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PRESENTACION

Para quienes trabajan en diversas actividades, tanto empresariales como
tecnoldgicas y politicas atinentes a la caficultura, me es grato presentar la
Memoria del XVI Simposio de Caficultura Latinoamericana, llevado a cabo en la
hospitalaria ciudad de Managua, Nicaragua, en octubre de 1993.

Como en anos anteriores, este evento ha congregado a destacados actores del
quehacer tecnolégico y cientifico dedicados a la caficultura, procedentes de varios
paises pero particularmente latinoamericanos y de la regién del PROMECAFE;
constituyendo un foro apropiado en el cual se presentan, intercambian y discuten
las experiencias y conocimientos, producto de la ejecucion de programas,
investigaciones y estudios en diversos campos de la caficultura; especialmente
sobre temas del cultivo y produccion, industria y comercializacion del café. De alli
mi complacencia en haber podido de nuestra parte, reunir y adecuar la informacién
documental para presentarles esta memoria.

El XVI Simposio de Caficultura Latinoamericana fue organizado por la Comision
Nacional del Café de Nicaragua. institucion predecesora de la actual Union
Nicaraguense de Caficultores, a la cual corresponde en gran medida el éxito que
tuviera este evento.

José Roberto Hernandez
Secretario Ejecutivo de PROMECAFE
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Federico Centeno Gonzalez, Julio Monterrey M. y Leoncio Romero G.

Efectos de los diferentes extractos de café Robusta Coffea Canephora Pierre ex
Froehner, sobre la captura de la broca del café Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera; Scolytidae).

Antonio Gutierrez Martinez, Samuel Hernandez R. y Armando Virgen Sanchez.

Trampeo en el campo de la broca del fruto del café Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera: Scolytidae), con los semioquimicos volatiles del fruto de café Robusta
Coffea canephora Pierre ex Froehner.

Antonio Gutierrez Martinez, Samuel Hernandez Rivas y Armando Virgen Sanchez.

Atraccién quimica de la broca del fruto del café Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera: Scolytidae) por las diferentes variedades de café en el Soconusco,
Chiapas, México.

Antonio Gutierrez Martinez, Samuel Hernandez Rivas y Armando Virgen Sanchez.

Diferentes grados de atraccion de la broca del fruto del café Hypothenemus hampei
Ferrari (Coleoptera: Scolytidae), entre las variedades de café arabe Coffea arabica
L.

Antonio Gutierrez Martinez, Samuel Hernandez Rivas y Armando Virgen Sanchez.

"Cria Rural" del Parasitoide Cephalonomia stephanoderis para el control biolégico de
la broca del café. )
Angel Blandén y Gauden Pfranger.

Ciclo bioldgico de Cephalonomia stephanoderis Betrem, parasitoide de la broca del
fruto del cafeto Hyvpothenemus hampei Ferr., a nivel de laboratorio.
Samuel Antonio Villalta, Manuel Vega Rosales y Ofelia Gonzalez Chavez.

Cria de Cephalonomia stephanoderis (Himenoptera: Bethylidae) en Nicaragua; y
pruebas preliminares de su establecimiento en el campo.

Nelson Lépez M., Lilliana Uriarte S., Nadia Lopez L., Bernard Dufour y Antonio
Sequeira C.

Fluctuacion poblacional de la broca del cafeto e incidencia de Bauveria bassiana
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MONITOREO DE INSECTOS PLAGAS DEL CAFE EN TRES SECTORES
DE PROPIEDAD DE LA MESETA DE CARAZ0

Federico Centeno GonzaAlez *
Juiio Monterrey Mercado ##%
Leoncio Romero G. LR

RESUMEN

El presente estudio se realizé de Noviembre/92 a Abril/9e3,
con el objetivo de conocer el comportamiento de tres insectos
plagas del café: Broca, Minador y Cochinilla. Se trabajo en
finca de tres sectores de propiedad, gran productor, pequefio
productor y cooperativa. Se ubicaron cuatro zonas con tres
fincas cada una: Masatepe, Fatima, Las Carolinas y Diriamba.
Con esta finca se hace uso de sombra, las aplicaciones de
insecticidas se realizan solamente en fincas de gran
productor, donde usan: Lorsban y Arrivo. Con base a
muestreos quincenales se determind que la zona de Diriamba es
la menos afectada por Minador (15%), y la zona m&s afectada
es Fatima (52.%), durante los meses de Enero, Febrero y
Marzo. E! comportamiento de Minador en las zonas de Masatepe
y Las Carolinas es bantante similar en ambas zonas (20%). En
las zonas de Diriamba y Fatima, el mas afectado por Minador
es el pequefio productor; en cambio en Masatepe y Las
Carolinas las cooperativas y el gran productor. En ninguna
de las fincas de las cuatro zonas so detecto presencia
significativa de Broca ni de Cochinilla durante este periodo.
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* Ing.Agr. Investigador - Entomologia. Departamento/
Proteccidén Vegetal. Centro Experimental de Café del-
Pacifico, CONCAFE, Masatepe. Nicaragua Apdo # 32. /

L Ing.Agr.MSc. Asistente Entomologia CATIE/MAG-MIP.
Managua, Nicaragua. Apdo. # 4830
#x* Técnico Agr. Auxiliar Laboratorio Entomologia

Departamento Proteccién Vegetal. Centro Experimental de
Café del Pacifico, CONCAFE, Masatepe. Nicaragua Apdo #
32.
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INTRODUCCION

La meseta de Carazo representa una de las aAreas de produccidn
de café mas importante de Nicaragua.

En esta meseta, los aspectos fitosanitarios del café habian
recibido poca atencién puesto que las 4&areas sembradas se
caracterizaban por un agro-ecosistema westable, siendo
registringidos los insectos dafidos por las especies
benéficas existentes. Estos fué drasticamente cambiado en
1976 con la aparicién de la Roya Hemileia vastatrix (Berk
Broome), en una plantacién del departamento de Carazo.

A partir de la aparicién de la roya y debido a que
inicialmente esta enfermedad fué enfrentada con una
estrategia erradicativa, se dié una fuerte eliminacién de
arboles y el empleo intensivo y sistemdtico de fungicidas
cupricos (Sequeira E. Hidalgo 1879).

En la medida que fué afectado la estabilidad que ahi existia,
paralelamente se incrementaron los niveles de insectos plagas
y enfermedades, y con esto se paso a depender aun mas de la

aplicacién de plagicidas. Ejemplo de estos casos Ilo
constituyen el Minador de las hojas de! café Leucoptera
coffeella (Guerin-Meneville, 1842), y el complejo de
Cochinilla de las bandolas entre las cuales se estaca
Planococcus citri (Rissa), las cuales para finales de la

* Ing.Agr. Investigador - Entomologia. Departamento

Proteccidén Vegetal. Centro Experimental de Café del
Pacifico, CONCAFE, Masatepe. Nicaragua Apdo # 32.

* % Ing.Agr.MSc. Asistente Entomologia CATIE/MAG-MIP.
Managua, Nicaragua. Apdo. # 4830
##%4 Teécnico Agr. Auxiliar Laboratorio Entomologia

Departamento Proteccién Vegetal. Centro Experimental de

Café del Pacifico, CONCAFE, Masatepe. Nicaragua Apdo &

32. ‘
I
|

L —



década de (os 80'S, mantienen estatus de plagas importantes.
Con la resiente aparicién de la Broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari, 1867), en la meseta de carazo la situacién
del productor se torna cada dia mas dificil.

Debido a gue no existen estudios sobre la afectacién que
estas tres plagas ocasionan al café, en distintos sectores de
propiedac gue se cultivan en carazo, nos propusimos realizar
este trabajo para determinar fluctuacién poblacional de tres
plagas insectiles (Minador, Broca y Cochinilla), en la meseta
de carazo en tres sectores de propiedad, as{ como conocer la
modalidad de dafios de esas plagas en las plantas.

OBJETIVOS
A.- Determinar fluctuacién poblacional de tres plagas
insectiles (Minador, Broca y Cochinilla), en la meseta

de carazo en diferentes sectores de propiedad.

b.- Conocer la modalidad de dafio de estas plagas en las
plantas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fué realizado en fincas de la meseta de
carazo, cuya altitud es de 475 m.s.n.m., precipitacién media
anual 1,500 mm., y temperatura promedio de 23.70C. Este
trabajo se realizo en el periodo comprendido entre
Noviembre/ 1992 y Abril/1993.

En este trabajo de monitoreo de plagas nos centramos en broca
de los frutos, Cochinilla aereas, Minador de las hojas y se
utilizaron lotes con una superficie aprédximada de 1 manzana:
(0.7 hal.

Dado que en la meseta el café es cultivado en distintos
sectores de propiedad (gran productor, cooperativa, pequeiio
productor), se trabajo en cuatro lotes por cada sector de
propiedad, en cuatro zonas diferentes, se conté por tanto por
doce lotes. E! manejo que se le da al café en los distintos
sectores de propiedad es diferente, aunque hay similitud en
cuanto a las variedades usadas en la regulacién y especies de
sombra.

En cada lote de trabajo se establecieron diez sitios de
recuento al azar. Cada sitio estaba compuesto por cinco
plantas consecutivas o contiguas. Estos sitios y estas



planias Zentro de cada sitio {ueron marcadas y enumeradas
quedardc fijo para todo el tiempo que duré el experimento. I
En cacda fecha de recuento, en cada planta de cada sitio, se
tomarcn a. azar tres bandolas, una de la parte alta, media Yy
baja. £n cada una de estas bYandolas se efectuaron :os
recuertcs de las tres plagas otieto de nuestro estudio.

Se contaron todos los frutos presentes en cada bandola v se
evalud cuantos estaban sanos y cuantos brocados. Se conté¢ el
numerc de nudos presentes de esas bandolas y se eva.ud
cuantos estaban sanos y cuantos afectados por Cochinilla. En
caso de nudos afectados, se diferenciaron los que terian
presencia de individuos solitarios vy los que estaban
afectados por colonias.

Por Ultimo, para minador se tomaron un par de hojas de esas
mismas bandolas y se examinaron las sanas y las minadas se
anotd el numero de hojas sanas de las dos tomadas de las
bandolas y numero de hojas minadas, se anoté el numero de
minas por hoja (frecuencia de minas). Las hojas que se
examinaron estaban situadas en la parte productivas de las
bandolas. Todos los recuentos se realizaron quincenalmente.

RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos, (Figuras i, 2, 3, y 4),
se determiné que las mayores poblaciones de Minador de la
hoja (en base al porcentaje de hojas minadas), se dan en los
meses de la época seca, Enero, Febrero y Marzo, en las cuatro
zonas de estudio. Sinembargo en la finca "Mirazul®,
correspondiente al sector de pequefio productor de la zona de
FAtima, se dan los maximos picos poblaciones de minador de
todo el estudio con 55% de hojas minadas, en la segunda
quincena de Febrero/93 (Figura 2).

En la zona de Diriamba es donde el Minador tiene menor
incidencia alcanzando como maximo pico poblacional (15%) en
la primera quincena de Marzo en finca del sector del pequefio
productor (Figura 4).

En la zona de Masatepe y Las Carolinas, el comportamiento de
Minador es muy similar, alcanzando como mAximo pico
poblacional (20%), de hojas minadas en ambas 2zonas, en la
segunda quincena de Febrero, en el sector cooperativa en
Masatepe, y en sector gran productor en la zona Las Carolinas
(Figura 1 y 3). |
Durante los meses de Noviembre y Diciembre de 1992, la ,
incidencia de Minador es relativamente baja, con promedio de
S% d& hojas minadas en los tres sectores de propiedad de las

_
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cuatrc 2cnas de estudio (Figura {, 2, 3 y 4).

En el estrato bajo los porcentajes de las hojas minadas son
superiores en relacién a los estratos altos y medios en los
tres sectores de propiedad. La ocurrencia de minas por hdja,
@s superior en la 2zona de Fatima en finca de pequefio
productor, alcanzando 2.3 minas por hoja en la prinera
quincena de Abril, en finca de gran productor y cooperativa
el numerc de minas por hoja fluctud entre 1 y 1.5 minas por
hoja.

El nimero maximo de minas por hoja en las zonas de Masatepe,
Las Carolinas y Diriamba fluctué entre 1. y 1.5 minas por
hoja.

De Cochinillas, solamente se detectd presencia en una fecha
de recuento en lote de la zona de Las Carolinas, en sector de
propiedad perteneciente a la cooperativa "Miguel Matus'", en
el resto de las zonas no se detectd presencia.

En lo relativo a Broca de café, 8610 se detectd presencia en
un lote, en una fecha de recuento.

En general, los niveles de afectaciédn observados de las tres
plagas durante el estudio se pueden considerar bajos, con
excepcién de la incidencia de Minador durante los meses de
época en finca de pequefio productor de la zona de Fatima.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio,
se determind que los meses de mayor incidencia de Minador,
(en base al porcentaje de hojas minadas), son: Enero, Febrero
y Marzo, estos resultados corraboran 1os encontrados en
Guatemala (Campos et. al. 1988), y en El Salvador (Flores.
1982).

Dentro del perfodo seco, que es cuando el nivel global se
reportan los mayores da%fos, se consideran que la temperatura
es el factor fundamental que influye en sus incrementos
poblacionales (Villacorta. 1980 citado por Flores y de
Hernandez 1982).

Durante los meses de Noviembre y Diciembre, la incidencia de
Minador es relativamente baja, se alcanza 5% de hojas minadas
en las cuatro 2zonas de estudio, este comportamiento esta
influenciado por las precipitaciones que ocurrieron en esos
meses y que coinciden con los encontrados en Brasil (Dantas
et. al. 1983), donde aun cuando se confirmo da%o por Minador
todo el ato, la lluvia fué detrimental sobre sus poblaciones,

las cuales alcanzan sus plicos poblacionales en los periodos
secos.
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El marec que se le da a !os lotes de los distintos sectcres
de progpiedad parece ser que no ejerce ninguin efecto
diferencial em el comportamiento de Minador; ya que hay
similitud en porcentaje de sombra, especies de sombra y el
maneic de aplicaciones de 1insecticidas que se reducen
solamente a una aplicacidén de insecticidas en un lote de
sector de propiedad de gran productor, en el resto de 1os
lotes no se hace uso de insecticidas, debido a la situacidén
econdémica del pais, asi{ como en el sector cooperativa cuya
produccidn esta destinada al café organico, donde nose hace
uso de productos quimicos. Sin embargo es en la zona de
Fatima donde se presenta la mayor incidencia de Minador,
sobre todo en lote de pequefio productor donde se alcanza 52%
de hojas minadas, durante los meses de Enero, Febrero y Marzo
en esta finca se registraron fuertes ataques de roya Yy
cercospora lo que causd una defoliacién muy fuerte, esta
defoliacidén sumada a la defoliacidén que cominmente ocurre en
la época seca asociada a fendmenos fisiolégicos incrementaron
la cafda de hojas y los ataques de Minador sobre las pocas
hojas que tenian las plantas fue muy severa, es en esta finca
donde se alcanzé el maximo numero de minas por hoja 2.3.
Otro factor que parece incidir en este comportamiento de
Minador, es el distanciamiento de siembra, en esta finca hay
una poblacién apréximada de 2,800 plantas por manzana y segun
(Kannorova 1982, citado por Monterrey 1890), en plantaciones
con distancias de siembras amplias, se dan condiciones de
mayor temperatura, mayor aireacién y humedad relativa
propicia para el desarrollo de la plaga.
En el resto de las zonas el porcentaje de hojas Minadas es
apréximado al 20%, lo que se considera bajo, dado que el i
nivel de accidén que se usa en la meseta es 30% de hojas
Minadas.
El estrato bajo es el mas afectado en los tres sectores de
propiedad, resultados analogos reporta Monterrey (1990),
Calderén (1985).
El poco uso de insecticidas quimicos que a nivel general se
ha hecho, parece que ha ayudado a que la fauna insecti!
benéfica se recupere, esto se manifiesta en los niveles muy
bajos de Cochinilla de las bandolas, que en relacidn a afios
anteriores, causa grandes pérdidas a la caficultura de la
meseta. En el presente estudio s6lo se detectd en una fecha
de recuento en un lote de la zona de Las Carolinas.
En relacién a Broca de café, se detectd solamente en un lote
en una fecha de recuento, cabe mencionar que en esta meseta
se hace uso de todas la medidas culturales recomendadas, lo
que parece que east4d determinando el comportamiento de Broca
de café en la meseta de carazo.

- . -
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CONCLUSIONES

Los picos poblacionales maximos de Minador de la hoja,
en base al porcentaje de hojas Minadas se dan en el
periodo seco, Enero, Febrero, Marzo, en las cuatro zonas
de estudio.

El estrato mas afectado por Minador, es el bajo en las
cuatro zonas.

La zona mAs afectada por Minador es la de FAtima, en
cambio la menos afectada es Diriamba.

El pico poblacional maximo se da en el sector de pequefio
productor en dos zonas y el sector menos afectado es
gran productor.

No se detectd presencia significativa de Broca, ni de
Cochinilla en ninguna de las fincas de las cuatro zonas.
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EFECTOS DE LOS DIFERENTES EXTRACTOS DE CAFE ROBUSTA
Coffea canephora PIERRE EX FROEHNER SOBRE LA CAPTURA DE
LA BROCA DEL CAFE Hypothenemus hampei FERRARI
(COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)

Antonio Gutierrez-Martine:z
Samuel Hernandez Rivas
Armando Virgen Sanchez

RESUMEN

La investigacién se realizé en la Finca Alianza,
municipio de Cacahoatan, Chiapas, México, se recolectaron
frutos de «café robusta Coffea canephora Pierre ex
Froehner, el material bioldégico se llevdé al laboratorio
de semioquimicos del CIES en donde se prepararon 1los
extractos crudos de café para la obtencién de 1los
semioquimicos voléatiles.

Se demostrdé que la combinacién de 1los extractos
crudos de pergamino oro de café robusta mAs etanol més
metanol atrajo mayor cantidad de brocas que los otros
tratamientos, siguiendo en importancia en atraccién la
combinacién céscara de fruto maduro m&s etanol méas
metanol, 1luego 1la solucién etanol m&s metanol y por
Gltimo el metanol solo. El1 metanol solo si atrae a
hembras adultas de la broca pero en menor cantidad; sin
embargo, cuando se mezcla etanol y metanol incrementa
significativamente la captura, es decir, se produce el
fenbmeno de sinergismo.

La mayor captura se obtuvo en el mes de Marzo Yy
Abril, lo que coincide con la época en que no hay frutos
de café tanto en la planta como en el suelo, lo que
ocasiona una mayor captura en las trampas. La captura
decae dréasticamente en el mes de Mayo y Junio, pero luego
se incrementa en el mes de Octubre, Noviembre, Diciembre,
Enero, Febrero y Marzo.

INTRODUCCION

La broca del fruto de café Hypothenemus hampei
Ferrari es atraida y estimulada a atacar y alimentarse
del fruto de café por medio de las sustancias quimicas
volatiles de las fases fruto tierno, sazén y maduro, en

Proyecto Semioquimicos de 1Insectos de Importancia
Agricola, Centro de 1Investigaciones Ecolbégicas del
Sureste, Laboratorio Semioquimicos, Carretera Antiguo
Aeropuerto Km 2.5, Apartado Postal No. 36, 30700,
Tapachula, Chiapas, México.



las dos Gltimas, se reproduce y desarrolla adecuadamente,
generando de cuatro a siete generaciones al afo
dependiendo de las condiciones biéticas y abidticas; s:in
embargo, este insecto plaga tamnbién ocasiona graves dafics
cuando el fruto estd tierno con un diadmetro de grosor de
6 mm provocando después la caida prematura de los frutos.
Este insecto plaga penetra, perfora y forma galerias
en el endospermo de consistencia dura que reGne las
caracteristicas ideales tanto fisicas vy quimicas en
donde halla alimento, refugio, condiciones
termorequladoras entre el macroclima del cafetal y el
microclima del interior del fruto, aqui se realiza el
cortejo y 1la «cbépula y por udltimo se reproduce vy
desarrolla, todo este proceso estd regulado por 1los
semioquimicos volatiles del fruto de café. Estos
semioquimicos volatiles del café han sido muy poco
estudiados y explotados, tienen un enorme potencial
dentro del manejo integrado de 1la broca del fruto de
café, actualmente estan siendo usados en el sureste
mexicano para manejar los niveles y poblaciones de la
broca con mucho é&xito desde el contexto practico vy
agroecoldgico. Nuestro objetivo fue investigar el impacto
de los diferentes extractos del café robusta en 1la
atraccién quimica de la broca del fruto de café.

REVISION DE LITERATURA

La broca del fruto de café H. hampei, es una plaga
muy dafiina ya que perfora a los frutos de café formando
tGneles y galerias en donde deposita sus huevecillos;
cuyas larvas se alimentan del endospermo. Estos habitos
causan pérdidas en el rendimiento de hasta el 80 % Yy
ademds, de reducir la calidad del café (Le Pelley 1968).
La broca del fruto del café actualmente afecta al 14 % de
los cafetales en México y en el Gltimo decenio se ha
constituido como 1la plaga mds perjudicial para las
regiones cafetaleras en el Soconusco, Chiapas, México y
Centroamérica, por lo que, ha sido necesario intensificar
los programas para combatirla. Solo en el estado de
Chiapas el gobierno federal ha destinado $ 198 656.00
délares para la campafia contra la broca.

El uso indiscriminado de insecticidas ha generado
como consecuencia la resistencia de la broca del fruto de
café al endosulfan en Nueva Caledonia (Brun et al. 1989,
1990) y no es remoto que pronto suceda lo mismo en las
demds regiones del mundo donde se cultiva el cafeto. En
1990 se inicia la bisqueda de semioquimicos volatiles del
fruto de café robusta con la finalidad de usarlos para la
deteccién, en trampeos masivos y como una medida de
control de 1la broca del fruto de café y asi poder
integrar esta estrategia de control dentro de un programa




de manejo integrado de la broca. Con los semioquimicos
volatiles del fruto de café se pueden manejar las
poblaciones y los niveles poblacionales de la broca desde
un contexto agroecoldgico de tal manera que se incremente
la produccidén de café sano, se conserva y se mantiene una
mayor Dbiodiversidad de enemigos naturales, no se
contamina el agroecosistema cafetal, se obtienen mayores
ganancias, se produce a costos mds econdmicos, es un
sistema econdémicamente barato respecto a la aplicacién de
insecticidas, pueden manejarse con las manos sin ningin
equipo de proteccidén y son altamente efectivos para
controlar a la broca del fruto de café. Nuestro objetivo
fue investigar el impacto de los diferentes extractos de
café robusta en la atraccién quimica de la broca del
fruto de cafe.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en 1la Finca Alianza,
municipio de Cacahoatédn, Chiapas, México, que se halla
localizado a 730 msnm, se recolectaron frutos maduros de
café robusta Coffea canephora Pierre ex Froehner que
presentan una coloracién rojo intenso. Este material
biolégico se procesd en el laboratorio semioquimicos del
CIES con 1la finalidad de obtener 1los semioquimicos
volatiles.

Los tratamientos usados fueron: 1)50 g de céascara de
fruto maduro de café molido mds 30 ml de etanol absoluto
99.5 % md&s 20 ml de metanol 99.8 %, 2) 50 g de café
pergamino oro molido m&s 30 ml de etanol mé&s 20 ml de
metanol, 3) 30 ml de etanol ma&s 20 ml de metanol y 4) 50
ml de metanol. Los pedazos de corcho se impregnaron con
los semioquimicos volatiles extraidos del café con 1los
cuales se cebaron las "trampas hampei" mismas que se
colocaron en el cafetal.

Se disefi® una nueva trampa para capturar hembras
adultas de la broca del fruto de café en el campo, que
consiste de tres partes principales: 1) una 1lé&amina
galvanizada de 40 X 40 cm de largo, 2) un frasco de
plastico de 500 ml y 3) un vaso cbénico de papel
parafinado con capacidad de 100 ml. Las trampas se
distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos, con un total de 10 trampas por
parcelas. Las trampas se colocaron debajo de las plantas
de café amarradas en la rama a una altura de 1 m del
suelo a una distancia entre trampas de 10 m
aproximadamente sobre la misma hilera del cafetal. Las
revisiones y muestreos se realizaron cada ocho dias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se demuestra <como la "trampa hampei" <con 1los
semioquinicos volatiles de la solucién pergamino oro de
frutos maduros de café robusta mds etanol mas metanol
atraen una gran cantidad de brocas (Tabla 1) m&s todavia
que los extractos crudos de frutos maduros méds etanol mis
cloruro de metileno lo que significa que las extracciones
con la mezcla etanol mds metanol son mucho mds eficientes
para extraer mayor cantidad de 1los semioquimicos
volatiles de los frutos de café robusta, lo que tiene un
mayor impacto ecoldgico sobre la densidad poblacional de
la broca en el campo y un efecto directo sobre la captura
aumentando considerablemente segin la cantidad de frutos
maduros, con el grado de infestacién de la broca y con la
época de la cosecha.

Tabla 1. Numero promedio de hembras adultas de
Hypothenemus hampei capturadas por trampa por muestreo en
trampas hampei cebadas con varios compuestos.
TRATAMIENTOSd No. Promedio de brocas/tra-
tamiento/trampa/muestreo*

Solucién c&scara mas etanol

ma&s metanol 58.2 - 815.4 b
Solucidén pergamino oro méas

etanol mé&s metanol 65.4 - 915.7 a
Etanol mas metanol 43.0 - 601.8 ¢
Metanol 20.3 - 284.9 d

* Medias en las columnas seguidas por la misma letra no
son significativamente diferentes (P<0.05 prueba de
rango mGltiple de Tukey [1949]).

dn= 10 trampas por tratamiento

Es importante mencionar que en este lugar en donde
se estd realizando el trampeo, las trampas se colocaron
cuando ya se habia hecho el segundo corte de café y que
se logrd capturar la broca que se hallaba en el cafetal.
En este mismo sitio se observé que la broca comenzbé a
perforar los frutos de café del tamafio de un perdigén con
didmetro de grosor de 6 mm de las inflorescencias fugaces
o locas con la fGnica razén de hallar refugio para
protegerse de 1las condiciones ambientales y bibticas,
este fruto perforado cae posteriormente a los dos meses,
en esta fase del desarrollo del fruto no se reproducen
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las brocas, no se alimentan quizds entran en un periodo
de diapausa como un mecanismo de defensa para no morir de
inanicién.

También, la solucidén céascara mas etanol m&s metanol
cebadas en '"trampas hampei" es menor la atraccién quimica
de la broca, se puede decir que el que produce la mayor
cantidad de semioquimicos volatiles es el grano o
pergamino oro de café (endospermo) que es utilizado por
la broca para alimentarse y reproducirse y siguiendo en
importancia 1la cé&scara, es decir, los semioquimicos
volatiles se producen de adentro hacia afuera para atraer
a la broca.

La adicién de <etanol md&s metanol incrementa
grandemente la captura y el etanol solo la reduce de
forma considerable.

En cuanto a 1la abundancia estacional se 1logra
obtener un pico de la captura de brocas que inicia desde
el mes de Febrero alcanzando su maxima expresién en los
meses de Marzo y Abril decayendo dréasticamente en 1los
meses de Mayo y Junio, con un lapso de tiempo de poca
captura que empieza en Junio, Julio, Agosto Septiembre y
Octubre, pero luego empieza a incrementarse en el mes de
Octubre, Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Mar:zo
(Figura 1), es decir, se obtienen dos picos de maxima
abundancia lo que significa que hay traslape de varias
generaciones de brocas a través del tiempo y en el
espacio en el agroecosistema cafetal.

Durante este 1lapso de tiempo de nmuestreo se
presentaron dos eventos importantes tanto de los niveles
poblacionales de la broca como de la cantidad de frutos
de café robusta: 1) una fase de altos niveles
poblacionales con pocos frutos de café debido a que
fueron cosechados y en donde se aplicaron insecticidas,
herbicidas y podas (Febrero, Marzo, Abril y Mayo). En
este periodo se incrementaron las capturas de brocas
siendo mas efectivas cuando no existen frutos maduros
hasta cierto tiempo para decaer en forma dramdtica cuando
se halla en la fase de floracién, formacién de frutos y
frutos tiernos y 2) una fase de frutos maduros, en este
periodo comienza a incrementarse la captura de brocas de
acuerdo a la cantidad de frutos maduros, a la tasa de
liberacién de los semioquimicos voldtiles y al grado de
infestacién.
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TRAMPEO EN EL CAMPO DE LA BROCA DEL FRUTO DE CAFE
Hypothenemus hampei FERRARI (COLEOPTERA:SCOLYTIDAE) CON
LOS SEMIOQUIMICOS VOLATILES DEL FRUTO DE CAFE ROBUSTA
Coffea canephora PIERRE EX FROEHNER.

Antonio Gutiérrez-Martinez
Samuel Herna&ndez Rivas
Armando Virgen Sanchez

RESUMEN

Se recolectaron frutos maduros de café robusta
Coffea canephora Pierre ex Froehner en la finca Alianza
municipio de Cacahoatan, Chiapas, México, para 1la
preparacién de los extractos crudos y obtener 1los
semioquimicos vol&tiles.

