONES

El wuso irracional de 1los plaguicidas puede contaminar
productos agropecuarios, potencialmente perjudicando 1la salud
humana. Los estudios llevados a cabo en los paises de la region de
PROMECAFE sugieren que los residuos encontrados son de poco peligro
para la salud, sin embargo estos plaguicidas no tienen tolerancias
en E.U. y su deteccion podria causar problemas a la
comercializacion. Por lo tanto es necesario continuar con estudios
de residuos en la coseha para poder presentar una propuesta para
el establecimiento de LMR para dichos productos en cafe. Tambien
es importante considerar el efecto de los residuos en la pulpa por
su posterior destino y ademas considerar el comportamiento de estos
en el suelo. La ejecucion de estos proyectos en los paises de
PROM{ECAFE ha sido posible gracias al interes de los tecnicos
nacionales Yy al apoyo financiero de ROCAP a travez de
IICA/PROMECAFE. Es de fundamental importancia que 1los paises
cafetaleros apoyen estudios de largo plazo sobre el efecto de los
plaguicidas en el ambiente y lleven a cabo monitoreos de rutina en
la cosecha para la reduccion del riesgo a los consumidores
nacionales y a los de los paises importadores. Los resultados de
los ensayos del 88-89 y 89-90 seran presentados en un evento
regional en 1990 donde seran discutidos y donde se haran
recomendaciones sobre el futuro de estos trabajos en la region.
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RESUMEN

Durante el perfocdo de 1982 a 1985 se estudid el comportamiento de
la Roya del cafeto en condiciones naturales sin aplicacidn de
productos quimicos; efectuldindose cada quince dias lecturas de
incidencia (porcentaje de hojas con roya) en bandolas marcadas,
en plantas adultas del cultivar fCaturra mediante al el Al 1A
m2ygr e@5lon becuencilial nos permitid verificar variabilidad que el
patdgeno manifiesta en los diferentes affos. Se detectaron para
cada caso, porcentajes minimos de infeccidn correspondientes a
una época determinada. Para efectos de control quimico, en la
zona del Lago de Yojna, las aspersiones deber&n iniciarse en el
mes de mayon. LCondiciones agroclimlAticas fueron decisivas para que
Hemilea vastatrix en 1983 alcanzara porcentajes superiores de
infeccidn.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los factores que gobiernan el desarrollo de
Hemileia vagtatrix constituye uno de los aspectos eds
importantes, ya que los factores climAticos envueltos,
condicionan una distribucidn de la enfermedad a su incidencia y
severidad de ataque (MONTOYA % CHAVES 1974).

BOCK citado por AKUTSU (1981) relata que donde la temperatura no
es limitante, el curso y la severidad de la periodicidad
estacional sOonN determinadas por la interaccidn de: 1la
distribucidn e intensidad de las lluvias, grado de foliacidn de
la planta y cantidad de indculo residual presente en el final de
la estacidn seca; cualquiera de ellos puede ser limitante.

Seglin BECKER (1979) la Roya hace mds fuerte la defoliacidn que se
produce, a fines de la epidemia, atrasando la formacidn de nueve
hojas y por ende el desarrollo de uwuna nueva epidemiaj asi la
curva de ataque sigue la del follaje en forma casi proporcional,.
hasta que 1las hojas son suficientemente viejas, fuertemente
atacada y se caen. Aparentemente el patédgeno requiere un perlodo
relativamente largo para el desarrollo de una nueva epidemia,
debido a la fuerte defoliacidn y por lo tanto a la pérdida de la
mayor parte del indculo potencial.

El objetivo del presente traba jo pretende estudiar el
comportamiento epidemioldgico de la Roya del Cafeto en asociacidn
con los factores agroclimlticos, tendientes a establecer periodos
de inicio del control quimico del patégeno.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue conducido en el Centro Experimental La Fe, Lama,
Santa Barbara, zona del Lago de Yojoa, a 730 msnm. con una
precipitacidn anual promedio de 2806.66 mm. con temperaturas
medias de minima y mAxima de 20 <C y 30 <C respectivamente,
durante el perfodo de 1982 a 1985. Fue instalado en un cafetal
del cultivar Caturra, bajo sombra regulada (Inga sp), al cual se
le proporcionaron 1las précticas agrdnomicas recomendadas, con
excepcidn de aspersiones con fungicidas.

En una Area aproximada de 0.25 ha. se seleccionaron al azar
quince arboles, a los cuales se le marcaron cuatro bAndolas en la
parte media de la planta, orientadas cardinalmente, para un total
de sesenta bAndolas marcadas. Cada bandola fue identificada con
cinta plAstica de color a partir del 7 nudo; realizandose
lecturas, quincenalmente en las cuales se registraba: némero de
hojas actuales, nédmero de hojas con roya, n@mero de hojas caldas
con roya Yy nlmero de hojas caldas por otros factoresy; con estos
datos se procedid luego a determinar las variables: porcentaje de
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en fermedad actual, porcenta je de enfermedad acumulada vy
porcentaje de defoliacidn (Cuadro 1).

Los andlisis estadlisticos para estas variables queée involucran
tratamientos con factores cuantitativos, fueron realizados
mediante el anAlisis de regresion secuencial, segln sugerencias
de CHEW (1976) en el cual se estudiaron los efectos lineal y
cuadrbtico.

La escogencia del modelo fue basado en el coeficiente de
determinacidn, en la significancia de 1la regresidn y en el
coeficiente de regresidn, adaptdndose un nivel hasta de 5% de
probabilidad por prueba Fj iguales anllisis son recomendadas para
este tipo de estudios por GOMES (1982), TRONCONI (1985)

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 2 y 3 se presentan los porcentajes de defoliacidn,
de enfermedad actual y acumulada correspondientes a los affos 82,
83, 84 y 835 respectivamente, notaAndose el comportamiento
di ferente que affo con affo presenta el patdgeno en estudio para
los tres parlmetros evaluados. Los resultados del anblisis de
varianza de la regresidn por el método de polinomios ortogonales,
evaluando efecto 1lineal y cuadrltico nos muestra diferencias
gigni ficativas por 1la prueba F, al nivel de 142 y S5S/4 de
probabilidad para ambos efectos, tanto para porcentaje en .
enfermaedad como para defoliacidn (Cuadro 4,5,6 y 7).

En las figuras 1,2,3 y 4 se observan, el comportamiento de la
Roya del Cafeto, evaluado mediante porcentaje de infeccidn y
defoliacidn para los ahos 1982, 1983, 1984 y 1985
respectivamente. E]l porcentaje de enfermedad acumulada para estos
affos estudiados manifestd un efecto cuadrético excepto para 1985
que su efecto fue lineal, mostrando una tasa de infeccidn de
0.20%4 / dila siendo que 1982, 83 y 84 presentan sus puntos minimos
de infeccidn de 37.79%, 12.104Z y 29.81% en los meses de junio, y
mayo respectivamente (Figura 3).

El porcentaje de enfermedad actual, para todos los affos mani festd
un efecto cuadrtico, presentando niveles minimos de infeccidn de
10.952%, 3S.17/%, 12.50%Z y 32.08% en los meses de julio, mayo y
marzo respectivamente (figura 6).

El porcentaje de defoliacidn para estos aflos mani festd un efecto
lineal, para 1983 que fue cuadrAtico con un minimo de defoliacidn
de 35.13% en el mes de abril. Siendo que para 1982, 1984 vy 1983
presentaron una tasa diaria de defoliacidn de 0,096%, O0.11% y
0,26% raspectivamente (figura 7).

Conforme estos parAmetros evaluados durante los affos de 1982 a
1985 sobre @l coportamiento de la Roya del Cafeto, notamos que el
affo de 1985 presentd los mayores porcentajes de enfermedad y
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defoliacidn, mientras que 1983 fue el afo menos efectivo.
Obser vando l0os datos agroclimlAticos (Cuadro 8 y 9), imperantes en
esos perfiodos, podemos notar en relacidn a la wvariable
precipitacidn que durante 1985 esta se mantuvo mba o menos
estable a través de los meses; no asi en 1983 que fue
inconstante; en cuanto a la variable temperatura notamos que para
1985 las temperaturas fueron constantes, como una media de 23 <C,
mientras que para 1983 la temperatura aun constante presentd una
media de 28 <. Deduciendo por 1o tanto que 1los factores
agroclimAticos fueron mds favorables para el desarrollo de H,
vastatrix en el perfodo de 1985; de alli sus niveles altos de
infeccidn.
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CUADRO 1. DATOS ‘TABULADUS DEL ESTUDIO EPLIDEMIOLUGICO DE LA ROYA DEL
CAFETO EN LA Fk , [LAMA, SANTA BARHBARA. DURANTE 1Y82. [HCAFE,

1986
| HOJAS * | ENFERMEDAD*x | k
Lect. | | |
* | HA HC HCa HT | HRA HRC HRCa HRT | knt Dest
------ Rl e ettt Rl leb bbb bbbt
0 | 308 0 0 308 1 204 0 0 204 | 66.23 0
15 | 260 57 57 317 | 169 54 54 223 | 70.35 17.03
30 | 255 46 103 358 | 135 46 100 235 | 65.04 21.93
45 | 265 54 157 422 | 84 53 153 237 | 56.16 36.26
60 | 298 43 200 498 | 6l 37 190 251 | 50.40 38.15
75 | 309 23 223 532 | 54 14 204 258 | 48.50 38.34
90 | 318 25 248 566 | 35 20 224 259 | 45.76 39.58
105 | 410 19 267 o171 | 21 15 239 260 | 34.40 35.30
120 | 445 15 282 127 | 20 6 245 265 | 36.45 33.770
135 | 489 32 314 803 | ] 15 260 269 | 33.40 32.98
150 | 509 12 326 835 | 8 1 261 269 | 32.22 31.26
165 | 513 8 334 847 12 1 262 214 | 32.35 30.93
180 | 531 14 348 879 | 24 0 262 286 | 32.54 29.81
195 | 542 20 368 910 | 41 ) 267 308 | 33.85 29.34
210 | 539 28 396 935 | 51 6 213 324 ) 34.65 29.20
225 | 519 26 422 941 | 108 1 280 388 | 41.23 29.75
240 | 498 49 472 969 | 163 21 307 470 | 48.50 31.68
255 | 443 71 542 985 | 198 4] 348 46 | 55.43 35.33
270 | 394 59 601 995 | 228 45 393 621 | 62.41 39.50
285 | 340 56 657 997 | 216 52 445 661 | 66.30 44.63
300 | 284 64 721 1005 | 186 59 500 686 | 68.26 49.75
315 | 244 42 763 1007 | 160 41 541 701 | 69.61  53.72
330 | 197 47 810 1007 | 128 4 588 716 | 11.10 . 58.39
345 | 149 48 858 1007 | 97 44 632 729 1+ 72.39 62.°76
360 | 109 40 898 1007 | 65 33 665 730 | 72.49 66.04
bd la. lectura 18 de enero de 1982
LA H,A,C,Ca,T,R,= hojas, actuales, caldas, caldas acumuladas,

totales, roya, respectivamente



CUADRO 2. PORCENTAJE DE DEFOLIACION Y DE ENFERMEDAD ACTUAL Y ACUMULADO
DEL ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA CONDUCIDU EN LA FE.
1LAMA, SANTA BARBARA, DURANTE 1987 Y 1983. 1HCAKFE 1986

| | 1981 1 | | 1983 2

| |% de kEntermedad | |% de kntermedad
Lectura|% Defoliacidn|Acumulada|Actual|$ Detoliacién|Acumulada|Actual

| | | | | |

0 | 0 I 66.23 | 66.0 | v I 17.69 | L1.69
15 | 17.03 I 70.35 | 65.0 | .20 I 17.92 1 l6.V
30 | 27.93 I 65.64 | 53.0 | 1.41 I 16.58 | 1lU.U
45 | 36.26 I 56.16 | 32.0 | .61 I 13.24 | 5.0
60 | 38.15 | 50.40 | 20.0 | Y.62 I 12.83 | 3.0
75 | 38.34 I 48.50 | 17.0 | 10.29 | 11.81 | 1.0
90 | 39.58 | 45.76 1 17.0 | 10.38 I 11.42 | V.U

105 | 35.30 I 38.40 | 5.0 | 10.19 I 11.20 | 1.0
120 | 33.70 I 36.45 | 4.0 | 9.9¢ | 12.84 | 3.0
135 | 32.58 I 33.40 1 1.0 | 9.19 I13.27 1 4.0
150 | 31.26 I 32.22 1 1.0 | 10.14 I 1551 | 7.0
165 | 30.93 I 32.25 1 2.0 | 10.81 I 19.79 1 12.0
180 | 29.81 I 32.54 | 4.0 | 11.84 I 25.78 | 21.0
195 | 29.34 I 33.85 1 7.0 | 12.11 I 29.89 | 27.0
210 | 29.20 I 34.65 | 9.0 | 14.95 | 33.63 1 39.0
225 | 29.75 | 41.23 1 1.0 | 19.18 I 47.99 | 54.0
240 | 31.68 | 48.50 | 32.0 | 28.80 I 53.62 | 59.0
255 | 35.33 I 55.43 | 44.0 | 36.34 I 56.87 | 62.0
270 | 39.50 | 62.41 | 57.0 | 42.61 I 58.12 | 58.0
285 | 44.63 I 66.30 | 64.0 | 49.78 I 58.08 | 43.0
300 | 49.°15 | 68.26 | 65.0 | - | - I -

315 | 53.72 I 69.61 | 65.0 | - | - I -

330 | 58.39 I 71.10 | 64.0 | - | - -

345 | 62.76 I 72.39 | 65.0 | - | - -

360 | 66.04 | 72.49 1 59.0 | - ! - |-

1 Primera lectura 18/1/82 y 25/2/83

2 Primera lectura 18/1/82 y 25/2/83 respectivamente



CUADRO 3. PORCENTAJE Db DEFOLLACLION Y bk ENFERMEDAD ACTUAL Y ACUMULADLA
DEL ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA KOYA, CONDUCIDU EN LA FE,
1LAMA, SANTA BARBAKA, DURANTE 1984 Y 1985. LHCAKE, 1986

| | 1984 1 | | 1985 £

| |% de knfermedad | I% de Entermedad
Lectura|% Defoliacidén|Acumulada|Actual|% Detoliacién|AcumuladalActual

| | | | | I

0 | 0 | 37.45 | 37.0 | v I 39.66 | 39.6b
15 | 13.80 I 39.70 1 32.0 | .30 I 35.92 1 31.V
30 | 19.58 I 39.86 | 28.0 | 11.94 I 35.04 | 21.0
45 | 22.19 I 31,18 ) 22.0 | 11.08 I 34.49 | 25.0
60 | 25.32 I 33.38 | 12.0 | 17.55 I 36.78 | 25.0
15 | 27.11 I 30.15 | 8.0 1 22.01 | 38.87 | 23.0
90 | 27.50 I 31.53 | 6.0 | 25.70 | 41.17 | 23.0

105 | 27.92 I 31.01 | 4.0 | 29.24 | 40.63 | 18.0
120 | 28.17 | 30.32 | 3.0 31.78 | 41.58 | 1lb.0
135 | 29.39 I 33.01 | 6.0 34.71 I 571.30 1 40.0
150 | 29.92 I 34.99 1 79.0 | 35.92 I 59.74 | 44.0
165 | 30.93 | 42.16 | 20.0 | 39.13 I 6U.5% | b1.U
180 | 56.63 I 51.22 | 34.0 | 43.40 I e7.77 1 51.0
210 | b4.52 I 11.59 | 64.0 | b57.51 I 15.21 | 6l1l.U
225 | 65.62 I 72.75 | 61.0 | 62.33 I 77.82 | 64.0
240 | - | = l | b8.02 I 79.95 | 09.0
255 | - | - | I 2.0 | 80.12 | 6.0
270 | - | - | I 1311 | 81.22 | b68.0
285 | - | - | I 76.13 | 82.06 | 72.0
300 | - | - | | 1'1.26 | 82.34 | 13.0

1 lera. lectura 16/2/84 y 20/2/85 respectivamente

2 lera. lectura 16/2/84 y 20/2/85 respectivamente



CUADRO 4. RESUMEN DEL ANALLIS1S DE VARIANZA, DE LA KEGRESION PARA % DE
DEFOLIACIUN Y ENFERMEDAD DURANTE 1982 DEL ESTUDLIUO EPIDEMIOLOGICU
DE LA KOYA EN LA FE, LLAMA, SANTA BARBARA L1HCAFE. 1Y86.

CUADRADOS MEDILIOS
F de V G.1l kntermedad Acumulada kntermedad Actual Detoliaclén
Efecto lineal 1 500,25 *x 2240.64 *x 2100,12 xx
Efecto cuadrdtico 1 4243,52 %% 10473.39 *x 21'1.99 ns
Residuo 22 38.53 179.0% 80.96
Total 24
b Significativo por la prueba ¥, al nivel de 1% de probabilidad.
ns No significativo por la prueba I¥,al nivel de b% de probabilidad.

CUADRO 5. RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION PARA % DE
DEFOLIACION Y KNFERMEDAD DURANTE 1983 DEL KESTUD1O KPI1DEM1OLOGLCO
DE LA ROYA EN LA FE, SANTA BARBARA, [HCAFE 1986

CUADRADOS MEDIOS
Fde V G.1 Enfermedad Acumulada Enfermedad Actual Defoliacioén
Efecto lineal 1 4316.57 x* 5743.88 xx 2356.66 *x
Efecto cuadratico 1 1409.88 *x 1935.76 *x* 561.55 ns
Residuo 1 15.70 88.80 23.81
Total 1Y
bbd Significativo por la prueba F, al nivel 1% de probabilidad.

ns No significativo por la prueba F al nivel 5% de probabilidad.