Se disefi® una trampa llamada "trampa hampei" que es
muy efectiva para capturar hembras adultas de
Hypothenemus hampei Ferrari, que son grandemente atraidas
por los semioquimicos volatiles de los extractos crudos
de frutos maduros de café robusta mas etanol mads cloruro
de metileno. También, H. hampei fue atraida por igual al
extracto crudo de frutos maduros de café m&s etanol como
a la solucién cafeina pura mas etanol y en menor grado a
la solucién etanol. Sin embargo, la cafeina pura agregada
al etanol incrementa de manera significativa la captura
en las '"trampas hampei", debido a que la cafeina actda
como una kairomona de contacto y el etanol como un
atrayente primario bajo condiciones naturales.

La mayor captura se presenta en el mes de Marzo
cuando en el campo ya se ha cosechado todo el café de la
planta, asi como también el del suelo lo gque provoca que
las trampas cebadas con los semioquimicos volatiles del
café sean mis efectivas para capturar una mayor cantidad
de brocas. El trampeo en el campo de H. hampei funciona
como un medio de deteccidén, trampeo masivo, como método
de muestreo efectivo y como una medida de control ya que
se reduce en un 50 % los dafios al fruto del café.

INTRODUCCION

La broca del fruto de café Hypothenemus hampei
Ferrari puede manejarse por medio de los semioquimicos

Proyecto Semioquimicos de Insectos de Importancia
Agricola, Centro de 1Investigaciones Ecoldgicas del
Sureste, Laboratorio Senioquimicos, Carretera Antiguo
Aeropuerto Km 2.5, =apartado Postal No. 36, 30700,
Tapachula, Chiapas, México.
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volatiles prciucidos por los frutos de café robusta
Coffea canephora Pierre ex Froehner desde un contexto
agroecoldgico y socioeconémico factible por medio de
"trampas hampei" cekadas con los semioquimicos volatiles
para la deteccidn temprana de la broca, en inspecciones
cuarentenarias, en trarpeos masivos y como medida de
control. El1 "trampeo de 1la broca ha dado excelentes
resultados en las fincas donde se ha usado, pues se ha
reducido las poblaciones de la broca asi como también
los danos en un 50 %.

Se han identificado parcialmente algunos compuestos
como son la cafeina, etanol y metanol que tienen
actividad biolédgica, es decir, que conjuntamente
funcionan como kairomonas y sinomonas de corta y larga
distancia que tienen un efecto positivo en 1la
comunicacién quimica de la broca del fruto de café. La
presente investigacidén se realizbé para evaluar el sistema
de trampeo de 1la broca del fruto de café& con 1los
semioquinicos volatiles del fruto de café robusta.

REVISION DE LITERATURA

El cafeto es uno de los cultivos mas importantes en
la agricultura tropical y subtropical, éste se cultiva
comercialmente en casi todos los paises de los trépicos.
Sin embargo, el cultivo de café se ve seriamente
amenazado por un insecto plaga llamado broca del fruto de
café H. hampei considerada una de las plagas m&s dafiinas
del fruto de café en muchas &areas productoras de café en
el mundo. La broca del fruto de café se ha constituido en
el Gltimo decenio como la plaga mads perjudicial para la
regién cafetalera del Soconusco, Chiapas y Centroamérica
(Baker 1984), causando pérdidas que fluctdan del 9-57 %
si no se controla oportunamente (Mendez y Velasco-Pascual
1985).

En los dltimos aflos se ha tratado de conjuntar una
serie de medidas de control contra la broca del fruto de
café bas&ndose principalmente en el uso de insecticidas
(medidas curativas) estos han provocado resistencia (Brun
et al. 1989, 1990), practicas culturales que tienen como
premisa recoger todo el café de la planta como el del
suelo, control biolégico que se fundamenta en hacer
liberaciones inundativas e inoculativas del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis Betrem Y el uso de
semioquimicos volatiles del café que tiene como principio
liberar kairomonas y sinomonas en el campo para manejar
las poblaciones de la broca desde un contexto
agroecolégico, estas Gltimas tres medidas son
preventivas, respectivamente.

Por ejemplo, Prates (1969) y Gutiérrez-Martinez et
al. (1990) han demostrado que los extractos acuosos de



café atraen a la broca del fruto de café. Sin embarco,
Gutiérrez-Martinez et al. (1992) descubrieron que la
cafeina conjuntamente con el etanol actdan como una
kaironona Y atrayente de la broca producicos
principalmente por los frutos de café tiernos y maduros
de robusta.

MATERIALES Y METODOS

La 1investigacién se 1llev®d a cabo en 1la Finca
Alianza, municipio de Cacahoatén, Chiapas, México, en
este lugar se recolectaron frutos maduros de café robusta
C. canephora que presentaban una coloracién rojo intenso.
Este material bioldégico se 1llevé al laboratorio de
semioquimicos del Centro de Investigaciones Ecolégicas
del Sureste (CIES), en el cual, se procedid a 1la
preparacioén de los extractos crudos para obtener 1los
semioquimicos volatiles. Se usaron los siguientes
tratamientos: 1) 50 g de café molido mds 35 ml de etanol
absoluto 99.5 % mas 35 ml de cloruro de metileno 84.93 %,
2) 50 g de café molido ma&s 50 ml de etanol, 3) 0.3 mg de
cafeina pura (Sigma Chemical Co.) mas 50 ml de etanol y
4) testigos (etanol, cloruro de metileno y cafeina pura).

Se pesaron 50 g de frutos maduros de café robusta,
los cuales, se trituraron u homogenizaron utilizando una
licuadora para obtener una pasta, a esta pasta se le
agregd 50 ml del disolvente en un vaso de precipitado de
250 ml dejandose reposar durante 20 minutos, luego se
agitdé para lograr wuna mezcla homogénea. Se filtra
utilizando un embudo de filtracién con papel Whatman No.
40. Una vez obtenido el extracto con los semioquimicos
volatiles se procede a la impregnacién de 1los pedazos
corcho, que sirven como dispersadores de los
semioquimicos volatiles en el campo. Los pedazos de
corcho se dejan durante 72 h reposando para asegurar una
exitosa impregnacién y son almacenados en un refrigerador
a temperatura de 10°C para su conservacién.

Se disefi® una trampa para capturar hembras adultas
de la broca del fruto de café en el campo, que consiste
de tres partes principales: 1) una lamina galvanizada de
40 X 40 cm de largo que sirve para proteger a las trampas
de la lluvia y del aserrin producido por los barrenadores
de las ramas y tallos; 2) un frasco de 500 ml dentro del
cual, se coloca el pedazo de corcho impregnado con los
semioquimicos volatiles, que funciona como una trampa
donde quedan atrapadas las brocas y 3) un vaso cénico de
papel parafinado con capacidad de 100 ml que sirve de
entrada a las brocas.

Las trampas se distribuyeron en un disefio de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos, con un total
de 10 trampas por parcelas. Las trampas se colocaron
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debajo de las plantas de café amarradas en la rama a una
altura de 1 m del suelo a una distancia entre trampas de
10 m aproximadamente sobre la misma hilera del cafetal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se demuestra que las '"trampas
hampei" cebadas con los semioquimicos volatiles de 1la
combinacidén de los extractos crudos de frutos maduros de
café mas etanol mas cloruro de metileno (Tabla 1)
funcionan como un medio de deteccidn Yy como trampeo
masivo de las poblaciones de la broca del fruto de café,
asimismo como un método de muestreo altamente efectivo
para determinar el nivel poblacional, como una medida de
control llegdndose a reducir los dafios en un 50 % del
fruto de café y para manejarla desde un contexto
agroecoldégico contribuyendo asi a una mejor conservacién
de 1la Dbiodiversidad de 1las especies de enemigos
naturales. También, 1las hembras de H. hampei fueron
atraidas por igual por el extracto crudo de frutos
maduros de café mds etanol como a la solucién de cafeina
pura m&s etanol y en menor grado a la solucién etanol.
(Tabla 1). Sin embargo, 1la cafeina pura agregada al
etanol aumenta de manera significativa la captura en las
trampas, debido a gque se produce el fenbmeno de
sinergismo.

Tabla 1. Numero promedio de hembras adultas de H. hampei
capturadas diariamente por tratamientos por trampa por

muestreo en "trampas hampei" cebadas con varios
compuestos.
TRATAMIENTOSY . No. Promedio de brocas/tra-

tamiento/trampa/muestreox*

Solucidn fruto maduro méas

etanol mas cloruro de metileno 13.1 - 248.9 a
Solucidén fruto maduro mas etanol 8.3 - 157.7 ¢
Solucién cafeina pura mds etanol 7.3 - 138.9 ¢
Etanol 4.6 - 86.7 b

* Medias en las columnas seguidas por la misma letra no
son significativamente diferentes (P<0.05, prueba de
rango miltiple de Tukey [19491).

dn= 10 trampas por tratamiento.

En la Figura 1, se puede observar gque 1la mayor
captura de brocas se obtuvo en el mes de Marzo para 1los
cuatro tratamientos, esto fue debido a que en esta época
ya no habian frutos de café en las plantas ni en el suelo



menor proporcién las variedades de café& caturra rojo,
caturra amarillo, bourbon, romex-37 (clonal), mundo novo,
catimor (variedad hibrida), marago, &rabe Yy catuai
(variedad hibrida) es muy parecido este comportamiento de
atraccién en el campo.

Tabla 3. Atraccidén de la broca del fruto de café a las
diferentes variedades de café en pruebas comparativas.

Variedades No. de brocas No. de frutos dafiados
de caféd atraidas* = |  cccmcccccccccccccccee—-
ombligo pedGnculo

Robusta 29 a 2 14
vs )

Romex-37 21 b 4 6

Robusta 37 a 10 11
vs

Bourbon 28 b 7 9

Robusta 31 b 10 18
vs

Mundo novo 34 b 16 7

Robusta 35 b 5 19
vs

Catimor 34 b 10 15

Robusta 25 ¢ 2 18
vs

Catuai 22 ¢ 8 10

Robusta 36 a 12 17
vs

Caturra amarillo 29 b 14 13

Robusta 33 a 6 16
vs

Caturra rojo 27 b 10 20

Robusta 30 b 8 : 14
vs

Marago 34 b 4 13

Robusta 31 b 3 20

vs
Arabe criollo 28 b 9 12

* Medias en las columnas seguidas por la misma letra no
son significativamente diferentes entre las variedades de
café (P< 0.05, prueba de rango mGltiple de Tukey [1949]).

dn= 100 brocas adultas por tratamiento

También, es sobresaliente que cuando se realizaron
las pruebas de atraccién en laboratorio los frutos de las
diferentes variedades fueron perforados por igual tanto
en la corona como en la base del pedinculo de los frutos
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de café rorzusta.
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DIFERENTZS GRADOS DE ATRACCION DE LA BROCA DEL FRUTO DE
CAFE Hypothenemus hampei FERRARI (COLEOPTERA:SCOLYTIDAE)
ENTRE LS VARIEDADES DE CAFE ARABE Coffea arabica L.

Antonio Gutiérrez-Martine:z
Samuel Hern&ndez Rivas
Armando Virgen Sanchez

RESUMEN

En el ejido Chimalapa municipio de El1 Porvenir,
Chiapas, México, que se halla localizado a 1495 msnm, se
recolectaron frutos maduros de café de la variedad catuai
y bourbcen.

Es impresionante la diferencia que existe entre el
grado de atraccidén y de infestacidén de brocas en el canmpo
en las diferentes especies y variedades de café como se
demostrd en la atraccién de brocas que es grandemente
reducida por la menor cantidad de semioquimicos voléatiles
de café catuai (variedad hibrida) y bourbon de la especie
de café &arabe en todos los tratamientos. Sin embargo, la
solucidén cascara de frutos maduros de. café catual més
etanol mds metanol atraen mé&s brocas adultas que la
solucién de café bourbon en el mismo agroecosistema
cafetal. Por otro 1lado, la solucién pergamino oro més
etanol nds metanol md&s cloruro de metileno reduce 1la
cantidad de brocas atraidas, debido a la repelencia del
cloruro de metileno o a las bajas concentraciones de los
semioquimicos volatiles.

INTRODUCCION

La broca del fruto de café Hypothenemus hampei
Ferrari puede distinguir olfativamente cuando un fruto de
café estd tierno, sazén y maduro a través de los
volatiles quimicos liberados por estos que le sirven como
una sefial quimica que la estimula y los atrae para atacar
y barrenar bajo condiciones naturales. Esto ha sido
demostrado en condiciones de laboratorio y campo por el
grupo de semioquimicos de la broca del fruto de café que
han logrado identificar parcialmente por 1lo menos tres
componentes quimicos como son el etanol, metanol y 1la

Proyecto semioquimicos de insectos de importancia
agricola, Laboratorio Semioquimicos, Centro de
Investigaciones Ecolégicas del Sureste, Carretera Antiguo
Aeropuerto Km 2.5, Apartado Postal 36, 30700 Tapachula,
Chiapas, México.



cafeina que acttan conjuntamente como kairomonas Yy
sinomonas a corta y larga distancia asimismo han disefiado
un nuevo sistema de trampeo que es altamente efectivo y
sensible para capturar brocas. El1 objetivo de este
estudio fue determinar, el grado de atraccién quimica de
la broca del fruto de café por medio de "trampas hampei"
cebadas con los semioquimicos volatiles de la variedad
catuai y bourbon.

REVISION DE LITERATURA

La broca del fruto de café se halla en un acelerado
proceso de expansidén por las regiones cafetaleras m&s
importantes de América Latina y Oceania donde se ha
transformado en una seria plaga de creciente importancia
social y econdmica, especialmente en las zonas
productoras de café robusta Coffea canephora Pierre ex
Froehner (Klein-Koch 1989) que es su hospedero primario.
H. hampei se halla en México desde- 1978 (Baker 1984), en
Oaxaca, Veracruz, Puebla (Villanueva 1991) y en 1992 se
registra para Guerrero.

H. hampei es monéfaga se alimenta exclusivamente
del endospermo de 1los frutos de café, se reproduce Yy
desarrolla en el interior del fruto, ataca y perfora
tanto a los frutos tiernos, sazén y maduros haciendo un
orificio perfectamente circular en el ombligo o en 1la
corona. Si la perforacién se realiza cuando los frutos
estan muy pequefios con un dimetro de grosor de 6 mm, la
hembra permanece en el canal de perforacién sin penetrar
al endospermo, el dafio consiste en la caida prematura del
fruto después de dos meses con la consecuente reduccidn
del rendimiento. El1 mayor dafio es ocasionado cuando el
fruto estd en el estado de semiconsistente (sazén) y
maduro mds del 20 % de peso seco ya que en esta fase el
endospermo se torna semiduro y duro, constituyéndose
adecuado para la oviposicién, la alimentacién de los
adultos y el desarrollo de los estadios inmaduros. Este
dafio da como resultado la pérdida de peso del grano y un
rendimiento reducido. La broca del fruto de café prefiere
atacar marcadamente al café robusta y al excelsa seguido
de libérica y la arabica (Morallo-Rejesus y Baldos 1980).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé, en el ejido Chimalapa
municipio de El1 Porvenir, Chiapas, México, que se halla
localizado a 1495 msnm se recolectaron frutos maduros de
café de la variedad catuai y bourbon Coffea arabica L.

En este estudio se aplicaron 1los siguientes
tratamientos: 1) 50 g de cascara de frutos maduros molido
mds 30 ml de etanol 99.5 % mds 20 ml de metanol 99.8 %,
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2) 50 g de pergamino oro molido m&s 30 ml de etanol 1és
20 ml de metanol mds 5 21 de cloruro de metileno, 3) 50 g
de fruto maduro m&s 30 211 de etanol m&s 20 ml de butanol
99.4 %, 4) 30 ml de etanol m&s 20 ml de metanol, 5) 30 ml
de etanol m&s 20 ml de metanol md&s 5 ml de cloruro de
metileno, 6) 30 ml de retanol m&s 20 ml de butanol y 7)
50 ml de butanol. Cada experirento tuvo diez repeticiones
por tratamiento.

Se usaron " trampas hampei'" para medir los grados de
atraccién de 1la broca, las cuales, se cebaron con los
semioquinicos volatiles de 1los frutos de café y se
distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar.
Estas se amarraron en las ramas a una altura de 1 m del
suelo a una distancia entre trampas de 10 m. Las
revisiones se realizaron cada ocho dias durante el cual
se cambiaron y se renovaron los semioquimicos volatiles
impregnados en pedazos de corcho.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es impresionante la diferencia que existe entre el
grado de atraccidén e infestacién de brocas en el campo en
las diferentes especies de café inclusive en el mismo
cultivo o entre 1las hileras, esto se puede apreciar
marcadamente en la Figura 1 y 2 donde se demuestra que la
atraccién de brocas es mayor en la variedad de catuail y
mucho menor en la variedad bourbon debido quizds a 1la
menor concentracién de semioquimicos volatiles en las dos
variedades de café. Estos diferentes grados de atraccién
e infestacién se presentan en condiciones naturales en
campo, lo que sugiere que la variedad de café catual es
mas susceptible al ataque de la broca del fruto de café
por contener mayor concentracién de cafeina, etanol Yy
metanol ambos compuestos actGan como kairomonas Yy
sinomonas que son liberados por los frutos de café. Estos
resultados coinciden con 1los de Thomas (1961) que
menciona que el café A&rabe es mas susceptible que el
robusta siendo menor atacados la excelsa y la libérica;
sin embargo, Mallamaire (1935) indica que las variedades
mas atacadas son aquellas que tienen el pericarpio méas
delgado.

Nosotros hemos observado que 1la variedad bourbon
durante las tres fases de desarrollo del fruto: fruto en
formacién (tiernos), sazén y maduro rara vVvez son
atacados, de manera que se pueden cosechar frutos sanos
en el transcurso de la pisca lo que representa mejores
ganancias al cafeticultor y el dafio se presenta después
del dltimo corte, es decir, cuando se cosecha la mayoria
de los frutos, en este periodo se deben distribuir las
trampas para capturar a la broca y disminuir los niveles
poblacionales de este insecto. Sin embargo, la variedad



catuai es nds atacada en la fase de sazébn y maduro
estando como un sistema de policultivos (catuai-bourbon-
mundo novo) .

El agroecosistema cafetal en el ejido Chimalapa en
realidad es un sistema de policultivos en donde se halla
un diversidad biolégica como son: chalum, paterra,
higuera, naranja, agquacate, pl&tano, ciprés (&rboles de
sombra), café catuai, amarillo, bourbon y mundo novo como
se puede apreciar este sistema es din&mico porque todo
estd interactuando entre si y se menciona que a mayor
diversidad bioldégica menor problemas con 1los insectos
plagas y enfermedades (Litsinger y Moody 1976).

En la Figura 3, se observa que en cuanto a las
capturas/trampa/dia se obtiene mayor captura en la
variedad catuai en el mes de Septiembre, en esta fase el
fruto conienza a sazonar esto ocasiona una mayor captura
al no haber frutos disponibles para alimentarse Yy
reproducirse siguiendo en importancia el mes de Agosto, a
partir de Octubre 1la captura presenta una caida muy
fuerte debido a 1la mayor cantidad de frutos maduros
disponibles en el campo para el insecto en los meses de
Octubre, Noviembre y Diciembre.

En la Figura ¢4, se observa que la mayor
captura/trampa es de 4.28 brocas para la variedad de café
catual y para la variedad bourbon fue de 0.38
brocas/trampa durante los meses de Agosto, Septiembre,
Octubre, Noviembre Yy Diciembre, 1lo que indica que
posiblemente sean biotipos diferentes de brocas los que
ataquen y barrenen a las diferentes variedades de café en
el sistema de policultivo del cafetal, de hecho 1las
brocas que son atraidas por la variedad catual son méas
vigorosas, mas pequefias y destructivas que las que atacan
el bourbon en el mismo agroecosistema cafetal.
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"CRIA RURAL" DEL PARASITOIDE Cephalonomia stephanoderis
PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA

DEL CAFE.
Angel Blandén !
Gauden Pfranger 2
RESUMEN

Para establecer la "cria rural" de Cephalonomia stephanoderis,
en condiciones propias de los productores, el Laboratorio
Control Bidlogico CECN, proporciond en Diciembre 1992 a la
Asociacién para la Diversificacidén y Desarrollo Agricola
Comunal (ADDAC), un pie de cria del parasitoide (240 adultos).
La cria fue desarrollada en la finca La praga, Matagalpa,
Nicaragua, con base en la metodologia generada por el Centro
de Investigaciones del Sureste (CIES) Tapachula, México. El
local no dispone de infraestructura especial, las condiciones:
temperatura humedad relativa y luz no se controlaron. Se
Utilizd como sustrato frutos de café infestados por broca en
el campo, al inicio estos no tenian consistencia adecuada;
problema superado mediante recoleccidén de frutos maduros. Para
cajas de cria se usaron vasos de vidrio (envases de café
Presto y Mostaza). Durante Diciembre 1992 - Mayo 1993, se
produjeron 11,000 adultos con mortalidad promedio de 2.9%.
Bajo las condiciones de cria, el ciclo de vida del parasitoide
se alarga, (los adultos emergen 30 dias después de iniciada la
cria), lo cual se atribuye principalmente a 1la baja
temperatura (23 °C) y humedad relativa (70%) registradas. La
produccién de la cria se redujo en el periodo post-cosecha,
debido a poca disponibilidad de frutos adecuados, por ello se
liberaron 6 mil parasitoide en &reas de la misma finca.

1 Tec. Agr. Invest. Asociacidén para la Diversificacién
y Desarrollo agricola Comunal (ADDAC), Matagalpa,
Nicaragua. Apartado # 161.

Tec. Agr. Invest. Asociacién para la Diversificacién
y Desarrollo Agricola Comunal (ADDAC), Matagalpa,
Nicaragua. Apatado. # 161.




INTRODUCCION

Los paises pobres y en desarrollo han sido determinados por
los paises industrializados, y su producciédn a estado er
marcada en pro .de la exportacidén agropecuaria y por
consiguiente el desarrollo de una tecnologia no acorde a la
realidad y necesidad del pais, provocando un desequilibrio en
el ecosistema y el deterioro progresivo de los recursos
naturales, debido principalmente al wuso inadecuado e
irracional de los agroquimicos sin haber previsto los
resultados a largo plazo.

Teniendo en consideracidn todos estos factores adversos a
nuestro medio ambiente, se considera necesario y urgente la
bisqueda de nuevas alternativas de produccién, generando una
tecnologia basada en un manejo integrado de plagas en los
cultivos y en particular en café; y que esta sea econdmica y
ecoldgicamente sostenible. )

La broca del café Hipothenemus hampei (Ferr.) es una de las
principales plagas del cultivo del café a nivel mundial, ya
que es capaz de causar pérdidas de hasta 30-35% en la cosecha,
si no se realiza un control adecuado (De Toledo 1947; Ochoa et
al. 1987). El método de control quimico contribuye a reducir
las pérdidas del cultivo, pero causa contaminacién ambiental.

En México, desde 1985 se han desarrollado investigaciones para
contrarrestar el dafio que causa la broca usando enemigos
naturales; posteriormente éstas investigaciones se extendieron
a Centro América por medio de un proyecto de control bioldégico
de la broca con el parasitoide cephalonomia stephanoderis
Betrem (Hymenoptera: Bethylidae) (Barrera et al. 1992).

En diversos paises (México, El Salvador, Guatemala y Honduras)
se han obtenido experiencias en el establecimiento de "pie de
cria” sin necesidad de una gran inversién para su desarrollo
(Barrera, et al. 1991; Campos y Carrillo 1992).

En Nicaragua, se introdujo el parasitoide C stephanoderis al
laboratorio CECN (CONCAFE) en 1992 procedente de E1l Salvador,
para establecer una cria y realizar diversas investigaciones
sobre el manejo de la broca del cafeto.



Como un paso posterior y para conocer si esta posible
alternativa de manejo estid al alcance de los productores, la
Asociacidén para la Diversificacidén y Desarrollo Agricola
Comunal (ADDAC), dio inicio al desarrollo de una cria rural
mediante la conveniencia y la proporcién de un pie de cria por
el laboratorio de control biolégico del CECN. Esto se hizo con
el objetivo de desarrollar una metodologia de <crianza
artesanal del parasitoide (sin condiciones especiales de
humedad, luz y temperatura), con una pequefia inversién, ya que
condiciones controladas no pueden ser encontradas en las
fincas de la regién.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién:

La cria se establecié en la finca "La Praga'" ubicada a 7 kms
al norte de Matagalpa. Previo a la entrega del "pie de cria”,
la persona a manejarla recibidé un adiestramiento en el
laboratorio de control biolégico del C.E.C.N.

Metodologia de cria:

Para iniciar la "cria rural" el CECN proporcioné a ADDAC 240
adultos de Cephalonomia en el mes de diciembre de 1992. La
metodologia de cria se tomé de la experiencia mexicana
generada en el Centro de Investigaciones Ecolbégicas del
Sureste (C.I.E.S.) y que consiste en:

Seleccionar los frutos adecuados para ofrecer al parasitoide,
para ello se seleccionan aquellos frutos en los cuales se
observa aserrin alrededor del orificio de entrada de la broca,
estos frutos contienen los estadios para su alimentacién y
reproduccién (larvas pupas y prepupas de broca).

Una vez seleccionados los frutos, éstos son colocados en panas
plasticas y/o vasos de café "Presto" ambos envases estan
ventilados en la parte superior por un orificio cubierto por




una tela fina que permite la circulacién del aire. En cada
recipiente se coloca igual numero de frutos infestados y
adultos del parasitoide (proporcién 1:1).

Después de 20-24 dias, los frutos son trasladados de éstos
recipientes a vasos transparente o cajas de madera hasta la
emergencia de la nueva generacién de adultos de Cephalonomia.

La recoleccidén de los parasitoides se hace diariamente después
del medio dia, pues durante este periodo ocurre la mayor
emergencia. Los parasitoides se recolecctan con un pincel
fino, adultos reunidos sobre la tela del frasco se toman
cuidadosamente para iniciar nuevamente el ciclo de cria.

Hasta marzo de 1993, todos los parasitoides producidos fueron
utilizados para ampliar la produccién de la cria en el periodo
de intercosecha.

El local utilizado para la cria es un cuarto pequefio (3 x 6
mts) con paredes de concreto, techo de zinc y piso de ladrillo
cuarterén. La luz es proporcionada por dos bujias, gque se
utilizan uGnicamente durante el periodo de recoleccibén vy
colocacién de recipientes para cria del parasitoide
(aproximadamente 4 horas diarias). Se han anotados datos de
humedad relativa y temperatura usando un termémetro de bulbo
seco y bulbo humedo en el periodo enero-mayo 1993.

Liberacién en la finca:

Cor. los parasitoides producidos en la cria en abril del
presente afio se hicieron liberaciones en un lote de la finca
de aproximadamente 0.35 Ha. Las liberaciones se hicieron sobre
los frutos encontrados en las plantas, en el periodo abril-
mavo 1993.



RESULTADOS Y DISCUSION

Cria de Cephalonomia:

En la "cria rural" durante el periodo diciembre 1992 - mayo
1993 se ha logrado mantener el '"pie de cria'" y su produccién
ha sido de aproximadamente 11 mil adultos del parasitoide, con
promedio de produccidén diaria entre 5 y 168 adultos (Cuadro
1).

Cuadro 1. Produccién del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis en la cria rural "La Praga" periodo
diciembre 1992 - mayo 1993.

ADULTOS Cephalonomia

TOTAL PROM VIVOS MUERTOS FRUTOS
MES DIARIO GRAL TOTAL % TOTAL % USADOS
Diciembre 158 5 150 95 8 5 158
Enero 557 18 535 96 22 4 571
Febrero 1129 40 1100 97.5 29 2.5 1075
Marzo 3041 128 2990 98.3 51 1.7 2990
Abril 5040 168 -~ 4972 98.6 68 1.4
Mayo 971 31 940 96.8 31 3.2 52
TOTAL 10806 10687 98. 209 2. 4846

La mayor produccién se ha obtenido en el mes de abril, esto
pocéria ser atribuido a la experiencia obtenida en el manejo de
la cria principalmente.

Durante el periodo sefialado se registraron temperatura minima
de 209C y 289C la maxima, mientras la humedad relativa (HR)
fluctud entre 62 y 78% (Cuadro 2).




Cuadro 2. Cordiciones ambientales (TQ médxima, minima =~

humedad relativa), registradas en la "cria rural"
de l1a Praga. (Enerc- Mayo 1993).

TQ.Minima TQ.Maxima H.R
MESES ce ce %
‘Enero 20 24 8
Febrero 22 24 69
Marzo 23 26 67
Abril 23 28 63
Mayo 22.50 27 62

Los frutos adecuados para la produccién de cephalonomia se
redujeron drasticamente a partir de abril ya que la broca pasa
el periodo inter cosecha en estado adulto los cuales no son
adecuados para la produccidén del parasitoide, por esta razén
se hicieron liberaciones en areas de la finca.

Liberaciones:

Se liberaron aproximadamente 6 mil adultos de Cephalonomia
durante el periodo abril-mayo, estas no han sido evaluadas
debido a que el periodo planificado (5 meses ) no se ha
cumplido.



CONCLUSIONES

- Se adoptdé la metodologia de crianza artesanal del
parasitoide Cephalonomia stephanoceris generada por el
CIES lograndose producir en € meses, ll mil parasitoides
adultos.

- La cria de Cephalonomia en las condiciones descritas
logré mantenerse en el periodo intercosecha de escacez
frutos, considerdndose que puede ser sostenible todo
aflo, aunque en el periodo de mayor es cacez de frutos
puede reducirse considerablemente.

RECOMENDACIONES

- Aunque los resultados obtenidos en la cria fueron
satisfactorios, se considera que esta experiencia puede
tener variaciones por lo cual se sugiere la
implementacién de experiencias similares con productores
interesados en este aspecto.

- Iniciar un proceso de concientizacién y capacitacién a
los productores para introducir el manejo de la cria
como una actividad mas para el manejo del cultivo del
café.
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el




LITERATURA CITADA

1) BARRERA, J.F.; INFANTE,F.; GOMEZ, S.; CASTILLO, A.;
DE LA ROSA, W. 1991: Cria y Manejo de
parasitoides, para el control biolégico de la
broca del café en comunidades rurales: C.I.E.S.
Tapachulas México. 32 pp.

2) BARRERA, J.F.; INFANTE, F.; CASTILLO, A.; GOMEZ, J
1991. Control biolégico de la broca del café por
medio de parasitoides. In Curso sobre tecnologia
para la aproduccidén del café. Tap., Chiapas
México. pp:

3) BARRERA, J.F.; MUNOZ, R.; CARRILLO, E.; VEGA, M. 1992.
Investigaciones referentes al control biolégico de

la broca del café Hypothenemus hampei (Ferr.)
mediante la utilizacién del parasitoide de
origen africano. Informe técnico IICA-PROMECAFE.
Chiapas, México. 78 pp.

4) CAMPOS, O; CARRILLO, E. 1992. Manual practico de cria
de parasitoide de la broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampei (Ferr.) ANACAFE, Guatemala. pp
23.




1)

2)

3)

4)

LITERATURA CITADA

BARRERA, J.F.; INFANTE,F.; GOMEZ, S.; CASTILLO, A.:
DE LA ROSA, W. 1991: Cria y Manejo de
parasitoides, para el control bioldgico de la
broca del café en comunidades rurales: C.I.E.S.
Tapachulas México. 32 pp.

BARRERA, J.F.; INFANTE, F.; CASTILLO, A.; GOMEZ, J
1991. Control bioldégico de la broca del café por
medio de parasitoides. In Curso sobre tecnologia
para la aproduccién del café. Tap., Chiapas
México. pp:

BARRERA, J.F.; MUNOZ, R.; CARRILLO, E.; VEGA, M. 1992.
Investigaciones referentes al control biolégico de
la broca del café Hypothenemus hampei (Ferr.)
mediante la utilizacién del parasitoide de origen
africano. Informe técnico IICA-PROMECAFE.

Chiapas, México. 78 pp.

CAMPOS, O; CARRILLO, E. 1992. Manual practico de cria
de parasitoide de la broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampei (Ferr.) ANACAFE, Guatemala. pp
23.




PEQTZCCICN VEG=TAL - ENTOMOLOGIA

CICLO BICLOGICC DE Cephalonomia stephanoderis BETREM,
PARASITOIDE D= IA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO Hypothenemus
bampei FERR, A NIVEL DE LABORATORIO

Samuel Antonio Villalta (1)
Manuel I. Vega Rosales (2)
Maria Ofelia Gonzdlez Chdvez (3)

RESUMEN

Con el propésito de conocer el ciclo bioldégico de
Cephalonomia stephanoderis Betrem, parasitoide de la
broca del fruto del cafeto (H. hampei), se realizé un
estudio a nivel de laboratorio, con una temperatura entre
26.6 a 29.9 2C y humedad relativa entre 64 a 87%.

Para determinar la duracién de los diferentes estados de
desarrollo se infestaron frutos, una vez dafiados, se
depositaron un fruto y un parasitoide por cada cémara de
cria.

Los resultados obtenidos mostraron que la duracién
promedio en dias en el estado de huevo fue de 3.5; larva,
5.0; pupas, 10.0 y el periodo de preoviposicién fue de
4 dias; completando el ciclo en 22.5 dias.

(1) Estudiante de la Univiersidad Evangélica de El
Salvador, San Salvador, El1 Salvador.

(2) Ing. Agr. Téc. Depto. Proteccién Vegetal,
Fundacidén Salvadorefia para Investigaciones del Café.
Final la. Av. Norte, Nueva San Salvador, El Salvador.

(3) Lic. en Biologia, Téc. Detpol Proteccidén Vegetal,
Fundacién Salvadorefia para Investigaciones del Café.
Final la. Av. Norte, Nueva San Salvador, El Salvador.
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En los Gltiros afos, la brcca cde. café (H. hampei), se
ha constituido en el principal prczlema entomolégico, ya
que ocasiona pérdidas en el culzivo debido a: La caida
prematura de frutos; disminuye el rendimiento uva-oro; y
la calidad en la presentacidén de. grano.

La broca es una especie exética y el desconocimiento de
enemigos naturales auctoctonos, efectivos ha permitido su
rapida adaptacidn e incremento acelerado a varias zonas
agroecolégicas lo que obliga a utilizar lo que obliga a
.utilizar medidas de control basadas principalmente en el
uso de insecticidas y prédcticas culturales.

Ultimamente, el control Dbiolégico a través del
parasitoide C. gstephanoderis Betrem, abre nuevas
posibilidades de combate de la plaga como un método que
puede operar sdlo o como componente del manejo integrado
de insectos, con el cual se puede obtener resultados
permanentes de control y de proteccién al medio ambiente.
Debido a la escaza informacién sobre parasitoides de
broca se realizé el presente trabajo con el objetivo de
determinar el ciclo biolégico de C. stephanoderis, ‘para
conocer sus diferentes estados de desarrollo.

REVISION DE LITERATURA

La broca del café (H. hampei), es originaria de Africa
Ecuatorial (4); y fue reportada por primera vez en Brasil
en 1924; en 1981 se detecto en El Salvador en una zona
fronteriza con Guatemala, de donde se extendidé hacia
otras zonas cafetaleras del pais (9).

La broca del fruto del cafeto tiene una metamorfosis
completa, la duracién de cada uno de los estados varia
segin las condiciones climaticas, particularmente de
temperatura y humedad relativa (8). Gonzdlez (7)
determiné que en condiciones de campo con temperatura
que oscild de 18 a 24 oC y una humedad relativa entre 58
y 74%, que la duracién en dias de los diferentes estados
fue en huevo 13 dias, larva 17, pupa 14; los adultos
iniciarén la oviposicién a los 16.6 dias,completando el
ciclo de vida (de huevo a huevo) en un promedio de 61
dias, con variacién de 53 a 66 dias.

Entre los métodos de control de la broca estd el quimico
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el cual consiste en aplicaciones de Thiodan 35 CE
(Endosulféan), en dosis de 1 litro por manzana, en los
meses de junio y agosto (10).

En cuanto al ceontrol cultural Castro y Decazy (5),
recomiendan las practicas de: Poda del cafeto, para
permitir mayor ventilacién y entrada de luz lo cual
reduce la humedad relativa en perjuicio de la plaga;
asi como el control de malezas, que facilita la
recoleccién manul de frutos en el suelo evitando el
alimento que favorece infestaciones altas en la coscha
préxima.

El control biolégico consiste en el uso de enemigos
naturales manipulados por el hombre. Barrera (2),
menciona a Prorops nasuta Waterson, Cephalonomia
stephanoderis Betren, Heterospilus coffeicola
Schmiedeknecht y Phymastichus coffea Lasalle, todos del
orden Hymendéptera, las dos primeras de 1la familia
Bethylidae y las dos ultimas de la familia Braconidae y
Eulophidae respectivamente.

Barrera e Infante (1), estudiaron el ciclo de vida d (.
stephanoderis, a una temperatura promedio de 27 2C y una
humedad relativa promedio de 75%, la duracién en dias de
los diferentres estados fueron: huevo de 2 a 3 dias;
larva, de 5 a 6 ; pupas, 6, siendo la longevidad del
macho aproximddamente de 56 dias y de la hembra 62 dias.

Segin Delgado y Sotomayor (86), la incubacién del huevo
del parasitoide dura de 2 a 4 dias, emergiendo luego la
larva, qQue es ectopdrasita y completa su desarrollo,
aliméntandose sobre larvas o pupas de broca por espacio
de 3 a 5 dias, luego esta abandona los restos de su
hospedero y teje un capullo por espacio de dos dias, para
transformdrse en pupa y de 17 a 19 dias para adulto.

Los parasitoides hembras y machos tienen capacidad de
vielo, las hembras buscan el orificio del fruto
ocasionado por la broca para in:troducirse, donde matan
y sacan a la broca y se alimentan de huevos,y larvas
pa2quefias. El1 parasitoide oviposita sobre la parte
ventral de las larvas desarrolladas y dorso lateral en
rapas (3).

L2 accién depredatora y de parasitismo de C.
s-ephanoderis, estd dirigida a una sola cereza donde
encuentra a su huésped en canticad apropiada para
ze_.imentarse y reproducirse. La =2mergencia de adultos
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generalmente ocurre de los 19 a los 22 dias de haberse
establecido la hembra en el fruto.

El periodo de apareamiento y preoviposicién es de 4 a §
dias; las hembras de C. stephanoderis son anautogénicas,
o sea que la produccién de huevos depende de su
nutricién (6).

Barrera (3), reporta que la fecundacién del parasitoide
la efectia dentro del fruto, necesitandose una relacién
de 3 hembras por macho, obteniendo dos generaciones en
el mismo fruto en un periodo de 51 dias, a una
tempeatura de 27+-2 2C y un 70% de humedad relativa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de enero a marzo 1992, en el
laboratorio de Entomologia de PROCAFE, situado en el
municipio de Nueva San Salvador, departamento de La
Libertad a una elevacién de 965 msnm.

Para el desarrollo del estudio se utilizaron tres cafetos
de la variedad Catuai Rojo, seleccionado doce bandolas
con un promedio de 90 frutos, las que fueron encerradas
en mangas entomolégicas e infestadas con hembras adultas
de broca en una proporcién de dos por fruto.

Posteriormente, para determinar la evolucién de 1la
poblacién de broca a ofrecer al parasitoide se disectaron
10 frutos a los 15, 21, 30 y 34 dias (cuadro 1).

Antes del Gltimo muestreo (34 dias) se recolectaron los
los frutos dafilados de las bandolas confinadas. En el
laboratorio fueron lavados con agua destilada y
sumergidos por 5 minutos en una solucién de Carbendazim
en dosis de 2 ml/litro de agua, para evitar la
contaminacién de los hongos Aspergillus sp, Penicillium
sp y Fusarium sp. Para deshidratar los frutos se
colocaron en una zaranda durante 7 dias; disecténdose
despues 5 de ellos para constatar la poblacién de broca,
que se ofreceria al parasitoide. Finalmente por camara
ée cria se depositaron 351 frutos y un parasitoide hembra
por cada uno de estos (relacidén 1:1).

Como cdmaras de cria se utilizaron frascos de vidrio de
£ cm de didmetro y 6 de alto, manteniendolas en un cuarto
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de cria con una temperatura promedio de 28 9C y 77% de
humedad relativa.

La toma de catos se hizo durante 27 dias consecutivos y
en cada muestreo- se tomaron al azar 13 frutos los que
fueron disectados y observados al microscopio
estereoscépico, anotdndose las diferentes fases de
degarrollo ce C. stephanoderis y de H. hampei (cuadros 2
y 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de poblacién de la evolucidén de los diferentes
estados de broca se presentan en el cuadro 1 y 2. En el
cuadro 2, los primeros cuatro muestreos indican que la
poblacién de broca en los frutos al momento de la
parasitacién era de suficientes larvas y pupas para el
desarrollo del parasitoide, obteniendose valores desde
4.8 a 7.6 larvas y de 2.4 a 6.3 pupas por fruto.

La poblacién de C. stephanoderis, en sus diferentes
estados de desarrollo encontrados en 13 frutos por
muestreo se presentan en el cuadro 3.

En la figura 1, se observa que C. stephanoderis presenta
4 estados de desarrollo: Huevo, larva, pupa y adulto y
los primeros huevecillos se encontraron 2 dias después de
la parasitacién. Considerando la fecha de aparicién de
los primeros huevos y larvas, asi como el nimero méximo
alcanzado, se dedujo que la duracién del estado de huevo
fue en promedio de 3.5 dias, con una variacién de 2 a 5
dias.

Tomando en cuenta la aparicién de las primeras larvas y
el inicio de la presencia de pupas, la fecha de mayor
cantidad de éstas la larva tuvo una duracién de 4 a 6
dias, con un promedio de 5.0 dias.

Finalmente si se considera la presencia de los primeros
adultos y frecuencia de mayor poblacién tenemos que la
duracién del estado de pupa fue de 7 a 13 dias, con un
pormedio de 10 dias.

Los cambios morfoldégicos en cuanto a tamafio del
parasitoide se presentan en el cuadro 5, donde se observa
que el huevo presento un ancho de 0.18 y largo de 0.42
mm. ;la larva, de 0.24 a 0.48 de ancho y 0.48 a 0.61 de
largo; la pupa, 0.84 y 2.10 mm; el adulto hembra, 0.42 y
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1.92; el macho, 0.30 y 1.08 mm.

En el cuadro 6, se tiene _a poblacién de parasitoides
encontrados en 3 frutos por muestra; ésto se realizdé con
el propésito de determinar el periodo de preoviposicién,
para completar el ciclo biolégico del parasitoide,
indicando que oviposita 4 dias después de haber emergido.

En resumen la duracién promedio en dias de los diferentes
eatados fue: Huevo 3.5, larva 5.0, pupa 10.0, con un
periodo de preoviposicién 4 dias; completando el ciclo en
22.5 dias. Concordando con Barrera e Infante (1),
quienes mencionan que la duracidén en huevo oscila de 2
a 3 dias, larva de 5 a 6 dias y la pupa 6 dias.

Los datos obtenidos en el presente estudio muestran
similitud a los reportados por otros autores y las
diferencias se deben a las variaciones de temperatura y
humedad relativa propios del lugar donde se realizé la
investigacidn.

El presente estudio permitio obtener informacién basica

para implementar la cria de C. stephanoderis

en laboratorios, asi también para desarrollar
investigaciones sobre el control biolégico de H.hampei
como parte de un manejo integrado.

CONCLUSIONES

- El ciclo del parasitoide C. stephanoderis Betrem, a
nivel de laboratorio, con temperatura promedio de 28 2C

y humedad relativa de 77%, fue de 22.5 dias.

- La duracién en dias de los diferentes estados de
desarrollo de C. stephanoderis fueron: Huevo, 3,5
; larva, 5.0 ; pupa, 10 dias y el periodo de
preoviposicién fue 4 dias.
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Cuadro 1. Poblacidén total de broca y promedio por fruto
encontrada en muestras de diez frutos
tomadas después de la infestacién con H.

haxpp.e.:.-

DIAS DESPUES DE LA INFESTACION
15 21 30 34
POBLAC.| POBLAC. POBLAC. POBLAC.
ESTADOS DE POR POR POR POR
DESARROLLO TOT.| FRU|TOT.| FRU |TOT.|FRU |TOT.|FRU
TO. TO. TO. TO.
Huevos 62 [6.2] 63 |6.3 | 20 |2.0 11 1.1
Larvas pegq. 0 10.0| 25 |2.5 - - 13 1.3
Larvas med. 33 3.3| 25 2.5
Larvas gdes. 3 0.3 13 1.3
Adultos vivos 7 10.7 6 [0.6 6] 0.6 9 0.9
Adultos muer.
tos. 5 10.5 5 10.5 5| 0.5/ 5] 0.5
POBLAC. TOTAL| 74 |7.4] 99 [9.9 67 6.7 76 | 7.6
Infestacién con hembras adultas de H. hampei: 21,/01/92.
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Cuadro 2. Poblacion de Broca (H. hampei) en sus diferentes estados de desarrollo
encontrada en frutos. (marzo 1992).

: NUMERO Total

FECHA MUESTREO FRUTOS HdB LpB LmB LgB Larva PB avB AaB AjB BaxP
03/03/92 1 13 0 0 20 45 6 47 1 5 0 3
04/03/92 2 13 0 0 61 3B 99 83 3 7 12 5§
05/03/92 3 13 0 0 34 3 o4 60 4 9 T 2
06/03/92 4 13 0 16 271 20 63 32 2 8 2 ¢
07/03/92 5 13 0 4 256 17 46 28 3 8 3 9§
08/03/92 6 13 0 1 9 17 21 2 1 12 8 5
09/03/92 17 13 0 0 10 8 18 15 2 5 S 7
10703/92 8 13 0 0 11 17 28 9 8 8 44 1
11703/9¢ 9 13 0 0 9 8 171 6 2 6 4 9
12/03/92 10 13 0 0 9 5 14 6 10 10 20 7
13/03/92 11 13 0o 0 11 3 M 7 ¥ 9 B 13
14/03/92 12 13 18 2 { 2 8 6 28 14 25 2
15/03/92 13 13 H 17 10 4 3 2 45 16 15 6
16/03/92 14 13 15 6 14 6 260 0 47 13 1 (
17703/92 15 13 21 | 1 2 7T 1 2 21 18 6
18/03/92 16 13 69 13 T 4 24 0 86 171 20 6
19/03/92 17 13 5 0 2 0 2 1 16 10 9 13
20/03/92 18 13 15 5 6 1 122 o 1 1 u 1
21793792 19 13 15 13 0 1 4 0 32 8 8 2
22/03/92 20 13 15 2 0 2 4 0 32 §8 8 3 |
23/03/92 21 13 { 2 0 1 3 1+ 2 3B 0 2
24/03/92 22 13 5 0§ 8 2 15 0 M4 5 0 u
25/03/92 23 13 1 5 0 0 5 0 17 4 o0 3
26/03/92 4 13 { 0 0 0 0 o0 20 28 o0 4
21/03/92 25 13 3 0 0 0 o 0 5 3 0 3
28/03/92 26 13 3 0 1 0 1 0 4 3% 0 9
29/03/92 21 13 8 1 1 0 g8 0 17 3T o0 |

BdeB = Huevo de Broca

LpB = Larva pequeia de Broca

laB = Larva mediana de Broca

LgB = Larva grande de Broca

PB = Pupa de Broca

AvB = Adulto vivo de Broca

AoB = Adulto muerto de Broca

AjB = Adulto joven de Broca

BaxP = Brocas muertas por parasitoide.



Cuadro 3. Pobiacidz de parasizaide ;. stephan-ia-iec en sus diferentes fases de desarrollc
enccczraca en 13 fratos por muestrz imarzo de 1992).

AL TOTAL

FECHA  MOEST220 30705 H/L /P Z72V0S L. L/P LARVAS PdP Pv Pa PE
03/03/92 1 13 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0]
04/03/92 2 13 1 0 ! ¢ 0 0 0 9 1 0
05/03/92 3 '3 3 3 § ¢ 0 0 0o 8 5§ 0
06/03/92 ¢ 3 11 1 16 2 1 3 0 8 5 0
07/03/92 5 13 9 5 14 5 { 9 0o 9 4 0
08/03/92 6 13 110 21 7 2 9 0 8 §5 O
09/03/92 17 13 9 4 3 15 i 29 0o 9 4 0
10/03/92 8 13 0 1 1 § 18 27 9 7 6 O
11/03/92 9 13 2 0 2 4 15 19 3 1 2 0
12/03/92 10 13 1 0 1 0 8 8 9 8 5 0
13703/92 11 13 1 0 1 1 2 3 2 6 1 0
14/03/92 12 13 0 0 0 0 1 1 15 6 17 0
15/03/92 13 13 0 0 0 0 2 2 a7 8 5 O
16/03/92 14 13 0 0 0 0 0 0 % 5 8 0
17/03/92 15 13 0 0 0 0 0 0 44 17 6 5
18/03/92 16 13 0 0 0 0 0 0 31 6 5 1
19703/92 11 13 0 0 0 0 0 0 41 9 3 0
20/03/92 18 13 0 0 0 0 0 0 ¥ 5 17 0
21/03/92 19 13 0 0 0 J 0 3 20 1 8 11
22/03/92 20 13 0 0 0 0 0 0 16 0 13 A4
23/03/92 21 13 0 0 0 0 0 0 1T 0 15 40
24/03/92 22 13 0 0 0 0 0 0 8 0 15 3
25/03/92 23 13 0 0 0 0 0 0 { 0 15 3
26/03/92 4 13 0 0 0 0 0 0 2 0 22 2
21/03/92 25 13 0 0 0 0 0 0 0 0 37 58
20/03/92 26 13 0 0 0 0 0 0 0 0 36 46
29/03/92 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 3t 22

i/l = Huevos sobre larva

a/p = Huevos sobre pupa

L/L = Larva sobre larva

L/P = Larva sobre pupa

Pdp = Pupa de parasitoide

Pv = Parasitoide vivo

Pn = Parasitoide muerto

PE = Parasitoides epergidos
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Cuacro 4. Datos ~decéddiccs ce humedad relativa Yy
temperatura mdxime y minima durante el periodc
de estudio en el _aboratorio.

HUMETAD (%) TEMPERATURA (2C)

FECHA Minime Mdaxima Minima Méaxima
1 a 10/mayo/92 75 77 28.4 29.0
11 a 20/mayo/92 77 75 27.6 29.2
21 a 30/mayo/92 78 81 27.5 28.6

Cuadro 5. Medidas promedio de los diferentes estados de

desarrollo de C. stephanoderis.

ESTADOS LARGO (mm) ANCHO (mm)
Huevo 0.42 0.18

Larva 0.48 - 0.61 0.24 - 0.48
Pupa 2.10 0.84

Adulto hembra 1.92 0.42

Adulto macho 1.08 0.30

Cuadro 6. Datos de huevos y larvas de C. stephanoderis
encontradas sobre diferentes estados de

desarrollo de H. hampei en tres frutos por

muestra.
HUEVO EN |
LARVA SOBRE POBLAC.
FECHA DE MUESTREO LARVA PUPA LARVA TOTAL
24/03/92 0 0 0 0
25/03/92 2 2 0 4
26/03/92 0 0 0 0
27/03/92 3 2 2 7
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CRIA DE Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera:
Bethylidae) EN NICARAGUA Y PRUEBAS PRELIMINARES
DE ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO

Meloon Tirez v > Bernard Cufour 2
Dillliany rizzvse 202 Antonio Seqgueira C ?
Nadya Légez L :

RESUMEN

En el marcs del Proyecto Control Biolégico de la broca del
cafeto en Nicar agua, se es tablecié una cria experimental ce
parasitoice de origen africano, Cephalonomia stephanoderis,
introducids 3ntes 3 varics paises de la Regién. El equipo
adecuado y buen manejo, asaguran una continua produccién de
parasitoides gue puede adaptarce a la demanda cuando no
existen limitantes cemo escasez de sustrato o
contaminaciones. De los 150 mil adultos producidos de
abril 92 a abril 93, mas cde 100,000 emergieron en 1los
cuatro ultimos meses. Se realizaron 29 liberaciones de C.
stephanoderis en lotes de 0.35 ha, ubicados en 13 fincas
cafetalerz: 1o Matagalpa y Jinotega <con diferentes
condicione=z ecoldgicas. Durante el periodo agosto 92 -
febrero 93, se liberaron 21 mil parasitoides, oscilando
entre 300 y 4,700 por finca. Cinco a siete meses después,
se tomaron muestras de frutos infestados por broca en las
diferentes A&reas de liberacién para detectar presencia.
Solamente en una finca no se recuperd el parasitoide,
probablemente debido a una estricta cosecha. Cephalonomia,
parece adaptarse bien a las condiciones de la Regidn, sin
embargo, se necesitan numerosas evaluaciones en el tiempo
para asegurar su completo establecimiento.

1 Técnicos Agrs. Aux. Tnvest. Proyecto Control Biolégico,
Depto. Proteccidén Vegetal, Centro Exp. de Café del Norte,
CONCATE, Tel ¥ 2815, Matagalpa, Nicaragua.

3]

Ph. D. Entomélogo, CIRAD-CP/PROMECAFE/CONCAFE, Apdo #
4830, Managua, Nicaragua.

? Ing. Agr. Invest. Entomologia Depto. Protecciodn Vegetal,
Centro Exp. de Café del Norte, CONCAFE, Tel #% 2815,
Matagalpa, Nicaragua




INTRODUCCION

Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera:
Bethylidae), fue introducido a Nicaragua para realizar
estudios de controul bioldgico sobre la broca del cafe, 1la
cual es considerada como una de las plagas mas 1mportantes
en el pais. La introduccidn del parasitoide se realizd a
través de la coordinacidon entre: Comisidén Nacional del Café
(CONCAFE), Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
ensefianza-Ministerio de Agricultura y Ganaderia/Manejo
Integrado de Plagas (CATIE-MAG/MIP), CIRAD-IICA-PROMECAFE
Yy Fundacién salvadorefia para el desarrollo de 1la
Caficultura (PROCAFE).

Con la introduccidn de C. stephanoderis al pais, Nicaragua
inicia su participacidn dentrc del Proyecto Regional de
Control Bioldgico de la broca existente en: Guatemala,
Honduras y El Salvador a partir de 1990 y en México desde
1988. La participacién de Nicaragua, permite el
intercambio de experiencias y facilita el avance de las
evaluaciones con dicho parasitoide, considerande la base
cientifica disponible en el area y algunas condiciones
similares de cada pals que permiten hacer adaptaciones de
la teécnica generada.

En Nicaragua, el café constituye la principal fuente de
ingresos por lo cual es de gran importancia el control de
la broca, tanto por los dafios directos ocacionados a la
cosecha como por el. aumento en los costos de produccién
debido para su manejo quimico, principalmente. Las
condiciones de cultivo del café pueden favorecer el uso del
control bioldgico de la broca con parasitoides, dada la
estabilidad del agroecos:istema; por otro lado, este método
de manejo evita la contaminacié¢n ambiental, residuos en la
cosecha y resistencia de la plaga.

Cephalopomia stephanodexr:s se considera una de ias especies

meortantes en el control bioldgico de la broca por reducir
la progenie de esta plagz al comportarse como parasito y/o
depredador (LePelley, 1¢57). EL habito de C.

de parasitar y depredar es nmuy importants, en ésta ultima
situacidn la hembra se alimenta del hemclinfa de 1a broca
adulta. La parasitacion 3e

prepupas y pupas de brecz,; ¢

lentro de las galerias &= 1

Cerhalonomia oscurre en larvas,
édc su Zdesarrcllo larval ccurre

semilla
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El <ciclo de huevo a adulto de Cephalonomia dura
aproximadamente 33 dlas a temperaturas de 252C y 90% de H.
R., siendo la duracién de 4, 17 y 12.3 dlas para huevos,
larvas y pupuas respectivamente( Barrera et. al. 1992).

Se ha observddo wun maximo de 22 pupas en cerezas
parasitadas; en cuanto a parasitismo se ha encontrado 27%
en cerezas rojas y 50% en frutos negros (Ticheler 1963).
En el campo, éste parasitoide parece desarrollarse mejor en
areas soleadas, aunque también se ha encontrado en cerezas
negras con abundante sombra.

En el a&area Centroamericana, existen algunos resultados
iniciales de 1los trabajos 1realizado en el marco del
proyecto "control bioldtico de 1la broca mediante 1la
utilizacidn de parasitoides de origen africano"; no
obstante, debido a las caracteristicas propias de cada
pals, las metodologias generadas deben adaptarse
convenientemente a cada situacidén particular.

En Nicaragua para realizar 1las evaluaciones de control
bioldégico de la broca <con C a omia, la crila
experimental es 1la fase inicial y tiene como objetivos
introducir el parastoide al campo para probar metodologias
de liberacidn masiva y eficacia sobre la broca del cafeto;
evaluar su superviviencia después de las liberaciones y
establacimiento en condiciones de campo.



MATERTALES Y METODOS

A.-Cria experimental de Cephalonomia

Ubicacién

La cria de Cephalonomia se realiza en el laboratorio
de control bioldgico del departamento de Proteccién
Vegetal del Centro Experimental de Café del Norte CECN
ubicado en el empalme San Ramdén, 6 km al noroeste
Matagalpa.

La sala de crla cuenta con varios estantes donde se
colocan las cajas de crla y de emergencia; la luz es .
proporcionada por lamparas fluorecentes, la
temperatura y humedad relativa requeridas son
proporcionadas por panas de agua con piedras
volcanicas dentro, calefactor, humificador y abanico.

Cria de Cephalonomia

El sustrato que se utiliza para 1la crla de
Cephalonomia son frutos infestados por broca en el
campo y/o el laboratorio. Los frutos recolectados en
el campo son lavados y desinfectados en el
laboratorio, puestos a secar por una hora,
posteriormente .son rociados con alcohol al 70% para
ayudar a su deshidratacién, la cual se hace en
zarandas cubiertas con papel cartulina.

Los frutos adecuados para la cria se identifican por
el aserrin gue desprenden, una vez seleccionados se
desinfectan con clcrotalonil (47% p.m.) y trimiltox
forte al 0.5% para la prevencion del ataque de hongos.

Las cajas utilizadas para la cria de Cephalonomia
tienen en la tapa y a los ilados, orificios cubiertos
con organza para permitir la ventilacidn dentro.

Para la cria, se colocan los frutecs y parasitolides
sobre papel servilleta ern proporcidn 1:1 y se anotan
los dales correspuendientes; al ser cclocadas las cajas
de cria en los estantes, estcs se cubren con cecrtinas
negras para favoreccr ¢l Z2sarrcllc del parasitoide.



Después de 16 dlas, las crlas son depositadas en
zarandas para su desinfeccidn con una mezcla de
clortalonil mas benlate; aproximadamente tres horas
despueés, son depositadas en cajas de emergencia. Las
cajas de emergencia son de madera con bandejas mdoviles
en su interior, al frente tienen colocadados vasos
para facilitar 1la recolecciéon y conteo de 1los
parasitoides emergidos a diario.