CUADRADOS MEDLOUS

F de V G.1 kntermedad Acumulada EkEntermedad Actual Letoliacién
Efecto lineal 1 1479.35 *x 1812.43 * 3620.85 *x%
Efecto cuadratico 1 1428.04 *x 2951.30 xx %Y.65 ns
Residuo 13 17.80 300.00 12.48
Total 15

*, ** Significativo por la prueba F, al nivel de 5% y 1% de probabilidad.
ns No significativo por la prueba F, al nivel de 5% de probabilidad.
CUADRO 7. RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION DE % DE

DEFOLIACION Y ENFERMEDAD DURANTE 1985 DEL ESTUD10 EP1DEM1OLOG1CO
DE LA ROYA EN LA FE, [LAMA, SANTA BARBARA, [HCAFE 1986

CUADRADOS MEDIL1 OS
F de V G.l Enfermedad Acumulada Eknfermedad Actual Defoliacioén
Efecto lineal 1 6680.53 *x 9925.32 *% 11961.68 *%
Efecto cuadrdtico 1 18.56 ns Hb6.74 % 15.89 ns
Residuo 18 29.14 14.25 1.50

Total 20

*, %t gignificativo por la prueba F, al nivel de 1% y 5% de probabilidad

ns No significativo por la prueba F, al nivel de 5% de probabilidad



"eofop 3p obeq |9p euoz e U3 ‘2861 djuednp (g) uQLd
-e11033p £ (2) epeinunde pepawdajua ‘(1) Lenjde pepaundjud ap alfejusddod T vyn9ld

SeLP U SBUN3IIT

09¢

00¢

ové

081

0t

113

0S

0L

06

NOIJVIT043G A QVA3WY3INI 30 3CVINIIYO0d



"e0f0A ap obeq |ap euoz e| Ud ‘g8l djueunp $(g) ugLd
-e11033p A (2) epejnunde pepauwuajud *([)lenjoe pepauuasud ap 3lejuaduod

SeLp Ud BUN3II

0ve 081 oct

.

1 P | | 1 1 1 1

o»

"2 WN9Id

NOIJVIT0430 A Qva3Wd3ANI 3@ 3CVLINIDYOd



- 10 -

0ve

0tl¢

"e0fop ap obeq iap euoz ey ua ygE[ ojueANP t(g) ugLd
-eLto4ap £ (2) epeinunde pepauuajud ‘(1) (enjoe pepauidjus 3p feIUIIU0G

08l

0ST

0ct

SeLp Ud BUN}IIA

06

09

0g -

"€ Wunold

0T

0¢

0S

0L

06

NOIJVIT0430 A OYGIWYIANI 30 3CYINIDHOd



*eolo, 3p obe |ap BUOZ B| U3 ‘G86T djueunp ¢(g) ugLd
-eL1043p A (2) epelnwnde pepauuadjua ‘(1) pepawaajua ap alejuaduod ‘¢ wyN9I4

SRLP U3 RUNFIIT

-11 -

3

oot

0ve

081

0¢t

09

01

0t

0§

174

06

NOIJVI043@ A QVA3WY3I4INI 30 3CVIN3IHOd



-11 -

‘eolfoA 3p obe| |3ap euoz mp ua ‘Ggpl @3ueanp $(g) ugLd
-eL|043p A (2) epeLnunde pepauaju’ .Aﬂv pepawaajud ap afejuaduod ‘¢ VinoId

SeLp U3 BUNFIA
00t " . (0) 74 08t 0¢t 09 -0

oA

0t

NOIJYI1043G A Ova3Wd3dN3 30 3CV.IN3JY0d



"(0Aew (QT) seLp 28 sOL e %0¢ ®© (p)

eaed £ (oAew g) seip 2/ sof © %21 mAAmv eaed ‘(otunf gz) seLlp 8G[ so| e

+8€ © (2) :eued opuaLpuodsaudod ‘ugLddasut 3p owtujw ojund .Amv G861
£ (v) v861 “(€) €861 “(2) 2861 eJed epelnunde ugLdda4ul ap feIUdd404 G YYUNII4

- 12 -

o,

09¢

00€

Selp ud eunyde

ove 08T

1 I | I 1

oct

€6°0 = 2 4 X«x961°0 + £9°82.= A °§
£€6°0 = 7t Nx**mmoo.c + X¥x09€°0 - 95790 = A ¢
970 = NL Nxﬁtmﬁco.c + Xxx981°0 < €L°81 = A °¢
68°0 = 2 Nxa«mﬁoc.o + XxxIIp°0 - [e°0L =4 "2

01

1]

0S

0L

06

VAYINWNJY QYQIWY34N3 30 3CYIN3IHO0d



‘(ozdew g) seiLp [T sO| © %2¢€ © Ggel eaed ¢(ofew 9T) seip g8

So| e G2l e (p) eaed ¢(ofew 27) seip Gz soL e %/1°5 e (g) eaed ¢(orunf g2)

seLp 891 SOL e 4G Q[ © (2) eued Opuaipuodsaudod uQLddauL ap owpusw ojund ¢
(G) s861 A (v) v861 “(€) €861 ‘(2) 2861 eded (en3de ugidd3ajul 3p afejuaduod 9~ yyn9ld

SeLp U3 eUN}IIT

09¢ 00€ ove 081 0¢I 09 0

- 14 -

£8°0 = NL .Nx«mcoc.c + X«xG10°0 = 91°2€ = A °§
9,470 = N; Nx*«mmcc.c + X«99G6°0 = 0¢S°LE = A ¥
6’0 = NL Nxﬁxmﬁcc.o + Xxe022°0 - VEP'ET = A °C
9L°0 = 4 2X*+96100°0 + X4429°0 - 895785 = A K2

01

o€

0S

0L

06

N1V GVa3WY34N3 3@ 3CVINIIHO0d



-15 -

“(114qe 82) seip 19 SO @ %E1'G e (g)eaed ‘ugLoei|osap ap owtrujw ojund °§
(S) 5861 £ (v) ¥861 *(€) €861 ‘(2) 2861 B4ed UQLIRL|048P 3p BfRIUBIUO4 %' WYNII4

SELp U3 eUN}IIT

09¢ 00€ 02 081 02T 09 0

< N 94 | 1 1 1 1 1 1 2 [] [
q -

£

N ' =3
G N

29°0 =, Xxv960°0 + £§°6T = A. 2
66°0 =, Xex92°0 + €6°0 = A °G i
8.0 =, XexIT°0 + 99°6L = A b+

880 =, XxxB8000°0 + Xxx860°0 - €I'8 = A '€

¢

o1

0t

0s

0L

06

NOIJYIT0430 30 3CVLIN3JY0d



CUMDRO 8 GATOS DE PRECIPITACION (ea) EN Li ESTACION EXPERINENTAL
LA FE, ILANA SANTA BARBARA, IHCAFE, 1985

1982 1963 1984 1985 .
Enero 5.87 9950  I57.47  165.82  167.i2
Febrero 8.88  58.%  59.63 11610 60.86
Marzo 3.89 1280 7506 667 4482
Aoril 3.89  257.40  10.40 Qi85 95.91
Keyo 336.92  11i.66  i61.60 12895  185.32
Junio 45636 16745 30824 269.64 304,42
dulio 7841 SI200 628.36 32040 484.82
Aqosto 555.80 55033 47338 2545  459.29
Septiesbre 51239  38L24 76235 329.30  49.32
Octubre 32.67  BLI /200 158.20  267.56
Noviesbre  137.23  185.% 14497 11640 414
Diciesbre  135.50  258.42 104,50  148.67  154.27
TOTAL 2,949 2,929.08 3,138.40 2,224.25 2,806.56




CURDRD 9

DAIUS DE TEMPEFA:URA EN LRADUS UENTIGKADUS TUMALUS EN LA ESITACIUN MEfERELLUDILA UEL LARPD

EIPERIMENIAL. L4 Ft, [LAMA, SANTA BAKBAKA, iHLAtt, 148b.

1943 1984 1989
Rax. Media L] Rax. - reas l;:n ﬂa.;."- l'-l;;:a LIS

gnem 0,00 (;. 00 0.00 23,9 20,32 17,02 "l;.-;; ------ v.00 0,00
tecrero 0,00 .0V 0.00 21.0b 2408 1/.10 v. 00 V.00 0.00
farzo 0.00 0,00 0.00 2/.41 2230 1/.72 29.13 2,26 19.3Y
Abril 0.00 0.00 0.00 32.20 23,40 19.41 29.6¢ 1,94 14.2b
Nayo 33.00 28,43 24.70 30.80 23,43 20,10 30.42 3.0 12.9Y
Junio 33.00 8.8 4.0 29.0b 24,14 19./79 3.6/ £3.8b 17.04
Julto 33,00 28,50 24.00 24,40 23,62 18,44 M. 22,98 16.73
Agosto 32,00 28.00 24.00 28,10 23,98 18.4b 29.81 13.40 16. 94
Septieabre 31.00 21.50 24.00 .40 23.15 19.10 29.4b 24.1/ 18.48
Octudre 32.00 28,00 24.00 28,71 23.64 18.91 29.8b 23.30 16.74
Noviesbre 32.00 24.00 24.00 29.78 2.0 1b.40 24.90 22,20 16.01
Diciesbre 30.00 26,00 22.00 26.50 21,30 16.10 2b.63 21.08 19.50
SumA 236,00 223,10 191.40 337.44 2011 218,99 294,08 228,39 162.70

; 32.00 21.96 23.92 28.12 23.10 18.21 29.41 22.84 16.27




DD 1.A PUNTOS RINIMUS ENCUNTRADUS EN LA UUKVA Y 5U UUKKESPUNDIENIE & Db INFESIAUIUN Y DEFULIAULUN,
LA FEt, ILAMA, SANIA BAKBAKA, DUXANIE LUS ANUS bt

EN EL ESDUDIO ErIDEMIOLOGLICO DE LA RuYA.
1982 A 19835.

IHCAFE 198b,

i ENFERMEDAD AUUMULADA i ENFEXNEDAD AUIUAL i DEFULIACIUN
w ; i DIAS FECHA : % D1AS FELHA : 4 DIAS fECHA
1982 . 37.7y 158 28 junio : 10.5¢ 158 8 Jum;“-:' - - -
1383 : 12,10 72 Y aayo : 17 13 12 aayo : 3013 61 29 abril
1984 : 29.81 82 10 aayo ' 12,90 8y 16 aayo : - - -
1985 :. - - - : 3.0y 11 - - -

i
3 aarzo
i




#VALIDACION DE DOS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
UTILIZADAS EN EL COMBATE QUIMICO DE LA ROYA DEL CAFETO
(Hemi leia vastatrix Berk et Br.) EN UN ARFA CAFETALERA

DE EL SALVADOR
v

Fabio Bautista Pérez¥*

En el presente estudio se valid6 dos alternativas que han resultado ser
eficientes en el control quimico de la Roya del Cafeto, las cuales han si
do obtenidas de una serie de evaluaciones de fungicidas clpricos y sisté-
micos.

Las alternativas evaluadas fueron Cobox 50% CM 3.50 kg/ha y Cobre Sandoz
50% 2.50 kg/ha, ambos aplicados con programas de tres aspersiones en ju-
nio, agosto y octubre y en dos aplicaciones agosto y octubre.

Los resultados obtenidos nos mostraron que los fungicidas Cobox y Cobre
Sandoz a tres y dos aplicaciones controlaron eficientemente la enfermedad,
asi como también presentaron los mejores beneficios netos; pero los tra-
tamientos que arrojaron la mis elevada tasa de retorno marginal fueron
Cobre Sandoz y Cobox cuando ambos se aplicaron en agosto y octubre con
10386.11 y 1520.58%.

# Ineniero Agrénomo, Técnico del Departamento de Fitopatologia. Institu
to Salvadorefio de Investigaciones del Café -ISIC-. Santa Tecla, ET

Salvador, C. A. 1988.



INTRODUCCION

Desde que aparecié la Roya del Cafeto en El Salvador en 1979 hasta 1la
fecha, se han realizado 24 experimentos sobre control quimico de la en-
fermedad y seis estudios epifitiolégicos, segin los registros de Biome-
tria del Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café l/. En los
estudios sobre control se evalu6 fungicidas a base de cobre, sistémicos
y miscelineos a diferentes programas de control que comprendian de dos
a cinco aspersiones, de las cuales los productos cipricos ademés de ser
eficientes en el combate de la enfermedad, resultaron econémicos debido

a que su precio es mis bajo que los sistémicos y misceléneos.

Los objetivos que se persiguieron en el presente estudio fueron validar
tecnologfa sobre control quimico de la Roya del Cafeto, generada en una
zona determinada del pais a otra con caracteristicas similares, asi co-
mo demostrar en forma prictica a los agricultores la efectividad de 1los
fungicidas cipricos en el combate quimico de la Roya y su factibilidad
econémica.

La presente validacién se desarroll6 en la tinca El Paraiso, Jayaque, De
partamento de La Libertad, lugar que fue seleccionado después de reali-
zar un diagnéstico de un 4rea cafetalera en el cual se contemplaron los
componentes fisicos naturales, socioeconémicos, comercializacién y tec-
nolégicos de dicha 4rea (9).

El estudio tuvo una duracié6n de tres afios, de 1986 a 1988 y los paréme-
tros evaluados fueron porcentajes de infeccién y cosecha.

1/ MARENCO, J. M. W. 1989. Registro de ensayos. ISIC. Instituto
Salvadorefio de Investigaciones del Café. Departamento de Bio-
metrfa. Comunicacién Personal.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estudios sobre control quimico

Gil Fagioli y Bautista Pérez (7), evaluaron programas de cinco, cua
tro, tres y dos aspersiones con Oxicloruro de Cobre 50% a una dosis
de 3.5 kg/ha, aplicados durante la época 1lluviosa, encontrando que
no hubo diferencias significativas entre cinco, cuatro y tres asper
siones, por lo que econémicamente la alternativa mis factible para
el caficultor seria la de tres aspersiones realizadas en junio,
agosto y octubre.

Gil (8), evalub 6xidos cuprosos y oxicloruros a 50% CM 2.0 y 3.0 kg/
ha, respectivamente, obteniendo los mejores resultados cuando se
realizaron aspersiones durante los meses de junio, agosto y octubre.

Bonilla (5), en estudios realizados sobre control quimico de la Ro-
ya del Cafeto encontré que con tres y cuatro aspersiones de cipri-
cos se obtenia buen resultado en el combate de la enfermedad.

Bautista (3, 4), encontré que al realizar una evaluacién de fungici
das sistémicos en 2 aspersiones comparada con tres de oxicloruro de
cobre 50% CM en junio, agosto y octubre, ésta resulté muy eficiente,
asi como produjo el mayor promedio de cosecha durante dos afios. Tam
bién menciona que actualmente, dentro de los productos que mis se
reconiendan para el control de la enfermedad estén los oxicloruros
y 6xidos de cobre 50% CM, a una dosis de 3.5 y 2.0 kg;ha, respecti-
vamente.

2.2 Aspectos sobre validacién y transferencia

En Guatemala (10), se tienen estudios sobre transferencia tecnolégi
ca en caficultura, la cual tiene como finalidad ayudar al caficultor
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Tratamientos Epocas Dosis kg/ha
1. Cobox Junio, agosto, octubre 3.5

2. Cobox Agosto, octubre 3.5

3. Cobre Sandoz Junio, agosto, octubre 2.5

4. Cobre Sandoz Agosto, octubre 2.5

5. Testigo

Los parémetros considerados en la validacién fueron porcentajes de hojas
enfermas y cosecha durante tres afios consecutivos.

Para determinar el porcentaje de infecci6én en cada parcela se realizaron
muestreos mensuales, en donde se revisaban 15 plantas al azar y en cada
una de ellas 120 hojas, haciendo un total de 1800 hojas.

RESULTADOS

4.1 Porcentajes de infeccién

Durante el periodo 1986-1987 (Cuadro 1), los porcentajes mids altos
de infecci6n se presentaron durante los meses de noviembre y diciem
bre de 1986 y enero de 1987, donde el testigo present$§ los indices
mis elevados con 21.40, 31.00 y 43.11, respectivamente.

El promedio obtenido de los meses con mis alta infeccién nos mostré
que los tratamientos con Cobox y Cobre Sandoz a 3 y 2 aplicaciones
presentaron los menores porcentajes, con 9.72, 4.85, 4.85 y 6.09,
respectivamente y el testigo el mayor con 31.83.

Graficamente, los resultados anteriores se pueden apreciar mejor en
la Figs. 1, 2, 3, 4.



a producir mds café a un menor costo, capacitarlo en la adopcién vy
aplicacién de tecnologia y manejo de sus recursos con mentalidad pa

ra que su finca le sea rentable.

Navarro (12, 13), menciona que la manera mis efectiva de lograr 1la
evaluacién y validacién, es someter la tecnologfia en estudio al ma-
nejo directo de los agricultores colaboradores, lo que permitirad an
ticipar su adopcién e impacto potencial para su difusién.

Solis et al (15), hace referencia a que con el establecimiento de
las parcelas de validacién se inicia el desarrollo de la innovacién
y el proceso de la actividad propiamente dicha en el campo del agri
cultor. También menciona que el tamafio de la parcela no debe ser
menor a 1000 m2 para efectos de andlisis estadisticos y econémicos.

Rodriguez (14) y Andrade (2) mencionan que la validacién de tecnolo
gia es una fase intermedia y necesaria en el proceso de generacién
y transferencia de tecnologia, pues le permite a los agricultores
mane jar la técnica generada en sus propias fincas.

Escobar (6), hace mencién que la validacién es la dltima etapa del
proceso de investigacién y la primera etapa del proceso de transfe-
rencia que se inicia después de comprobar las ventajas de una alter
nativa propuesta bajo el manejo exclusivo del agricultor.

MATERTALES Y METODOS

Las parcelas se instalaron en la finca "El1 Parafso', mumnicipio de Jaya-

que, Departamento de La Libertad, a 936 m.s.n.m., a 89° 30' Latitud Nor-
te y 13° 40' Longitud Oeste, en un cafetal "cv" Bourbon de 25 afios, dis-
tanciados a 1.67 x 1.67 m, podados en semi-parra y bajo sombra regulada

de Inga sp. El tamafio de cada unidad fue de 1750 m’ y los tratamientos
validados fueron:
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4.2

En el Cuadro 2 se presentan los porcentajes de infeccién mis eleva-
dos obtenidos durante el perfodo 1987-1988, observandose que estos
se iniciaron en noviembre 1987 hasta marzo 1988, para posteriormen-
te proseguir en diciembre 1988, durante los cuales el testigo sin
aplicacién presenté los indices mis altos con 14.50, 15.00, 22.72,
24.17 y 38.05, respectivamente y el promedio obtenido durante esos
meses nos mostré que los tratamientos con Cobox y con Cobre Sandoz,
tres y dos aplicaciones, presentaron los porcentajes mis bajos de
infeccién con 3.00, 6.11, 8.63 y 2.50 respectivamente, y el testigo
sin aplicacién present6 el mis alto con 19.85.