Crlia de Broca.

En la época post-cosecha la crla de broca constituye
la base para el mantenimiento de Cephalonomia; para su

crla, son usados dos tipos de sustratos: frutos sanos
(maduros y/o pintones) y café pergamino oreado, este
ultimo es seleccionado antes que finalice la cosecha
y almacenado en refrigeracidon a 02C y aproximadamente
con 40% de humedad.

El resto del proceso es similar al descrito para la
cria de Cephalonomia, (condiciones ambientales,
proporcidn de adultos/frutos, colocacidn y revision de
crias, etc.).

b. Establecimiento de Cephalonomia en el Campo.

Como un paso posterior al establecimiento de la crla,
se han realizado 1liberaciones de Cephalonomia en
fincas cafetaléeras ubicadas en los departamentos de
Matagalpa y Jinotega, la selecciodn se hizo en conjunto
con el departamento de Transferencia de Tecnologla,
considerando la presencia de la plaga principalmente.

Caracteristicas generales de las fincas.

Las fincas donde se 1liberd C. stephanoderis se
encuentran en zonau cuyas alturas van desde 600 hasta
1,200 msnm, se cultivan variedades de cafetos Caturra,
Bourbdén y Catuai, predomina los ambientes sombreados
los cuales son progorcionados por sombra de montafia y
cultivada, con cobertura visuales de cero hasta 60%
(Cuadro 1).

El nUmero de parasitoides liberados en cada finca
varid en dependencis de la disponibilidad de éstos en
la cria principalmente, pcr ello no existe uniformidad

-

en la cantidad libszais.



Cuadro 1. Caracterizacién de las fincas donde se liberd
Cephalonomia stephanoderis en la VI regién de

Nicaragua (Julic 1993).
ALTURA SCMBRA VARIEDAD
FINCAS -LOCALIZ‘CXQ\' M.S.N.M. TIPO % CULTIVADA
Sn Francisco Sn Ramdn Mat. 600 Cult.21-40 CyB
Sn Martin La Dalia Mat. 700 Cult.0-20 C
El Laberinto Los Cerrones Jin. 1060 Cult.0-20 C
El Hular Sta Emilia Mat. 930 Cult.21-40 CyB
Verania El Coyolar Mat. 700 Mont.&41-60 B
Villanueva Guapotal Mat. 850 Cult.21-40 CyB
Agua Amarillas Guapotal Mat. 850 Cult.41-60 B
La Florida La Dalia Mat. 750 Cult.0-20 C
Montpellier Sn Rambn Mat. 600 Cult.21-40 B
La Praga Sn Pablo Mat. 900 Cult.21-40 B
Yaguare Apante Mat. 1000 Mont.21-40 B
Sn Jerénimo La Dalia Mat. 940 Mont.21-40 B
La Marcelleza Aranjuez Jin. 1200 Cult. 0% Cat

Nota: C= caturra; B= bourbdén; Cat- catuai; Mont= sombra de montafia y

cult= sombra cultivada.

Metodologia de liberacion

En cada una de
cafetos en produccidn de 0.35 ha; se tomaron un minimo
de 6 plantas y un maximo de 20 para
parasitoides variando en dependencia de la cantidad de

éstos.

las fincas

se ubicd una parcela de

liberar los



Los parasitoides fueron trasladado al campo en viales
tapados con organza mas un poco de miel diluida con
agua, esto para proporcionarles alguna alimentacidon.
La literatura se hizo distribuyendo los parasitoides
sobre bandolas con frutos sazones y/o maduros en las
plantas seleccionadas.

Muestreo

Aproximadamente cinco y siete meses después de la
liberacion se hicieron muestreos en las Aareas de
liberacion, para ello se tomardn frutos infestados por
broca maduros y/o secos, tanto de la parte adrea como
del suelo (area de goteo de la planta).

Cada muestras (parte aérea y del suelo) estuvo
constituida por 10 frutos infestados por broca en un
maximo de 10 plantas donde se habia liberado, para un
total de 200 frutos por finca; no obstante, en el
periodo intercosecha se recolectaron 1los frutos
existentes en la planta y/o suelo conservando como
limite 10 frutos para cada caso.

Para observar la movilidad del parasitoide en las
areas de liberacion se tomaron muestras
aproximadamente 4.5 y 9 mts del sitio de liberacion
(1lamados sitios 2 y 3 respectivamente), para lo cual
se uso similar metodologia a la descrita
anteriormente.

Inspecciones en Laboratorio

Las muestras recolectadas fueron llevadas al
laboratorio de control bioldgico paa observar la
recuperaciéon de adultos del parasitoides. A  cada
fruto se le quitaba la pulpa para minimizar la
contaminacidén por hongos, se separaban los pergaminos
perforados de las sanos y se dejaban al ambiente por
24 horas sobre papel servilleta para acelerar la
humedad. Las semillas infestadas se colocaban en
cajas plasticas de emergencia, revisando cada dos dias
para anotar la recuperacidn o no, de parasitoides
adultos durante un periodo aproximado de 40 dias.



RESULTADOS Y DISCUSION

A: Cria de Cephalonomia

En los primeros 5 meses de establecida la cria, las
produccién de parasitoides fue baja, debido a problemas de:
infeccion por hongos sapréfitos, escacez de frutos
infestados por broca con los estados inmaduros necesarios
para la alimentacidn de Cephalonomia y poco dominio de la
técnica de cria. Posteriormente, estos problemas se fueron
solucionando mediante cuidadosa desinfeccién y seleccién de
los frutos de cria aptos, éste Gltimo aspecto se logré
haciendo una exhaustiva bisqueda en las fincas cafetaleras
de la region en el periodo post cosecha.

Durante el periodo abril 92 - abril 93 la produccién de C. .
stephanoderis fue de 150 mil adultos aproximadamente, la
mayor produccidn se obtuvo en marzo y fue de 50 mil
parasitoides (Cuadro 2). En general, se ha registrado 7.5%
de mortalidad (aproximadamente 6 mil parasitoides),
considerandose como principal causa la escacez de sustratos
de cria en el momento oportuno.

Cuadro 2. Adultos de Cepholonomia stephanoderis producidos
en ¢l CECN durante el periodo abril 1992 - abril
1993. Matagalpa, Nicaragua.

Meses P A R A S 1 T (o) I D E S
Total Prom/dia vivas % Muertas %

Abril 92 124 41 1026 82.4 219 17.6
Mayo 1153 T 37 904 78.4 249 21.6
Junio 1637 48 1307 950.3 1490 9.7
Julio 2168 70 1893 87.3 275 12.7
Agosto 3125 101 3020 96 .6 105 3.4
Septiembre 6340 211 6083 95.9 257 4.1
Octubre 7747 250 TLU6 96.2 29¢ 3.8
Noviembre 7411 247 7092 95.7 319 4.3
diciembre 9012 291 sStyy 93.7 568 6.3
znero 93 14468 473 1122 96.2 55¢ 3.8
“ebrero 21252 759 20920 98 .4 332 1.6
Marzo 49853 1608 £$720 98.9 532 1.1
Abril 2627 21 22302 90.5 2325 9.5
Se han utilizado en el periodo de cria sefialado !82 mil

frutos y cinco mil semilias de cafe, correspondiendo la
mayor cantidad de frutos wutilizados y cajas de cria
colocadas al mes de febrero (Cuadro 3).



Cuadro 3. Frutos y/o semillas de café infestados por
broca y utilizados para la cria de
Cephalonomia stephanoderis durante el periodo
abril 92 - abril 93. Matagalpa, Nicaragua.

Meses No. cajas/mes No. frutos No. semillas
Abril 92 53 2065 2150
Mayo 39 2383 105
Junio 62 3015 1111
Julio 90 4560 878
Agosto e 6884 230
Septiembre 107 9470 0
Octubre 106 9375 0
Noviembre 94 8540 0
Diciembre 106 9749 0
Enero 93 152 15150 0
Febrero 189 23350 0
Marzo 133 18006 0
Abril 41 6100 0

En general, las condiciones ambientales dentro de la sala
de cria fueron modificadas registrandose durante el periodo
sefialado temperaturas minimas de 242 C y maximas de 332 C.;
la humedad relativa fluctud entre 63 y 87% . Tanto los
rangos de temperatura como los de humedad relativa
registrados se ubican dentro de los que la literatura
sefiala como adecuados para el desarrollo de Cephalonomia

(Vega et al 1992).

B: Establecimiento de Cephalonomja en el campo.

Se realizaron 29 liberaciones de C, stephanoderis durante
el periodo agosto 92-febrero 93, el nimero de liberaciones
por finca fluctud entre !-5; asimismo, las cantidades
liberadas oscilaron de 200 Rhasta 4730 para un total
aproximado de 21 mil adu!tocs !iberados (Cuadro &).



Cuadro 4. Namero de liberaciones y adultos de Cephalonomia

stephanoderis liberados por finca en la VI regién
de Nicaragua. Agosto 92 - Febrero 93.

No. DE No .PARASITOIDES FECHA LIBERACICNES
FINCAS LIBERACIONES LI1BERADOS PRIMERA ULTIMA
Sn Francisco 3 600 14-08-92 21-08-92
Sn Martin 2 1060 05-09-92 10-09-92
El Laberinto 5 3491 17-09-92 27-01-92
El Hular 2 910 24-09-92 23-10-92
Verania 2 900 03-10-92 20-10-92
Villa Nueva 4 3800 06-10-92 21-01-93
Aguas Amarillas 1 300 08-10-92
La Florida 2 1390 16-10-92 03-01-93
Montpellier 3 840 06-10-92 06-01-93
La Praga 1 3383 27-10-92
Yaguare 2 2970 27-11-92 06-02-93
Sn Jeronimo 1 420 03-12-92
La Marcellesa 450 04-01-93
TOTAL 29 20734

En el primer muestreo realizado entre l!os 8! y 140 dias
después de la liberacidn, se recuperaron adultos de C.
stephanoderis en nueve fincas, registrandose mayor
presencia en las muestras de frutos tomados en las plantas
respecto a los del suelo (Figura 1). Mientras, en el
segundo muestreo, aproximadamente 259 dias después de la
liberacidon se recuperaron adultos en ocho fincas, esto
considerando solo el punto de liberacidén (Figura 1).

Aunque en el segundo muestreo se redujo e! numero de fincas
con recuperacion de Cephalonomia, es importante sefialar que
el parasitoide se recuperdé en tres fincas donde
inicialmente no se habia detectado su presencia. En
general, puede considerarse que se recuperaron parasitoides
2n 92% de las fincas, so!amente en las muestras de la finca
San Jer6nimo, no se recuperd ningun especimen.
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Con base a los resultados anteriores, puede decirse que el
parasitoide se establecié en las condiciones de los
cafetales de la regién, ya que los adultos recuperados

corresponden a gene raciones desarrolladas bajo dichas
condiclones.

En los sitios denominados dos y tres, se recuperaron
parasitoides tanto en las muestras de frutos de la planta
como del suelo, excepto en las muestras tomadas en la
planta correspondiente al tercer sitio del primer muestreo
(Figura 1). La no recuperacidén del parasitoide en dicho
sitio, pudo ser limitada por la recoleccidén de la cosecha,
dado que los frutos infestados conteniendo los estados de
broca requeridos para la alimentacidn de Cephalonomia
fueron quitados.

Mientras, la recuperacidn de parasitoides en el segundo
muestreo en el mismo sitio, pudo deberse a la movilizacién
de los parasitoides de los frutos del suelo hacia los de la

planta una vez que estos presentaron las condiciones
adecuadas.

Con base en 1o antes mencionado, puede decirse que
Cephalonomia buscd huéespedes para su alimentacidon hasta
aproximadamente 10 metros del punto de liberacidon (sitio
3), lo cual contribuye a mejorar su efecto sobre la plaga
dentro de las areas infestadas.

CONCLUS IONES

En el periodo abril 92 - abril 93 las condiciones de la
cria experimental de Cephalonomia stephanoderis han
permitido producir aproximadamente 156 mil parasitoides lo
cual se ha ajustado a la demanda de los estudios en
ejecucion.

De los aproximadamente 21 mil Cephalonomia liberados
durante ¢l periodo agosto 92 - febrero 93 en 13 fincas
cafetaleras, se lograron, recuperar parasitoides en
muestreos realizados cinco y siete meses despuées en 12
fincas, lo cual se considera un indicativo de su
establecimiento bajo las corndiciones de campo de la region.

Las diferencias en las cantidades liberadas de C.
stephanoderis parece no haber sido determinantes en el
establecimiento del parasitoide en el campo ya que se
recuperaron adultos en las fincas con menor y mayor

cantidad liberados.



Los problemas de contaminacidon en la cria se superaron
parcialmente intensificando las medidas de desinfeccidn.

RECOMENDACIONES

Evaluar diversas modalidades de conservacidn de café
pergamino que garanticen en la é&poca post-cosecha el
mantenimiento de la cria experimental.

Estudiar métodos de proteccidon adecuada de los frutos de
café contra hongos, para su utilizaciéon en la cria de
Cephalonomia.

Realizar muestreos en el tiempo en las areas de liberacidn
para evaluar el establecimiento de Cephalonomia.

Estudiar la sobreviviencia de Cephalonomia después de
realizar las liberaciones, asi como la cantidad dptima y la
mejor forma de liberacidn para obtener un nivel de
parasitismo.
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Adjunto a la presente nota remito a usted ocho articulos
correspondientes a los temas presentados en el XVI Simposium de
Caficultura Latinoamericano.

COMPORTAMIENTO DE LA ROYA Hemileia vastratix Berk & Br.
EN SEIS CULTIVARES CCMERCIALES DE Coffea arabica y 18
LINEAS DE CATIMOR.

EPIFITIOLOCIA DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CAFETO
EN 3 LOCALIDADES DE MATAGALPA, NICARAGUA.
IDENTIFICACION DE ORGANISMOS ASOCIADOS A LA MARCHITEZ
LENTA DEL CAFETO REGION VI, NICARAGUA.

DISTRTBUCION Y NIVELES POBLACIONES DE FITONEMATODOS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA ASOCIADOS AL CAFETO.

CRIA DE Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera:
Bethylidae) EN NICARAGUA Y PRUEBAS PRELIMINARES DE
ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO.

CRIA RURAL DEL PARASITOIDE Cephalanamia

PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFE.
FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA BROCA DEL CAFETO E
INCIDENCIA DE Beauveria bassiana (Bals.) Vulll. EN DOS
LOCALIDADES DE MATAGALPA, NICARAGUA.

PRODUCCION Y VIRULENCIA DE ALGUNAS CEPAS DEL HONGO
ETOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. CONTRA LA
BROCA DEL CAFETO.

No se entregaron en el momento solicitado por las limitaciones
de equipos que usted conoce. Esperando que usted posteriormente
las revise detenidamente para la edicién de la memoria del Depto.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA BROCA DEL CAFETO E
INCIDENCIA DE Bejuveria bassiana (Bals) vuill.
EN DOS LOCALIDADES DE MATAGALPA, NICARAGUA.

Antonio Sequeira *
RESUMEN

Se estudio 1la £fluctuacidén pobtlacional de 1la broca del
cafeto Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Scolytidae)

Y la incidencia natural del hongo entomopatdgeno Beauveria
bassiana (Bals) Vuill, sobre esta plaga en dos localidades
de Matagalpa, durante 1los meses junio-diciembre, del .
perliodo 1990-1992. La altura de las areas de estudio fue
de 900 y 950 msnm, en éstas se registraron temperaturas
medias (entre maximas y minimas) de 19-22.50 C, y una
precipitacidon media anual 2020 mm.

En general, los niveles de infestacidn por broca oscilaron
entre 1-34%. en la finca cafetalera San José, 1la
infestacidon aumentd 98 dias después de 1la floracidn
principal por dos afios consecutivos; mientras en la finca
Ina Oriental la infestacion fue variable en todos 1los
ciclos. Ambas fincas presentaron incrementos en el numero
de huevos, larvas y pupas entre los 28 y 100 dias después
de la floracidn principal.

En la finca cafetalera San José, la mayor incidencia de B.
bassiana sobre la broca del cafeto (7-36%), ocurrid entre
Jos 63 y 158 dias después de la floraciodon, mientras, que en
la finca Ina la Oriental se reqgistrd desde 99-177 dlas
después de la misma (6-22%).

Generalmente, la infestacidon de broca disminuyd cuando la
incidencia de B, bassiana aumento, esto provocd
posiblemente la disminucidn de adultos de la plaga cuando
el ataque del hongo fue escazo, la infestacidon de la plaga
prosperd. La broca se encontrd reproduciéndose en frutos
semiconsistente y maduros, no obstante, se detectd
presencia de adultos en frutos lechoso.

x Ing. Agr. Invest. Entomologia, Depto. Proteccidn Vegetal,
Centro Exp. de Café del Norte, CONCAFE, Tel # 2815,
Matagalpa, Nicaragua.



INTXROLUCCION

Nicaragua, es uno de los paises que depende en gran medida
del rubrc café, por ser el mayor generador de divisas. La
produccion de - éste rubreo, enfrenta dificultades con
problemas fitosanitarios, 1o que ademas de reducir
significativamente 1los rendimientos y 1la calidad del
producto, provocan el uso incorrecto de plaguicidas.

Uno de los factores negativos que afectan directamente a
los los cafetales, son las las plagas insectiles. Desde
1988, 1la plaga insectil de mayor importancia para 1la
caficultura nacional, es 1la broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampei Ferr. (Coleoptera: Scolytidae); este
insecto se encuentra distribuido en la mayoria de las zonas
donde se cultiva café, en Nicaraqua.

Con la colaboracién y asesoria del Proyecto CATIE-MAG/MIP,
en los tCltimos afios se han realizaod trabajos de
investigacién, con la finalidad de conocer la biologia y
comportamiento de H. hampei, para tomar medidas de control
apropiadas.

La poblacidén de insectos plagas en el campo varia en el
tiempo, mostrando con frecuencia fluctuaciones dentro de
ciertos limites; éstas, poseen caracteristicas propias,
tales como: distribuciodon espacial, estructura y crecimiento
lo cual depende de la resistencia ambiental (CENICAFE
1990). ~

Beingolea (1965), menciona gue las causas de fluctuacién
pueden relacionarse con: secuencia cronolégica de
nacimientos y muertes, influencia del ambiente y 1la
interaccidn entre la especie y sus enemigos naturales. El
control natural determina la disminucidn o aumento de una
poblacioén a largo plazo, como resultado de los componentes
fisicos y bioldgicos (Klein y Miranda 1990).

Torres y Yambla (1985), sefialan que uno de los factores
naturales que inciden en la regulacidn de las poblaciones
de broca, es el hongo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
Sin embargo, Prior (1987) advierte que 1la 1limitada
capacidad de dispersidon del hongo y su distribucidén en
"manchas" o "focos" , permite que muchos insectos escapen
a la acciodon de este enemigo natural.

Cuando B. bassiana ataca a H. hampei, lo momifica antes de



Cnand:z B, Lan hampei, 1o momifica antes de
que alecarce al pergamlne, auague también lo parasita una
vez que esta dentro de las semillas. Cuando esto ocurre,
los orificics de penetracidn se encuentran tapados por una
musa filamentcsa blanca (micelies), que no cubre el res*o
de la pulpa y que tampoco excede el limite del nivel de
profundidad de dichos orificios. El micelio alcanza la
parte interns de la brocs, crece y se ramifica rapidamente
destruyendo los érganos :nternos del insecto (Villanueva,
citadc por Barrios, 1992:.

Son pocos los estudios que relacionan las fluctuaciones de
ﬂ.hampei Yy la incidencia natural de B. bassiana , aunque si

existe alquna informacion sobre la induccidn de epizootias.

Considerando el control biolégico como un aspecto
importante en el Manejo Inteqgrado de Plagas (MIP), se
realizd el presente estudio para conocer la fluctuaciodn
poblacional de la broca del cafeto y la incidencia natural
del hongo B bassiana sobre esta plaga; asi como determinar
el grado fisioldgico del fruto que es mas afectado por 1la
broca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se condujo en las localidades Cafetalera San
José¢ e 1Ina Oriental ublicadas en el departamento de
Matagalpa, Nicaragqua, durante los afios 1990 a 1992. Estas
localidades, se encuentran ubicadas en alturas de 900 a 950
msnm, con temperatura medias de 19-22.5Q0 C, precipitaciodn
promedio anual de 2020 mm y 81.6% de humedad relativa para
ambos lugares.

El area de estudio en cada localidad fue de 0.7 ha. Qde
Coffea arabica variedad Caturra, cultivada bajo sombra
intermedia. El tipo de sombra existente en 1las
plantaciones es de arboles de guaba (Inga sp); la distancia
de siembra de los cafetos en los dos lotes fue de 2 x 1 m
y la edad fue de 10 afios aproximadamente. El manejo
practicado en éstas plantaciones se hizo igual que en el
resto de la finca a excepcion del uso de insecticidas y
fungicidas. La metodologia de muestreo utilizada fue 1la
recomendada en el Tercer Taller Regional de Broca del Fruto
del Cafeto (Decazy 1989).

Los frutos infestados por broca en cada muestreo (maximo
100), fueron disectados en el laboratorio para evaluar los




estados de desarrollo del insecto y la incidencia de E.

bassiana . Durante la diseccidn se tomaron datos de:
estado fisioldgico del fruto, ndmero de adultos, huevos,
larvas y pupas. También se registrd el porcentaje de

brocas adultas muertas por el efecto de B. bassiana. Los
porcentajes de "infestacién pcr broca fueron calculados con
base a 2077 frutos observados en cada muestreo, mientras,
la mortalidad atribuida a B. bassiana fue calculada de los
frutos disectados en el laboratorio (30-100 frutos).

Los perlodos de muestreo variarion durante los tres afios,
pero, en general se realizaron dentro de los meses de mayor
fructificacidén de los cafetos (junio-noviembre).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones <climaticas imperantes en los dos
localidades donde se realizd el estudio registraron
temperaturas promedios de 19- 22.5 °C y humedad relativa
entre 73-87%. Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos climaticos histéricos de Cafetalera "San
José" e "Ina Oriental".

M E S E S
E F M A M J 3 A S8 O N D

Temgratura (9c) 20 19 22.5 22 22 21 21 21 22 21 21 20
Precipitacion(mm) 71 29 36 46 165 324 264 255 260 368 135 67
H.R. (%) 83 79 73 77 76 85 87 86 86 87 84 84

Nota: Los datos corresponden a los promedios de 1975-85
obtenidos de la estacién meteorolégica "La Estrella”
(fueron debidamente corregidos por la altura para
ambas localidades).

A. Niveles de infestacidén de la broca y mortalidad

ocasionada por B, bassiana en Cafetalera San José e Ina
Oriental.

En Cafetalera San José, durante 1990 y 1991 hubo tendencia
de incremento continuo en la infestacién de broca,
registrandose altos porcentajes de infestacidn en el primer
affo (13.65-22.%), desde 49 a 158 dias después de la
floracién principal (ddfp).

Para 1992, los porcentajes de infestacién fueron variables,
detectandose los maximos 40 y 103 ddfp con 8.9 y 8.5%
respectivamente. Figura 1. En general, las infestaciones
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Figura 1. Porcentaje de infestacién de broca del café en

las localidades Cafetalera San José e Ina Oriental.

Matagalpa, Nicaragua. 1990-1992.



de los dos uGltimos afios fueron bajas en relacidn a ‘las
detectadas en el primer afio, sin embargo, hubo presencia de
la plaga durante todo el periodo evaluado.

Beauveria bassiana incidid desde el inicio de los muestreos

a excepcidn del aflo 1991, donde se observd hasta 98 ddfp.

Los niveles de incidencia de B. bassiana, oscilaron de 6 a
36%; dentro de este rango, durante 1990 y 1992 se

observaron los mayores porcentajes de mortalidad,
registrandose valores entre 21 a 36% desde 63 a 158 ddfp.
Figura 2.

Durante 1990 y 1991, la mortalidad de la broca causada por
B. bassiana, mostrdé tendencia a incrementar cuando la
infestacién de broca fue mayor (agosto y septiembre),
reduciéndose con la disminucién de la plaga en la época de.
cosecha. Aunque, el comportamiento del hongo a través del
tiempo, fue variable; se observé que la mortalidad
ocacionada estuvo relacionada con los niveles de
infestacién de la plaga.

En la Figura 1, también se presentan los niveles de
infestacén de broca en la Ina oriental, en ésta localidad
se detectaron bajas infestaciones durante los muestreos
realizados en 1990 vy 1991, 0.95-4.91 'y 1-4.%
respectivamente; en 1992 sucedid lo contrario, las
infestaciones fueron altas, 4.85- 34.15%.

A diferencia de Cafetalera San José, en la Ina Oriental los
niveles de infestacidn fueron variables, en los ciclos de
estudio detactandose los maximos niveles de infestacién 231
(1990), 185 (1991) y 97 (1992) ddfp, con valores de 4.9,
4.7 y 34.15% respectivamente.

En la Ina Oriental, Beauveria bassiana incidid durante todo
el periodo de estudio detectandose mortalidades de 1- 22%;
no obstante, su incidencia predomind en los meses de
agosto-septiembre, con tendencia a extenderse hasta octubre
y noviembre. El control natural causado por PB. bassiana
estuvo en relacién con las infestaciones de broca,
observandose en 1992 mayor incidencia cuando éstas fueron
altas. Figura 2.

La variacién en la incidencia de B. bassiana durante el
estudio, probablemente se debid a los cambios de
temperatura, humedad relativa y los niveles de infestacidn
de broca.

B. Composicién poblacional de la broca en el periodo de
estudio.
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En la Cafetalera San José se observd presencia de adultos
durante todos los muestreos del periodo de estudio;
registrandose poblaciones de 51 a 85 individuos para 1990
y 1992, mientras, en 1991 éstas fueron mas altas (49 - 115
individuos). En éste dGltimo caso se registro mayor
poblacién de estados inmaduros desde el inicio de los
muestreos, poniendo en evidencia la sucecidédn continua de
generaciones de la plaga.

Las cantidades de huevos y larvas, no difirieron mucho
entre 1990 y 1992, en cuanto a las épocas de incremento
estas fueron 98 y 77 ddfp respectivamente. Figura 3. Las
bajas poblaciones de estados inmaduros de éstos aifios,
probablemente fueron debido a la variacidén del microclima
de cada plantacién y al grado de ataque de B. bassiana
sobre los adultos.

Para la Ina Oiental, los adultos de broca se detectaron
entre 27 y 78 ddfp; observandose fluctuaciones desde 99 a
210 ddfp durante los tres afos, decreciendo en fechas
posteriores para los dos ultimos afios. Figura 4. A los 8&
y 78 ddfp, se detectaron huevos y larvas en los muestreos
de 1990 y 1991 respectivamente; el estado de pupa se
observo a los 84 y 122 ddfp en los mismos aifos. Los
estadios antes mencionados tuvieron similar comportamiento
a traveés dc! tiempo.

Los resultados de 1992 difirieron con los afios anteriores,

en cuanto a fechas de aparicidén de huevos y larvas (28 '
ddfp), asi como en la variacion de las poblaciones; aunque,

la poblacidén de adultos fue baja en relacidén a los otros |
anos, los estados inmaduros se observarén durante 1990 y

1992, a los 84 y 28 ddfp respectivamente. Figura &.

C. Estado de consistencia de los frutos afectados por
broca.

Como se puede observar en lza f:3ura 5, en la Cafetalera San
Jose, los frutos mayormen:te afectados durante io9s muestreos
de 1990 y 1992, iveron los estados lechosos,
semiconsistentes, consistentes y maduros; siendo los frutos
lechosos, los mas afectados (é62.4 y LUL.4% respectivamente.
Mientras, en 1991 1laz maycr infestacién correspondidé a
frutos consistente (47.é%), cs Irutos maduros mostraron
similar nivel de infeszacidén durante l!os tres anos de
estudios con valores de 2.8 =z 12%.

Para Ina Oriental, la ini2
frutos lechosos, cons:s:t2nze
anos, con niveles de 232
diferentes estados de I:_103

$£%3ac.3n se encentrd mayormente en
s maduros durante los tres
aque a las

___--n.------------I-II-IIIIIII-I‘




aGnicamente en 1992 se detectaron similitudes con lo
encontrado en la Cafetalera San José durante 1990 y 1992.

Figura 5.

La no simititud en los estados fisildgicos de frutos
atacados por la plaga entre las locallidades, se dehe
posiblemente a’la no uniformidad de las floraclones 1o que
determina la época de maduraclén de los frutos.

Durante el estudio, la broca del cafeto se encontrd
reproduciéndose en frutos semiconsistentes, consistentes y
maduros; en frutos lechosos solo se detectd en el canal de

penetracidn.



®jUL B fBUUD - ¥ Uuoo
eaCOduamCOWaEwm a Jwos
osoyd31 = oyoa1 :VYION
- ~*2661-0661 °enbesediN ‘ed
TebejeW °[R3USTJI0 BUI @ PSOL URS wIAI[LISIRD SIPEpPJ[eIO] Ssel ua
v201q Jod SOpPEDR3IR PFED ISP SOINIJ SO IP BFOUIISTSUOD Ip Ope3lsidl °§ eanbid

8 7Y

ARY

26 By ‘su0) 18 By "8uo) 06 &y "suo)




LITERATURA CilITADA

BARRIOS, M. 1992. Produccion y virulencia de algunas cepas
del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (Bals.)