En diciembre de 1988, los promedios mids bajos de infeccién los pre-
sentaron los tratamientos con productos quimicos y el testigo siem—
pre present§ el porcentaje mis alto.

Graficamente, los resultados anteriores pueden observarse mejor en
las Figs. 1, 5, 6, 7, 8 y 9.

Produccién

En el Cuadro 3, se observa la fluctuacién de la producci6én durante
los tres afios que dur$ el estudio, en el cual se observa que duran—
te 1986, los promedios fueron bajos. En 1987, hubo un incremento
en la cosecha en los tratamientos que fueron aplicados y el testigo
presentS la produccién mis baja, y en el afio de 1988, nuevamente hu
bo una disminucién de la cosecha debido a una sequia ocurrida desde
septiembre de 1987; pero al observar el promedio obtenido durante
los tres afios, los tratamientos con Oxicloruro y Cobre Sandoz en 3
y 2 aspersiones presentaron los promedios mis altos y el testigo el
menor, con 5.87, 5.99, 6.98, 6.87 y 3.21, respectivamente.
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CUADRO 3. PRODUCCION PROMEDIO EN QUINTALES DE CAFE ORO, DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS
(1986-1988) EN PARCELAS DE VALIDACION SOBRE CONTROL QUIMICO DE- ROYA CON

FUNGICIDAS A BASE DE COBRE. FINCA EL PARAISO, JAYAQUE. 1989.

TRATAMIENTOS DOSIS PRODUCCION QUINTALES ORO L
KG/HA 1986 1987 1988 X

1. Cobox (junio, agosto, octubre) 3.5 4.29 10.65 2.69 5.87
2. Cobox (agosto, octubre) 3.5 2.89 11.13 3.97 5.99
3. Cobre Sandoz (junio, agosto,

octubre) 2.5 2.37 14.23 4.34 6.98
4. Cobre Sandoz (agosto, octubre) 2.5 3.96 14.34 2.33 6.87
5. Testigo -.- 2.20 3.96 3.49 3.21
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CUADRO 5. ANALISIS DE DOMINANCIA A DATOS OBTENIDOS EN PARCELAS DE
VALIDACION. FINCA EL PARAISO, JAYAQUE. 1989.

TRATAMIENTOS DOSIS BENEFICIO COSTO
KG/HA NETO VARIABLE

Cobre Sandoz

(junio, agosto,

octubre) 2.5 2339.77 103.23

Cobre Sandoz

(agosto, octubre) 2.5 2335.58 68.92

Cobox

(agosto, octubre) 3.5 2036.46 60.04

Cobox

(junio, agosto,

octubre) 3.5 1964.54 89.91*

Testigo - 1123.59 0.00

* Tratamiento dominado.
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En relaci6n a la produccién (Cuadro 3), se puede observar que durante
los tres afios de estudio hubo fluctuaciones en la produccién, asi en
1986, la producci6én fue baja; en 1987, la cosecha se incrementé, o sea
tiene un efecto ascendente, pero luego baj6 en 1988; esto se debe a cir-
cunstancias imprevistas, como fue una sequia que se inicié a mediados de
septiembre, lo cual afecté la cosecha. Pero al analizar el promedio de
las tres cosechas, los tratamientos aplicados con Cobox y Cobre Sandoz
superaron ampliamente al testigo sin aplicacién, lo cual concuerda con
Bautista (2), quien menciona que aplicaciones con oxicloruro de Cobre du
rante 2 afios consecutivos incrementaron la produccién.

En relacién a los beneficios netos obtenidos se observé que los tratamien
tos con aplicacién de Cobox y Cobre Sandoz, presentaron los mis altos,
pero si se toma en cuenta los costos variables en que se incurrié. para
obtener tales beneficios se puede observar que el Cobox en tres aplicacio
nes qued6 dominado debido a que el resto de tratamientos presentaron ma-
yores beneficios netos a un menor costo variable (Cuadres 4, 5; Fig. 10),
pero al realizar un andlisis marginal a los beneficios netos dominantes
(Cuadro 6), se obtuvo que las alternativas con dos aspersiones, tanto de
Cobox como de Cobre Sandoz presentaron las mejores tasas de retorno con
1520.58 y 10386.11 por ciento respectivamente; lo que nos indica que son
econfmicamente rentables, ya que segin Alvarado (1), Lopera Palacios y
Lopera Rua (11), toda alternativa que tenga una tasa marginal de retorno
igual o mayor al 40% puede ser econémicamente recomendable.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en las condiciones en que se rea
1iz6 el ensayo se puede concluir:

1. Los fungicidas Cobox y Cobre Sandoz a dos y tres aspersiones aplica-
das durante la época 1luviosa combatieron eficientemente la Roya del
Cafeto.



CUADRO 6. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS CON LOS FUNGICIDAS COBOX Y COBRE SANDOZ EN

PARCELA DE VALIDACION. FINCA EL PARAISO, JAYAQUE. 1989.

a—v

TRATAMIENTOS DOSIS BENEFICIO NETO COSTO INCREMENTO INCREMENTO TASA RETORNO
KG/HA (¢) VARIABLE MARGINAL MARGINAL MARGINAL (%)
(¢) EN COSTO
BENEFICIO VARIABLE
NETO
Cobre Sandoz
(junio-agosto-octubre) 2.50 2339.77 103.23 - 4.19 40.31 10.39
Cobre Sandoz 2.50 2335.58 62.92 299.12 2.88 10386.11
(agosto-octubre)
Cobox 3.50 2036.46 60.04 912.96 60.04 1520.58
(agosto-octubre)
Testigo -.- 11.23.50 0.00
(sin aplicacién)
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La mayor incidencia de la enfermedad se observS a partir de noviem-
bre de cada afio, ya que a partir de esta fecha el testigo sin aplica
cién inicié un incremento notable en los indices de infeccién.

Los mayores beneficios netos los presentaron el Cobre Sandoz y Cobox
a tres y dos aplicaciones respectivamente.

El menor beneficio neto lo presenté el testigo.

Las mayores tasas de retorno marginal las presentaron el Cobre Sandoz
y el Cobox a dos aspersiones.

7. RECOMENDACIONES

1.

Validar toda alternativa tecnolégica que a nivel de experimentacién
haya resultado eficiente en el control de Roya y otras enfermedades
del Cafeto.

Continuar recomendado al caficultor el uso de fungicidas cipricos co
mo una alternativa eficiente y econémica en el combate de la Roya del
Cafeto.
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ROYA DEL CAFEIO. SU CONTROL QUIMICO

INTRODUCCION

El uso de fungicidas en el cultivo del Cafeto, es una practica ampliamente
utilizada en los paises productores del grano en todas las etapas de creci
miento de la planta, para combatir una serie de patégenos que en una
u otra forma afectan al mismo.

Con la deteccién de la Roya en Brasil en 1970 y su posterior disminacién
al resto de paises latinoamericanos se han intensificado estudios en el
uso de este tipo de agroquimicos y también se ha generado informacién so-
bre la biologia y epidemiologia de esta enfermedad.

No obstante, se le ha dado hasta el momento prioridad a los estudios de
control quimico, dada la necesidad inmediata de contar con recomendaciones
para el caficultor en el uso de fungicidas, ya que, la aplicacién de estos
productos constituye un medio relativamente ripido y eficaz de combatir la
epifitia.

Sin embargo, la utilizacién o aplicacién de practicas de control quimico
deberia estar basada en el conocimiento de la biologia de los hongos, 1la
epidemiologia, fenologia del cultivo, datos climatolégicos, etc.; lo mismo
que en el conocimiento de los fungicidas, composicién quimica, propiedades
fisicas, su modo y mecanismos de accién, su persistencia activa en o sobre
el follaje de las plantas, sin descuidar aspectos relativos a posibles con
taminantes en su formulacién, residuos en el grano que pudiesen causar al-
teaci6n en la calidad de la bebida o a otros posibles efectos colaterales,
provocados por la inadecuada utilizacién de dichos fungicidas.

Otro aspecto muy importante a considerar en el control quimico de las en-
fermedades, 1lo constituye 1la necesidad en algunos casos de realizar



controles simultdneos de otras plagas, asi como de corregir deficiencias
nutricionales mediante aspersiones de fertilizantes foliares, lo que impli
ca realizar estudios de comaptibilidad y efectividad de mezclas de agroqui
micos.

El control quimico debe concebirse como una técnica que usada racionalmen-
te previo estudio, puede constituir una valiosa herramienta en la lucha
contra las enfermedades que limitan el cultivo y, en ese sentido cabe sefia
lar que es necesario conocer y tomar en cuenta cada uno de los factores
que componen el clésico tridngulo hospedero-patégeno—ambiente, para que el
control sea efectivo desde el punto de vista técnico y econémico.

FUNGICIDA. DEFINICION. FORMULACIONES

Fungicida: témino que se aplica en general a sustancias que realmente ma
tan al hongo; retardan su desarrollo (accién fungistitica) o que inhiban
una fase de su ciclo como la germinacién de esporas (genestitico).

Los fungicidas en general, se emplean formulados, componiéndose las férmu-
las de: Ingrediente Activo (I.A.) y de sustancias auxiliares, tales como:
vehiculos inertes, solventes, humectantes, dispersantes, adherentes, etc.,
que hacen posible su dispersién y facilitan su manipuleo.

Vehfculos: sustancias de naturaleza mineral u orgénica, utilizadas para
"diluir" el ingrediente activo a concentraciones adecuadas para su aplica-
cién directa o en la preparacién de polvos humectantes.

Humectantes: sustancias tensioactivas que tienen por finalidad reducir la
tensi6én superficial del medio 1fquido, mejorando el poder mojante y la sus
pensibilidad en agua, cuando se emplean polvos en suspensién.

Adherentes (adhesivos): sustancias que actan incrementando la retencién
o tenacidad de los depébsitos.



Deactivadores: neutralizan la actividad superficial de los vehiculos.

Solventes: los fungicidas orginicos generalmente son poco solubles en
agua, requiriendo para sus formulaciones en '"soluciones concentradas'" y en
"concentrados emulsionables".

Fmilsionante: actdan haciendo posible que liquidos originalmente no misci
bles formen emulsiones.

Todo esto es muy importante, ya que productos con igual porcentaje de in-

grediente activo pueden presentar en el campo diferencias en el control de

determinada enfermedad, debido a las sustancias auxiliares que le confieren
mayor resistencia a la accién climitica representada por factores mecéni

cos, fisicos y quimicos.

Por otro lado, cuando se analiza la calidad de un fungicida que ha permane
cido almacenado por cierto tiempo, no basta con determinar su contenido de
ingrediente activo (cobre metdlico, por ejemplo), sino sus caracteristicas
de tenacidad y persistencia activa en el campo a través de pruebas biolégi
cas.

Los tipos de formulaciones mis utilizadas en el control quimico de la Roya
del Cafeto son:

- Polvos mojables (chpricos)
- Concentrados emulsionables (sistémicos).

Pero se conocen formulaciones cdpricas liquidas o semiliquidas, y de algu-
nos sistémicos granulados, que han sido evaluados experimentalmente con re
sultados variables enel control de Roya del Cafeto.

Para cada fungicida en su grado técnico existe una serie de especificacio-
nes aceptadas mundialmente, que indican el tenor minimo que debe contener



del o de los principios con actividad biolégica, caracteristicas fisicas y
quimicas, tales como: punto de fusi6n y ebullicién, pH, tipo y cantidad
de impurezas toleradas (plomo en fungicidas cdpricos, por ejemplo), DL 50,
antfdoto, perfodo de espera, miscibilidad con otros plaguicidas, dosis,
etc.

CLASTFICACION DEL COMBATE QUIMICO DE ENFERMEDADES EN BASE AL TIPO DE FUNGL
CIDA A UTILIZAR

a) Proteccién, profilaxis o prevencién

Se pretende proteger quimicamente el follaje del cafeto de la accién
del fitopatégeno por medio de fungicidas protectivos o de contacto (es
pecialmente cipricos), antes de que se establezca plenamente dentro del
tejido foliar de plantas susceptibles.

b) Terapia (quimioterapia) - curativa

Se realiza con fungicidas sistémicos o sustancias quimioterapéuticas
que son absorbidas y translocadas total o parcialmente en los tejidos
de las plantas, destruyendo al patégeno o inhibiendo su capacidad de
producir in6culo secundario para la continuacién del ciclo o reforzan-
do el sistema de defensas de la planta.

La toxicidad de un fungicida depende de sus propiedades fisicas y quimicas,
siendo las fisicas, tamafio de particula, polaridad, solubilidad, adheren-
cia a la superficie foliar, etc. Las propiedades quimicas involucran reac
tividad diferente entre el compuesto y los sistemas metabSlicos esenciales
del parésitoy los del huésped, asi como la estabilidad en condiciones va-
riables del medio ambiente.

REQUISITOS DE UN BUEN FUNGICIDA PROTECTOR

1. Fungitoxicidad a bajas concentraciones, pero sin causar fitotoxicidad
aln a niveles altos.



Baja solubilidad en agua; pero capaz de disolverse lentamente a fin de

entrar en contacto con las esporas, tubos germinativos o hifas.

Capacidad para extenderse y cubrir bien el follaje de las plantas (re-
distribucién).

Suficiente poder residual para permanecer activo en el follaje tratado
(estabilidad y tenacidad); particularmente, en condiciones tropicales.
En E1 Salvador, el ISIC ha determinado que formulaciones cidpricas (6xi
dos, oxicloruros e hidréxidos) asperjados a cafetales bajo precipita-
cién pluvial anual de 1800 mm, han mantenido su efecto esporicida has-
ta 60 dias después de aplicados; pero a partir de 45 dias comienza a
disminuir notablemente su efectividad.

Compatibilidad con otros plaguicidas y fertilizantes foliares de wuso

corriente.

FORMULACIONES CUPRICAS MAS COMUNES

Cobre neutrales o cobres fijos; el cobre se ha fijado de manera mis esta-

ble que en el caldo Bordeles, mds faciles de preparar y menos fitotéxicos.

- Sulfatos bésicos de cobre (Basicop);

- Oxidos de cobre (Cuprocide, Sandoz, Nordox, Perenox);

- Carbonatos amoniados de cobre (Copper Count-N);

- Oxicloruros de cobre (Cobox,Recop, Cupravit 0OB-21);

- Hidréxidos de cobre (Kocide 101, Cupravit Azil, Champion);
- Formulaciones misceléneas (Dacobre 500, Trimiltox F.).

En general, su contenido de cobre metdlico (I.A.), varfa desde 8 a 50%.



MECANISMDS DE ACCION DE FUNGICIDAS CUPRICOS

Su capacidad téxica se debe a su habilidad para formar quelatos, su estabi
lidad como sulfuros y la electronegatividad de su catifén que es una medi-
dade la estabilidad de los enlaces metdlicos con los constituyentes celula
res.

Las esporas acumulan selectivamente iones cobre, tomindolos de una solucién
diluida exterior.

Actda en los procesos enzimiticos relacionados con el metabolismo energéti
co; por ejemplo: en la oxidacién del piruvato, el aceptor de H es el &ci-
do lipoico, cuyo grupo ditiol es bloqueado por el Cu.

PARAMETROS ESENCIALES EN LA ACTIVIDAD DE UN FUNGICIDA CUPRICO

1. CarActer quimico del ion cobre: cobre cuproso Cu+ es, como fungicida,
mis fuerte que el cobre ciprico Cut+.

2. Tamafio de "particular primarias"; normalmente las particulas primarias
de tamafio pequefio tienen un diémetro de menos de 5 um.

Cuanto mis pequefias son estas particulas, tanto mis grande es la acti-
vidad fungicida, lo que implica mejor distribucién en el caldo y cober
tura del follaje, mayor tenacidad y adherencia y menores dafios por 4rea.

3. Separabilidad de las particulas primarias, las que forman aglomerados
llamados "particulas secuhdarias"; éstas deberan desintegrarse cuanti-
tativamente en las primarias, de tal manera que las primarias se dis-
tribuyan homogéneamente en el caldo fungicida.

Otras propiedades del cobre:



= Micronutriente o efecto ténico: se han reportado incrementos hasta de
un 500% en la cosecha en suelos pobres o deficientes en Cu.

- Mayor retencién foliar.

DOSIS, EPOCAS Y FRECUENCIA DE APLICACION DE FUNGICIDAS CUPRICOS

La determinacién de las dosis, épocas y frecuencia de aplicaciones depende

rd de estudios de campo conducidos.en las diferentes zonas cafetaleras re-

presentativas de cada pais y durante un tiempo prudencial y suficiente, con
siderando que el comportamiento de la enfermedad puede variar de un lugar

a otro y de un afio a otro; indicando que la aplicacién temprana de un fun-

gicida puede ser mds econémica y eficaz que la aplicacién tardia.

Debe tomarse en cuenta aspectos climatolégicos, especialmente terperatura,
precipitacién pluvial (cantidad y distribucién), incidencia y severidad de
la enfermedad, grado de follaje, produccién o cosecha, elevacién sobre el
nivel del mar, etc.

No debe de olvidarse lo relativo al riesgo de residuos indeseables del in-

grediente activo o de contaminantes.que perjudiquen la calidad del produc-
to.

Para realizar un combate mis eficiente de la enfermedad, deberén realizar
se las pricticas agronémicas y culturales usualmente recomendadas, tales
como podas de sombra y cafetal, fertilizacién, control de malezas, etc. El
equipo aspersor deberi mantenerse en buen estado de funcionamiento y cali-
brado antes de la aplicacién, para asi conocer con cierta seguridad la can
tidad de agua a utilizar por unidad de superficie, cosa que es muy impor-
tante para dosificar el fungicida.



Dosificaciones

En general, existen dos formas de dosificar estos productos; por ejemplo:
para control de Roya se realiza:

a) Por unidad de &rea (hectidrea 10,000 mz, manzana 7,000 mz, etc.), 1.2 a

3.5 kg/ha.

b) Por concentracién en porcentaje de producto comercial: 0.35 a 0.50%,
equivalente a 3.5 y 5.0 gr de producto comercial por litro de agua.

Emcas

La época adecuada de aplicacién de los cihipricos, por ser fungicidas de con
tacto, es al inicio y durante la primera fase de la evaluacién de las epi-
fitias; en El1 Salvador, con cipricos, se han determinado calendarios de as
persién para el control de Roya.

a) Julio - septiembre
b) Junio - agosto - octubre.

QUIMIOTERAPIA (CURATIVA). FUNGICIDAS SISTEMICOS EXISTENTES MAS COMUNES
EMPLEADOS EN EL CONTROL DE ROYA

La utilizacién de productos terapéuticos o curativos, constituye otra al- v
ternativa en el control quimico de la Roya del cafeto, ya que por su modo

de accién permiten ser utilizados bajo condiciones de incidencia (mis del

20%), en los cuales los fungicidas protectivos ya no ofrecen garantia de

un control satisfactorio de la enfermedad.

Estos productos actGan principalmente a nivel de micelio dentro del tejido
foliar, reduciendo mis drésticamente los indices de infeccién, representan
do una alternativa para aplicaciones tardias.



Entre los mis conocidos y que han sido evaluados por el ISIC en El Salvador,
se mencionan en sus dosis comerciales:

- Oxicarboxin (Plantvax 20 C.E.). Pertenece al grupo de las carboxamidas,
que poseen un sustituto donador de electrones (Carboxianilida), que in-
hibe las succinato deshidrogenasa, impidiendo la sintesis del ARN y de
las proteinas en basydiomycetes. 4 litros por hectérea.

- Triadimef6n (Bayletén 25%) C.E. o P.M.), inhibe la biosintesis del er-
gosterol. 1 kg 6 1 L/ha.

- Triadimenol (Baytan. o Bayfidan 25% C.E.), es el metabolito del Triadime
fén. 1 kg 6 1 L/ha.

- Propasal o Propiconazole (Tilt-250 E) 0.714 L/ha.
Todos los anteriores pertenecen al grupo de los Triazoles.

Otros productos que han sido evaluados y que actualmente se encuentran fue
ra del mercado por diversos motivos son:

- Pyracarbolid (Sicarol 15 disp) en un compuesto de anilida. 4 L/ha.

- Dinizonazole (XE-779 L) Spotless 25% P.W.) 1 kg/ha.

Actualmente se cuenta con nuevos fungicidas, tanto sistémicos como protec-
tivos, que estin en su etapa de evaluacién. Entre ellos se encuentran:
Triadimenol granulado; Cyproconazde (Alto o Atemi);. Fluzilazole (Pounch) y
el ICI 523 (Anvil).



- 10 -

DOSIS - EPOCA Y FRECUERCIA DE APLICACION DE FUNGICIDAS SISTEMICOS

Debido principalmente a su precio, modo de accién, riesgo de adquisicién
de resistencia reportados por diferentes patégenos en otros cultivos, cur-
va fisiolégica del cultivo del cafeto y estudios sobre alternativas de con
trol quimico con sistémicos desarrollados por el ISIC; se recomienda utili
zar estos productos con indices relativamente altos de infeccién de Roya
(arriba de 20%), lo que implica realizar muestreos de campo, a fin de de-
terminar la incidencia de la enfermedad y decidir qué alternativa se va a
utilizar.

- Para aplicaciones alternas con cidpricos:

Agosto: sistémico en dosis normales
Octubre: solamente clipricos en dosis normales.

- Aplicaciones en mezcla con cipricos:

Primera: en julio
Segunda: en septiembre.

En este caso, utilizar la mitad de las respectivas dosis comerciales. nor-
males.

CONSIDERACIONES EN EL USO DE MEZCLAS DE PLAGUICIDAS EN CAFE

La necesidad de combatir simultineamente mis de algin problema de plaga
(enfermedades o insectos), lo mismo que de corregir deficiencias minerales
via foliar, a fin de ahorrar tiempo y disminuir costos de aplicacién, ha
obligado la aplicacién de mezclas sin ningin conocimiento o estudios pre-
vios que garanticen la eficacia e.inocuidad para 1la planta.

Con los tratamientos combinados existe la posibilidad de efectuar los trata
mientos en el momento més oportuno, hecho muy importante para su efectividad,
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considerando que el desarrollo del parésito o estado vegetativo de la plan
ta, son tan importantes para su eficacia, como la propia potenciabilidad
del producto empleado, tal es el caso de la Broca del grano (Hypothenemus
hampei), pudiendo coincidir los momentos mis oportunos para controlar si-
multéneamente Roya-Broca.

Algunas combinaciones de productos fitosanitarios, ademis de complementar
sus acciones, aumentan la eficacia individual de los productos mezclados,
conociéndose esto como "sinergismo'.

Sin embargo, frecuentemente los plaguicidas, al ser mezclados, reaccionan
entre si y se neutralizan, originando compuestos de escasa eficacia o per-
sistencia o fitotoxicidad.

Por lo anterior, las mezclas deben ser hechas con precaucién, siguiéndose
las instrucciones de los fabricantes,complementadas con tablas gufas de
compatibilidad y, sobre todo, realizando pruebas de laboratorio y campo
que demuestren la factibilidad y efectividad de dicha mezcla.

La alcalinidad, acidéz.y constitucién fisica de los plaguicidas son impor-
tantes en las mezclas. Uno de los mayores inconvenientes es la alcalinidad,
tales el caso de productos constituidos de cal (caldo bordelés, arseniato
de cal, polisulfuro de cal, etc.)

AGRUPACION DE PLAGUICIDAS DE ACUERDO AL GRADO DE SENSIBILIDAD AL MEDIO
ALCALINO

a) Muy sensibles: La mayorfia de productos 6rgano-fosforados de contacto
y sistémico, los dinitro-orto-creosoles, 6rgano-merciricos y algunos
carbonatos orginicos.
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b) Medianamente sensibles: La mayoria de productos organoclorados, algu
nos carbamatos orgénicos, algunos fosforados (Diazinén, Captan ) y al
gunos acaricidas clorobencénicos.

c) Resistentes: Algunos compuestos clorados (Aldrin), compuestos met4li-
cos, productos sulfonados y aceites.

Influencia de la acidéz

Tienen poca importancia para las mezclas, ya que la mayoria de los produc-
tos fitosanitarios son neutros o legeramente 4cidos.

Reacciones con el agua o hidrélisis

Independientemetne de la naturaleza del agua, cuya dureza o contenido de
sales hay que considerar, muchos productos fitosanitarios se descomponen
en su presencia (hidrélisis). En general, la descomposicién es lenta, s6-
lo algunas sustancias fosforadas lo hacen.lentamente.

Es recomendable que transcurra el minimo tiempo posible entre la prepara-
cién de los caldos y su aplicacién, especialmente con productos organofos-

forados.

Tipos de incompatibilidad

a) Fisica:

En general no ocurre al mezclar productos que presenten el mismo estado
fisico, siempre que las dosificaciones en I.A. sean normales. Una ex-
cesiva concentracién de un producto puede emmascarar o anular la ac-
cién de otro, especialmente al mezclar emulsiones con productos moja-
bles, que pueden producir grumos o precipitaciones, lo que se acent@a
al usar aguas duras.
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b) Quimica:

c)

Ocurre cuando al menos uno de los productos se degrada o deja de exis-
tir en su forma original (mezcla de productos i6nicos como Paraquat y
un surfactante iénico).

FitotOxica:

Ocurre cuando el efecto adverso de la mezcla se manifiesta por dafio en
las plantas; aunque exista compatibilidad fisica y quimica.

Como miximo se pueden mezclar hasta 3 productos, siendo muy importante
el orden de mezclado: 1) Mezclar formulaciones en polvo (polvos moja
bles y polvos solubles); 2) Los formulados como liquidos (suspensiones
acuosas-soluciones y luego concentrados emulsionables y aceites).

Pueden ocurrir fenémenos de fitotoxicidad cuando se aplican mezclas en
ciertos periodos del desarrollo de las plantas (plantfa, floracién, etc.)

o en condiciones atmosféricas adversas, especialmente de excesiva humedad
(sales de cobre y arsenicales), temperatura extrema (azufre, Dinocap, acei
tes,etc.).

Los coadyuvantes de las formulaciones, por si solos, pueden modificar las

condiciones de compatibilidad de los principios activos.

COMPATIBILIDAD DE ALGINOS PLAGUICIDAS DE USO MAS FRECUENTE EN EL CULTIVO
DEL CAFE

Arseniato de plomo incompatible con Tiram (TMID) y Ferbam.

Endosulfan (Tiod4n), sensible a caldos alcalinos, compatible con Triadi
mefén y con cGpricos; aunque la mezcla de los tres puede ocasionar en
ciertos casos fitotoxicidad.
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Oxicloruro de cobre incompatible con Tiram y con el Ziram.

Ureas, compatibles con la mayoria de productos fitosanitarios, excepto
con mezcla sulfocédlcica y Dinocap.

No utilizar Captan con aceites usados como insecticidas, porque reaccio
nes quimicas reducen la actividad de ambas sustancias.
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CURSO "FUNDAMENTOS DE CAFICULTURA MODERNA®

FITOPATOLOGIA

ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DEL CAFETO Y SU CONTROL

INTRODUCCION

En términos generales, la Fitopatologia es el estudio de: a) los organismos
y las condiciones del medio ambiente que ocasionan enfermedades en las plantas;
b) los procesos mediante los cuales esos factores producen enfermedades en las
plantas; c) las interacciones que se establecen entre los agentes que ocasionan
la enfermedad y 1la planta enfermaj y d) los métodos para prevenir las
enfermedades, para disminuir el dafo que ocasionan o para controlarlas antes o
después de que se desarrollen en las plantas (Agrios 1985).

Dentro de 1o que es el cultivo del cafeto, asi como en otros cultivos, nos
enfrentamos a una variedad de danos ocasionados a la planta en sus diferentes
estados de crecimiento por una serie de agentes tanto bidticos (hongos,
bacterias, etc.) como abiéticos (temperatura, luz, etc.), a los cuales se hace
necesario identificar adecuadamente; conocer su forma de ataque o los procesos
que desencadenan dentro de la fisiologia misma de la planta y saber asi aplicar
una metodologia de prevencién y/o combate, siendo quizd lo mds importante dentro
de esto Gltimo, el poder aplicar esta metodologia en el momento oportuno para
que sea lo mds eficaz y econdmica posible.

Mucho se ha investigado sobre una de las enfermedades de este cultivo como
es la Roya del Cafeto; su biologia, epidemiologia y su control. Los resultados
obtenidos en estos estudios han proporcionado una mejor visién sobre 1la
importancia que reviste la afluencia de varias disciplinas comp la Meteorologia,
Fisiologia, Edafologia, Agronomia, etc. en el marco de la Fitopatologia del
cultivo. Estos estudios nos han ayudado también a una mejor comprensién del
comportamiento de los patdégenos del cafeto y de la forma de accién de los
agroquimicos usados como combate, llevdndonos hacia el concepto moderno de
control Integrado de las Enfermedades, en donde necesariamente se apliquen los
conocimientos obtenidos a través de una investigacién multidisciplinaria, en la
obtencién de un cultivo sano y rentable.

Identificacion de las Enfermedades del Cafeto.

Para la planta de cafeto han sido reportadas unas 40 enfermedades.

De acuerdo al tipo de agente patdgeno que causa problemas fitopatolédgicos
en el cultivo, podriamos ordenarlos en dos grupos:

a) De origen bidtico
b) De origen abidtico

Dentro del primer grupo tenemos a 1los agentes infecciosos como son hongos,
bacterias, micoplasmas y nemdtodos; estos Gltimos serdn enfocados posteriormente
dentro del tema "Entomologia del Cultivo".
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Entre los problemas de origen biético o sea alteraciones fisiolégicas o

no infecciosas sélo se mencionard para éste curso, el fendmeno originado por la
baja drdstica de la temperatura ambiental conocido como "helada".

Enfermedades causadas por hongos.

Son quizd los dafos mds ampliamente estudiados y por 1o tanto mds conocidos
por los agricultores y técnicos dedicados al cultivo del cafeto. Estos
microorganismos producen enfermedades que de acuerdo al 6rganos de la planta que
principalmente afecten, se pueden clasificar como: enfermedades de las hojas,
tallo, raiz y fruto.

Los hongos cuando atacan las células y tejidos de estos érganos, alteran
o anulan la capacidad de desarrollar funciones fisiolégicas normales bdsicas para
la planta, desencadenando una serie de reacciones que al principio se concentran
s6lo en el drea afectada, difundiéndose posteriormente hasta hacerse detectable,
constituyéndose asi en los sintomas de la enfermedad.

Al encontrarnos frente a una serie de enfermedades foliares en la planta
del café, sabemos que estd siendo mermada y a veces hasta anulada la capacidad
fotosintética de las hojas enfermas, interfiriendo por lo tanto en la produccién
de reservas alimenticias y hasta en la misma reproduccién reflejada en 1la
cosecha; si el 6rgano afectado es la raiz, hay una deficiente absorcién de aqua
y de los nutrientes del suelo que necesariamente se deben de traslocar hasta la
parte superior de las plantas. Conociendo 1la importancia de la funcién
fisiolégica alterada en las plantas y el grado de agresividad de los patégenos
desarrolldndose en un ambiente favorable, se puede preveer el impacto econdmico
de una enfermedad fungosa en el cultivo.

Se mencionan a continuacién algunas enfermedades de origen fungoso muy
difundidas en los paises cafetaleros del 4&rea del PROMECAFE y que se seRfalan como
causantes de serias pérdidas en las plantaciones; al final se menciona una
enfermedad todavia no existente en el 4rea, terminando con una pequefa lista de
enfermedades reportadas como de mayor importancia al menos para el 4rea.

Nombre ComGn : Mancha Cercospora. Cercosporiosis. Mancha de hierro Brown
Eye Spot. Chasparria.

Agen te Causal» H Cercospora coffeicola Berk & Cooke.

ién T n

El hongo Cercospora coffeicola Berk & Cooke se le clasifica dentro de la
Divisién Eumycota, Subdivisién Deuteromycotina. Clase Deuteromycete. Orden
Moniliales. Familia Tuberculariaceae.



Etiologia.

Las conidias del hongo son hialinas, bastante largas, multiseptadas,
obclaviformes, de base truncada o subtruncada y de punta aguda con medidas muy
variables que oscilan entre 75 x 3 micras hasta 200 x 4 micras. El estromas de
aproximadamente 5 micras de didmetro lo forman un grupo de células de forma
irreqular, de color café oscuro, en el que se desarrollan los conidiéforos, los
cuales son oscurso, ramificados, multiseptados, generalmente agrupados en
fasciculos y su tamaRo es tan variable como el de las conidias. La esporulacién
es anfigena, en algunos casos md&s abundante en el envés.

Sintomas de la enfermedad.

En las hojas la manchas son circulares localizadas de color café marron,
con anillos concéntricos que se tornan grises hacia el centro a medida que
envejece la mancha, presentando esta Gltima un halo o aureola clorética a su
alrededor. En los frutos el daRo se inicia generalmente en la parte mds expuesta
al sol, como una zona deprimida que acelera el amarillamiento de los grutos,
haiendo que la pulpa quede fuertemente adherida al endospermo (pergamino)
alterando la calidad del grano.

Condiciones de ambiente favorables.

Alta incidencia de luz solar, humedades relativas bastante altas en el
somento de las esporulaciones (98% de H.R.), temperaturas promedio entre los 22°
y los 30°C, suelos con escasa retencién de agua y deficiencias nutritivas de la
planta sobre todo en elementos como Boro, Azufre y Nitrégeno.

En general se reportan fuertes ataques en semilleros, viveros y cafetos
establecidos, principalmente en cultivos de pleno sol.

Control

A nivel del 4rea y en paises vecinos se ha trabajado bastante en cuanto
al control quimico de esta enfermedad y cada pais tiene sus propias
recomendaciones técnicas al respecto. En lo que se refiere a El1 Salvador, se los
presenta un documento adjunto con recomendaciones actuales para 8 de sus
principales problemas fitosanitarios del cultivo, sujetos a cambios que se
originen en futuras investigaciones.
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Nombre ComaGn : Requemo. Derrite. Phoma. Quema

Phyllostica coffeicola Speg.
Phoma constarricensis Ech.

Agente Causal

Clasificacidén Taxondmica

Estos hongos se 1les clasifica como Divisién Eumycota, Subdivision
Deuteromycotina, Clase Deuteromycete, Orden Sphaeropsidalis, Familia
Sphaeropsidaceae.

Etioclogia

Las conidias se presentan en forma oval, unicelulares hialinas, sin septas,
con un tamaRo aproximado de 6.5 a 10.5 micras de largo y de 2 a 3 micras de
ancho, formadas en picnidios de aspectos globoso semihundido en el estrato
epitelial, adheridos por hifas alargadas emitidas desde la base del picnidio.
Este altimo presenta coloracién gris clara cuando joven, torndndose oscuro cuando
envejece; sus paredes son pseudoparenquimatosas con un ostiolo en su parte
superior por donde expulsan las conidias envueltas por una masa gelatinosa de
coloracién clara, siendo la lluvia la responsable de la disolucién de este mucus
y de la diseminacién de las esporas a través de salpique de gotas, ayudado por
el viento. Este Gltimo juega un papel muy importante al provocar heridas en el
hospedero por donde fdcilmente penetra el patdgeno. La produccién de picnidios
en las hojas es anfigena.

Esta descripcién es comGn para ambos hongos, Phoma y Phyllostica; algunos
autores reportan este Gltimo atacando solamente las hojas y al grano; Phoma en
tallos jévenes, raramente encontrado en el follaje. Segan Alexoupoulus (1976)
entre ambos géneros no existe mayor diferencia; al menos lo observado en nuestro
pais es la formacién de picnidios tanto en hojas, tallos y frutos.