Vuill. contra la broca del cafeto Hypothenemus hampei
(Ferrari). Tesis M. Sc. CATIE, Turrialba, C. R. &5 p.

BEINGOLEA, G. 1965. Regulacion natural de poblalciones de
animales-Control bioldégico, control quimico y control
integrado de plagas. Revista Peruana de Entomologia,
Sociedad Entomoldgica Agricola del Peru. Vol. 51: 1-
30.

CENICAFE. 1990. Manual de capacitacion en control
bioldgico. Centro Nacional de Investigaciones del
Café. Chinchina-Caldas, Colombia. 174 p.

DECAZY, B. 1989. Muestreo y umbrales para la broca del
fruto del cafeto. In 111 taller regional de broca
[Memorial. TICA-PROMECAFE. Antigua, Guatemala. p: 59-
70.

KLEIN KOCH, C.; MIRANDA, W. 1990. Fundamentos del control
integrade de plagas. Umbrales Econdmicos para la
broca del café Hypothenemus hampei F. Publicaciones
de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Quito-Ecuador. Vol. 5: 6-17.

PRIOR, C. 1987. Proposal! to devel!op mycopesticides, for
integration into coffee pest management programmes.
CAB International Institute of Biolocial control. 7 p.

TORREZ, J.; YAMBLA, O. 1985. Bioecologia y Contro! de la
broca del café (Hypcthenemus hampei). Tesis Ing. Agr.
Universidad de Loja, Ec. 80 p.



CONCLUSIONES

Se encontraron altos porcentajes de infestacidn de broca en
las dos localidades, oscilando éstas entre 13.65 y 34.15%,
correspondiendo el mayor nivel a la Ina Oriental.

LLa mayor incidencia de B. bassiana, sobre la broca del café

en Cafetalera "San José" e "Ina Oriental", ocurrid entre 63
y 117 dias después de la floracidn principal (ddfp),
ocasionando mortalidades de 7 a 36% y de 6 a 22%
respectivamente.

Los incrementos en el numero de estados inmaduros y adultos
de broca, se observaron a partir de los 28 y 100 ddfp,
durante el periodo de evaluacidn en las dos fincas;
detectandose las mas alta poblaciones entre 49 y 231 ddfp. .

No hubo preferencia de ataque por broca, hacia 1los
diferentes estados de consistencia de los frutos, ya que el
dao fue observado indistintamente del estado de maduracién
de estos; no obstante, se registrd reproduccidn de
individuos en frutos semiconsistentes, consistentes y
maduros.

Las dos localidades, presentaron condiciones favorables
para el desarrollo de broca y la incidencia natural de B.

oo~y
bassiana,

En ambas localidades, la mayor infeccidn de B. bassiana
sobre la broca ocurridé en agosto-octubre durante el periodo
de estudio.

RECOMENDAC IONES

-Manejar la plaga, de acuerdo a la ocurrencia de
floraciones prematuras, realizando muestreos y graniteos
periédicos.

-En plantaciones que presenten condiciones favorables para
el desarrollo de una epizootia natural de B, bassiana,
evitar el uso de productcs ciprices.

-Realizar experimentos de control bioldgicos, induciendo
epizootias en diferentes condiciones ecolodogicas, para
aumentar el control natural! existente.

-Ejecutar una buena recc.ec*a de frutos durante y después
de la cosecha, para evi:zr la perpetuacidor de 'a plaga.



PRODUCCION Y VIRULENCIA DE ALGUNAS CEPAS
DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill CONTRA LA BROCA DEL CAFETO

Mirna BRarrios 1
Falguni Guharay =

RESUMEN

Este estudioc s2 realiz$ para conocer las caracteristicas
productivas de  seis aislados de Beauveria bassiana
cultivados en arroz y para determinar la virulencia de
dichas cepas, mediante el tiempo letal medio (TL®°) contra
la b-22a de café Hypothenemus hampei. La produccidén se
efectud en erlenmeyers conteoniends 50 g de arroz, estos se
inccularon aproavimadament con 4 x 10% caonidia/g y se
incubaron por diversos periodces de tiempo. Se observaron
variaciones en la produccidn de conidias/g de arroz entre
los aislados. Los denominados IIRDC 035, IIRC OZ6, NICA 028
y BRAS 447 (orocedentes de Honduras, Guatemala, Nicaragua
y Brasil respectivamente) registraron mayor produccion de
conidias en reliacidén a las ctras cepas evaluadas (IIBRC 033
y NICA 116). No se observd diferencia significativa en la
viabilidad de 1las conidias entre 1los aislados. La
virulencia de los aislados fue evaluada utilizando dos
concentraciones: 1 x 106 (concentracidn bajalr y 1 x 10®
fconcentracidn alta) conidias viables/ml. La inoculacidn
de los adultos de broca se hizo por inmersidn. Se
detectaron difarencias en liempo letal mediao (TLS®) entre
loz aislados dentro de uns mizme concentracidn. El aislado

ZEAS 447 veglzltvds al TUS® xd=z it o=n la cocncentrvacidn
baja, mientrasz, =n la Zoocentrasidn alta el TLS9 mas bajo
corvespondid al aislado ITED OB5. De acuerdo a produccidn

o5 aislados IIBC 035,

T
y virulencia pusde considerarse a
= e ivas de usa contra

NICA 038 y DREAT 447 oon T

P 3

SO

Ta byoos de

Ing. Agr. MSc. Rezz, Te_ l:, Brateccoidin; Yegetal, Tentro
Fup. Jde T del Movene, DOUTAFEZ, Matagalpsz, Nizaragua.
. 4 1 4 = ] =
Tel. # 010,
= 2h. D. Fatomol bdygo, T2TIE-MIZSMIP, Managua, Micaragua.

Apdo. ¥ 4820,



INTRODUCCION

El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
es un agente promisorio para el manejo integrado de 1la

broca del cafeto Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Scolytidae) (Monterroso 1990). Beauveria bassiana se

produce bien en sustratos naturales, particularmente en
Arroz cocido, se ha obtenido gran cantidad de conidias
(Paiva 1983). En evaluaciones de diversas cepas de B.
bassiana contra la broca del cafeto s3e han observado
variaciones en la virulencia de aislados recolectados en
diveras zonas geograficas (Lazo 1990).

El estudio se desarrolld para evaluar las caracteristicas
de produccién de seis cepas de B. bassiana en arroz, asi
cemo su  virulencia sobre 1la broca del cafeto para
preseleccionar alqunas considerando dichas caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los laboratorios del proyecto
Hongos Entomopatdgenos del Centro Nacional de Proteccién
Veygelal (CENAPROVE) localizado en Managua, Nicaragua.

Cria de Broca

Se estableci6 una cria de broca en el laboratorio para
asegurar la disponibilidad de hembras adultas de broca para
el ensayo de virulencia. En la cria se usd como sustrato
frutos de café sazones, los cuales fueron infestados en el
laboratorio a partir de frutos infestados en el campo; los
dos tipos de frutos fueron recolectados en Areas
cafetaleras sin aplicacién de fungicidas e insecticidas.

La sala de cria de la brcca tuvo un fotoperiodo de 12
horas; la temperatura oscild entre 22-25 QC y la humedad
relativa fue superior a "% % para mantener ésta Gltima, se
utilizaron bandejas con agus y piedras volcanicas dentro de
éstas.

Estandarizacion del manejo de las cepas B. bassiana

Se usaron seis cepas Jde B bassiana gue resultaron
promisorias en estudios previos considerando: toleracia al
cobre y virulencia Tz 22, IIBC (€35 e IIBC 036);
patogenicidad (NICA C NICA 116 ; wvirulencia vy
produccioéon de conidias 2 ) Algunaz cepas, tienen
origenes diferentes (Cu I ; asimismc, las codificadas
en este estudio como ¢ 032, IIBC 035 e IIBC 0336,
corresponden a las cepas ¢, 14 y 15 utilizadas por Lazo
(1990}).

!
(I S E) P} }
(D]
AN

O ¢ TR



P

e

Cuadro 1. Cédigo, origen y hospedante de donde fueron
obtenidas las cepas B. bassiana utilizadas en el

estudio.
Coédigo Coéd&igo Lab.
estudio MIP/CATIE Origen Hospedante
IIBC 033 882-885 Honduras Hypothenemus hampei
IIBC 035 902-905 Honduras Hypothenemus hampei
IIBC 036 906-909 Guatemala Hypothenemus
NICA 038 645-647 Nicaragua Dalbulus maidis
NICA 116 647-650 Nicaragua Colaspis sp.
BRAS 447 202-203 Brasil Solenopsis invicta

Nota: El Cbdigo utilizado para cada cepa corresponde a las cifras
parciales o totales asignados por las instituciones en donde estan
depositadas las diferentes cepas.

Se estandariz6 el manejo previo de las cepas de B. bassiana
inoculandolas en hembras adultas de broca, las conidias de
cada cepa utilizada fueron producidas en medio de cultivo

Agar Extracto de Malta (MEA). Los insectos se inocularon
con una suspensién de conididas de cada cepa de B. bassiana
mas agqua destilada estéril. No se determi6é 1la

concentracién de las suspensiones aplicadas aunque,
posiblemente oscild entre 1 x 10 y 1 x 107 conidias/ml,
esto tomando como referencia las concentraciones obtenidas
en la preparacion de las suspensiones uvtilizadas en el
2studio de produccidn gque se detalla posteriormente.

Las suspensiones fueron aplicadas a 1los 1insectos por
inmersién utilizando cuadros de malla fina de 4 cm?; los
insectos fueron colocados scbre la malla y sumergidos por
2-3 sequndos en la suspensidn, después de lo cual fueron
colocados en platos petri juntc con frutcs de café que le
sirvieron de alimento. Se observaron siete dlas después de
la inoculacién, separanidce los insectos esporulados para
2sarlos posteriormente.

Produccién de las cepas de B. bassiana en arroz entero.

Z]1 arroz se incculd usanic o : conidias Ze cada
cepa a partir de un cultivo purd esporulado. =n un flujo
saminar las conidias fuercn separacdas de la superficie del
nedio y se colocaron en £frasccs gue contenian 100 ml de
agua destilada estéril; .1a suspensidén se homogenizd

(0]
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m
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3

mediante agitacidén manual. €2 tomd urna muestra de 1la
suspensién para preparar una 2iluciénn 1:100, utilizado
sara determinar la concentraciidn 2o la suspensién madre
isando una camara Neubaus 3s suspensicnes s& ajustaron

a3 2 x 10® conidias/ml, pa;a in



Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4
repeticiones de cada cepa/periodo de incubacién; 1la
variable evaluada fue produccién de conidias/g de arroz.
IL.Las evaluaciones se hicieron cada 3 dias, iniciando 7 dias
después de la inoculacidn (DDI) hasta 22 (DDI). Por cada
periodo de incubacidn, se seleccionaban 2 frascos/cepa. Se
hace una descripcidn de la producciodn registrada para cada
‘cepa, ademas de un analisis de varianza y una comparacion
de medias por Tukey para todas las cepas en los diferentes
periodo de incubacién.

Preparacidn e inoculacidn del arroz con B. bassiana.

La produccidn de las cepas de B._bassiana se hizo sobre
arroz 94% grano entero contenido en erlenmeyers de vidrio
con capacidad de 500 ml.

Se pesd el arroz a inocular, posteriormente se lavé con
agua corriente y se dejé en remojo por una hora, después de
lo cual se puso a secar en papel toalla. Una vez seco, se
pesd nuevamente para colocar 50 g/frasco. La parte
superior de los erlenmeyers fue cubierta con papel
Aluminio, antes de esterilizar en autoclave usando 1.2
atm/20 min.

Después de esterilizar el arroz, este se inoculé usando por
cada 50 g 10 ml de la suspensién, (concentracion de 40,000
conidias/g de arroz). La suspensién de conidias, se aplicéd
a la parte superior del arroz usando pipetas y
homogenizando posteriormente su distribucién por agitacioédn

manual. El promedid de humedad relativa (HR) registrada
durante el ensayo de prcduccidén fue de B89% con una
desviacion estandar de €%. La temperatura minima

registrada fue de 252C y la maxima con una desviacién

-

estandar de 1.29C, el fotcpsricdo fue de 12 horas.

Recoleccion de las conidias producidas.

La recolcccion de conidias 2e 3. bassiana se hizo lavando
21 arroz manualmente sobre i tamiz de 0.2 mm '200 micras)
con un litro de agua dest:ilaia estéril mas Tween-80 al
0.01%. La suspensién obtenida se centrifugé a 4000
revoluciones/min durante X{ minutos, se esperaban 5 minutos
para desechar el sobrenaiant2 y guardar la crema de
conidias, ésta se depositaza =n frasco y se guardaba en
refrigeracion a 49C ;osteriormente se estimaba su

concentracién y volumen.

La concentraci:én de cornidias de la crema se czatermind

1sando una camara Neubaucs

'Y



Viabilidad de conidias producidas

Ademas de medir la produccién de conidias/cepa, también se
evalué su viabilidad por medio de pruebas de germinacioén.
Se utilizé un ‘Disefio completamente Aleatorio (DCA) con
cuatro repeticiones/cepa; cada repeticidn estuvo
constituida por cuatro platos petri. En cada plato petri
se hicieron dos lecturas observando 200 conidias en cada
una, por cada repeticién se hicieron ocho lecturas para
cada fraco/cepa; cada vez se utilizaron las conidias
producidas por las diferentes cepas con 22 dias de
incubacién.

Se realizé un analisis de varianza con los datos de % de
germinacién, los que previamente fueron transformados
usando el arco seno 45 % también se hizo una comparacién de
medias utilizando la prueba de Tukey (p>0.5).

Las suspensiones de conidias utilizadas se preparaon con
agua destilada estéril y su concentracién fue 1 x 10°¢
conidias/ml para cada cepa. Después de inoculado el medio
se dejaba en un cuarto de crecimiento por 16 horas, periodo
después del cual se observaban al microscopio. Las
condiciones de Juz fueron: 10 horas de oscuridad continua
Yy 6 horas de luz.

La germinacién se anoté 16 horas después de la inoculacién,
ya que este periodo de tiempo, permitia contar el mayor
nimero de conidias germinadas para todas las cepas sin que
los micelios de éstas, etuviesen totalmente entrecruzados.
Para hacer las lecturas de germinacién con el mismo periodo
de incubacidén, fue necesario detener la germinaciédn de las
conidias por medio del almacenamiento en refrigeracién a
40C de los platos petri.

Virulencia de las cepas de B. bassiana

Se evalubé la respuesta de mortalidad en el tiempo a las
seis cepas utilizando dos concentraciones: una llamada alta
(1 x10°® conidias ml) y otra baja (1 x 10® conidias/ml). La
seleccién de las concentraciones se hizo considerando los
mencionados por la literatura para hongos y gque son
suficientes para causar muerte por micosis a los insectos
(Lipa 1975; Ferron 1981).

Se obtuvieron 12 suspencicnes al combinar cada cepa Yy
concentracion de conidias de B. bassiana. Cada combinacién
de cepa/concentracién se aplic? a 59 brocas hembras. Cada
repeticiéon contd con un tastigo (sin aplicacién de conidias
del hongo). Cuando en el testigo de cada repeticidn, se
observaba m&s de 10% Jde mcrtalidad el blioensayo se
descartaba.



Los datos de mortalidad y esporulacién fueron corregidos

con los datos del tratamiento testigo, utilizando para ello
la férmula de Abbott (1925). Con los datos de mortalidad
corregidos se realizé un andlisis Probit. Colateralmente
al analisis Probit, se realizé un andlisis de varianza con
los datos de mortalidad y esporulacién por cada perfiodo de
evaluacién, previo a ello los datos fueron transformados
por medio del arco seno %.

Para preparar las suspensiones, se utilizé la crema de
conidias obtenida de los ensayos de produccién con un dia
de almacenamiento en refrigeracién a 49C. Las
concentraciones usadas fueron ajustadas a conidias viables
para todos 1los casos, utilizando 1los porcentajes de

germinacién obtenidos por cada cepa en la evaluacién de

viabilidad.

Los insectos fueron inoculados por inmersién, colocandose
posteriormente cada broca en copas plasticas de una onza
previamente esterilizadas, poniendo un fruto de café/copa
para su alimentacién. En cada copa se colocé un cuadro de
papel filtro de aproximadamente 0.5 cm2®, con el objetivo de
humedecer el papel con agua destilada para favorecer 1la
esporulacién del hongo una vez que el 1insecto hubiese
muerto.

Las evaluaciones de mortalidad y esporulacién se realizaron
cada dos dlas, iniciandose un dia después de la inoculacién
y finalizando 15 dias después; en las evaluaciones, cada
insecto se observaba al esteroscopio y se consideraba
muerto cuando al tocarlo no se observaba movimiento,
mientras, la esporulacién podia observarse a simple vista
ya que el insecto estaba cubierto por una delgada capa
blanca. En los casos en que la broca penetré los frutos de
café fue necesario disectarlos para observar su estado.

La humedad relativa registrada durante el ensayo de
virulencia fue de 90% ccon tna desviacién estandar de 4%.
Los promedios de 1las temsperaturas minimas y maximas
registradas fueron 22 y 26 2C con una desviacién estandar
de 0.89 y 1.37 2QC respectivamente.



RESULTADOS Y DISCUSION

A. Produccidn de B. bassiana en arroz

La produccién promedio de conidias registrados para cada
cepa de B. Dbassjana en 1los diferentes perfodos de
incubacién presentaron una tendencia ascendente hasta los
16 dias de incubacién (cepas IIBC 035, IIBC 036, NICA 38 y
BRAS 447), periodo después del cual empiezan a observarse
variaciones (Figura 1). El comportamiento en produccién de
conidias para las cepas IIBC 036 Y NICA 038 fue ascedente
hasta con 19 dlas de incubacién, descendiendo su produccién
con 22 dfas de incubacién.

La cepa BRAS 447 mostrd en casi todos los perfodos de
incubaci6én una produccién ascendente, excepto con 19 dlas
de Iincubacidén donde su producciédn de conidias se redujo
ligeramente, sin embargo, en el Gltimo periodo de
incubacidén registré la maxima produccién obtenida en el
ensayo (Figura 1).

La produccién de conidias registrada por las cepas IIBC 033
y NICA 116 fue variable entre los diferentes periodos de
incubacién siendo en todos 1los casos inferior a 1la
produccién de conidias registrada por las demds cepas
(Figura 1).

Estos resultados no descartan la posibilidad de uso de
éstas cepas, ya que en este estudio, solamente se consideré
la produccién de conidias. Para el caso de aplicaciones al
suelo de B. brogniartii, se ha observado que mas importante
que la concentracién de conidias es la aplicacién de granos
(cexreal como medio de cultivc! cubiertos con micelio, ya
que estos tienen la positilidad de seguir esporulando en el
campo (Aregger 1992).

Podria considerarse que los resultados obtenidos en esta
prueba evidencia la capacidad genética de las cepas IIBC
035, I1IB 036, NICA 038 y BRAS £47 para una alta produccién
de conidias. Entre otras carac:zeristicas, una alta tasa de
producciodn de conidias pcr tnildad de sustrato es importante
en la selecciétn de cepa ‘Prior 1991).

En general, las cepas B=XxS 137, I1IBC 035, IIBC 036 y NICA
038, presentaron 1los miycres niveles de producciédn de
conidias, por lo que su inclusidn en futuras evaluaciones
debe ser considerada si 2st2 aspecto es el deseado.
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Fizura 1. Produccién promedio de las cepas de Beauveria
bassiana cultivada en arroz con diversos perlo-
do de Incubacibn.




Viabilidad de las conidias de B. bassiana

El analisis de varianza para la viabilidad de las conidias
cosechadas 22 difas después de la inoculacién destectod
diferencias entre las cepas (p<0.0046). No obstante, las
diferencias fueron pequefias, alcanzando 7.1 - 7.3% entre
las cepas BRAS 447 y el grupo formado por las cepas (IIBC
036, NICA 038 Y NICA 116) segun la prueba de Tukey (p<
0.005).

Las conidias, constituyen las estructuras infectivas de
diversos hongos, por lo que su viabilidad es de gran
interés, sobre todo teniendo en cuenta que existe una
relacién directa entre la cantidad de conidias infectivas
Y 1la mortalidad de los insectos por micosis (Ferron 1978).

Cuadro 2. Andlisis de varianza, produccién promedio vy
viabilidad de 6 cepas de Beauveria bassiana
producidas en arroz.

Fuente Produccion Fuente Viabilidad
de vr. gl p>f de vr. gl p>f
repet 3 0.4898 ns repet. 3 0.33 ns
cepa 5 0.0001 ** cepas 5 0.0046 *
Cepas Prod. prom 22 DDI Viabilidad (2)
con/ml (%) % obser arco seno %
IIBC 033 150 @ 85.9 1.1906 ab
IIBC 035 580 bc 87.3 1.2110 ab
IIBC 036 730 b 83.8 1.1597 b
NICA 038 560 c 83.6 1.1568 b
NICA 116 240 2 83.8 1.1565 b
BRAS 447 1300 a 90.9 1.2686 a
Nota: Promedios con la misma letra no difieren entre si
segun pruebra Ze Tukey (p<0.05).
(1) Produccidén expresada en millones de conidias.
(2) Para el analisis de varianza de viabilidad 1los

datos se transformaron usando arco seno % germ.

Virulencia de B. bassiana sobre la broca del cafeto

El tiempo letal promedic (TLso) obtenido por las diferentes
cepas varioé dentrc de una misma concentracion,
registradndose menores valores al utilizar la concentraciodn
alta respecto a la concentracidn baja (Cuadro 3).



Al utilizar 1la concentracién baja de conidias de B.

bassiana se observaron diferencias de TLso entre las cepas
BRAS 447, T1IBC 036 y NICA 116 (7.41, 7.50 y 9.97 dfias
respectivamente) (Figura 2). Mientras, en la concentracioén
alta la diferencia en los TLso obtenidos correspondié a las
cepas: IIBC 035 e IIBC 033 obteniéndose los valores de 4.96
Yy 7.60 dias respectivamente (Cuadxro 3; Figura 3). La
variacién entre los TLso de algunas cepas dentro de una
misma concentracién podria evidenciar diferencias en su
virulencia.

LLas diferencias en TLso detectada al uatilizar 1la
concentracién alta para las cepas IIBC 033 e IIBC 035
confirma los resultados obtenidos por Lazo (1990) en cuanto
a la variacién existente entre cepas recolectadas dentro de
. un area pequefia, las cuales posiblemente son provocadas por
las condiciones especificas del sitio de recoleccidn.

Cuadro 3. Tiempos letales promedio (TLso) de la broca del
cafeto causados por seis cepas de Beauveria
bassiana con dos concentraciones ( 1 x 10® y 1 x
10® conidias/ml).

Cepa AConc. TLso I.C. <95%> Pendiente
dias inf. sup. + Des. St. x2 Prob.

IIBC 033 baja 9.41ab 8.35 10.60 3.5+0.24 20.695 0.002
IIBC 035 baja 7.50ab 6.55 8.60 4.4+40.25 33.488 0.001
IIBC 036 baja 7.50a 6.57 8.54 3.2+40.20 20.677 0.002
NICA 038 baja .58ab 7.75 9.50 3.6+0.23 15.692 0.015
NICA 116 Dbaja .97b 8.57 11.59 3.3+0.23 29.239 0.005
BRAS 447 baja .41la 6.55 3.37 2.9+40.19 15.275 0.018

~ W ®©

IIBC 033 alta .60c 8.49 4.0+0.23 19.798 0.003
IIBC 035 alta .96a 2 S.56 4.5+40.23 15.899 0.014
IIBC 036 alta .62ab $.94 4.1+40.22 8.797 0.185

80
43
NICA 038 alta 6.11abc5:;£ 6.9C 3.4+0.19 15.831 0.014
79
53

[, BN |
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NICA 116 alta 6.89bc 5. 8.20 3.1+40.19 31.948 0.002
BRAS 447 alta 6.23abch. 7.01 3.1+40.18 13.516 0.035

Nota: TLso con la misma letra no son diferentes
considerando el criteric intervalos de confianza
con otras cepas de la misma agrupacién.

El TLso es una expresién cuantitativa de la tolerancia de
una especie de insectos a un agente de control bajo ciertas
condiciones (Busvine 1971). Altos valores de TLso indican
baja virulencia de la cepa utilizada; también, se ha
observado que la mortalidad tiene correlaciébn positiva en
cunanto a la concentraciin 3e conidias uvtilizadas (Bell y
Hamale 1970C).



5 Mortalidad probit _ % mortalidad

—— 180 083

vt —+ 180 088
—#- 1180 080 i
8- NIOA 088 deo

O~ NIGA 116 -
—— DRAS 447

70
80
60
40
30

20

<410
16

L L

2 4 (] 8 10 12 14 16 18 20
Dias después do aplicacion

Figura 2, Mortalidad corregida de la broca del cafeto
expresada en probit y porcentaje contra el
logaritmo del tiempo de mortalidad causada
por seis cepas de Beauverig bassiana usando
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Ficura 3. Mortalidad correcida de la broca del cafeto
expresada en protit y rcrcentaje contra el
logaritmo del tiempo de mortalidad causada

por seis cepas de Beauveria bassiana usand
concentracién de 1 x 1C%con/ml, °



Las condiciones ambientales bajo las que se realizé el
estudio fueron en general bastante homogéneas, por lo que
la variaciéon presentada, pudo deberse mayormente a 1la
variabilidad de los insectos de prueba, no obstante, el
cuidado que se ‘tuvo durante su crla para seleccionar los
que fueran aproximadamente de la misma edad.

Considerando los resultados obtenidos en los ensayos de
produccién, virulencia y los antecedentes de las diversas
cepas, se sugiere que futuros estudios se hagan con 1las
cepas de mayor produccién y las que presentaron menores
TLso Yy mayor mortalidad.

CONCLUSIONES

-Las cepas de B. bassiana IIBC 035, IIBC 036, NICA 038 y

BRAS 447 fueron las mejores productoras de conidias bajo el
sistema de cultivo utilizado.

-Las cepas de B. bassiana cultivadas en arroz entero
presentaron diferencias en su viabilidad, sin embargo, la
maginitud de las diferencias no fue mayor a 7.3% por lo que
se considera de poca importancia practica.

-Las cepas de B._bassiana utilizadas contra la broca del
cafeto presentaron variaciones en el tiempo letal promedio
(TLso) obtenido dentro de una misma concentracién. La cepa
BRAS 447 tuvo el TLso mas bajo en concentracién de 1 x 10€
con/ml, mientras, en la concentracién alta correspondid a
la cepa ITBC 035.

-La mortalidad de la broca del cafeto fue influida por la
concentracién de las ccnidias de B. bassiana utilizada,
mientras, la esporulacién registrada fue influida por las
cepas.
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PRINCIPALES ESPECIES DE COCHINILLAS DEL CAFETO
Y SUS ENEMIGOS NATURALES EN AMERICA CENTRAL
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RESUMEN

Las cochinillas se consideran actualmente como insectos de los mas
dafiinos para el cafeto var. grabjca en America Central. Las principales
especies de importancia econbmica pertenecen a tres familias diferentes:
Pseudococcidae, Coccidae y Orthezidae.

Dados a su localizacién en la planta, se distinguen cochinillas de la
parte aérea y las del sistema radical.

Las infestaciones de la parte aérea con Planococcus citri (RISSO)
observadas en Nicaragua tiene como origen un desequilibrio ecolégico ya
conocido. Para las infestaciones del sistema radical con Dysmjicoccus
bispinosus BEARDSLEY y Geococcus coffeae GREEN, principalmente en
Guatemala y El1 Salvador, no hay suficiente conocimiento de estas plagas
del suelo para explicar las causas de infestation.

Los enemigos naturales de varias especies de cochinillas fueron
identificados a f£in de conocer mejor los mecanismos de regulacién en el
campo Y contemplar las posibilidades de control biolégico.

1 Ph. D. Entom6logo, CIRAD-CP/PROMECAFE/CONCAFE/CATIE-MAG/MIP,
Apdo # 4830, Managua, Nicaragua

Ph. D. Entom6logo, ANACAFE, Guatemala
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Gerencia Generacion de Tecnologia, PROCAFE, El Salvador
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Actualmerte, las cochinillas se encuentran entre las plagas mas
perjudiciales para la caficultura en Amer:ica Central. Graves infestaciones
de Planoccccs citrl (RISSO) en la parte aérea de los cafetos occurieron
en Nicaragua en los aflos 80 (CALDERON & al., 1989), mostrando que las
especies generalmente bien controiadas en condiciones naturales, podian
convertirse er, temibles plagas cuandc estaban sometidas a condiciones
ecolégicas particulares. Los ataques del sistema radical causados por
Rhizoecus americanus (HAMBLETON) en Guatemala (HERNANDEZ, 1965), Geococcus
coffeae GREEN en E1 Salvador (GONZALES, 1980) y mas recientemente, los
dafios provocados por’ Dysmicoccus bispinosus BEARDSELEY (GARCIA & al.,
1990; GARCIA, 1991) en Guatemala, permitieron confirmar la importancia
econbmica de las especies subterrdneas que tenian hasta la fecha, un
interés limitzdo.

CBJETIVOS:

1. Mostrar la diversidad de las especies de cochinillas encontradas
frecuentamente en el cafeto en Amerjica Central.

2. Presentar las principales especies en su medio natural.

3. Describir los dafios y buscar las causas de las infestaciones
de Planococcus citri (RISSO), Dysmicoccus bispinosus BEARDSLEY
Y Geococcus coffeae GREEN.