Sintomatologia

Esta enfermedad ataca exclusivamente 6rganos (hojas, tallos, flores y
frutos) jovenes de la planta; las hojas presentan lesiones de forma y tamado
irregular de coloracién café o neqgro, de aspecto . deshidratado y sin halo
clorético a su alrededor. E1 tejido sano circundante a estas lesiones continGa
su crecimiento normal originando consecuentemente la formacién de pliegues
alrededor de las lesiones. En el tallo ataca los brotes y ramas jévenes no
lignificadas formando lesiones necréticas, hundidas y agrietadas; los primordios
foliares son afectados desde su parte terminal, avanzando el dafo en forma
descendente, abarcando los peciolos en formacién ocasiondndoles necrosis Y
absicién. El da®o ocasionado a flores y frutos es muy rdpido, ocasiondndoles
también necrosis y absicién.
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En general el dafo causado por esta enfermedad a la planta de cafeto es

muy significativo porque limita su desarrollo, haciendo muy dificil la renovacién
de nuevas dreas productivas.

Condiciones ambientales favorables

Una de las caracteristicas principales de esta enfermedad es la de
encontrarse principalmente en cafetales sembrados en zonas altas en donde
predominan las bajas tempertauras, alta nubosidad, humedades relativas arriba
del 98% y que en determinadas épocas del aRo prevalecen fuertes vientos.

Control

Se hace referencia a lo citado para cercospora.
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Nombre ComGn

0jo de Gallo. Gotera. Argefo. Maja Viruela. Ame¥ican Leaf
Spot.

Agente Causal : Omphalié flavida. Stilbum flavidum (Fase Imperfecta)
Mycena citricolor Berk & Curt. Sacc (Fase Perfecta)

Clasificacién Taxonémica

La fase perfecta de eset hongo Mycena citricolor se le clasifica como
Divisién Eumycota, Clase Basidiomycete, Subclase Homobasidiomycetidae, Orden
Agaricales, Familia Agaricaceae.

Etiologia.

La fase imperfecta del hongo es el mds encontrado en condiciones de campo
ya que es aqui donde se forman las gemmas o cabezuelas, denominadas técnicamente
Sinema. Esta estructura estd formada por un tallito setiforme, hasta de 3 mm de
alto, constituido por un conjunto de hifas unidas entre si, en cuyo extremo se
forma una estructura redondeada de 0.3 a 0.5 mm de didmetro que al desprenderse
por diferentes agentes de diseminacién producen nuevas infecciones. Estos cuerpos
tienen presencia anfigena, pero mds abundante en el haz de las hojas.

El micelio, desarrollado "in vitro" presenta una coloracién blanquecina
de aspecto algodonoso, con hifas hialinas septadas en forma y tamafo irreqular.
La fase perfecta, Mycena citricolor, presenta estructuras (basidiocarpos) de
color a amarillento cuyo pileo o sombrillita mide aproximadamente de S a 10 mm
de didmetro; se le encuentra raramente en la naturaleza, ya .que necesita para
su desarrollo un grado muy alto de humedad relativa del aire durante varios dias.

Sintomatologia

Esta enfermedad se desarrolla sobre hojas, tallos jovenes y frutos. En las
hojas se presentan manchas de color claro redondeadas, localizadas y sin halo
clorético; al establecerse las lluvias se pueden observar sobre las manchas los
sinemas ya descritos, con su cabezuela caracteristica que al diseminarse son los
responsables del incremento de la incidencia y severidad de la enfermedad. Se
ha detectado que los cafetales afectados sufren severa defoliacién de las hojas
enfermas, con 1 a 8 lesiones y cuando éstas se encuentran mds cerca del peciolo,
esta absicién es mds rdpida. También se ha determinado que los cafetos afectados
si la enfermedad no es controlada, pueden reducir entre un 73 hasta un 80% su
produccién. (Bonilla 1981).

E1l hongo es de condicién polifaga y se le encuentra atacando un amplio
namero de malezas dentro del cafetal, asi como &rboles de sombrio.



Condiciones ambientales favorables.

Esta enfermedad se desarrolla con mayor intensidad en zonas de altitud con
caracteristicas de temperatura entre los 18° y 24°C, alta nubosidad, periodos
lluviosos largos y 1lluvias intensas (de 2000 a 4000 mm en el aRo), en
plantaciones con poca luminosidad y deficiente ventilacién. Esto Gltimo origina
la condensacién de la humedad en el suelo o en las capas inferiores, originando
neblinas e impidiendo la evaporacién de la humedad condensada. Algunos autores
como Wellman (1950) mencionan una inhibicién completa de la enfermedad durante
el periodo seco; también establecid que en plantaciones donde las temperaturas
sobrepasan los 23°C. la enfermedad pierde importancia y se disemina muy poco,
quedando restringido su ataque a focos dentro de la misma plantacién.

Control.

Misma observacién hecha para otras enfermedades ya mencionadas.

Nombre ComGn : Mal de Hilachas, Mustia Hilachosa. Infierno, koleroga.
Agente Causal : Pellicularia (Corticium) koleroga.

Clasificacién Taxondmica.

Este hongo se clasifica dentro de la Clase Basidiomycete, Subclase
Homobasidiomycetidae, Serie Hymenomycetes, Orden Polyporales y Familia
Thelephoraceae.

Etiologia.

Este hongo en el principio de su ataque es puramente superficial; se
desarrolla como una pelicula de haces micelianos no determinados, de color blanco
grisdceo; su cuerpo se describe como un delgado estrato de hifas portadoras de
basidios, aislados invisibles en forma individual; éstas hifas al unirse forman
un cordén micelial visible en forma macroscédpica al que se le denomina
Rhizomorfo, que es su estructura de sobrevivencia y diseminacién en la planta.
Coste (1954), menciona que después de fructificar el micelio se vuelve oscuro,
forma masas escler6ticas y penetra en los tejidos, no obstante otros autores
aseguran que el patégeno no penetra en los tejidos de la hoja, produciéndose el
dafio md&s que todo por la obstruccién que produce al cubrir el envés de la misma
en el intercambio gaseoso y la transpiracién de la planta.

Sintomatologia.
El cuerpo Rhizomorfo del hongo crece sobre ramas, peciolos, hojas y frutos

del cafeto. En las hojas los tejidos en contacto con el hongo se tornan de color
pardo y mueren; los peciolos se separan de la rama o bandola, quedando sostenidas
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las hojas, por los filamentos del hongo dando la sintomatologia caracteristica.

Condiciones ambientales favorables

Se tiene muy poca informacidn sobre esta enfermedad en particular en el
pais; se le ha encontrado mids frecuentemente en plantaciones de bajio y media
altura atacando sélo una planta o pequeRos grupos en focos dentro de los
cafetales; no obstante estd reportado para otros paises comoc una de las
principales enfermedades del cultivo. En general se presenta en plantaciones auy
sombreadas, con alta humedad relativa y durante el periodo lluvioso.

Control.

Se hace mencién en el documento adjunto, haciendo mds énfasis en el control
cultural (podas).

Nombre ComGn

Mal Rosado. Enfermedad Rosada.

Agente Causal : Corticium salmonicolor B. & Br.
Necator decretus Mass.

Clasificacién Taxondmica.

El hongo Corticium salmonicolor Berk & Br. se le clasifica dentro de la
Clase Basidiomycetes, Subclase Hemobasidiomycetes, Orden Polyporales y Familia
Thelephoraceae.

Etiologia.

El estado asexual o imperfecto, Necator decretus lo constituyen pGstulas
anaranjadas que son protuberancias a través de la corteza; el micelio estd
formado por hifas hialinas, refringentes, continuas, de ramificacién irregqular,
llenas de granulaciones o pigmentos oscurosj; en esta etapa se forman conidias
esféricas y de tamafo irreqular.

El estado sexual se presenta en forma de costra rosada p&lida en 12
corteza; algunos autores como Wellman (1972) mencionan la presencia de un himenio
crustdceo duro, de donde emergen numerosos basidios con 4 basidiosporas cada uno.

Sintomatologia.

La mayor intensidad del ataque del hongo se presenta durante la épocad
lluviosa; el tronco principal, las ramas secundarias y los glomérulos se cubren
de un crecimiento fungoso de color rosado pdlido o rosado salmén. En el tejido
leRoso se observan dreas necr6ticas que paulatinamente rodean el tallo, atacando
el cambium, ocurriendo resecamiento y alteracién de la corteza, considerd&ndose
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éste el punto de origen de la muerte del tallo o rama afectada. Los frutos
invadidos enneqgrecen y se momifican en su totalidad; al incrementarse el avance
de la enfermedad se produce una absicién de hojas y frutos dando a la planta o
a la zona de la misma afectada, un aspecto de marchitez.

Condiciones ambientales favorables

Como en todos los casos anteriores, la humedad relativa alta (mids del 85%)
provocada por lluvias prolongadas es un factor predominante en el desarrollo de
este hongo. No se tienen datos concretos en cuanto a la Temperatura; y lo que
se reporta en el pais es un ataque principalmente en cafetales de baja y media
altitud. Seqgan observaciones de Wellman (1972), las plantaciones al sol son més
susceptibles que las mantenidas bajo sombre regulada.

Nombre Coman H Mal de Macana. Mal de Machete, Llaga Macana, Cédncer del
Tallo.
Agente Causal : Ceratocystis fimbriata

Graphium sp. (estado imperfecto)

Clasificacién Taxonémica

El hongo Ceratosystis fimbriata, se le clasifica dentro de la Clase

Ascomycetes, Orden Microascales (Sinénimo Sphaeriales) Y Familia
Ophiostomataceae.
Etiologia

El estado asexual de este hongo se caracteriza por la formacién de sinemas
oscuros, constituidos por hifas pardas, cilindricas o cénicas, septadas,
aparentemente soldadas en la base, libre en su parte superior sosteniendo los
conidios suspendidos en una cabezuela globosa de consistencia gelatinosa.

El estado imperfecto es menos comGn en el campo que el estado imperfecto;
las ascosporas se forman en un peritecio parcialmente embebido en la corteza de
madera muerta. Estas escosporas no se consideran un indéculo importante ya que
no se ha observado que se diseminen en los cortes o heridas en la corteza de
plantas vivas.

Sintomatologia.

Esta enfermedad ataca los troncos lignificados de plantas de cafeto
principalmente en las adultas, invadiendo su xilema; bajo la corteza de los
troncos afectados se observan dreas pardo oscuras, en algunos casos rodeados de
un halo de color violeta. La principal forma de diseminacién de esta enfermedad
es a través de instrumentos de labranza (machetes, cumas o macanas) en las tareas
de deshierbo y podas de la planta de cafeto, las cuales al estar contaminadas
con el hongo y provocar cortes o heridas a plantas sanas transmiten la
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enfermedad. Media vez ocurra la infeccién en una zona del tallo, puede llegar
a rodearlo completamente interfiriendo en la traslocacién normal de aqua y
nutrientes esenciales; el resultado es el marchitamiento e incluso la muerte de
las plantas.

Condiciones ambientales favorables

Se menciona la alta humedad relativa provocada por lluvias prolongadas en
plantaciones muy sombreadas o con cortos distanciamientos, con escasa ventilacién
y luminosidad.

Control
Igual observacién que en los casos anteriores, haciendo énfasis en la

desinfeccién de los instrumentos de labranza con Formalina antes de producir
cortes o heridas en plantas sanas.

Nombre ComGn

Mal del Talluelo. Mal del Almdcigo, Talluelo, Tombamento,
Rhizoctoniosis.

Agente Causal : Rhizoctonia solani Kuehn
Pellicularia filamentosa Pat. Rogers.

Clasificacidén Taxondémica

El hongo Rhizoctoni solani se le clasifica en 1a Clase Deuteromycete, Orden
Mycelia sterilia.

Etiologia

Este hongo se considera la forma estéril del basidiomicete Pellicularia
filamentosa; su micelio estd formado por hifas hialinas de unas 6 a 12 micras
de didmetro, vacuoladas, de tabiques gruesos, cuyas caracteristicas principales
son las de ramificarse en d&ngulo recto y tornarse de color café claro cuando
envejecen. En condiciones ambientales adversas produce esclerosis blancos il
principio que luego se oscurecen, siendo visibles a simple vista; de tamafo
variable y de consistencia dura. Los basidios en la forma sexual se originan
sobre ramificaciones miceliales que sostienen 4 esterigmas con igual naGmero de
basidiosporas elipticas y hialinas. Estas basidiosporas pueden gerainan
produciendo micelio que puede vivir saprofiticamente en el suelo para después
afectar tallos jévenes de cafetos en semilleros.

Sintomatologia

Esta enfermedad se presenta tipicamente en semilleros y viveros recién
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plantados; este ataque se puede presentar desde el momento que el tallo comienza
a emerger a la superficie. En este tallito se presentan dreas necréticas
hundidas, de aspecto deshidratado que lo rodean completamente, avanzando el daro
en forma ascendente hacia las hojas cotiledonales; en este punto las pldntulas
se doblan y mueren.

En los viveros o almdcigos las pldntulas son susceptibles a la enfermedad
hasta que los tejidos del tallo se lignifican3 si el hongo ya ha invadido estos
tejidos, el dano no avanza muy rdpidamente y queda circunscrito por un callo o
costra que da un aspecto de estrangulamiento del tallo. Esta formacién impide
la normal traslocacién del agua y nutrientes y a la larga, la planta se presenta’
marchita y muere.

Condiciones ambientales favorables

Aunque el hongo crece rdpidamente "in vitro" a temperaturas cerca de los
30°C, la enfermedad en los semilleros se presenta muy severa en suelos hamedos
y desde los 18°C.

Control

Se hace la misma aclaracidén que en los casos anteriores.

Nombre ComGn : Podredumbre negra de 1la raiz, Llaga de la raiz,
Podredumbra radicular, Maya o Llaga Negra.

Agente Causal : Rosellinia sp.

Clasificacion Taxondmica.

El hongo Rosellinia sp. se clasifica en la Clase Ascomycete, Subclase
Euascomycete, Serie Pyrenomycetes, Orden Sphaeriales, Familia Sphaeriaceae.

Etiologia

E1l hongo Rosellinia sp. es un microorganismo muy polifago; se le reporta
atacando frutales, especies forestales, etc. En las plantaciones de cafeto se
le encuentra atacando a estas plantas y a las usadas como sombrio.

A este hongo se le reconocen diferentes formas de reproduccién: sexual
(Rosellinia), asexual (Graphium) y vegetativo (cuerpo rizomorfo) siendo las dos
G@ltimas las responsables de la propagacién de la enfermedad. Los conidios
formados en los sinemas del Graphium germinan fdcilmente en agua, dando un
filamento que se ramifica para producir el micelio; este Gltimo presenta septos
alargados, bien definidos, con terminaciones engrosadas, unicelulares y de
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coloracién pardo claro.

Sintomatologia

Esta enfermedad ataca las raices del cafeto en diferentes etapas de
crecimiento. La sintomatologia presente en plantas enfermas se divide en sintomas
en el follaje o partes aéreas y sintomas en el sistema radicular.

En la parte aérea las hojas se tornan cloréticas, de aspectos deshidratado
y mueren; los frutos tiernos se momifican y los de mayor desarrollo se tornan
amarillentos pero nunca alcanza su madurez.

En la raiz las zonas afectadas presentan una coloracién oscura debajo de
la corteza, principalmente de la raiz pivotante con menos incidencia en raices
secundarias y terciarias. Debajo de esta corteza y sobre el tejido muerto se
observa el crecimiento rizomorfo del hongo dispuesto en forma estrellada o en
forma de hilos; el daRo invade poco a poco toda la madera de la raiz principal
interfiriendo con la absorcidén de agua, nutrientes, traslocacidén de sintesis de
proteinas, presentdndose en la parte aérea los sintomas hasta que el daRfo estd
muy avanzado.

Condiciones ambientales favorables

Lépez Duque (1966), reporta que el hongo se desarrolla en suelos ricos en
maeria orgdnica y de alta humedad; sobrevive como sapréfito en campos que han
sido abandonados después de varios afnos y es viable en un rango de 4 a 40°C de
temperatura, siendo la O6ptima, 23°C. La misma autora determiné que el hongo se
desarrolla normalmente con un rango de 50 a 70% de Humedad Relativa y en suelos
dcidos.

Control

Se hace similar observacién a los anteriores.

Enfermedad Fungosa exética no reportada para el drea.

Nomsbre ComaGn : Enfermedad de los frutos o de las cerezas de café, Coffe
Berry Disease CBD.
Antracnosis del cafeto.

Agente Causal : Colletotrichum coffeanum Noack

Clasificacién Taxondémica

Este hongo se le clasifica dentro de la Clase Deuteromycetes, Orden
Melanconiales, Familia Melanconiaceae.
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Etiologia

~Existen tres cepas del género Colletotrichum aisladas de cafetos que fueron
clasificados por Hindorf, de la siguiente manera:

1. Colletotrichum coffearum Noack (Agente del CBD).

2. Colletotrichum acutatum Simmonds (Encontrado en ramas, frutos verdes,

cerezas, hojas).

3. Colletotrichum gloesporoides Penz (ComGn en vramas y hojas,

ocasionalmente encontrado en café seco).

Las caracteristicas principales para distinguir el agente causal del CBD
son: Patogenicidad elevada: el micelio inicialmente blanco, torndndose cenizo,
marrén oscuro o negro; los conidios son cilindricos redondeados en los dos
extremos producidos por hifas, nunca en acérvulos. La forma perfecta de este
hongo Glomerella cingulata no se observa en el cultivo puro; patogénico en frutos
verdes, en las flores, botones florales, hojas y ramas; crecimiento lento en
cultivo "in vitro".

Sintomatologia

Este patégeno afecta principalmente los frutos verdes de café en sus
diferentes estados de crecimiento, pero la mayor infeccién ocurre ntre las 6 y
10 semanas después de la floracién. Produce lesiones sobre los frutos de color
pardo, de 1 a 10 mm de didmetro, haciendo que 1los mismos se maduran
prematuramente, si siguen y dan el aspecto de momificacién. Estas manchas
oscuras, ligeramente deprimidas y en condiciones favorables se desarrollan
rdpidamente hasta que abarcan todo el fruto, cuyo pedanculo también es afectado.

La enfermedad también ataca la flor, presentdndose al principio una mancha

oscura sobre los pétalos, la cual se desarrolla rdpidamente destruyéndola por
completo.

Germinacién e Infeccidn

La germinacién de los conidios sélo ocurre en presencia de agua (por lo
menos 2 horas), emitiendo uno o dos tubos germinativos, en el extremo de los
cuales se forma un apresorio. Las temperaturas adecuadas para la germinacién
oscilan entre los 17 y 28°C, siendo la éptima los 22°C y el ambiente debe de
presentar varias horas de humedades relativas superiores al 90%.

Epidemiologia

El hongo sobrevive de un ciclo epidemioléico a otro en partes colonizadas
de la corteza bandolas o en frutos momificados o sobre lesiones de los mismos
remanentes de la cosecha anterior. Posterior a la germinacién, la infeccién de
los tejidos se completa en 5 horas a una tempertura de 22°C. Una condicién muy
importante para el desarrollo de la enfermedad es la altitud donde se encuentre
la plantacidén afectada; en las localidades de mayor altitud donde no curren
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diferencias drdsticas sobre la Temperatura mdxima y minima diaria es donde la
incidencia de la enfermedad es mayor.

En Kenya, uno de los paises mds afectados por la enfermedad, el grado

madximo de infeccidn se presenta al final del periodo lluvioso mds largo (Mayo-
Junio) siendo los frutos verdes los mds susceptibles de ser infectados.

Resistencia Varietal

La literatura sdélo reporta algunas variedades de cafetos dentro de los
ardbicos resistentes; dentro de estas se mencionan la Rume Sudan, Geisha 10 y
K7?. Blue Mountain se reporta como moderadamente resistente; también el Hibrido
de Timor (cruce natural entre C. arabica y C. canephora), se incluye en esta
lista. De todas estas s6lo Sudan Rume es considerada como rentable a escala
comercial.

Control Quimico

El control quimico de esta enfermedad se hace mediante programas
establecidos, tomando en cuenta las condiciones climdticas prevalecientes y la
incidencia del hongo. Kenya ha propuesto seis programas de aplicacién para
combatir simultdneamente CBD y Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix)j; dichas
aplicaciones se realizan cada cuatro semanas, comenzando en el mes de febrero
y terminando en julio (abarcando el periodo lluvioso largo), dejando dos meses
de intervalo, para completar el programa anual con dos aplicaciones mds en
octubre y noviembre.

Los fungicidas recomendados para estos programas son:

Captafol 4.4 kg/ha
Delan 3.3 Kg/ha
Bravo 6 F 3 1t/ha
Benlate 1 kg/ha

Fungicidas capricos 50% Cu.M. = 11 kg/ha

Enfermedades causadas por bacterias en el Cafeto

"La literatura sélo reporta en la actualidad, dos especies bactéricas del
género Pseudomonas que se presentan causando algtn daRo de importancia econémica
para el cafeto.

1. Pseudomonas garcae: Es el agente causante de la enfermedad denominada
"Mancha aureolada” o "Mancha bacteriana” del cafeto. La bacteria afecta de
preferencia hojas en desarrollo y normalmente los sintomas son mds frecuentes
en plantas jovenes (viveros) y en las hojas jovenes de plantas adultas; 12
literatura también reporta como susceptibles los frutos jévenes y los meristeamos.

Factores climdticos como las bajas temperaturas y la humedad, favorecen
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esta enfermedad que se presenta en forma de lesiones pardas u oscuras, casi
negras de bordes mds o menos redondeados, rodeados por una aureola amarillenta,
con necrosis al centro de dicha lesién, la cual es de tamano variables, muy
parecido el dafo a la sintomatologia causada por Cercospora.

En el Continente Americano esta enfermedad sélo ha sido reportada en Brazil
(Municipio de Garca, S.P. 1953), en donde se reporta que el roce de las hojas
unas con otras, por la accién del viento, provocan lesiones que abren camino a
la enfermedad.

Control.

Se hace protegiendo los viveros contra el frio y realizando un buen
programa de fertilizacién.

2. Pseudomonas syringae. Von Holl = Agente causal de la enfermedad
denominada como “Bacterial Blight of Coffe" o BBC (Tizén bacterial del café),
previamente conocida como Elgon/Solai Dic-Back (Muerte descendente Elgon/Solai).

Investigaciones desarrolladas en Kenya han demostrado que el agente causal
de esta enfermedad persiste de una epidemia a otra, en grandes cantidades sobre
todas las superficies sanas de la planta tales como hojas, fruto y en la corteza
verde y madera.

Cuando se presenta la estacidén fria y humeda, la bacteria se multiplica
iniciando una nueva epidemia.

Control.

Kenya, que es el pais donde se reportan serios danos por esta enfermedad
ha desarrollado estudios en cuanto a control quimico a través de bactericidas.
Estos estudios revelan el excelente control que ejercen los fungicidas a base
de cobre sobre el patégeno. E1 periodo critico de aspersiones para controlar BBC
es justo antes, durante y después del periodo de floracién, especialmente cuando
ese periodo coincide con las lluvias. Las formulaciones de cobre 50% de Cobre
Metdlico se recomiendan a dosis de 7 kg/hag formulaciones con menos porcentaje
(25% Cu.M.) se usan en dosis de 10 kg/ha. Las aspersiones se recomiendan con dos
semanas de intervalo, incrementado dichos intervalos a 3 semanas, antes y después
del periodo lluvioso.

No se deben de mezclar abonos foliares con los productos capricos en el
tanque de mezcla para controlar el BBC.
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Enfermedad de origen no fungoso en la Reqidn.

"Mal de Vinas"

Nombre Coman

Agente Causal H AGn no determinado

Esta enfermedad por aRos, ha atacado cafetales de la regién oriental y sur
oriental de Guatemala, sin estar, hasta el momento de presentar este documento,
reportado oficialmente el organismo causal de la enfermedad. E1 sintoma se
presenta en el parte aérea como un fuerte amarillamiento del folljae; la planta
se defolia totalmente y muere; los brotes o hijos no se desarrollan en forma
normal. Al hacer observaciones en el tallo se detecta una lesién oscura en el
drea del floeam, sintomatologia muy parecido a la Traqueomicosis producida por
Fusarium sp. (Sanchez De Leén, 1984).

Otras enfermedades reportadas para el cultivo

A continuacién se mencionan otras enfermedades de origen parasitario en
el cultivo.

Mancha mantecosa Colletotrichum sp.

Fumagina = Capnodium sp.
Traqueomicosis = Fusarium spp.

Mal de Felpa Helicobasidium compacto Boedijin

Enfermedades de
la Corteza = Fusarium laterifium var. longum.

NOTA: En este documento no se incluye una de las enfermedades md&s importantes
del cultivo como es la Roya del Cafeto (Hemileaia vastatrix Berk & Br.) por
considerar que existe una amplia literatura al respecto y porque ademds serd un
tema enfocado ampliamente en cuanto a su epidemiologia y su control en
presentaciones subsiguientes a la presente.

Enfermedades abidticas no infecciosas del cultivo.

Realmente este es un tema bastante amplio a discutir por la gama de dados
de origen no parasitario que se pueden encontrar dentro del cultivo.

Agrios (1985) clasifica estos tipos de dafos, por el agente causal para
todas las plantas en general, asi:
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Alteraciones Fisiolégicas o no infecciosas.

1. Temperaturas muy altas o muy bajas.

2. Falta o exceso de humedad en el suelo.
3. Falta o exceso de luz.

4, Falta de oxigeno.

S. Contaminacién atmosférica.

6. Deficiencia de nutrientes.

7. Toxicidad mineral

8. Acidez o alcalinidad del suelo (pH)

9. Toxicidad de los pesticidas

10. Métodos agricolas inadecuados.

En este cao en particular para no extendernos mucho en el tema, sdélo se
hard referencia al fendmeno conocido como "Helada".

Durante muchos afos hemos escuchado acerca de la incidencia de las heladas
en plantacines de cafetos en Brazil, el primer productor mundial del grano, y
su impacto en las economias tanto de ese pais como en la del resto de paises
caficultores de América Latina. Aunque con menor incidencia y frecuencia que en
Brazil, la caficultura del 4rea estd expuesta en algunas zonas a sufrir los
perjuicios de estos daRos; tal es el caso sucedido en El1 Salvador, en marzo de
1983 en el cantén Los Naranjos, del Depto. de Sonsonate, zona occidental en donde
éste fendmeno afecté unas 300 hectdreas, obligando a muchos agricultores a
sustituir las plantaciones de cafeto por cultivo de hortalizas y flor de corte.

Los conceptos y datos aqui presentados provienen principalmente de
literatura brasilefa.

cQué es una helada?

Es un fendémeno de naturaleza fisica; para la agricultura, la helada es
todo descenso extremo de la Temperatura que causa dafos a la vegetacién,
acompanado o no de depdsitos de hielo en las superficies expuestas.

Estos depdsitos aparecen cuando el aire estd hamedo, ocurriendo entonces
la 1lamada “helada blanca”; la "helada de viento” o "helada negra” se desarrolla
provocada por la accién directa de vientos extremadamente frios. (IBC 1979).

Como sucede este fendmeno.

Sabemos que normalmente las temperaturas minimas suceden durante la noches
el follaje de las plantas perdiendio gran cantidad de calor por la radiacién
terrestre hacia la atmésfera, enfria el aire circundante; este aire frio como
es mds pesado, tiende a acumularse en las capas mis préximas a la superficie,
sucediendo entonces el fenémeno conocido como "inversién"; o sea, la temperatura
al contrario de aumentar con la aproximacién del suelo, como seria lo normal,
tiende a disminuir.
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Es precisamente esa concentracién de frio a nivel del suelo en las noches
de Helada el que permite la caida de la temperatura de los tejidos vegetales
abajo del limite correspondiente al punto de congelamiento de sus liquidos
internos, ocurriendo asi la muerte de las plantas.

Si las plantaciones se encuentran en terrenos inclinados, el aire frio,
pesado, se desliza por las pendientes, acumuldndose en las depresiones (valles,
joyadas), esto provoca un enfriamiento mayor en esas dreas, siendo aqui el dano
mds critico. E1 fenémeno ocurrido en E1 Salvador se ajusta a esta descripcién.
Este tipo de Helada se clasifica como "Helada de Irradiacién® (Sarasola, Tomo
v, 1975).

Efectos en la Planta de Cafeto.

El efecto directo de la Helada es la baja de temperatura de los tejidos
a un limite inferior del correspondiente al punto de congelamiento de 1los
liquidos internos de estos tejidos; ese limite para el cafeto estd determinado
entre los 3 y 4°C bajo cero (Camargo y Palati, Bragantia 1966). La muerte del
tejido ocurre cuando se cristalizan los liquidos de los espacios intercelulares
provocando la salida de agua de las células que viene a aumentar el volumen de
esos cristales. Asi se produce la plasmélisis celular y un aumento en 1la
consistencia protoplasmdtica con la consecuente coagulacién de las proteinas,
coloides y enzimas que caracterizan el marchitamiento debido a las heladas. Las
hojas quedan distorsionadas, presentan bordes necrosados o mueren totalmente pero
no caen; el meristemo apical del tallo principal al morir deja de sintetizar
hormonas que mantienen en estado de latencia a yemas axilares, las cuales se
activan y producen nuevos crecimientos ortotrépicos, si el dafo hecho por la
Helada al tronco no ha sido muy profundo (estrangulamiepto). Las raices
normalmente no danadas por contacto con el aire frio, si sufren alteraciones si
el dafo producido al tronco impide la circulacién descendente de la savia
elaborada.

El dafo a los frutos es similar al de las hojas, pero si este fruto aan
estd verde el dao es mucho mayor ya que, en el fruto verde congelado, la semilla
se torna negra, de aspecto quemado, habiendo entonces pérdidas cuantitativas y
cualitativas.

Control.

A continuacién sélo se mencionan algunas pré&cticas de accién preventiva
para minimizar el daRo causado por las Heladas.

1. Calentamiento artificial: Por combustibles y electricidad para elevar la
Temperatura Ambiental.

2. Ventilacién Artificial: Movilizacién de capas superiores de aire caliente
mezcléndolas con las inferiores mé&s frias.

3. Nebulizacién: Aplicacién de nieblas artificiales (Neblinal) para evitar
la pérdida de calor del suelo.
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Riego por Aspersién: Se aprovecha el calor de fusidén de agua para elevar
la T° de los tejidos vegetales.

Prdcticas culturales.
Fertilizacién alta en Potasio: El punto de congelamiento de los tejidos

depende de su valor osmético. Los tejidos mds ricos en sales se congelan
a T° mds bajas.



0NEMAT0DOS ASOCIADOS AL CULTIVO DEL CAFE Y SU COMBATE 1/

/
Nidia Morera G.2/

Desde €1 afio de 1887, Goeldi informé que el nematodo
Meloidogyne exigua era el causante del agotamiento de
cafetales en Rio de Janeiro, Brasil; afeccién que obligd a
sustituir dicho cultivo por el de la caila de azucar. En esa
misma épocca, algunos cientificos europeos notaron una
enfermedad en las raices del cafeto en la zona volcanica de
El Salvador que, por 1la descripciébn, era provocada por
nematodos (39). Posteriormente, en 1935, Alvarado informé y
describié el problema de nematodos en la 2zona de El
Tumbador, Guatemala y Bulow mencioné la existencia de M.
exigua en Costa Rica (33,39). Sin embargo, este problema
pasbé desapercibido hasta 1950 debido, quizés; a la falta de
investigaciones relacionadas con el tema, a la escasez de
nematdlogos, al habitat terreste y relativa pequeriez de los
nematodos y principalmente porque los dafios que ocasionaban
eran atribuidos a otras causas. A partir de este afio se
reiniciaron los estudios en ese campo y actualmente se les
considera una de las plagas mas importantes del sistema

radical del cafeto.

A pesar de la anterior afirmacién, existen muy pocos
estudios detallados que evaliien el efecto de los nematodos
sobre 1la producciédn del cafeto, siendo <cléasicos 1los
realizados por Arruda (4,5) y Arruda y Reiss (6). Estos
investigadores efectuaron varios trabajos en los que dieron
seguimiento al efecto de la inoculacidén, bajo condiciones de
campo, con la especie M. exigua desde la siembra hasta las
dos primeras cosechas. Encontraron que el efecto primario
era la disminucién en crecimiento de las plantas inoculadas,
la cual fue de un 30 por ciento después de los cinco meses,
manteniéndose esta diferencia durante el primer afio.

Posteriormente, al medir y comparar las dos primeras

1/ Trabajo presentado durante el VIII Curso de Caficultura
Moderna, Turrialba, 9 de julio al 10 de agosto de 1980.



cosaechas, S observd  gu las rlantaz Lo inoculadas
produjeron ¢l doble gue  1a. inoculadas. Yazguez (42), en
México, observd que esta misma especie era capaz de causar
la muerte en un 85 por ciento de las plantas, seis meses

después de efectuada la resiembra en terrenos infestados.

En general, Sasser (36 sugiridé que M. exigua ocasiona
pérdidas en rendimiento de un 10 por ciente en México,
América Central y el Caribe, de un 24 por ciento en Brasil y
de un 13 por ciento en otros paises de América del Sur.

La distribucidén geografica de 1los nematodos en cafeto
es muy variable y el namero de especies Qque se han
encontrado en su sistema radical es bastante alto (Cuadro
1. Las especies M. exigua, M. incognita y M. coffeicola,
todas endoparésitas, se destacan entre éstas por 1los
perjuicsios que causan y por estar presentes en diversas
regiones cafetaleras. Ademas, los dafios ocasionados por los
nematodos del género Pratylenchus (P. brachyurus y P.
coffeae) son muy grandes, comparados a los de otros géneros,
aunque estan menos diseminados. Las otras especies también
podrian representar problema para el cafeto pero en menor
grado y con diseminacién insuficiente para adquirir
importancia (41).

SINTOMATOLOGIA

La falta de atencién al problema nematolégico en el
cafeto se agrava por el hecho de que los sintomas aéreos que
se pueden observar en plantas infestadas, tales como
clorosis debida a deficiencias minerales, especialmente de
nitrégeno, magnesio, hierro y zinc; defoliacidén severa;
marchitez generalizada; crecimiento reducido; menor
resistencia a la sequia; mayor incidencia de enfermedades
foliares como Cercospora coffeicola y Colletotrichum sp.;
agotamiento general de la planta, proliferacién y muerte de
yemas; acortamiento de los entrenudos, pueden ser causados
por otros problemas de las raices y hasta por condiciones

desfavorables del suelo, por 1lo que es dificil dar un



Especiass gz nesat

identificade.}

Pratylenchus coffeae

javanica

hapla

irornata

africana

coffeiccla

decalineata

aegadora

oteifai

Cofiea arabica

T. arabica
€. canephora

€. canephora
var.robusta
€. arabica
. arabica
C. canephera
var, rohusta

C. arabica
L. arabira

€. canephora
var. robusta

3

. arabica
L. arabica

. arabica

. canephora

. COngensis

. eugenioides

[or B o B ur B o |

€. canephora
var. robusta

C. arabica

Brasii, Coiseizz, 7zri. Losts
Rica, Buat=eala, E} S:iivazor,
Repdblica Dopiriczna, Nicara-
ju3, Hondurzz, Pzremd, Yardi-

nita, India, 8 r:izz friental

fongo, El Salvader

fongo, Brasil

Euatemala

Kenya, Conge

frasil
Targanyra

fingola

Congo

Reptblica Dorinicara, buateea-
1a, B! Salvador, Honduras,fos-
ta Rica, Nicaragua, Panasd,

Brasi},Congo, Madagascar, Java
Sereste Asiz, Barbados,Jamaica
Martinica, Indias Occidentales



Coat. CUADRD 8.