4. Poner de evidenciar la importancia de-los enemigos naturales para
la regulacién de las poblaciones.

1. CLASIFICACION DES LAS ESPECIES Y REPARTICION GEOGRAFICA

PSEUDOCOCCIDAE -
Dysmicoccus bispinosus BEARDSLEY  (GUA, SAL, HON, NIC)*
Dysmicoccus brevipes (COCKERELL) (GUA, SAL, CR)*
Geococcus coffeae GREEN  (GUA, SAL, NIC, CR)
Paraputo sp. (GUA)
Blanococcus citri (RISSO)  (GUA, SAL, HON, NIC, CR)
Planococcus halli EZZAT & McCONNELL  (GUA)
Pseudococcus elisae BORCHSENIUS  (GUA, SAL)
Pseudococcus sp. cer. elisae BORCHSENIUS  (SAL)
Bseudococcys longispinus (TARGIONI & TOZZETTI) (SAL)
Puto antioquensis (MURILLO)  (GUA)
Rhizoecus amerjcanus (HAMBLETON) (GUA)
Bhizoecus coffeae LAING (CR)
Rhizoecus pemoraljs (HAMBLETON) (SAL)
Rhizoecus setosus (HAMBLETON)  (NIC)
Rhizoecus sp. (NIC)



COCCIDAE
Coccus viridis (GREEN)  (SAL, NIC)
Pulviparia sp.  (NIC)
Saissetia coffeae (WALKER)  (NIC)
Toumevyella lirjodendri (GMELIN)  (GUA)

ORTHEZIIDAE

orthezia insignis BROWNE  (NIC)
orthezia sp. (NIC)

2. LAS COCHINILLAS EN SU MEDIO

2.1. DISTRIBUCION EN EL CAFETO (fotos 1 a 7)
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2.2. OTRAS PLANTAS HOSPEDERAS

Las cochinillas del cafeto pueden colonizar plantas de cobertura y
arboles de sombra dentro de un mismo cafetal (cuadros 1 y 2). De esta
manera se constituyen fuentes casi permanentes asegurando la perennidad de
las especies.

ESPECIES DE COCHINILLAS PLANTAS DE COBERTURA |ARBOLES DE SOMBRA
Dysmicoccus bispinosus Solanum nigrum Inga f£issiolyxX
I. xalapepsis
Dysmicoccus brevipes Inga xalapensis
Geococcus coffeae Borreria alata
Paraputo gp. Inea fissjolyx
Blanococcus citri Synedrella podiflora Inga fissjolyx
Bidens pilosa Solanum bansii
Melanthera pivea
Planococcus halli Galinsoga parviflora
Melanthera nivea
Pseudococcus elisae Ipomea tiljiacea
. | 1. trifid |
P. longispinus Cyperus ferax ?
Compelina diffusa ;

CUADRO 1 : Cochinillas del cafeto encontradas sobre otras plantas
en Guatemala, segiin GARCIA (1991).

~

| ESPECIES DE COCHINILLAS ARBOLES DE SOMBRA |

i
4

Dysmicoccus bispinosus Inga sp. {

‘ ?langcgcggg g;’;;i , Ql;’n‘g;dia §§g$gm
seudococcus elisae N Musa sp.

CUADRO 2 : Cochinillas del cafeto encontradas sobre érboles de
sombra en El Salvadecr y en Nicaragua.




2.3. ASUCIACION CON HORMIGAS

Las rsiac.ones de "mutualismo” observadas desde hace mucho tiempo en
los homépiercs son muy marcadas en las cochinillas. Estas relaciones son
de tipo coaplz o y pueden presentar, segui. las especles y segun el medio
ecolégico, d:iizrentes grados de cependerc:a.

Cldales sz los beneficios atribuidos a2 las cochinillas?

- la protecciin contra los enemigos naturales (principalmente en las
especies aéreas).

- la limpieza de las colonias abarrotadas por sus propias excreciones
azucaradas {0 miel) sobre las cuales se desarrolla un hongo saprofito:
la fumagine . Capnodium $p.). Un exceso de estas excreciones es muy
desfavorable al crecimiento de las poblaciones de cochinillas.

- el transporte de colonias hacia otros sitios cuando el primer medio
se pone inadscuado.

Clhales scn los beneficios atribuidos a las hormigas?

- el consumo Ge miel como suplemento alimenticio.
- la posibilidad de criar cochinillas para su miel, sin ninguna
resistencia de parte de este grupo de insecto.

En Guatemala, las asociaciones ubicadas en el sistema radical del
cafeto fueron observadas por GARCIA (1991). En las asociaciones apuntadas,
Solenopsis geminata (FABRICIUS) es la hormiga la was frecuente, luego
Crematogaster stollii FOREL, Camponotus plapatug (F. SMITH) y Camponotus
abdominalis (FABRICIUS).

3. PRINCIPALES INFESTACIONES DE IMPORTANCIA ECONOMICA
3.1. INFESTACIONES DE Planococcus citri EN NICARAGUA

Los primeros ataques de alta intensidad fueron observados en 1984 en
las fincas "Santa Margarita” y "Las Carolinas” del municipio de San
Marcos, en la regiéon de Carazo. Hasta 1988 muchas infestaciones fueron
registradas en esta misma regitn, en el centro de la zona cafetalera. En
las parcelas muy afectadas, las pérdidas de cosecha/mz fueron estimadas a
mas de 75%.

En el transcurso de sus infestaciones, las colonias de P. c¢itrl se
aglomeran alrededor de los tallos y glomerulos, provocan la caida de las
flores y los frutos, destruyen hojas y yemas. Al final, los dafios se ponen
mas amplios con el desarrollo de la fumagina sobre todos los 6rganos del
cafeto.

Por qué tales infestaciones? Como fueron controladas?

1976: Creaci6bn del Programa Nacional de Erradicacién de la Roya del
Cafeto "Hemileia vastatrix BERK. et BR".

1980-83: - Eliminacioéon de la sombra natural (despale); introduccién



de varizdades de crecimiento rapide ¥ de porte bajo (caturra Y
catueai’: tecnificacion de alto nivel (utilizacién de insumos).

- r--llferacxon dei minador de la hoja "Leucoptera coffeella
GUEE. ¥=N." principalmente durante ei verano.

- Aplicaciones masivas y repetidas de insecticidas.

- Cerniirol del minador y ELIMINACION DE LA FAUNA UTIL
(predad:res, parasitoides).

1984-88: Froliferaciéon de P. citri. Nuevas aplicaciones de
insecticidas. -

1989-90: Disminucidén de los tratamientos por motivos econbmicos;
aplicaciones por "focos de infestacién” por algunos
productcres; utilizacién de productos mas selectivos.

1991-93: Extincion de las infestaciones de cochinillas; REGRESO DE
LA PAUNA UTIL Y EQUILIBRIO RECOBRADO.

3.2. INFESTACIONES DE Dysmicoccus bispinosus EN GUATEMALA Y
Geococcus coffeae EN EL SALVADOR

3.2.1. D. bispinosus

La importancia de los ataques de D. Dbispinosus en el cafetal
guatemalteco se reporté6 por primera vez por GARCIA & al. en 1990. BEntre
las especies subterraneas conocidas, D. bhispinosus sin duda ninguna parece
la mas frecuente. Su reparticién geografica coincide con 1la banda
productiva que se extiende del sur-este al sur-oeste del pais.

D. bispinosus ataca principalmente la raiz pivotante. Estd a menudo
asociada con un hongo de género Borpetina cuyo micelio, adherido a 1la
raiz, ofrece una excelente proteccién a las colonias, facilitando su
desarrollo.

Los dafios provocados por D. bispinosus son  irreversibles: el
deterioro progresivo del cértex radical provoca la degeneracién de los
é6rganos aéreos del cafeto que se manifesta por el amarillamiento y 1la
caida de las hojas, la desecaciédn de las ramas y la disminucion fuerte de
la fructificacién,

-

3.2.2. G. coffeae

G. coffeae es una especie subterranea muy comin en El Salvador. Su
repart1c10n geografica todavia no estd definida con precisi6tn. Esta
especie se desarrolla sobre la cabellera, en principio cerca de la base
del tronco, entre 0 y 10 cm de profundidad.

Los dafios causados por G. coffeae no son tanto intensos como los
provocados por D. bispinosus. En la mayoria de los casos se manifiestan
por una perdida de vigor mas o menos pronunciada.

3.2.3 Origen de las infestaciones de D. bispinosus vy G. coffeae



Los estudjios preliminares de bioecologia de D. bispinosus y los
conocimier<os adguiridos sobre G. coifezs desde hace varios afios, no
permitierc: cstercinar el origen de las infestaciones de estas plagas.

Actie_nerne vvarias vias de investigac:3n son contempladas:

- es-udio Ge las relac:iones ertre el desarrollo de las
ooolaciones y los factores pedciégicos (tipos de suelos) vy
c_:maticos (temperatura y precizitaciones).

- estudio de los factores fisico-quimicos de la riz6sfera que
pu2der. ejercer una influencia en las poblaciones.

- rc. e importancia de la biocencsis (micro-organismos, hongos
y crganismos animales).

- r>. e importancia de las poblaciones vegetales (malezas,
p-antas de cobertura, plantas repulsivas, etc).

4. IMPORTANCIA DE LOS ENBEMIGOS NATURALES DE COCHINILLAS

En el agro-ecosistema constituido por el cultivo de café, los
insectos predadores y parasitoides desempefian un papel fundamental en la
regulacion de las poblaciones de cochinillas, principalmente las especies
aéreas. En Nicaragua 1los diferentes especimenes recolectados fueron
hallados en forma de colonias de cochinillas aisladas o en micro-focos de

infestacion localizados en dos o tres cafetos (cuadros 3 y 4).

PREDADOR ESTADIO ACTIVO HOSPEDERO
FAMILIA Y ESPECIE LARVA ADULTO
COCCINELLIDAE ’
Azya luteipes + + Pseudococcidae
+ + Coccus viridis
Chilocorus tumjdus LENG + + Pseudococcidae
Heperapsis centralis MUSL. + + Pseudococcidae
CHRYSOPIDAE
(especies indeterminadas) + + Planococcus citri
CECIDOMYIIDAE
(especies indeterminadas) + orthezia ipsignis
+ Planococcugs citri
DROSOPHILIDAE
Pseudiastata pseudococcivora. + Planococcus citri
SABROSKY
CHAMAEMYIIDAE
Leucopis sp. + ; Plapococcus citri
" - te siewe s ce - w———— e . . -—r—---» - 't—»---
i SYRPHIDAE i :
(especies indeterminadas) + « Planococcus citri

CUADRO 3 :

Predadores de cochinillas recolectados en Nicaragua
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ARASITIIIE INTEZRNS Nid -
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; FAMILIZ: v SSPECTE ;
“ Sy B i I 5 AL IE L
§DROSCFHILIZ2S _
em gras.ijensis LIMA ¢crthezia insignjs
| FAMILIA INCSTERMINADA 1
(especies irdetermipadas) Orthezia jrcsignis

CUAZZC : : Parasitoides de Pseudocco:sidae

recclectados en Nicaragua

A escal2 de la regitn centroazaricana la recolecciétn y 1la
identificacién de la fauna auxiliar estdan en proceso. Ya se sabe que
varias especies van a completar la lista iniciada en Nicaragua.

5. CONCLUSION

En America Central unas veinte especies de cochinillas se observaron
en cafeto, estos Ultimos aflos. Cada especie tiene sus propios sitios de
infestaciétn en la planta, ubicados en la parte aérea 0 en el sistema
radicular. Una de las caracteristicas en la mayoria de las especies de
cochinillas es 1la capacidad de desarrollarse sobre otras plantas en los
cafetales o sus alrededores, asegurando asi una presencia permanente,
cualesquiera que sean las medidas tomadas para controlar las poblaciones
en café.

El caso de 1las infestaciones de P. citri en Nicaragua es una buena
ilustracién de un desequilibrio ecol6gico. Se sabe ahora que una fauna
auxiliar abundante y variada mantiene esta especie y muchas otras a un
nivel muy bajo en conditiones naturales.

El caso de las infestaciones de especies subterrdneas parece =aas
complejo. Su bloecologia esta todavia mal conocida. Probablemente varios
factores del suelo o relacionados con el suelo actuan sobre el desarrollo
y el crecimiento de las poblaciones.

La investigacion en cochinillas estd muy atrasada. Es necesario
reactivarla, empezando con un mejor conocimiento de las especies y de su

medio ecoloégico.
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ENCUESTA SOBRE EL ORIGEN DE LAS INFESTACIONES
DE COCHINILLAS EN LA PARTE AEREA DEL CAFETO
EN LA REGION IV DE NICARAGUA

Bernard DUFOUR. entom61logo IICA/PROMECAFE
Fabiola ARAGON., técnice CNCP/CONCAFE

RESUMEN

Esta encuesta se realiz6 en la Reritn de CARAZO (NICARAGUA) con el
apoyo de 1los cafetaleros. Se traté6 de identificar 1los factores que
contribuyerén en los afios 80 al desarrollo de infestaciones de cochinillas
harinosas. principalemente Planococcus citri (RISSO) en la parte aérea de
los cafetos. Con los datos obtenidos en 26 fincas se hicieron Andlisis
Factoriales de Correspondencias Multiples (AFCM).

La variable mas relacionada con el "nivel de la primera infestacién”
de cochinillas es el "numero de aplicaciones de insecticidas™ dirigidas
contra el minador de la hoja, el afio anterior. Este resultado reforza la
hip6tesis de un desequilibrio ecol6rico caracterizado por la eliminacién
temporal de los enemigos naturales de cochinillas en los cafetales.

Los niveles de infestacién en los afios siguientes tienen poca
relacion con los diferentes factores identificados. Prcbablemente se debe
a una situaci6on ecolérica muy confusa y medidas de control =muy diferentes
de una finca a otra. Para verificar esta ultima hipd:esis. se estudiaron
algunas caracteristicas del control quimico.




1. INTRODUCCIIN

L2 acericién de 1las cochinillas como plagas del cafeto en
Nicaragua es un fendmeno reciente que se inicié después de varios cambios
en - el agroecosistema de la Regién de Carazo. los cuales se produjeron a
partir de 1975 en el marco del programa de control de la rova.

Adeads de la utilizacién intensiva de productos fungicidos., un
proceso de defcrestacién se realizdé con la meta de eliminar la sombra
favorable al desarrollo de la roya. asi como la renovacién de 1los
cafetales con la introduccién de variedades tales como CATUAI Y CATURRA.
muy productivas y adaptadas a una caficultura moderna.

El perfodo de tranformacién mas activo se ubica entre 1980 vy
1983 cuando el programa de control de la roya fué dirigido por la Comisioén
Nacional de Renovacién del Café (CONARCA) (RICE, 1991).

Bn este sistema renovado caracterizado por un cultivo a "pleno
sol"”, densidades de cafetos altas Yy un manefo tecnificado, la dependencia
a los agroquimicos se hiz6 muy importante., en particular la dependencia a
los insecticidas. frente a una incrementacién de los niveles de insectos
plagas.

El minador de la hoja. Leucoptera coffeella GUERIN-MENEVILLE fue
el primer depredador en elevarse al rango de plaga en la regiotn, causando
severos dafios al sistema foliar del cafeto durante la época seca. Luego
aparecieron en la aisma época del afio, las infestaciones de cochinillas
harinosas sobre la parte aérea de los cafetos, provocando la caida de las
flores v de los frutos. La especie mas representativa fue identificada
como Planococcus citri (RISSO). especie polifaga y cosmopolita.

En 1984, se reportaron ataques de cochinillas muy fuertes en las
fincas "Santa Margarita" y "lLas Carolinas", propiedad por aquel entonces
de la Empresa Regional de Café Mauricio Duarte en San Marcos Y por esa
misma fecha. se reportaron altas poblaciones en las fincas San José vy San
Francisco., proriedades privadas de Masetepe. En las primeras fincas se
determind hasta 80% las pérdidas de cosecha, dadas a la plaga (ANON.,
1991),

Hasta la fecha, la mayoria de los productores, sin otra
alternativa posible, controlaron las infestaciones de cochinillas
utilizando varias aplicaciones de insecticidas de todas clases. a menudo
mezclados con kerosene o diesel (ANON. 1991).

Los primeros estudios sobre las cochinillas del cafeto empezaron
en 1988 por la iniciativa del Centro Experimental de Café de Masatepe. con
trabajos de dinadmica de poblaciones en el campo Y con ensavyos de productos
quimicos (CALDERON & al., 1990).

Antes de proseguir los estudios yva 1iniciados, parecia uUtil de
realizar un diagnéstico de 1la situaciédn anterior. En este sentido, una
pequefla encuesta ha sido establecida para conocer mas precisamente: el
origen de las infestaciones de cochinillas, su evoluciétn en el tieampo asi
como los diferentes aspectos del control realizado por los productores.
Con estas informaciones se tratard de hacer una sintesis del problema Y
luego proponer soluciones en forma de recomendaciones para el futuro.



2, MATERIAL ¥ MZTODLCS
2.1. CATCS CEL CLIMA

Se uti:izaron los datos del Centra de Investigacién de Campos
Azules considerados como representativos de la reridén cafetalera vy algunos
datos del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER).

2.2. ENCUESTA

Se realiz6 de febrero a marzo 1992 en mas de 30 fincas de café,
en las zonas de Masatepe. Jinotepe Yy San Marcos. donde se reportaron
importantes ataques de cochinillas en estos uitimos afios. No se tomaron en
cuenta las fincas con datos inciertos vy fincas libres de cochinillas. Al
final se registraron 26 fincas con problemas de cochinillas. Se apuntaron:

- datos fisicos y agroecolégicos de las fincas,

- datos sobre las infestaciones de cochinillas,

- datos sobre las practicas culturales y el control quimico
(insecticidas, nematicidas, fungicidas vy herbicidas) que se
hicieron antes de la presencia de las cochinillas (afio - 1), el afio
de su aparicién (afio 0) v los afios siguientes (afio + 1, afio + 2).

2.3, ANALISIS FACTORIAL DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLE (A.F.C.M.) PARA
EL ESTUDIO DEL ORIGEN DE LAS INFBSTACIONES DE COCHINILLAS Y SU EVOLUCION

2.2.1. Principales variables seleccionadas en el caso de las
primeras infestaciones (afio 0):
area de la finca (1-20mz. 21-60mz. >60mz)
grado de tecnificaciébn (1/2 tecnificado, tecnificado)
densidad de siembra (<3000, 3001-4000, >4000)
afio de aparici6bn (1979-83, 1984-88, 1989-90)
. nivel de infestaciétn (bajo, medio., alto)
. nim. de aplic. de orranofosforados clasicos contra minador (0, 1, >1)*
. nim. de aplic. de organofosforados sistémicos contra minador (0, 1, >1)
. nimero de aplicaciones de piretroides contra minador (0, 1, >1)
nimero de aplicaciones de carbamatos contra minador (0, 1, >1)
10 dosis de organofosforados clasicos (0, baja. normal o alta)
11. dosis de orranofosforados sistémicos (0, baja. normal o alta)
12, dosis de piretroides (0. baja, normal o alta)
13. dosis de carbamatos (0, baja. normal o alta)
14. nimero total de aplicaciones (1. 2, >2)
15. aplicaciones de febrero a abril (periodo seco) (0, 1)
16. aplicaciones de mayo a junio (primeras lluvias) (0, 1)
17. aplicaciones en agosto (periodo lluvioso) (0, 1)

Om\lO\U‘-L\wNH

* De 6 a 17: son factores del afio anterior (afio - 1).

2.2.3, Principales variables seleccionadas en el caso de las
infestaciones siguientes (afio +1), (afio +2)
. 4rea de la finca (1-20mz. 21-60mz. >60mz)
. rrado de tecnificaciétn (1/2 tecnificado. tecnificado)
. densidad de siembra (<3000. 3001-4000. >4000)
. afio de aparicion (1979-83, 1984-88. 1989-90)

&S W N =



5. nivel de infestaci6tn (bajo, medio, alto)

6. nim, de aplic. de organofos. clasicos contra min. y coch. (0. 1, >1)=
7. nim, de aplic. de organofos. sistémicos contra min. y coch. (0, 1, >1)
8. nim., de aplic. de piretroides contra minador vy cochinillas (0, 1, >1)
9, nim, de aplic. de carbamatos contra minador y cochinillas (0. 1, >1)
10. dosis de organofosforados clasicos (0, baja. normal o alta)

. dosis de organofosforados sistémicos (0, baja, normal o alta)
. dosis de piretroides (0. baja., normal o alta)

. dosis de carbamatos (0. baja. normal o alta)

. nimero total de aplicaciones (1, 2, >2)

aplicaciones de febrero a abril (periodo seco) (0, 1)
aplicaciones de mayo a junio (primeras lluvias) (0, 1)

. aplicaciones en agosto (periodo lluvioso) (0, 1)

* De 6 a 17: son factores de los afios anteriores (afio 0 o afio + 1)

3. RESULTADOS

3.1, EVOLUCION DEL CLIMA EN CARAZO

De acuerdo con las observaciones de RICE (1991). el régimen de

preciritaciones de los afios 83-90 fué dentro el rango normal al comparar

con el promedio anual de los 20 afios anteriores (1375 mm).

aunque el

verano 87-88 pareci6 muy seco (fig 1).

Por otro lado. a pesar de grandes cambios ecolégicos en la regién, no

se modific6é la temperatura.
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FIGURA 1: Clima de la regién de Masatepe
de 83 a8 90 (Centro Experimental de
Campos Azules)



3.2, C:rATTZEISTICAS GEOGRAFICAS Y AGRIZJOLOGITAS

Conponentes Mombacho Masatepe Jinotepe San Marcos
Altura (msrz;: ) 500 - 850 453 - 700 i
Regimen pluvial '
promedio (&m-;: - 137
Sombra: forestal teaporal o sin sombra
Variedades: caturra. catuai caturra, catuai

bourbdn :
Densidad (caf./mz*): 1300 - 4500 2500 - 5000 1
Fertilizacién i
(ga*/mz/afo):
- completo u otro 4 - 20 8 - 36 !
- urea 46% 1-5 3-18 5
Control de malezas |
(nimero de pasos): 2 -3 2-5 |
Control de plagas :
y enfermedades §
(nimero aplic./aflo: §
- insecticidas 0 0-5 g
- nematicidas 0-1 0-1 !
- fungicidas 0-2 0-5 j

* (mz) 1 manzana: unidad de &rea = 0,699 ha
(qagq) 1 quintal: unidad de peso = a 50 kg

CUADRO 1: Caracteristicas reograficas y agroecolégicas de las zonas
estudiadas en comparacién con las de la regiotn de Mombacho.

3.3. ORIGEN DE LAS INFESTACIONES DE COCHINILLAS

A partir de los datos conseguidos con las primeras infestaciones de
cochinillas (aflo 0)., varios AFCM se probaron. cada vez con la asociacién
de 6 a 7 variables activas entre las 17 variables seleccionadas. Siempre
estd presente el "nivel de infestacién" como factor principal.

3.3.1. Importancia del nuimero de aplicaciones:

El analisis integra las variables siguientes:
Nivel de infestaciébn: nii, ni2, ni3,
Nim. de arli. de organofos. clasicos contra minador: col., co2. co3,
Nim. de apli. de organofos. sistémicos contra minador: sol. so02. so3.
- Nim. de apli. de piretroides contra minador: pil. pi2. pi3,
Nim. de apli. de carbamatos contra minador: cal. ca2, ca3.
Nimero total de aplicaciones: ntil, nt2, nt3.

La principal informacién, la da el eje 1 que representa 26% de la
inercia total del nube de puntos. Las variables ni. co, so, nt,
representan 81.5% de la contribucién a la definicién del eje 1. Por otro
lado. la progresiétn de varias modalidades coincide con la orientacién del
eje (fig. 2).
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FIGURA 22 A.F.C.M. (afio 0), eje 1.
Relacién entre los niveles de infestacion y el nimero
de tratamientos/afio asi como el niumero de aplicaciones/afio
de las diferentes clases de insecticidas

Asi, la grafica indica que el crecimiento del "nivel de infestacién"
de cochinillas estd muy bien relacionado con el del "numero total de
aplicaciones'" contra minador. cualquiera que sea el tipo de insecticida.

Bst4 relacionado también con el “nimero de aplicaciones de
organofosforados clasicos” (col, co02. co2) y el “nimero de aplicaciones
de organofosforados sistémicos” (sol. so2}.

3.3.2. Importanc:a de la cosis:
El efecto de la dosis fué prczadc con el andlis:s cde las variables
siguientes:
- Nivel de infestac:ién: ni:. ni
- Dosis de organofosforadecs clasicos: <Tol. CcC
- Dosis de orranofosioradcs sisténi :
- Dosis de piretroices: p:.. =i



w2s: cal. cei. ¢

22 aonlicaciones: nti, ntl, ~s.
El es;2 . representa 29% Z2 la 1nercia ztal del nube de puntos. las
variables -:. so. pi. nt. representan 3.:%¥ de 1la contribucibn a 1la
definiciér. 22l =je :. Si se diferencian mas ¢ menos clases de modalidades.

e -

no se obser-an czien su progresié/n con respecto al eje (fig. 3).
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FIQURA 3: AF.CM. (afio 0), eje 1.
Relacion entre los niveles de Infestacion y las dosls
de las diferentes clases de insecticidas

La grafica indica que la relacién entre el crecimiento del "nivel de
infestacion” vy el de la "dosis" de cada clase de insecticida no esta bien
marcada. Sin embargo esta relacién se establece mas o menos con los
organofosforados sistémicos (sol. so2, so3). los piretroides (pil, pi2,
pi3) asi como los organofosforados clasicos (col. co2. co3) a pesar de una

muy mala contribucién en la formacién del eije.




3.3.3. Importancia del preriodo de aplicacién:
No hay ninguna correspondencia entre el "nivel de infestaciéon" vy el
"periodo de aplicaciéon". Por otro lado. cabe mencionar que la influencia
de este Ultimo factor podria ser ocultada por el nimero de aplicaciones.

3.4. EVOLUCION DE LAS INFESTACIONES DE COCHINILLAS

Varios A.F.C.M. se hicieron con los datos de los dos afios posteriores
al afio de aparici6on de las cochinillas. En todos los graficos que se
hicieron, no se formaron nubes de modalidades bien marcadas, tampoco no
hubo contradicciones con las observaciones anteriores. Bn realidad, se
nota una cierta confusién en las relaciones "causa-efecto"” de los
principales factores. Esta confusién se puede explicar en la practica por
el cambio de estrategia de aplicacién de quimicos que se inici6é6 cuando
surgié el problema de cochinillas.

3.5. CARACTERISTICAS DEL CONTROL QUIMICO CONTRA COCHINILLAS

Al comparar la composicién de las mezclas aplicadas para el control
del minador de la hoja vy las utilizadas contra cochinillas (fig. 4 v 5).
se observa un cambio muy fuerte: no se aplic6é solamente insecticida solo o
mezclado con fertilizante foliar o fungicida. pero también mezclas
llevando kerosene o un secundo insecticida. Con estas medidas de control
totalmente irracionales, no se conoce el efecto real sobre las plagas vy
las repercusiones sobre el medio ambiente.

Total aplic. = 66 Total fincas = 26

‘0 num. aplicaciones nim. fincas aplicando 40
30 e - 30
20 Jrmrmmrd e g el 20
S T
0 . - , 0
1 Insecticida 1In8.+ Fe.+/- Fu.

composicion de la mezcla

B num. aplicaciones ZZ= nam fincas aplicando

FIGURA 4: Caracteristicas del control
quimico realizado antes las primeras
infestaciones de cochinlilas



Total aplicaciones * 64
Total fincas * 26

nuam. aplicaciones

num. fincas aplicando

e memen i ot

30
26

- 20

16

]

1,

2insecticidas

g__..l [res e —

a.__ m
ling.+Ke.

lingecticida lins.+Fe.+Fu 1ins.+Fe.+Fu+Ke.

composicion de la mezcla

B nim. aplicaciones nim fincas aplicando

FIGURA 6: Caracteristicas del contro!
quimico realizado contra las primeras
Infestaciones de cochiniilas

COMPARACION DE LA FRECUENCIA DE APLICACION DE LOS DIFERENTES
AGROQUIMICOS

3.6.

A los diferentes niveles de aplicacién de insecticidas en 26 fincas.
repartidos en clases de uno a cinco. se juntaron promedios de 1los niveles
de aplicaci6bn de fungicidas. herbicidas y nematicidas. asociados a cada

clase (fig. 6).



Total fincas = 26

nam. de aplicaciones/afno/finca

6

4 o ememae e an e - |

o_JL l_. e Ml A

cl1(8 t) cl2(119) cl3(4ft) cl4(21) ol (1f1)
clases de tratamientos

Hl insecticidas
herbicidas B nematicidas

fungicidas

FIQURA 6: Relacién entre el nomero de
aplicaciones de insecticidas/afio/finca y
el de otros productos quimicos (afio - 1)

Si los tratamientos con herbicidas se mantienen mids o menos a
2/aflo/finca cual sea el nivel de aplicacién de 1los otros quimicos, el
nimero de aplicaciones de los fungicidas sube conjuntamente con el de los
insecticidas hasta 5/afio/finca. Por otro lado los nematicidas casi no se
utilizan.