P, brackjoree Perd, Brasil, Costa ne Maerfi:

Radephulus siailis L. erabiza Java, Ei Salvador, Puerio Rics

ver, Tobusis

i, ozizzlisa
Pelicotylenchus spp. {. arahica Java, Indiz, Honduras
Rotyleachus spp. {offea sp. fngoia, Costa Rica, Brasil
Rotylenchulus reniforais €. arabica India, Puerto Rico
Hemicriconeapidas sp. (. arabics India, Brasil

C. iamepher:

Tiphinesa radicicola €. arabita Peri, Euatemala

et

. ameriranum L. erabica Buatemala, Repfblica Dosini-
tana, Honduras

1. brevicolle £, arabice Brasil
X, krugi C. arshica Prasi}
I, insigne T, erabice India
1. basilgoodeyi €, arabita Congo

t Reccpilacifn de Lordello, L.B.E. (18}, Grulldn, L. (23}, Antonic, ALN.O' (3},
Thesaziello, R.A. (41!, Whitehead, A.6. (&3} y Pinochet, d. v Ventura, 0 {20},



diagndstico acertado a nivel de  campo. Asimismg, la
magnitud de los dafios causados por los nematodos en plantas
de café Zdepende de= varios factores: la edad del cultivs, la
especie y cultivar de Coffea, 1a especie y raza del
nematodo, €1 tipo de suelo y las condiciones de clima. Por
ejemplo, M. exigua e3 muy importants para los cafetos
joévenes; M. incognita, probablemente las razas 2 y 2, ez &1
enemigo mds serio de los cafetos en el Brasil, donde ha
destruido miles de plantas de diferentes edades (12). En el
Salvador, los nematodos del género Pratylenchus coffzas
constituyen un problema seric en las etapas de semillerc ¥y

vivero (7).

Sin embargo existen algunos sintomas mas tipicos del
ataque de nematodos, gque se encuentran a nivel radical, y
que pueden ser Gtiles para la deteccidn de esa plaga. En el
caso del género Meloidogyne, el sintoma mas obvio es 1la
formacién de agallas de +tamafio variable, localizadas en
grupos a lo largo de las raices finas y que son invadidas
por organismos secundarios que inducen pudricidén radical.
En el caso de un ataque de M. incognita se observa
suberizacién del cuello de 1la raiz pivotante y raices
secundarias, por 1lo que 1las agallas se notan engrosadas,
produciendo agrietamiento longitudinal gque puede servir como
puerta de entrada a otros patébégenos. Esta sintomatologia
tiene cierta semejanza con la inducida por M. arabicida,
nematodo de reciente‘descripoién y localizado en una zona de
Costa Rica; el cual produce la formacién de tejido corchoso
a lo largo de 1la raiz pivotante, asi como la formacién de
agallas engrosadas en las raices laterales; cabe anotar que
se ha sugerido que 1la sintomatologia y el dafio provocados
son el resultado de wuna asociacién del nematodo con algan
hongo del suelo.

En el caso del género Pratylenchus, el nematodo penetra
dentro de 1la corteza de la raiz y tiene gran movilidad
dentro de la misma. Ocasiona lesiones de color pardo-rojizo



seguildas por la pudricidin de la corteza, &sto hace gue lx
misma se desprenda con facilidad y quede sclamente la parte

central de la raiz.

COMBATE

El combate de los nematodos en el cafeto podria

realizarse de varias maneras:

1- Utilizacidén de almacigo sano

Con frecuencia, este es el principal medio de
diseminacién de 1los nematodos, por ejemplo durante los afios
de 1976 y 1977 se destruyeron en el Estado de Sdo Paulo,
Brasil, mas de 3 millones de plantas de almacigo
infectadas(12). A la hora de comprar y producir almacigo,
es imperativo que el caficultor se asegure de que el mismo
esté libre de nematodos pues una vez que la plaga se

introduce en un terreno, su exclusién es casi imposible.

2- Aplicacién de enmiendas de diferentes fuentes.

Esta practica puede tener algin efecto benéfico pero
pasajero y 1los resultados obtenidos en las investigaciones
suelen ser erraticos. En general se acepta que fomentan la
multiplicacién de organismos predatores de 1los nematodos
fitoparasitos y favorecen el desarrollo de los cafetos, por
lo que los mismos "afrontan” mejor el dafio de los nematodos.

3- 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 y lo limitado de las &reas,
ya que la mayoria pertenece a pequeiios productores, por lo
que no pueden adoptar esta opcién. Otro factor que reduce

la eficiencia de esta practica es la gran persistencia de
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que la rotacidén ha sido aplicada y parece tener resultado

(Hacienda Juan Vifas. C.R., rotacidén café-cafia de azicar).

4- Aplicacién de nematicidas

Este método es el mas comunmente usado por su facilidad
y efectividad, pero su utilizacidén se ve limitada por los

siguientes factores:

- Ocasiona datics al ambiente (agua, suelos, plan-

tas, animales y humanos).

- Es poco efectivo en resiembras realizadas en

terrenos con alta infestacidn.

- Aunque se realizaran tratamientos con dosis ele-
vadas y frecuentes, no se llega a erradicar las
poblaciones de nematodos.

- Tiene un costo elevado por lo que no esté& al al-
cance de 1la mayoria de 1los caficultores. Por
ejemplo, en una de las fincas aledafias a Turrial-
ba, Costa Rica, la Hacienda Juan Vifias, se deter-
miné que la aplicacién de nematicidas, conside-
rando materiales y mano de obra, representa un 12
por ciento de los costos totales de produccién
(Comunicacién del 1Ing. Luis Fernando Quesada,
administrador. Octubre, 1987).

Por'otro lado, en algunos casos esta pr&ctica puede
resultar poco rentable. En el Cuadro 2 se presenta un
estudio econdémico realizado a un ensayo donde se aplicaron
cuatro dosis del nematicida Furadan 5G. Se hace evidente la
ventaja de combatir los nematodos ya que en todos 1los
tratamientos con nematicidas se obtuvo un aumento en la
produccién. Sin embargo, los elevados costos de aplicacién
del mismo hacen que esta prdctica resulte antieconémica;



refirisnd . se scbre todo a las dosis mas elevadas. Ademas,

debe tenerse en cuenta que el efectc de estos productos no

es muy duradero y que los nematodos, generalmente, tienen

una alta persistencia en el suelo. Esto obliga a hacer dos
aplicaciones anuales, lo cual aumenta los costos de
produccidn.

En el Cuadro 3 se anotan los nematicidas y las dosis

mas comunmente recomendadas en el cultivo.

CUADRO 3. Algunos nematicidas y dosis recomendadas en el
cultivo del café.
PRODUCTO PRESENTACION DOSIS NUMERO DE
COMERCIAL g.i.a./pl APLICACIONES
1 2 %

Nemacur 25.0 kg 1.0 1.5 2
10%

Temik 13.8 kg 1.0 0.75 1
15%

Furadan 23.0 kg 1.0 0.75 2
5%

Vydate L 1.0 1t 1.0 0.20 3
24%

Mocap 15.0 kg 1.0 1.50 2

10%




sCidn eromdarza de i ozzszive ITietizeoal aniiiic fuetrn dosis gz Fursden S

e e ewZie & Wl WV ield Seaeel N -

T I/ PRODUC. CEREIE  I»IGTS0 27070 INERES S3UT0 I3ITD 4PLIC.  INGRESD NETC RELACION
o S0ERT TIZTIIL GEFATICIDA  COBRE TESTIED  IMUER. /BANENCIA
kg/ha  faniha 11 . R} () & ()
: Wiz S L -- -- -- --
B 1982 77 §73s T3h 32 813 11,20
% 2193 B3 5104 1104 637 467 £: 0,79
x5 2009 B2 5043 1043 960 83 1: 0,05
W0 19203 75 4613 b13 1274 -bb1 11-0,50

/rdaptado de Figuerpa, A. 197%. Efecto de carpofuran er ls prosuctividad del café Caturra, Neaatrfpica 8
{2):26-33.

2/La dosis por hectérea se calculo comsiderando una poblacide de 5682 plantas/ha.

I/Ce estind que una faneqa de :ereza equivale a 295 kg y gue 2l precio de liquidacidn en el perisdo 1986-87
es de unos ¢4000 por fanega.

§/Se estind un precio de ¢240 cciores/kg de Furadan., Para calcular el costo de 1a mano de obra se consideraron
dos jornales de ¢305 (cada unc! por hectdrea cwando se aplican de BS a 205 kg/ha y cuatro jornales cuando
las dosis son de 235 a 340 kg/ha.

Ur dbiar americanp eguivale a secenta y cinco cclones de Costa Rica (51,00 = ¢45,00).



5- Resistencia genética

La persistencia de lcs nematodos en el suelo, el costo
relativamente altc del combate gquimico y los enormes efectos
no deseables de su uso, hacen atractivo el desarrollo de
cultivares resistentes y tclerantes de plantas , desde el
punto de vista econdmico (34). De hecho, este método es
considerado como la manera més eficaz y menos costosa de

combatir nematodos parasitos del cafeto(16).

Los programas de mejoramientos de este tipo, deben
iniciarse con la identificacién de fuentes de resistencia
que puedan emplearse directamente o transferirse, por
hibridacién, a plantas con valor comercial (16). En este
sentido vy con respecto al cafeto, las especies mas
estudiadas son M. exigua y M. 1incognita; mas adelante se
detallaran algunos de escos trabajos. En lo gque se refiere a
P. coffeae, se ha notado cierta resistencia en el cultivar
Robusta (C. capnephora) (386) pero no se conocen trabajos
detallados y concluyentes.

Otro factor a considerar en este tipo de investigacién
es la posibilidad de que los nematodos posean razas
fisiolbégicas, 1o cual podria reducir la utilidad de 1los
cultivares que se consideran con resistencia (35).

Estudios de resistencia
Coffea arabica:

Se ha encontrado que 1la resistencia a nematodos, en
germoplasma de 1la especie (. arabica es poco comian. En
trabajos, realizados en Brasil y Costa Rica (13,18,26) se
informa de algunos resultados positivos.

Se ha encontrado que las muestras de los cultivares
NQ39, Anfillo, Dalle mixed, Barbuk Sudan, Tafari Kela y



Ennzarea  prssentan rlantas con resistencia a M. exigusa
(13,18,26). El Eruares, el Sudan Rume y el Anfille también
han mostrado resistencia a M. incognita (30). Este altimo
cultivar mostré un buen comportamiento como portainjerto de
los cultivares comerciales Mundo Novo y Catuai, 1lc¢ que

aumenta sus posibilidades de utilizacidn (29,31).
Coffea canephora:

Debido a su gran variabilidad genética, esta especie es
una de las méas estudiadas y de las que existe mas
informacién en resistencia. Por esta razén se ha utilizado
comoc patrdn en injertos con varios cultivares de C. arabica
y en programas de transferencia de este factor genético de
resistencia a plantas susceptibles (11,13,32). Su
importancia como portainjerto se magnifica debido a que

presenta un sistema radical muy abundante y desarrollado.

Algunos de 1los cultivares con resistencia a M. exigua
son: el Kouillou, el Robusta, el Guarini, el Laurentii, el
Kawisari y el Bukobensis (11,13,26). Los mismos cultivares,

a excepciébn del Laurentii, también se encontraron

OTRAS ESPECIKES:

Al igual que el C. canephora, otras especies de Coffea
se han comportado como resistentes a M. exigua, entre ellas
estan C. congensis, C. dewevrei, C. racemosa vy C.
eugenioides (14,17). Las dos primeras poseen caracteristicas
que las hacen utiles como portainjertos de los cultivares de
C. arabica (14,17). Las especies C. racemosa, C. devevrei vy
C. congensis también se han mostrado resistentes a M.
incognita (30).



HIBRIDOS:

También se han evaluado alguncs hibridos entre C.

arabica y C. canephora que han dado buenos resultados.

Se han detectado 1lineas de Catimor (19,26,30),
Sarchimor (15,19,26,30) y Cavimor (41) con resistencia a M.
exigua y a M. incognita; aungque la mayoria de ellas aun
segregan para esa caracteristica. Algunas de estas progenies
también mostraron un buen comportamiento en 1o que se
refiere a conformacidén, vigor vegetativo y productividad,
ademas de ser portadoras de resistencia a la roya (Hemileia
vastatrix Berk 8& Br). Todas estas caracteristicas 1lo
convierten en un material promisoric y de mucho interés para
los programas de mejoramiento.

1.3-Injertacién

Este es wuno de 1los métodos que ha mostrado mayor
posibilidad de éxito. De hecho, existen paises como
Guatemala y Nicaragua donde 1la misma se ha constituido en

una labor comin entre los caficultores.

Esta practica estd muy relacionada con la resistencia
ya que se fundamenta en la utilizacién de un patrén
resistente, con buen desarrollo radical, sobre el cual se
injertan los cultivares susceptibles a nematodos pero con un
alto valor comercial. En Brasil (9,20,31) se ha trabajado
en los WGltimos afios injertando los cultivares Mundo Novo y
Catuai sobre patrones de C. canephora, C. congensis,
C.arabica cv. Anfillo y C. dewevrei con la finalidad de
evaluar su productividad y efecto sobre el combate de los
nematodos.
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I. GENERALIDADES BIOLOGICAS DE LOS NEMATODOS

- Los nemitodos son gusanos redondos de tamafio microscépico. Las espe-
cles parasitas de plantas pueden medir de 0.5 a 3.0 mm de largo y 0.01
de ancho. Casi todos son cilindricos y delgados, aunque las hembras
en .algunas de las.especies paradsitas de ‘plantas tienen formas varia-
das como de pera, limén o de ririén.

- Su cuerpo es de organizacién sencilla con una cavidad central 1lamada
pseudocoeloma no limitada por un epitelio.

- El cuerpo estd cubierto de una cuticula flexible de naturaleza Chiti-
noida. Esta ocasiona un crecimiento por medio de mudas, que son gene
ralmente con un ndmero de cuatro, correspondiendo a los estados juve-
niles. Esta cuticula les proporciona una cierta resistencia a los
factores exteriores como los quimicos.

- No tiene sistema respiratorio ni tampoco sistema circulatorio.

- El sistema nervioso de los nemitodos es sumamente complicado con érga
nos sensoriales distribuidos sobre todo en las partes anteriores (que
mioreceptores).

- El sistema reproductivo de la hembra es generalmente constituido por
uno o dos ovarios tubulares, una espermiteca, un oviducto y un tdtero.
Los huevos son depositados por la vulva, la cual se sitda entre la co
la y la mitad del cuerpo. La disposicién de la vulva sirve de caréc-
ter de identificacién.

En cuanto al macho, su sistema reproductivo tiene uno o dos testicu-
los y tiene espiculos dispuestos en la cola para fecundar a la hembra.

- En general, los nemitodos se reproducen por medio de fecundacién cru-
zada entre hembras y machos. Sin embargo, la reproduccién partenogé-
netica es comin, ademis en algunas especies, las hembras son hermafro
ditas, produciendo huevos y espermatozoides.

II. CLASIFICACION SISTEMATICA DE LOS NEMATODOS
1. Tylenchida

Este grupo representa a la mayoria de las especies fitoparisitas.
Las especies de este grupo son caracterizadas por un estilete bucal
y un aparato digestivo en tres partes, con una regién media mis
gruesa que contiene un aparato valvular cuticularizado, el cual pa-
rece funcionar como una bomba.
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Dorylamida

Las especies de este grupo son caracterizadas por un estilete (Xiphi-
"mena sp., Longidorus sp.) o un diente plano. A este grupo pertene-
cen unas especies fitopardsitas y todas las qué se sabe son transmi-
soras de virus, aunque no se conoce todavia transmisién de virus por
medio de nemdtodos sobre el cafeto.

ITI. LOS VARIOS TIPOS ECOLOGICOS DE NEMATODOS

1.

Los nemdtodos pardsitos de animales

Son numerosos a parasitar los insectos.

Los- nemidtodos de vida libre

Se encuentran en cualquier nicho biolégico que pueda propiciar la vi
da. -

Los "regimenes" alimenticios de este tipo de nemitodos son variables:
- Saprofiticos: se alimentan de materia vegetal en descomposiciénm,

de micelium, de bacterias. Algunas atacan a las plantas, aprove-
chando las lesiones provocadas por ejemplo, por otro nemitodo.

- Predadores: atacan a otros nemitodos.

- Fit6fagos: deben tener un papel en la degradacién del humus. No
se conoce todavia la importancia de estos nemidtodos libres ectopa
résitos fit6fagos. Su estudio es dificil por causa del gran nGme
ro de especies cuya identificacién es dificil.

Los nemitodos fitoparédsitos

Casi cada planta tiene un complemento de nemitodos. Estos agentes
- patégenos afectan el rendimiento y/o la calidad;:

- Dafian el sistema radicular y asi, limitan la utilizacién de los
nutrimientos y del agua y favorecen la entrada de hongos y bacte-
rias.

- Alteran. la fisiologia y luego aumenta la susceptibilidad a las
enfermedades.

- Unos son vectores de virus, pero todavia no se conocen ejemplos
con el cafeto (Dorylamidae).



Ectoparasitos

. Pasan todo su ciclo vital en libertad en el suelo, alimentandose ex-
teriormente sobre las raices de las plantas huéspedes. Tienen gene-
ralmente un estilete bastante largo y frecuentemente afectan solamen
te a la corteza de las raices.

Se desprenden de las raices cuando éstas son perturbadas. Los huevos
se depositan en el suelo. Ejemplo: Trichodorus 3p., Belonolaimus
sp., Criconemoides sp. Xhiphinema sp.

Semiendoparisitos

S61o la parte anterior del nemidtodo penetra dentro de la rziz.
Ejemplos: Helicotylenchus sp., Hoplolaimus sp.
Endopar4sitos

~ Viven obligatoriamente a un momento del ciclo vital dentro de las
raices de las plantas huéspedes. Ejemplo:

- Migratorios
todos los estados son mbviles y pueden emigrar asi de una raiz a
otra. Ejemplo: Pratylenchus coffeae., Radophulus similis

- Sésiles
s6lo el segundo estado larval estd libre y es infestante; el res-
to del ciclo vital se pasa dentro de la raiz. Ejemplo: Meloidogyne
exigua. Globodera, Heterodera.

IV. FACTORES ABIOTICOS QUE INFLUYEN SOBRE LAS POBLACIONES DE NEMATODOS

1. Temperatura

La gama 6ptima es de 15 a 30 grados C. De 30 a 40 grados C se vuel-
ven inactivos y fuera de estos limites, las temperaturas pueden ser
fatales.