No es cierto que los tratamientos de fungicidas repetidos sean
justificados por una alta presiétn de enfermedades en el campo. Corresponde
mas bien a acciones preventivas estimuladas o animadas por el control
quimico contra cochinillas.

4. DISCUSION Y CONCLUSION

De los cambios del agroecosistema de la Rerién de Carazo ocuridos en
los primeros afios de la deczda 80 resultd6 una nueva forznz de manejar los
cafetales, sin sombra. con 2itas densidades de siembra 7y muchos insumos.
Ei nuevo sistema cafetalero sstablecido, reveld rapmidaa2nte sus propias
céabilidades entre las cuales. el crecimiento del nivel de :Insectos plagas:
r.nador de la hoja y luego cxchinilias harinosas. scbieto Z= este estudio.

Aparentemente. la defcrastacién que fue el crincipe. coaponente del
cambio. no afectd el régimer e precipizaciones er la rez:%- v tampoco las




temperaturas. &sl. 1o se tomaron en cuenta astos dos factores en el
estudio.

De todos los datos conseguidos con la enclesta realizada en 26 fincas
de café donce se produjeron infestaciones &= cochinillas. 17 factores o
variables se escozieron., tratando de determinar el rol de cada uno en el
proceso de multiplicacién de las cochinillas harinosas en 1la parte aérea
de los cafetos. Se hicieron numerosas Andlisis Factoriales de
Correspondencias Multiples, integrando cada vez 6 o 7 variables activas v
siempre el "nivel de infestacién" considerado como la principal variable.

En el casc de la primeras infestaciones. el factor mas relacionado
con el "nivel de iInfestacién” es el ‘“"ntmero de arlicaciones de
insecticidas”. realizadas contra minador, el afio anterior. A nivel
ecolégico., se supone que las repeticiones de tratamientos contribuyeron en
eliminar los eneamigos naturales. facilitando el desarrollo sin limites de
las poblaciones de cochinillas. Mis recientemente, en 1la misma regién.
después de un regreso a condiciones ecol6gicas balanceadas, se
identificaron varios predadores Coccinellidae, Chrysopidae, Cecidomyiidae.
Drosophilidae. etc. encontrados en cafetales. controlando perfectamente
los focos de infestaci6bn (DUFOUR & al.. 1993).

Serun el amismo andlisis, los organofosforades representan la clase de
productos cual "nimero de aplicaciones” tiene la mejor relaciétn con el
"nivel de infestacién”. En este sentido, cabe mencionar que fueron los
quimicos mas utilizados en el control del minador y por consiguiente, el
efecto de este factor puede ser mias cantitativo que calitativo.

El factor "dosis de insecticidas"” manifiesta una cierta
correspondencia con el "nivel de infestacion", sin embargo no estd muy
bien marcada. En este andlisis, ademas de los organofosforados clasicos vy
sistémicos, aparecen los piretroides. El efecto de la dosis sobre las
poblaciones de enemigos naturales en el campo podria ser variable,
dependiendo del grado de protecci6bn de estos insectos contra los
insecticidas: protecci6on especifica o relacionada con el estadio de
desarrollo o el sitio de accién. Asi. es probable que los adultos y larvas
de Coccinellidae andando alrededor de las colonias de cochinillas, sean
mucho mas suceptibles a cualquier dosis de producto que 1las larvas de
Cecidomiivydae escondidas debajo de las mismas colonias.

Si no tenemos mas factores relacionados con el "nivel de
infestacion”. puede ser que algunos sean ocultados por otros. Es lo que
pudo suceder con la variable "periodo de aplicacién'. Quizas con méas
fincas visitadas vy mds datos el andlisis podria revelar una relacién con
el "nivel de infestacién".

En el caso de la evolucitn de 1las infestaciones en los afios
sirujientes. los A.F.C.M. indican una relaci6tn mas o menos confusa entre
los "niveles de infestacién" y el "nimero de aplicaciones de insecticidas"
asi como los otros factores. Se obtuvieron resultados variables después
que fueran tomadas medidas de control muy diferentes de una finca a otra
en respuesta a las infestaciones de cochinillas. Por ejemplo. de algunas
medidas drasticas vy repetidas aplicadas segUn criterios propios de cada
finca. result6 la eliminaciétn completa de las plagas en ciertas fincas., o
el desarrollo de nuevas infestaciones en otras.

La diversidad de las mezclas aplicadas contra cochinillas, llevando
varios tipos de ©productos quimicos como fertilizantes. fungicidas,
kerosene v hasta dos insecticidas. ha revelado una verdadera preocupacién



de los productores en controlar las infestaciones de cochinillas,
cualquiera que sea el costo Y sin pensar a las repercusiones sobre el
medio ambiente. Por otro lado. 1la relacié6n estrecha observada entre el
nimero de aplicaciones de insecticidas vy de fungicidas ha mostrado otra
preocupacion de los vroductores: la prevencién contra 1las plagas v las
enfermedades. De manera general, 1la utilizaciétn mdsiva de productos
agroquimicos durante los afios 80, obedeci6 m&s 0 menos a las exigencias de
una caficultura "limpia"”.

5. RBCOMENDACIONES

1. Determinar las especies de plagas afectando el cafetal. Observar
su modo de dispersiétn vy la intensidad de su reproduccién.

2. Buscar vy identificar los enemigos naturales. Estimar su potencial
de control y su efecto real en el campo.

3. Recurrir al control quimico solamente cuando el nivel de
infestaci6tn de la plaga sube de manera anormal (utilizacién
de umbrales econ6micos vya establecidos para algunas especies de
insectos) y cuando los controladores naturales estan fallando.

4., Cuando se necesita un tratamiento, escoger insecticidas
selectivos vy formulaciones adecuadas.

5. Aplicar los insecticidas sin mezclarlos a otros productos que no
sean compatibles.

6. Conformarse a dosis recomendadas.

7. Orientar las aplicaciones hacia los principales focos de
infestacién cuardo se trata de especies fijas o0 de poca mobilidad
(cochinillas). Evitar los tratamientos generalizados.

8. No aplicar insecticidas como amedio de prevencién.
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ESTUDIO DE LA DINAMICA DE POBLACION DEL PIOJILLO
DE LA RAIZ(Dysmicoccus brevipes)
DEL CAFE, EN PALMARES, ALAJUELA.

- Dr. Tlger Borbén Martinez (1)
INTAOD 2 ZION

Las ci"z-=2ntes cochiniilas gua atacan el sistema radical
ael czit=x 50N del orcen Homoortera, de la super familia
Coczoc:i:a=3, d2 ia familia Pseudacoccidae, en Costa Rica se
han 2Toido describir Dvsmizoceus brevipes (Ckul),

tzzecas ¢offeae (Laing:, GSeococccus coffeae Green vy
Puto so. {(3-4).

Estas cz-coninillas se fijan a las raices: principal vy
laTerilas tanto secundarias comc saerciarias genaralmente se
encuantrin 2n ias bifurcac:.ones de éstas. Se han

encontraco a diferentes profundigdades, las cuales van de 5
a 60 cm, =2lio va a depender del tipo de suelo, drenaje,
aereacisn, textura, humedad v la edad de la planta.

Las zocn:inillas miden de 1 a 3 mm de largo y de 0,50 a ¢,73
mm ae ancho, son de forma ovalada y aplanada de cuerpo
blando curierto de una capa blanca que las protege.

Las hembras de Coccoidea presentan solamente dos estados
lavarios y son apteras. Los machos presentan un sélo par
de alas. La produccién de insectos alados o apteros sstan
regidos por las condiciones del medio (2).

M. coffeae tiene 1la particularidad que en condiciones
desfavorables las hembras se enquistan, perdiendo las
patas, a

ntenas y su aparato bucal, las ninfas saldran cuando hayan
buenas condiciones ambientales.

Varias especies de hormigas estan asociadas a estos
insectos como es @l caso de Acropyga sp., Pheidole sp. Yy
Selonopsis geminata, siendo la primera 1a mas frecuente.
Las cochinillas se favorecen de estas hormigas al obtener
transporte y proteccién y éstas a su vez alimento.

(1) Coordinador Fitoproteccion
Especialista en Entomologia e Investigador
Convenio ICAFE-MAG



ZETIE L1TEZ&ITIS =& (CC3.iIaTa £~ 199%¢ 2 746G solamerit2 en
13 zZor:s 2 .Ahlagfusia, Turrizlos v ofuriscal (3-45. Sste
i3 SZ 1NREETLO 8S COMSi1SeriIs pPara la apoca una ciaga
sS2Iurai3TLi o,

Hov 21z =2=%z:z COChinliL.3ds =2z7&n alsaminadas en nwoos =21
PEl13. 3 T3l SwNTO Jue a veces cuvaden lleaqgar a favorece-~ el
EAT33u® I2 Z1£rTE3 SnTerneoaozs ael suelo, gebido 3 las
Neriass zus =2..4as TOvSZan Al sistem3a radical del cafsto.

L3 Cooniol o’ ant

ael pais es o,
S2CNd3irlas v T2

2 mas conmunmente se 2ncuentra en las zonas
brevipes, gu2 ataca solamente las ra:ices
r

Ci2rzas zonaz odel pais son mas atacadas como Palmares, la
Peninsuia de Nicoya v Cacral ce Miramar, Puntarenas, gonde
las pobisciones son consideraonles. Los dafos que ellas
provccar a las plantas ge 3lmacigo es 21 retrazo en el
degarrolia, cuando el z2tagque =s severo la corteza se
desprenae, hay clorosis ce las hojas, las tallos son

delgadas., etc.

En plantas adultas el tallo es también delgado, entrenudos
cortos, bandoias blanguecinas con pocas hojas. Estas son
coreaceas, pequenas Yy con un amarillamiento uniforme.
Cuando el cafeto entra en produccien pierde una parte
considerable de su cosecha.

Deoido al proareso de los atagues en diferentes zonas del
pais a causa del piojillo cge la ratz, motivd la realizacion
del presente trabajo. cuyos objetivos son:

1- Estudiar como varia la poblacion de estos insectos en
el tiempo y en =21 espacio.

2 Determinar cual es =21 momento més oDropicio de su

-

reproduccién.

I~ 0Observar a gue nivel de protvundidad se decarrolla
mejor el 1nsecto., va sea ae O a 10 c¢m o de 1D a 20 Cm.

4— Determinar el o 103 =isctos que causan estas
cochintlias al cafeno.




MATERIALES Y METODOS

El experimentp se localiza en Palmares, Alajuela a una
altitud de 1000 m.s.n.m, con una temperatura media anual de
22,589C, con una precipitacian anual de 1700 mm y un suelo

Typic dystrandept.

El estudio se lleva a cabo en el cultive Mundo Novo de 10
aros de =dad, desde 1990.

La plantacien estd a plena exposicién solar, con una
densidad de S000 plantas/ha, con 5 a 6 ejes ortotrépicos
por planta. Con poda por lote (enero 1991) a una altura de
40 cm. La parcela consta de 200 plantas, donde hay
marcadas 48 cafetos y cada mes se muestrean 4 de ellas, a
una profundidad de 0 a 10 cm vy de 10 a 20cm.

Para muestrear se utiliza un cuadro de hierro de 20 x 20cm
eanmarcando 1 Area, donde posteriormente con un palin se
saca @l suelo y la mayor cantidad de raices, ellos son
colocados en bolsas plasticas transparentes, que seran
llevadas al laboratorio, donde se realiza el conteo de
cochinillas a3 cada profundidad.

También se clasifican y se cuentan los artropodos par
familia, para intentar establecer los enemigos naturales.
Cada mes se establecera un punto en 1la curva para observar
los picos de poblacién y determinar el comportamiento del
insecto a través del tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura N21 se observa la dinamica de poblacién de D.
brevipes a través de dos afos y medio.

By

En los meses de julio y agosto de 1990 se ocservaron las
poblacionaes mads altas como se indica en ia fiaura, lo que
motivo la realizacién de dicho trabajo: las cbhbservaciones
se hicieron solamente de 0 a3 10 cm de profuncidad.

Se puede determinar que iae ponlaciones son mas importantes
cuando empiezan las liuvias (marzo a mayo) y cuando deja de
llover (noviembre a enero). Figura N2,

Se puede observar taabpiern cu2 las c<ochinillzas son mas
numerosas de O a3 10c~ z2 zreo uancidad, guizés c=pido que
aqui es donae se encuentrin 21 1aysor ndmero de ~3ices en 'la
nlanta. Se ha pcoide oceservar tambi&dn que Jde —cv:iembre a

-=



Figura 1: DINAMICA DE POBLACION DEL
PIOJILLO DE LA RAIZ EN PALMARES. 1990-92
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enero las poolaciones tienden hacer mas importantes de 10
a 20 cm de profundidad, ya gue es ahi{ donde hay mayor
humedad. (Figqura NQZ2).

Se ha visto gque cuando llueve bastante (agosto a octubre)
el numero de cochinillas disminuyve, nosotros creemos que el
exceso de humedad afecta el ciclo biolégico del insecto,
tal vez por provocarse una saturacién del suelo, ademas
favorece el desarrollo de hongos qgue pueden estar haciendo
una efecto benefico al controlar las cochinillas. No se ha
podido establecer o encontrar ningun parasitoide o predador
de la cochinilla.

En 1991 se realizé la poda de los cafetos donde se observsd
una leve disminucién de las cochinillas, lo que no se dié
en 1992 donde observa un aumento constante de las
cochinillas porque el habitat de desarrollo de ellas fué
poco disturbado, sobre todo el crecimiento radicular.

Se debe seRalar que 1la maleza Anradera romosa (solda con
solda) es un hospedero alterno de la cochinilla que le
brinda un medio de multiplicacién muy bueno. En la parcela
donde se ubica el ensayo estad bien infestado por esta
maleza, esto hace, algqunas veces que las cochinillas se
concentren en ciertos cafetos de la plantacian.

Los cafetos atacados se observan amarillos, con hojas
pequerias, ramas ortotrépicas delgadas y con poca cosecha,
mucho fruto se cae antes de lleqar a maduracién.

Se observan ataques fuertes de roya (Hemileia vastatrix
Berk % Br) y chasparria (Cercospora coffeicola Berk & Coke)
quizds debido al debilitamiento de la planta.



CONCLUSIONES |

La cochinilla D. brevipes ataca no solamente al cultivar

Mondo Novo, sino también al Caturra y Catuai.

Cuando se realizan podas en el cafeto se observa una
digsminucién de la poblacién de la cochinilla.

La lluvia es el principal factor que favorece o desfavorece
el desarrollo de la cochinilla ya que serd ella la que
determine el porcentaje de humedad en el suelo, asi como la
presencia de hongos que puedan atacar la cochinilla.

Ciertos hospederos alternos pueden favorecer el atague de
la cochinilla & los cafetos, por presentar buenas
condiciones de desarrollo. Se ha observado que cuando hay
mas de 20 cochinillas por litro de tierra, se aprecia una
mayor incidencia de chasparria (C. coffeicola) un
amarillamiento de la pianta, y una caida prematura de 1la
cosecha.
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OBSERVACIONES PRELIMINARES SOBRE LA SENSIBILIDAD
DE ESPECIES DE Coffea A LOS ATARUES DE
Dysmicoccus cryptus (HEMPEL, 1918) (1)

A. Garcia %
B. Decazy #=
C. Alauzet ###x

RESUMEN

En laboratorio, la instalacién de la cochinilla Dysmicoccus
cryptus (actualmente llamada D. bispinosus) sobre raices de cafeé,
estd estrechamente ligada a dos factores predominantes : el
estado de desarrollo de la planta y la especie de cafeé.

El desarrollo de una poblacién de cochinillas (a partir de seis
hembras infestantes), puede producirse sobre plantas cuyo
diametro es, al menos igual a 7 mm. La poblacién puede entonces
ser evaluada a los cuatro meses ; los parametros de creciaiento
son medidos a los doce meses.

Los tests efectuados en tales condiciones, son conducidos para
evaluar 1la antibiosis y 1la tolerancia de diversas especies de
café, con el objetivo de seleccionar porta injertos "resistentes”
a esta cochinilla. Entre las especies de café testadas, Coffea
arabica se ha mostrado la mds favorable a la multiplicacién de D.
cryptus. Las especies C. canephora y C. excelsa son menos
propicias a la expresién de las potencialidades biéticas de esta
cochinilla.

(1) = Trabajo presentado en el XVI Simposio de caficultura
latinoamer icana. Nicaragua, 25-29 de octubre, 1993

* Doctor en Entomologia, ANACAFE, Guatemala

#* Doctor en Entomologia, CIRAD—CP, Montpellier, Francia

#%% Doctor en Entomologia, UPS, Toulouse, Francia




OBSERVACIONES PRELIMINARES SOBRE LA SENSIBILIDAD
DE ESPECIES DE Coffea A LOS ATAQUES DE

Dysmicoccus cryptus (HEMPEL, 1918) (1)

A. Garcia *

B. Decazy *x*
C. Alauzet **xx*

INTRODUCCION

En Guatemala, la caficultura juega un rol importante desde el punto
de vista econdémico Yy social. Esta produccién conoce
desafortunadamente multiples problemas que hay que resolver para
mejorar los rendimientos y la calidad del café. Los parasitos de
las raices constituyen uno de los factores m&s limitantes en la
produccién para varias regiones de vocacién cafetalera.

Las cochinillas de 1la raiz, estan presentes en la caficultura
guatemalteca desde hace varios afios y su rol nefasto no cesa de
crecer. Actualmente estos pardsitos provocan serios dafios en
diferentes zonas cafetaleras del pais.

Uno de 1los primeros articulos que mencionan la existencia de
cochinillas de la raiz en el cafeto en Guatemala, estd firmado por
Hambleton en 1946 ; y se refiere a Geococcus coffeae, especie de
nuevo sefialada por Dekler en 1965. En cuanto a los primeros dafios
realmente importantes registrados en algunas plantaciones a partir
de 1965, fueron senalados por Herndndez (1965).

De acuerdo con Garcia (1991), diez especies de cochinillas estan
presentes en los cafetales guatemaltecos pero las mds importantes
que afectan el cafeto son : Dvsmicoccus cryptus (Hempel, 1918)

( = D. bispinosus Beardsley, 1965) y Geococcus coffeae GREEN, 1933.

En nuestros estudios prescedentes (Garcia, 1991), se pudo constatar
que en las variedades de Coffea arabica cultivadas en América
Central (Caturra, Catuali, Bourbén....) se observa una
susceptibilidad generalizada a estas especies de cochinillas.

La resistencia o tolerancia gue las especies de café, C. canephora
y C. excelsa presentan a las cochinillas de la raiz han sido
seflaladas desde 1947 (Chevalier, 1947).

(1) = trabajo presentado en el XVI Simposio de caficultura
latinoamericana. Nicaragua, 25-29 de octubre, 5293

* Doctor en Entomologia. ANACAFE, Guatemala

** Doctor en Entomologia. CIRAD-CP, Montpellier, Francia

o~

*** DJoctor en Entomologia. UFS, Toulouse, Francia.



Actualmente, el metodo de 1lucha mas empleado contra estos
pardsitos, es la utilizacién de insecticidas. La 1lucha genetica
utilizando variedades o porta injertos resistentes, aparece como
una de las posibilidades particularmente interesante de la lucha
integrada contra estos insectos.

En Guatemala, ha sido desarrollada la técnica de injertacién del
tipo hypocotiledonar, que utiliza el Robusta como porta injerto de
variedades comerciales (Reyna, 1966). Sin embargo, pocos trabajos
han sido dedicados a este proposito en el caso de las cochinillas
de la raiz. En razén de la poca informacidn que se posée sobre los
recursos de la genetica frente a estos insectos, se procedd desde
1990, al desarrollo de este trabajo en el marco de la cooperacién
CIRAD~-CP/PROMECAFE/ANACAFE.

MATERIAL Y METODO DE ESTUDIO

El desarrollo de esta cochinilla no pudiendo estar disociado del de
su huesped, hemos intentado precisar, en un primer tiempo, en el
laboratorio de Entomologia del CIRAD-CP en Montpellier, el rol que
juega la edad de la planta en la sensibilidad al ataque del
insecto.

Este estudio se efectud sobre tres lotes de seis plantas cada uno
(Variedad Caturra), de edades respectivas de 8, 20 y 36 meses Yy
plantadas en macetas.

La infestacidén es realizada por el depdsito de 6 hembras listas
para poner, al nivel del cuello de la raiz de cada planta.

Los cafetos fueron colocados a 25° C, 70% H.R y bajo un fotoperiodo
de 12/12.

Los parametros, numero de hojas, altura y diametro del tronco al
nivel del cuello de la raiz fueron medidos al nmomento de 1la
infestacién y 12 meses mas tarde sobre las plantas infestadas y
sobre 3 lotes de 6 plantas testigos no infestadas y de la misma
edad. :

En un segundo tiempo, intentamos precisar cual podria ser 1la
resistencia de otras especies de Coffea a los atagues de D.

Cryptus.

El grado de sensibilidad entre especies de Coffea diferentes, fue
determinado por comparaciédn entre 3 lotes de plantas certenecientes
a las especies : C. arabica, C. canephora y C. excelsa.

Para esta experiencia utilizaros 20 plantas de C. arabica, 6 de C.
canephora y 6 de C. excelsa, todas de 20 meses de edlad.

Como en el experimento anterior, la infestacidén se hizo a partir de
6 herbras listas para poner depositadas al nivel del cuello de la
rafz. Cuatro meses mas tarce se procedié al czcntéo de 1las
cochinillas fijadas sobre cada planta.



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Rol de la edad de los cafetos

Los resultados obtenidos son objeto de la tabla 1. Pudimos observar
que los individuos emergidos de las hembras depositadas sobre las
plantas de 8 meses, .dejan é&stas en el curso de su desarrollo.
Doce meses méds tarde, se encuentran los cafetos inicialmente
infestados en un estado préximo del de los testigos. La altura de
las plantas asi como el diametro del tronco a nivel del cuello de
la raiz, aumentaron como en los testigos.

Toda vez, el nimero de hojas por planta se mantuvo practicamente el
mismo (12.6 en promedio inicialmente ; 13.0 al final) y en los
testigos, el nimero de hojas al final de nuestro ensayo aumentd a
19.3 en promedio.

En este caso, las cochinillas no se fijaron sobre el vegetal lo que
deja suponer que el desarrollo de los cafetos de esta edad no esta
suficientemente avanzado para permitir su instalacién. Es necesario
remarcar que sé trata acd de observaciones efectuadas sobre plantas
consevadas en macetas, en laboratorio ; cafetos de la misma edad
pero plantados en medio natural, presentado un desarrollo mucho mas
avanzado, son probablemente mds propicios a la instalacién de estos
insectos.

En el caso de plantas de 20 meses de edad, encontramos una
diferencia de crecimiento ; 12 meses mas tarde las plantas
infestadas miden alrededor de 8 cm. menos que los testigos (32.0 y
40.7 cm. respectivamente). El nimero de hojas de los testigos (77.2
en promedio) es netamente mds elevado que el de las plantas
infestadas (6.8 en promedio), estas dltimas teniendo netamente
menos que al inicio de la experiencia. El diametro del tronco al
nivel del cuello crecid muy poco en los dos casos.

En estas plantas infestadas, una importante colonia de cochinillas
se habia instalado 2 meses después de 1la infestacién. Estas
colonias permanecieron presentes hasta el final de nuestro ensayo
(al final de un afo). Observamos que 4 a 5 meses despues de 1la
infestacién, hay inicio de amarillamiento de las hojas y detencidn
del crecimiento vegetativo de la planta. Alrededor de 4 meses més
tarde, toda la planta se anmarilla y las viejas hojas comienzan a
caer. Al momento de las GUltimas observaciones, cuando el
marchitamiento de los cafetos era total, hemos podido constatar una
disminucién del nimero de cochinillas vivas (40.7 en promedio por
planta). Observamos igualmente gque 1 a 2 meses més tarde, cuando
los cafetos mueren, las cochinillas (jovenes estados
principalmente) dejaron 1la planta ; en ese mozento solo se
encuentran cadaveres de hembras adultas, exsuvias L1, L2, L3 y
numerosos restos de '"cocones'" en los cuales se desarrollaron los
machos.



Para los cafetos de 36 meses de edad, al final de nuestras
observaciones, la altura (75.5 cm en promedio) y el nimero de hojas
(79.2 en promedio) son significativamente superiores en 1los
testigos en relacién a las plantas infestadas (59.0 cm en promedio
para la altura y 17.3 hojas en promedio). El diametro del tronco al
nivel del cuello aumentd normalmente en los dos casos.

En estas plantas, hemos observado colonias méds importantes de
cochinillas a todo el largo del afio. La aparicién de los primeros
sintomas tuvo lugar 5 a 6 meses despues de la infestacién, y el
marchitamiento de los cafetos aparece 5 a 6 meses maAs tarde. La
evolucién de dafios en cafetos de esta edad es entonces desplazada
en el tiempo de 1 a 2 meses.

Al final de 13 meses, los cafetos estan en muy mal estado, habiendo
perdido un nimero importante de hojas. En este estado, las colonias
de cochinillas que ellos albergan son ma&s importantes.

2. Sensibilidad en funcidén de la especie

En la figura 1 presentamos los valores del namero de cochinillas
(todos los estados), obtenidos 4 meses después de la infestacién,
sobre cada planta de C. arabica variedad "Caturra" (especie
sensible). Estos valores son extremadamente distribuidos puesto que
ellos van de 1 084 a 5 364. La variabilidad es relativamente débil
puesto que el error standar es 259.4 para una media de

2 951.6.

Esta variabilidad no esté necesariamente ligada a una diferencia de
sensibilidad entre plantas, puede resultar de 1la variabilidad
bastante grande observada en la fecundidad de 1las cochinillas
(Garcia, 1991).

La tabla 2 hace aparecer diferencias significativas en los niveles
de poblacidén de cochinillas dependiendo de la especie de cafetos
que se trate. Los valores mds fuertes se observan por C. arabica-
Var. Caturra (2 951.6), tanto que por C. canephora y C. excelsa,
estos valores son netamente mas bajos (186.2 y 68.2 en promedio
respectivamente). El1 test de Newman y Keuls a 5% (luego de
transformacién logaritmica de 1los datos), nos ha permitido
clasificar estas medias. Por orden decreciente de sensibilidad
obtenemos entonces : (. arabica, C. canephora y C. excelsa.

Luego de esta primera aproxirmacidén, parece entonces que C.
canephora y sobre todo C. excelsa, presentan una resistencia
genetica a los ataques de D. cryptus. Esta resistencia puede ser de
naturaleza diversa ; puede resultar de la resistencia en ciertas
especies y en cantidad rd8s o menos importante de productos
repulsivos o limitantes para la multiplicacién de las cochinillas?
Nuestras observaciones no nos perniten resporder a estas
interrogantes.




Cuadro 1
Dafos de D. cryptus sobre cafetos de C. arabica

de 8, 20 y 36 meses de edad

“o; oJ 4 Dtm ro
por planta cuello (cm)
R 3 e
8 sese
Infestadas 198212 126210 03 292218 130217 0.5 - -
Testigos 188210 133210 03 310219 19318 [ X]
Signific (%) NS NS NS
20 seses
Infestadas 30,5212 2718238 0.7 320215 68231 0,920, R 4
Testigos 35224 21,5228 0,7 40,72 0,6 12215 1,020, .
Signific S S NS
36 seses
Infestadas 54,0220 55,3240 17202 $9.021,7 173222 22201 6 -6
Testigos 53,6220 $5.623.0 17202 155217 92201 21201
Signific s S NS

(%) Test de Newman y Keuls - S%

Cuadro 2
Namero de ndividuos (D. cryptusy,
sobkre cada une Ze las especies ecstudizdas.

R L e R TR

) .Eshécie de café ;-

Y Namerc de . Y N
“Hindividuos vl . Ga@mSia ow s

Media 2951,6=255.4 186,2 = 48,5 €8.8=19.3

Test (*) a b ¢

(+) Test de Newman y Keuls - I
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CONCLUSION

Nuestras observaciones han mostrado que sobre plantas de café
conservadas en laboratorio, la instalacién de D. cryptus solo se
produce sobre sujetos en los cuales el desarrollo est&
suficientemente avanzado. En el caso de C. arabjca, especie
sensible a los ataques de esta cochinilla, las plantas deben
presentar una altura minima de unos 30 cm y un diametro del tronco
a nivél del cuello de la raiz al menos igual a 0.7 cm.

La instalacién y el desarrollo de D. cryptus sobre los cafetos, se
traduce por una modificacién de los parametros de crecimiento de
las plantas. La medicién de estos podria ser eventualmente
utilizada para definir la sensibilidad de las plantas testadas por
comparacién con testigos no infestados. En ese caso las respuestas
a las infestaciones pueden ser obtenidas luego de un tiempo
bastante largo (del orden de 1 afio para las plantas de 20 meses de
edad al momento de la infestacién).

Estos resultados bien que preliminares, nos permiten de considerar
la puesta en marcha de un test precdz de sensibilidad de variedades
y/o especies de café ; los resultados de ese test deberan, por
supuesto ser confirmados en plantacién : el test se efectuari sobre
plantas de 20 meses de edad, plantadas en maceta; cada planta sera

infestada por 6 hembras listas para poner ; cada genotipo seréa
representado por 20 plantas ; los contéos de las poblaciones de
cochinillas se hardn despues de 4 meses ; los parametros de

crecimiento de las plantas serdn medidos al final de 12 meses. Este
test medirda a la vez, la antibiosis y 1la tolerancia de 1los
genotipos.