2. Textura del suelo

Generalmente se encuentra un nimero mayor de nemitodos fitoparisitos
en los suelos arenosos de textura gruesa, que tienen poros grandes
que drenan con mis ripidez, permitiendo un mayor movimiento de los
nemitodos. Sin embargo, en los suelos arcillosos se encuentra tam-
bién bastantes nemitodos lesionantes.

3. Constitucién quimica del suelo

La variacién del pH del suelo entre 5 hasta 7, tiene poco efecto so
bre los nemftodos.
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Humedad del suelo

La fluctuacién de la humedad del suelo debida a la lluvia o al riego

‘es el factor principal que influye a los aumentos de poblacién de los

nemitodos.

Se .cree que. los nemitodos: siempre estén .activos -en suelos:.que.tienen. -
un contenido de humedad de 40 a 60% de su capacidad de campo. En los
suelos saturados o secos, estin inactivos durante periodos variables.

Se estudi6é en Panami la dindmica poblacional de Meloidogyne exigua en
funcién de las precipitaciones. Se ve que durante toda la época 1llu
viosa incrementan las poblaciones de segundo estado larval en el sue
lo. Hecho muy importante a considerar en la estrategia de lucha qui
mca, 0 sea que la época mis adecuada para aplicar nemiticidas es al
principio de la época 1lluviosa para romper el ciclo. Al contrario,
huevos y larvas de segundo estado en las raices, son mis numerosas
durante_la época seca,

PRINCIPALES ESPECIES DE NEMATODOS FITOPARASITOS DEL CAFETO

Ectoparisitos

- Helicotylenchus sp.

Debe su nombre al hecho que al morir, toma la forma de espiral.
Puede vivir en una amplia variedad de habitats. Posee un estile-
te bastante robusto y causa un dafio bisicamente a la planta.

- Criconemoides sp.

Este también tiene un estile bien desarrollado. Se reconoce fa-
cilmente por su forma de pepino, con un cuerpo bien anillado. Se
encuentra mis en suelos de textura franca a franca-arenosa.

"~ Xiphinema sp.

Llamado nemitodo de daga, éste es bastante reconocible por su for
ma larga y delgada y su estilete muy grande que le permite alcan
zar el sistema vascular de la rafz. Los machos son raros y la re
produccién se realiza frecuentemente por medio de partenogenésis.

Endoparésitos

- Meloidogyne sp.

Este género corresponde a lo que se llama nemitodos de agallas o
de nédulos radiculares. Las dos especies mis importantes para



la caficultura centroamericana son M. exigua, presente en
Guatemala, El1 Salvador, Costa Rica, Repiblica Dominicana,
Martinica, Trinidad-Tobago, Colombia, Peri y. Brasil, y M.
incognita, presente en Guatemala, Puerto Rico, Jamaica, Brasil,
Costa de Marfil.

Este nemitodo causa dafios sobre todo en almicigos.

Dafios -sintomatologia

Al nivel de las raices M. exigua ocasiona la formacién de agallas
alargadas, no siempre visibles, localizadas primero en las extre-
midades radiculares. Ademis, las raices muestran necrosis y fa-
llas de tejidos cortical. Al contrario M. incognita, generalmen-
te no incita la formacién de agallas. Muchas raicillas y una gran
parte de los pelos absorbentes son eliminados.

Se puede observar también necrosis sobre la raiz pivotante y la
base del tronco.

El ataque por Meloidogyne spp. favorece el ataque secundario por
Rhyzoctonia solani.

Estos dafios de las raices, ocasionan sintomas al nivel de la par
te aérea:

- Una clorosis

- Sintomas tipicos de falta de nutricién mineral, particular-
mente de nitrégeno y zinc

- Raquitismo

- En caso de ataques severos, ocurre una defoliacién total con
una muerte progresiva de la planta.
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Ciclo de vida (Fig. 7)

El ciclo de muchas especies de Meloidogyne spp tienen un ciclo que
queda todavia mal conocido.

El segundo estado larval que sale del huevo se mueve en el suelo.
En el estado infestante, el cual es atraido por las raices en las
cuales penetra para transformarse en adulto, produciendo agallas.
Mientras que el macho es libre, la hembra es sedentaria y realiza
su oviposicién en una bolsa gelatinosa conocida como matriz, que
contiene un promedio de 400 a 600 huevos.

Pratylenchus coffeae

Es el nemitodo cominmente llamado nemiAtodo lesionante. Es tal
vez el nemitodo fitoparisito mis importante de la caficultura
centroamericana. Se encuentra en Guatemala, El Salvador, Costa
Rica, Puerto Rico, Repiblica Dominicana, Venezuela, Brasil, Peri,
Antillas, Congo, Costa de Marfil, Java, India, Indonesia.

Este nemitodo hace dafios en almicigos, pero también en plantacio
nes establecidas especialmente sobre cafetos j6venes.

Al nivel de las raices, este nemitodo penetra dentro de la corte
za de la raiz y tiene una gran movilidad dentro de la misma.
Causa asi lesiones y luego ocasiona pudricién de la corteza que

se remueve y favorece la entrada de microorganismos secundarios,

bacterias y hongos como Rosellinia bunodes y Fusarium oxysporum.

Cuando el ataque es muy fuerte, se forman chancros en la base

del tronco.

Al nivel de la parte aérea, los sintomas son iguales a los que
producen Meloidogyne exigua.




Ciclo de vida

P. coffeae es tipicamente un endopardsito migratorio. Adultos y
j6évenes pueden hacer un movimiento migratorio de una raiz a otra.
En ausencia de una planta huésped, P. coffea puede sobrevivir 8
meses en suelo humedo.

Es dificil determinar el nimero total de huevos producidos por
una hembra, por el hecho de que los huevos son depositados simple
mente en tejidos vegetales y en el suelo.

w 1 2 3 4 ad
8 dias 6 dias 7 dias 7 dias 8-11 dias
29 - 22 dfas

vI'

ciclo de vida de P. coffeae de 24 a 26 grados C

METODOS DE COMBATE A LOS NEMATODOS

La lucha contra los nemdtodos es bastante dificil. La lucha quimica en
la cual se piensa en prioridad, no permite erradicar los nemitodos en

una plantacién. Entonces se necesita hacer una lucha integrada recurrien
do a todos los medios complementarios que se pueden usar en caficultura
y que aspiran a dos propésitos principales:

- La prevencién de diseminacién por medio de varias medidas;

- La convivencia con los nemitodos por medio de la resistencia de las
plantas.

1. Medidas culturales preventivas

Como 1la propagacién de los nemitodos por medio propio se hace sélo
a cortas distancias, el medio de diseminacién de estas plagas mis
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importante, es el transporte que hace el hombre de tierra infestada y

partes de plantas infectadas. Necesita, entonces, tomar varias medi-

das para evitar las diversas posibilidades de diseminacién.

a‘

Diseminacién del almicigo a la plantacién por siembra de plantas
jévenes contaminadas. El sustrato del semillero y del almicigo de

be ser indemne de nemAtodos.

- Semillero: se puede usar arena de rio libre de suelo

- Almicigo : se puede usar tierra proveniente de un terreno en
barbecho por 2 6 3 afios.

En caso de infestacién, se necesita hacer un tratamiento del sustra

to con nematicida.

Diseminacién por medio de herramientas agricolas en contacto con

el suelo.

- Piochines usados para hacer los hoyos de siembra de las plantas

j6venes.

-~ Azadones y machetes usados para la limpieza de los cafetales.

Necesita hacer una limpieza de las herramientas antes de pasar de

una parcela a otra.

Agua de irrigacién y de escorrentia. Cuando se puede se debe evi-
tar que los semilleros estén abajo de una zona contaminada por los
nemitodos.

Abonamiento orginico

Este fomenta la multiplicacién de predadores de los nemitodos fitopatd
genos: hongos, protozoarios, bacterias, nemitodos predadores. Ademis,



compensa la desnutriciér. debida a los dafios radiculares causados por
los nemitodos.

Fertilizacién mineral

Una buena fertilizacién mineral no lucha contra los nemitodos, sino
que permite, como el abonamiento orginico, compensar la falta de nutri

cién.

Control biolégico

Se conocen bastantes microorganismos del suelo que son patégenos o pre
dores de los nemitodos fitopatégenos. Pero todavia no se evalub la
eficiencia de un control biolégico contra los nemitoaos del cafeto.
Estos antagonistas son numerosos:

- Hongos (Hyphomycetes y Geophagales sobre todo) = mis de 50 especies
se conocen como predadores de nemitodos.

- Bacterias = (Ejemplo: Bacillus penetrans)

- Protozoarios = amebas (Theratramyxa weberi)

- Nemitodos predadores = Monochidae...

Tardigradas.

Todavia hay que investigar sobre este campo. Hongos y bacterias que
podrian tener mis éxito en el futuro.

Lucha quimica

El control quimico tiene limitaciones y no puede reemplazar por com—
pleto los otros medios de luchar contra los nemitodos. Ademis, los
nematicidas son costosos y peligrosos para el equilibrio ecolégico.



La lucha quimica al nivel del semillero y del almicigo sirve de prevencién

para obtener material libre de nemitodos. Al nivel de las plantaciones de

finitivas, la lucha quimica es muy costosa y no permite erradicar los nemd

todos.

Hay dos clases grandes de nematicidas: 1los fumigantes y los no fu

migantes.

5.1 Los fumigantes

Son fitot6xicos y por eso se necesita después de su aplicacién,
respetar un plazo antes de sembrar.

Tienen una accién s6lo en el suelo, por contacto. No toca los en

doparésitos dentro de la planta.

Con estas caracteristicas, los fumigantes sirven de lucha preventi
va antes de la siembra.

Las aplicaciones de estos productos necesitan condiciones 6pti-
mas del suelo:

. No demasiado compacto, ni demasiado ligero.

. No demasiado seco, ni demasiado himedo.

Los blancos de los fumigantes son varios y poco especificos. Por
eso la probabilidad de aparicién de resistencia de los nemitodos
a estos productos es baja.

Estos productos son polivalentes, o sea que son biocidas genera-
les con una cierta accién fungicida y bactericida. Se encuentran
dos grupos quimicos dentro de los fumigantes:

. Hydrocarburos halogenados

Bromuro de Metilo

Se recomienda una dosis de 55 galones por hectirea con un pla
zo de 3 a 7 dias antes de sembrar.
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La eficiencia es grande, pero la toxicidad es muy alta y nece-

sita muchas precauciones para su manejo.

Dicloropropano Dicloropropeno

La dosis recomendada es de 100 a 120 galones por hectarea, de-
jandolo ejercer su accién durante 3 6 4 dias, abajo de coberto
res plasticos. Se necesita después airear el suelo y esperar

3 semanas antes de sembrar.

. Isocianatos de metilo

Dazomet

Su toxicidad es menor. La dosis recomendada es de 50 a 70 gramos
por metro cuadrado y el plazo antes de la siembra es de 15

dias. Tiene una accién herbicida.

5.2 No fumigantes

- La toxicidad de estos productos es muy fuerte.

- Tienen una accién por contacto e ingestién que es nematostética.
Es decir que su eficiencia vale sobre todo para los nemiAtodos 1li-

bres.

- El efecto principal de estos nematicidas es la inhibicién de la
penetraicién de las larvas infestantes en las raices por:
. Parédlisis
. Desorientacién

Ejerciendo una accién sobre los érganos sensoriales

Ejerciendo un efecto repelente



Disminuyendo la atractividad de las plantas.

- La movilidad de estos productos es debida solamente a la accién hi

drodinamica.
Se encuentran dos grupos quimicos dentro de las no fumigantes.

Los organofosforados

Algunos son sistémicos:

Fenami fos -—- Nemacur (sistemético)
Isozofos . Miral

Etoprofos -— Mocap (un poco sistémico)
Terbufos -— Counter

. Los carbamatos

Estos tienen una sistemia fuerte

Carabofuran -—- Furadan, Curater
Aldicarb -— Temik (peligroso)
Oxamy1l -— Vydate

- Un sistemia descendente

- Persistencia de acci6én muy baja. Se
necesita entonces hacer tratamientos

frecuentes.

Las dosis recomendada de aplicaciones de nematicidas no fumigan
tes debe ser muy respetada para evitar la aparicién de resisten

cia.

Semillero: 0.5 a 0.75 g de I.A. x metro cuadrado

Almicigo : 0.05a0.1g de I.A. por bolsa
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la. aplicacién de granular, luego después de 3 - 4 meses, se pue
de hacer aplicaciones mensuales de Vydate 2L con dosis de 1000-
1200 ppm.

Plantacién: 1 g de I.A. por planta.

5.3 Muestreo y umbrales de tolerancia econémica para Meoidogyne spp y

Pratylenchus coffeae sobre café

Debido al costo y al peligro al usar los nematicidas, es necesario de
terminar el nivel de poblacién de los nemitodos en un cafetal, para
saber si éste es perjudicial y si justifica un tratamiento quimico.
Se hace por medio de muestreo de raices. La distribuci6én de los ne-
mitodos que es heterogénea, de tipo agregativo, ocasiona la necesidad
de multiplicar las muestras.

El proceso de muestreo es el siguiente:

1. Seleccionar 10 plantas al azar, distribuidas homogeneamente para
un irea de una manzana (tanto de plantas sanas como de plantas

sospechosas).

2. Limpiar con machete el drea de goteo del material orgénico y de
malezas.

3. Hacer un hoyo con pala a media distancia entre el tronco y el
irea de goteo y a 20 cm de profundidad.

4. Recolectar aproximadamente una libra de suelo que incluya raices

j6venes.

5. Depositar esta submuestra en una cubeta y proceder de la misma
manera para las otras plantas escogidas. Asi se realiza una
sola muestra principal. Una muestra principal debe corresponder
a un frea mixima de 4 ha.
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500 - 1000 por 100 g de raices para P. coffeae
1000 - 3000 por 100 g de raices para Meloidogyne spp.

A nivel de la plantacién establecida,.el umbral seria de:

5000 / 100 g de raices para Pratylenchus coffeae
/100
6000 - 8000/ g de raices para Meloidogyne spp.

Puede haber también asociacién de los dos géneros, en cuyo caso
los umbrales pasarian respectivamente a 3000 y 4000..

VII. LUCHA GENETICA - RESISTENCIA A LOS NEMATODOS

1.

Naturaleza de la resistencia de las plantas a los nemitodos

La susceptibilidad a resistencia de plantas a los nemftodos resulta
de varios factores secuenciales pre y post-infectantes.

Los factores pre-infectantes

Las plantas secretan aleloquimicos que son estimuladores o inhibidores
para los organismos infestantes como los nemitodos.

En el segundo caso, se habla de alelopatia. Ciertas plantas producen
secreciones radiculares que actdan como repelentes o como toxinas pa-
ra los nemitodos, mientras que otras plantas producen sustancias atrac
tivas para los nemitodos.

Se muestra también en el caso del trigo, que las secreciones radiculé
res pueden influir sobre la rizosfera que ella misma tiene relaciones
alelopéticas con los nemitodos fitoparésitos.

Otra relacién entre la planta y algunas especies de nemitodos fitopa-
rasitos es la estimulacién o inhibicién de las salidas de los huevos
(Ejemplo: Heterodera).
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Necesita ademis hacer unas recomendaciones para el transporte de
las muestras:

- Siempre llevar tierra con las raices

- Transportar las muestras dentro de bolsas de plastico cerra-
das.

Estas dos medidas permiten conservar la humedad necesaria a la
supervivencia de los nemitodos.

- No exponer las muestras al sol y guardarlas en un lugar fresco
antes de enviarlas.

- Las muestras deben llegar al laboratorio al miximo dentro de
las 48 horas después del muestreo.

Es dificil de establecer un umbral de tolerancia econémica para
los nemitodos, debido al hecho que el efecto de estas plantas
se traduce por una falta de nutricién. Este umbral depende de:

- la composicién (naturaleza del suelo)

- La variedad de especie de café (injerto sobre Robusta) que
tienen un cierto grado de susceptibilidad.

- La edad de la plantacién; las plantas j6venes son mds suscep
tibles.

Sin embargo, unos investigadores han establecido umbrales de to
lerancia econSmica para M. exigua y P. coffeae.

Al nivel de semillero y almicigo: 1la gran mayoria de investiga
dores se ponen de acuerdo para decir que a este nivel, no debe
existir nemitodos fitoparisitos. .Pero algunos establecen un um
bral a nivel de almicigo de:
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Los factores post-infectantes

Los factores post-infectantes influyen sobre el desarrollo de los nemi

‘todos. En las plantas resistentes, el desarrollo es mis lento, hem-

bras no alcanzan el estado de madurez, ademis la produccién de huevos
esti disminuida. Todo eso resulta de falla, por parte del huésped, de
nutrimentos necesarios para la reproduccién y la supervivencia del ne-
mitodo. En el caso de ataque por nemitodos de nédulos radiculares,
las plantas resistentes nuestran una formacién baja de células gigan-
tes y el citoplasma de estas células del cual se alimentan los nemito
dos es menos denso que en plantas susceptibles.

Conocimientos en café

En café todavia son pocos los trabajos que se hicieron. Se sabe ya
que Coffea canephora, particularmente el cultivar Robusta y también
C. liberica, C. dewevrei, tienen una cierta resistencia a Meloidogyne

exigua y Meloidogyne incognita.

Eso sugiere la prictica de injertacién de variedades comerciales de
C. arabica susceptibles sobre patrones resistentes como Robusta. En
cuanto a Pratylenchus coffeae, la investigacién sobre plantas resis-
tentes queda todavia pendiente.

El problema para’f:onseguir masivamente patrones resistentes es que
algunas especies de Coffea.sp. como C. arabica son alogamas, o sea de
fecundacién cruzada. Entonces necesita seleccionar plantas resisten
tes y multiplicarlas vegetativamente o encontrar plantas homozigotas
para los genes de resistencia que podrian producir semillas certifi-
cadas como resistentes a los nemitodos.

Se puede pensar en integrar este trabajo de investigacién dentro de
un programa de fitomejoramiento, buscando resistencia al complejo de
plagas del suelo.