Entre las especies que hemos testado, C. arabica se ha mostrado la
mas favorable a la multiplicacién de D._ cryptus. C. canephora y
sobre todo C. excelsa se mostraron como soportes menos propicios a
la expresidén de las potericialidades bibéticas de esta cochinilla.
Estos resultados bien que preliminares, justifican la continuacién
de estudios sobre el grado de sensibilidad de diversas especies de
Coffea, en la perspectiva de poner en evidencia plantas resistentes
pudiendo ser utilizadas como porta injerto, o de variedades de C.
arabica tolerantes, notablemente en 1los origenes ethiopes tan
prometedores en 1o que concierne a la sensibilidad a los ataques de
nematodos (Anzueto, 1989).
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PROTECCION VEGETAL - ENTOMOLOGIA

RECONOCIMIENTO DE ESPECIES DE PIOJO BLANCOS
(HOMOPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) Y METODOS DE CRIA
EN INVERNADERO

Adan Hernandez y Maria Ofelia Gonzdlez (1)
Bernard Dufour (2)

RESUMEN

El reconocimiento de géneros y especie de insectos
llamados Piojos Blancos de la Raiz es importante para una
estrategia de Manejo Integrado de insectos del Suelo,
para obtener esta informacién se muestrearon a nivel
nacional 36 fincas ubicadas entre 480 a 1300 msnm, de
este total en 27 se determind piojo blanco de 1las
raicillas y en 15, de la raiz principal.

Entre las especies colectadas en las raicillas cel cafeto
se identificé a QGeococcus coffeae; mientras cue en la
raiz principal se identificé a Dysmicoccus bispinosus,

que forma una cubierta corchoza sobre 1la raiz y
Dseudaococcus sp, aunque también se encuentra en la base
del tallo no, forma ninguna capa corchosa. Aceméds, se

identificé a Cataenococcus ingrandi, encontrada en la

base del tallo y raices ce pepeto (Inga sp).

Como hospederos alternos de G, coffeae se han encontrado
ias malezas Solanum nigrum (Mora) y Lantana camara (Cinco
Negritos); de Dysmicoccus spp a ITalinum pacziculatum
:Lechuguilla).

_a cria de Dysmicoccus spr es posible realizarla en
subérculos de papa; mientras que G. coffease se reproduce
=is fadcilmente en cafetcs.

1) 1Ing. Agr. y Lic. en Ziclogia, Técnicos
en Investigacidén ce. Deptc. Proteccidén Vegs:al,
Fundacién Salvadore®a para Investigaciones Zel Café,
El Salvador.

(2) Entomdélogc del IRCI. Cconsulzor de PRCOMECA:-:.
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INTRODUCCION

Los insectos del suelo que son plagas del cafeto se
alimentan succionando los nutrientes de la planta, causan
dafios mecdnicos y producen lesiones que favorecen la
entrada de patdégenos qQue provocan pudriciones
radiculares. Entre las plagas de mayor importancia que
afectan las raices del cafeto, estdn las 1llamadas
comunmente piojos blancos o cochinillas; en el pais han
sido reportadas las especies Rhizoecums nemoralis,
Geaococcus coffeae y Pseudococcus brevipes; sin embargo,

ha sido necesario realizar un reconocimiento de las
especies que dafian la raiz en las diferentes zonas
cafetaleras y asi actualizar conocimientos sobre estos

insectos. Por lo anterior en 1992, s8se iniciaron
muestreos en fincas, tomando muestra para su posterior
clasificacién, asi como para establecer c¢rias en
invernadero y realizar investigaciones sobre
comportamiento.

REVISION DE LITERATURA

Entre los géneros y especies de piojos blancos reportados
Hernandez (7) menciona para Centroamérica a

Geococcus coffeae Green, Rhizoecus kondonis (Kuw), R.
campetris (Hambleton), R. cacticans (Hambleton),
Brivicoccus sp., Pseudococcus citri (Risso), P. brevipes,
P. adonium (Linn), .Psseudococcus sp. Para Guatemala,
Garcia (4) reporta a: Dysmicoccus cryptus, Geococcus
coffeae, Planococcus c¢itri, Paraputo sp, Es.i.zdo_c_o_c_cna

Salvador (8 y 9), reporta a Geococcus coffeae, B.h*.zp_e_cna
aemoralis y Pseudococcus brevipes; de estas especies se
han realizado estudios sobre biologia (5) y distribucidn

espacial de Geococcus zoffeae (6).

Zn relacién a caractasristicas de los Pseudccoccidos,
Jufour (1) menciona cue tienen dimorfismc sexual muy
narcado, los machos aiultos presentan cabeza, térax y
zbdomen bien diferenciacos y un par de alas; en cambio
_as hembras no tienen alas son redondas, con _a cabeza
Sucionada al térax, aticmen bien desarrolladc, zparat

rucal fino y flexible.
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Flanders (3) reporta que existe un complejo entre las
hormigas de Amaga y Esperanza (Rhyvzomirma sp) y los
Pseudococcidos Eumvrmococcus sp y __Rhvzoecus sp.,

dependiendo el uno del otro; el Pseudococcido se alimenta
de las raices de las plantas y depende de la hormiga para
ponerse en contacto con ellas, mientras que la hormiga se
alimenta de las secreciones azucaradas que excreta el
insecto.

Williams (10), menciona como hospederas de Geococcus
coffeae Green a Paspalum virgatum (gramineae); Coffea
arabica (Rubiaceae), Xanthosoma yviolacum (Araceae),
Dieffebochnia sp (Araceae), Philodendron sp (Araceae),
Musa sp (Musaceae), Nicotiaina tabacum (Solanaceae) y
Peperonia sp (Piperaceae). Asi también, Garcia (4) y
Flanders (3) reportan que Coffea arabica es hospedero de
varias especies de Pseudococcidos.

En el caso de Dysmicoccus criptus, Garcia (4) menciona
que es mas frecuente encontrarlo en suelos con textura
franco arenosa.

En relacién a la cria de estos insectos Herndndez (7)
Gonzdlez (5), reprodujeron a Rhizoecus nemoralis vy
Geococcus coffeae en plantas de cafetos y Dieffebachnia
sp (Araceae), sembrados en macetas de madera con paredes
de vidrio. En cambio Fisher (2) reprodujo especies que
dafian la parte aérea (Pseudococcus spp), utilizando como
sustrato brotes de papa (Solanuxm tuberosum).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudic se estd realizando en las tres zonas
caZetaleras del pais y actualmente s8e han muestreado 36
fincas. La selecci?n de _as fincas se realiza ern base a
los diagnésticos. De las cuales 9 estdn ubicadas en el
derartamento de Usulutdn. Z en San Vicenzte, 3 en _a Paz,
3 en Cuscatlédn, 2 en San :;-vador, 6 en La Libertaa, 4 en
Sonsonate, 4 en Santa Ana y 3 =2n Ahuachapdn; =n cada
sizio de muestreo se observa la sintomatologla y dafios
de. insecto y se toxa un =inimo de 5 muestras en cafetos
y ctras en arboles cde s:coitra.
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De cada muestra, una parte es preservada en etanol al 70%
haciendo montajes en ldminas para su posterior
identificacidn. La otra parte es utilizada para las
crias en invernadero.

Para el montaje de piojos en laminas se utiliza 1la
metodologia propuesta por el Museo Nacional de Historia
Natural de Paris (1) y consta de las siguientes etapas:

1. Perforacidén del abdomen del insecto y aclaracién
(sumergir en KOH al 10% y calentar hasta 80 29C).

2. Enjuague (sumergir en etanol 70¥ y calentar para
eliminar sales).

3. Coloracién (sumergir en clorafenol + fuccina dacida
por 12 - 24 horas).

4. Fijacién y deshidratacién (colocar en acido acético
puro durante 15 minutos y esencia de Lavanda por 30
minutos.

5. Montaje en laminas (se deposita una gota de Bdlsamo
del Canadd, en la lamina y se coloca el insecto en
posicidén dorso-ventral, luego se cubre con una
laminilla y se seca en estufa a 40 2C, por una
semana).

Como informacién complementaria en cada lugar de muestreo
se toman muestras de suelo para su andlisis Zisico-
quimico, wubicacién de a2 finca, altitud, topcgrafia,
variedad del cafeto, edac y densidad de plantas, tipo de

sonbra, fertilizantes y plaguicidas aplicados.

La evaluacién de métodos de cria se lleva a cats en un
cuzrto en el invernaderc cel Departamento de Prczeccidn
Vegetal, en donde se tienen cajlas de cria y =c=lantas
se~bradas en macetas.

Se =stdan evaluando diferentas sus:tratos para crie ce las
esrecies los cuales son:

a: Tubérculos de papa ccn trotes, colocados en csias
pldsticas de 20 x 20 x cm, los que se infesztzan
con piojos blancos co.eczados en campo, éstos se
mantienen en un lugar con venztilacién y poca l:z
haciendo revisiones semanales zara obtservar e.
orogreso de la cria.

()




-5~

b. Otros hospederos en proceso de evaluacién son: Coffea

arabica, Nicotiana tabacum, Inga spp., Dieffebachnia
sp., y Peperonia sp.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados se determiné la presencia de
estas plagas en las tres zonas cafetaleras y de las 368
fincas muestreadas, en 27 se detecté piojo blanco de las
raicillas; en 15 de la raiz principal y en 6 no se
encontré dafio de la plaga. El piojo blanco de la raiz ha
sido encontrado en fincas ubicadas entre 480 a 1300 msnm,
con suelos francos, franco arcilloso o franco arenosos y
dcidos (con pH entre 3.9 a 4.5), lo que coincide con lo
reportado por Garcia (4) para D. criptus.

Segin las observaciones realizadas en acuerdo con
Flanders (3), los sintomas que presentan los cafetos
atacados por piojo blanco de la raiz principal son
follaje amarillento, poco anclaje al suelo y asociado con
hormigas. Estos insectos atacan principalmente cafetos
en los primeros cinco afios de edad; en cambio el piojo de
las raicillas ataca también cafetos adultos.

De las muestras colectadas en 30 fincas ha preservado
material en alcohol realizado 142 montajes de los cuales
de acuerdo a morfologia y con ayuda de claves taxonémicas
se han identificado los siguientes géneros y especies.

Dvsmicoccus bispinosus (Cockerell), dafiando la raiz

principal y secundarias, forma una cubierta corchoza,
dentro de la cual estdn las colonias de piojos.

El género Pseudococcus sp encontrado en la base del
tronco del cafeto y raiz, cuya caracteristica es no
formar una capa corchosa, posiblemente sea P, elisae
(Dufour, comunicacién personal).

Fseudococcus sp, en raizes de cafeto.
G=ococcus coffeae Green, en raicillas de cafetc

Cataenococcus ingrandi Ralachowsxy, en base del tallo y
raices de pepeto (lInga sp).

P.anococcus g¢itri (Risso) y Coccus viridis Green,

muestras tomadas de la -arte aérea del cafeto.
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De estas especies G. coffeae ha sido encontrado con
mayor frecuencia, concordando lo reportado por ISIC (8,
g9).

Se han encontrado como hospederas alternas de piojos
blancos, de las raicillas las malezas Solanum nigrum
(mora) y Lantana camara (cinco negritos); de piojos de la
raiz principal a Talinum paniculatum (lechuiguilla),

observandose en esta Ultima la capa corchosa en la raiz.

En cuanto al establecimiento de crias de piojo blanco en
invernadero, los resultados han demostrado que es posible
criar el Pseudoccido G. coffeae en plantas de cafeto
sembrados en macetas, asi como lo realizaron Hernéndez
(7) yv Gonzdlez (5).

Las especies que atacan la parte aérea y la raiz
principal se desarrollan fdcilmente en tubérculos de papa
con brotes, de igual manera que lo hizo Fisher (2); sin
embargo, las especies subterrdneas se desarrollan mejor
cuando se colocan en condiciones de oscuridad.

Este trabajo ha permitido identificar nuevas especies de
piojos blancos que afectan el sistema radical del cafeto
y confirmar la presencia de los reportados;
caracterizacién de dafios y la frecuencia de su
representacién.

CONCLUSIONES

- En el pais se ha confirmado la presencia de piojos
blancos en las tres zonas cafetaleras, siendo las
especies mds representadas G. coffeae (piojo blanco de
la raicillas) y Dismicoccus spp. que fue encontrado en
cafetales ubicados entre 480 a 1300 msnm.

- De acuerdo a las observaciones D. bispinosis es la
especie mds agresiva que ataca la raiz del cafeto
porque causa severos danos.

- En invernadero la cria de G. coffeae es posit_e en
plantas de cafeto sembradas en macetas y para las
especies que atacan la raiz principal se utiliza como
sustrato tubérculos des papa.
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EL YONITOREO DE MALEZAS EN CAFE PARA PRODUCTORES:
METODOS SOBRE COMPOSICION BOTANICA Y ALTURA/COBERTURA

Charles Staver

RESUMEN

El control convencional de malezas se orienta a
eliminar toda presencia sin distinguir entre diferentes
grupos de éstas. Un mejor control se podria lograr
dirigiendo los métodos de control a las malezas mas
predoninantes y problemdticas, ya que no todos los plantios
tienen las mismas malezas. Para este fin el productor tiene
que saber cuales malezas, en qué proporciones y en qué
estado se encuentran en sus campos.

Dos rétodos de muestreo para productores estan siendo
validados en el campo en Nicaragua. Estos métodos aportan
suficiente informacion sobre las malezas para mejorar la
toma de decisiones en un minimo de tiempo posible. Ademas
son faciles de aplicar sin aparatos especiales, aGn para
caficultores con poca educacién formal. En conjunto los dos
métodos ofrecen al caficultor un monitoreo de la altura/
cobertura, importante para la toma de decisiones a corto
plazo, y sobre los cambios en la composicidén boténica de las
malezas, importante para constatar el efecto del manejo del
productor sobre sus malezas problemdticas y la proteccién
del suelo a mediano plazo.

El primer método se aplica 1-2 veces al afio cuando la
maleza tiene 8-12 cm para determinar las proporciones de
cada tipo de malezas en un plantio. Se realiza un conteo
del tipo de maleza en la punta del zapato a razén de 200
puntos por cada 1-4 hectdreas, que permite calcular el
porcentaje de cobertura dividiendo el nGmero de puntos en
cada clase por el.total de puntos tomados. Los siete tipos
de malezas por hédbito de crecimiento y respuesta al manejo
son bejuco, zacate, hoja ancha anual, hoja ancha perenne,
ciperédcea, monocotilédonea no nociva, dicotilédonea no
nociva y suelo sin malezas.

El segundo método se realiza 3-5 veces al afio cuando
las malezas est3n llegando a una altura/cobertura que
amerita un control. En un recorrido de 15-30 minutos en el
plantio, se observa la altura y tipo de cobertura del suelo
en un circulo con un diametro de 20-30 cm, entre 40-70
sitios en total. En una tabla de doble entrada las
categorias de cobertura son malezas de cobertura, hojarasca,
suelo desprotegido, malezas y malas malezas, mientras las
categorias de altura son zapato, tobillo, pantorrilla,
rodilla y cintura. La distribuciédn de los puntos en la
tabla indica si el estado de las malezas amerita una accién
de control inmediata, es preocupante o variada o ha logrado
una situacidén estable.

(1) Proyecto CATIE/MAG-MIP, Apartado P-116, Managua




INTRODUCCION: Los métodos convencionales de control de
malezas en cultivos perennes, especialmente en café&, son
dirigidos a eliminar toda presencia de malezas sin
distinguir entre diferentes grupos de éstas. Mezclas de
herbicidas, como por ejemplo, 2,4-D, paraquat y simazina,
son orientadas al control de un espectro amplio de malezas
en diferentes estados de crecimiento. El control con
machete tambien se aplica de manera uniforme. La desbejuca
es una de las pocas labores dirigidas a un solo grupo de
malezas.

Para poder dirigir métodos de control, bien sea
manuales o quimicos, a solamente ciertos grupos de malezas
en un campo determinado, hay que saber que malezas y en que
proporciones se encuentran. Esta informacién tiene dos
fines. Prirzero, el productor debe saber como las
poblaciones de malezas en sus cafetales estidn respondiendo a
través de los afios. Es decir, que tipo de maleza seg@n
hdbito de crecimiento estd predominando en sus plantios.
Esta informacidén le permite determinar la eficacia de las
prédcticas de control y el posible dafia de las malezas al
café, una informacién que apunta hacia el mediano plazo.
Segundo, el productor tiene que tomar decisiones a corto
plazo de cuando controlar las malezas, en base a una
evaluacién del dafio actual de las malezas al café.

Los métodos de muestreo para productores de café deben
aportar suficientes detalles sobre las malezas para mejorar
la toma de decisiones en el minimo de tiempo posible gastado
en el muestreo. Adem&s el método debe ser facil de aplicar,
sin aparatos especiales, aGn para productores con poca
educacidédn formal.

Los métodos existentes de muestreo de malezas son
dirigidos a investigacién, aunque en cultivos anuales
(Meister Publishing Company 1991) y pastos naturales
extensivos (Evans y Love 1957, Fisser y Van Dyne 1966,
Johnston 1957) ya hay algunos métodos comerciales. Este
articulo describe una investigacion para desarrollar dos
métodos de monitoreo de malezas para caficultores.

METODOS: Para el método sobre el monitoreo de malezas segin
hdbito de crecimiento, fueron desarrolladas tres
alternativas de muestreo a probar en diferentes intensidades
de observacion.

1.) "al ojo" consiste en realizar un recorrido
sistemdtico abarcando toda el &rea bajo muestreo, al final
del cual el obervador apunta los porcentajes de cobertura en
siete clases de malezas. La intensidad del muestreo varia
segn la duracién o nimero de calles recorridas durante el
muestreo.

2.) "cuadrante" emplea un marco de fierro 50X50 cm que
se coloca cada 63 pasos en todas las calles del campo bajo
muestreo para hacer una estimacién visual de la cobertura
por grupo por tipo de crecimiento (aproximadamente 175-200
cuadrantes por hectdrea). Se reduce la intensidad del



muestreo exzleando 50, 25, 12.5 y 6.25 % al azar de los
puntos en e. andlisis.

3. "punta de zapato" se basa er un conteo del tipo de
cobertura en la punta del zapato. El punto tiene un tamafo
reducido cozo el punto de un l4piz y se repite de manera
sistemdtica en todas la calles cada 9 pasos. El porcentaje
de cada cobertura se calcula dividiendo el nGmero de puntos
en una categoria por el total de puntos tomados, con un
nimero maxiro de 700 puntos por hectérea.

Las categorias de vegetacién usadas fueron: 1.) hoja
ancha, 2.) zacates, 3.) ciperéceas, i.) bejucos, 5.) malezas
de cobertura dicotileddénea, 6. malezas de cobertura
monocotiledénea, y 7.) suelo sin maleza viva.

Estos grupos no son fijos, sino fueron formulados
principalmente para los fines del estudio. Otras
clasificaciones segin el interés del productor se podrian
emplear.

Las tres formas de muestreo se aplicaron en cuatro
campos de cafe de 0.5-1.0 hectdrea en cuatro fincas
diferentes en los departamentos de Carazo y Managua durante
el periodo de Julio-Agosto de 1991. Tres campos semi-
tecnificados y un tecnificado abarcaron un rango de
condiciones incluyendo café joven y café en produccidén y
sombra manejada, sombra temporal y sin sombra. A la vez se
tombé el tiempo empleado en cada método. No fueron tomadas
en cuenta las malezas en el surco de café como por ejemplo
los bejucos que estén sobre los cafetos.

Para el método de monitoreo empleado para la toma de
decisiones a corto plazo, se buscd desarrollar un método mas
rapido y sencillo, ya que este método hay que emplearlo
varios veces al afio. Inicialmente, se probd una alternativa
basada solamente en cobertura y altura de la maleza presente
en un circulo de 20-30 cm de diadmetro en la punta del
zapato, observandose 100 puntos en el plantio.
Posteriormente se amplié la toma de datos en cada circulo
para incluir tambien el tipo de maleza, observandose también
100 puntos por plantio de menos de una hectdrea. Esta
alternativa se aplicd en tres campos.

La evaluacién de las alternativas para ambos métodos
fue basada inicialmente en aspectos practicos como la
dificultad en tomar el dato, el tiempo empleado y el aparato
usado. También se tomaron en cuenta las divergencias en los
resultados entre las alternativas, y al final se analizaron
diferentes intensidades de muestreo, tomando diferentes
nGmeros de observaciones para definir en que intensidad las
estimaciones empezaban a variar mucho.

RESULTADOS: La evaluacidén de las tres alternativas para el
método de monitoreo de malezas segGn habito de crecimiento
indicé que la alternativa "punta de zapato" con 200 puntos
por plantio reunia las caracteristicas de un método
aplicable por productores.

El Cuadro 1 muestra como varia la estimacién de
cobertura total bajo las diferentes alternativas en



diferentes intensidades en dos cazpos. Se puede apreciar
que las estimaciones con el cuadrante siempre eran muy
inferiores a las otras dos alternativas. No se pudo
encontrar una explicacién para esta diferencia, pero ya que
la alternativa tambié&n requiere un marco de fierro o madera,
se optd por descartarla como opcidén para productores.
Sobresale en el Cuadro 1 también la poca diferencia entre
las estimaciones "al ojo" y de "punta de zapato", excepto en
las intensidades minimas, cuando las estimaciones varian
mucho entre las dos alternativas y de la estimacidén a maxima
intensidad considerada la m&s cercana a la verdad. La
alternativa "al ojo" dio un resultado aceptable en 7-15
minutos co-parado con 37 a 150 minutos para "punta de
zapato".

El Cuadro 2 compara los datos para otro campo en el
cual cinco personas aplicaron la alternativa "al ojo". Se
puede observar que solamente la persona A se acercd a la
estimacidén "punta de zapato" con 800 puntos. Las otras
personas se alejaron en su estimacion hasta 50%, indicando
la principal debilidad de la alternativa "al ojo", su
dependencia en la experiencia y la practica de )la persona
empleandola. Por esta razon, se optdé también por
descartarla como opcidén para productores. Sin embargo, hay
que reconocer que un productor podria ganar experiencia
utilizando "punta de zapato" durante varios afios para luego
emplear la alternativa "al ojo" con buenos resultados en
mucho menos tiempo.

El Cuadro 3 permite definir el nGmero de puntos en el
muestreo. En 4 campos viendo como varian las estimaciones
de la cobertura por tipo de maleza, se concluydé que
alrededor de 200 puntos da una estimacion que varia menos de
20% de la estimacidédn con 800 puntos. Inclusive en el caso
de malezas predominantes como gramineas en campo SAJO y
coberturas mono en DBLE el muestreo con solamente 50 puntos
da resultados parecidos al muestreo con 800 puntos. También
se nota que para las malezas de poca cobertura se necesita
de 400-800 puntos para no caer en resultados muy variados.

Los resultados de las pruebas del segundo método
orientado a la toma de decisiones a corto plazo permitieron
definir una alternativa diferente a las dos probadas. La
alternativa basada en porcentaje de cobertura y altura en
centimetros no dio un indice adecuado de la problemdtica de
la maleza, ya que no distinguia entre una cobertura completa
de malezas no-nocivas de crecimiento rastrero y una
cobertura completa de una maleza agresiva en sus primeras
etapas de desarrollo. Al agregar una categoria adicional
sobre tipo de maleza, no se pudo encontrar un método de
andlisis combinado para productores de los tres tipos de
datos (altura, cobertura, tipo). Una revisién répida de los
datos mostrd que excepto en muy pocos casos altura alta
estaba relacionado con cobertura completa o casi completa.
Se elimindé el dato de cobertura y, como muestra la Figura 1,
se desarrolld una tabla de doble entrada con altura de la
maleza y tipo de cobertura. La altura cubre categorias



relacionadas a la pierna de la persona que muestrea y la
cobertura es una escala que cubre los conceptos de
competencia de malezas y proteccidn del suelo. Un suelo
descubierto no representa competencia para el cafeto, pero
tampoco es una situacidén deseable desde el punto de vista
del manejo de suelo. La maleza de cobertura y la hojarasca
protegen el suelo sin perjudicar el cafeto por competencia,
pero por el otro extremo las malezas competitivas y muy
competitivas, aunque protegen el suelo, representan un
posible dafio al cafeto, dependiendo de su altura. También
se observd durante las pruebas que habia necesidad de
agregar un dato sobre los bejucos trepando los cafetos, ya
que es uno de los principales problemas de malezas en café.
La tabla en Fiqura 1 tiene las diferentes combinaciones
entre tipo de cobertura y altura de malezas, incluyendo un
espacio para anotar los bejucos.

Para determinar la intensidad de muestreo se evalud la
variabilidad de los resultados con 100, 50 y 25 puntos en la
muestra, encontrandose que hubo poca diferencia entre 100 y
50, pero que una muestra de 25 puntos daba un resultado muy
dlferente a la de 100 puntos.

LA PROPUESTA PARA MONITOREO DE MALEZAS8: Para cumplir con las
necesidades de informacion para el manejo de malezas a corto
y mediano plazo, para mayor eficiencia en los métodos
empleados y para mayor facilidad de trabajo de los
productores, se propone un monitoreo basado en dos métodos.
Se recomienda trabajar en plantios de hasta 5,0 hectéreas
que son algo uniformes en su suelo, drenaje, tipo de sombra
y edad de cafe.

El primer método que permite seguir que tipo de malezas
estd presente en un plantio y en que proporciones se llama
"punta de zapato" y se debe realizar cuando la maleza tiene
un promedio de 8-12 cm, apenas la altura del zapato. En el
transcurso de un recorrido ida y vuelta por el campo cada 5-
15 calles, la persona que muestrea observa cada 5-15 pasos
el tipo de maleza que se encuentra en un punto reducido en
la punta del zapato (ver Figura 2). Este punto no es mas
que la punta de un lapiz o alambre, observandose la maleza
qgue ocupa dicho punto. Es importante no dirigir el pie
hacia ciertos tipos de maleza, asi sesgando el muestreo.
Cuando el pie se esta alzando justo antes de tomar 1la
observacion, se debe levantar la vista, plantar el pie sin
mirarlo y solamente cuando el pie ya estd en el suelo
fijarse en la maleza. Cada observacién se anota en la tabla
en el Cuadro 4. Al final del recorrido durante el cual se
anota de 100-300 puntos, se divide el nGmero de puntos en
cada tipo de maleza entre el numero total de puntos para
determinar que porcentaje de la calle en el plantio
muestreado estd ocupado por cada tipo de maleza. Este
muestreo que requiere entre 45 a 90 minutos se debe realizar
entre dos veces al afio y cada dos afios.

El segundo método permite determinar el estado actual
de la maleza en el plantio y su variabilidad referente a la




necesidad Ze hacer alguna practica de control o total o
parcial. Iste nuestreo se realiza cuando la maleza esta
algo avanzada en su desarrollo, entre 3 a 6 semanas del
inicio de las 1lluvias o después de la ultima practica de
control. zZn el transcurso de un recorrido del plantio ida y
vuelta cacda 10-20 calles la persona que muestrea debe
observar cada 10-20 pasos el tipo de cobertura que se
encuentra en la punta del zapato en un circulo de 20-25 cm
(ver Figura 2). Se anota el dato en la tabla presentada en
la Figura 1 en el cuadro correspondiente al tipo de
cobertura y su altura. A la vez se observa el cafeto a la
izquierda. Tambien se anota una rayita si un bejuco le ha
trepado. Igual como en el otro muestreo es importante no
sesgar la toma de datos dirigiendo el pie hacia ciertos
tipos de ccbertura. Al final del recorrido se analizan los
datos, observando en que parte de la tabla las rayitas estéan
concentradas. Si mayormente estdn arriba al lado derecho,
el plantio amerita una accion de control inmediata, ya que
hay muchas malezas que estdn perjudicando el cafeto. Si hay
muchas rayitas abajo al lado derecho, las malezas estéan
bajitas, pero tienen un fuerte potencial de crecimiento
vertical. No es necesario una accion' de control inmediato,
aunque el productor debe estar en alerta, porque las malezas
que tiene en su plantio son dafiinas. Si las rayitas estan
abajo al lado izquierdo, el plantio tiene una cobertura
estable que estd protegiendo el suelo, lo que se podria
llamar la situacidén ideal para un cafetal. En otros casos
la situacidén en el plantio va a estar variada con las
rayitas repartidas entre los diferentes sectores de 1la
tabla. En estos casos el productor tiene la oportunidad de
emplear practicas parciales que ayudan a reducir los costos
Yy a lo largo aumentar los &reas del plantio bajo malezas de
cobertura. Este método que requiere entre 15 a 45 minutos
debe realizarse de 2-3 veces al afio.

En conclusién, es oportuno enfatizar que el monitoreo
de malezas propuesto en este trabajo busca reorientar el
control convencional de malezas hacia un manejo flexible,
parcial y selectivo con miras a no solamente minimizar 1la
competencia entre las malezas y el cafeto, sino también
proteger el suelo y reducir el uso de plaguicidas.
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Cuadro .: estimacidén del porcentaje de cobertura total de
malezas en dos plantios de café empleando 3 métodos de
muestreo er. diferentes intensidades.

minutcs/puestreo campo 1 campo 2
ojo~ pta ojo pta cua ojo pta cua
15 300 50% 54 34 60 62 36
150 59 34 61 33
7 75 40 63 31 60 61 42
37 46 31 64 52
1 3 18 60 44 90 57

rétcdo de muestreo: ojo=al ojo, pta=punta de zapato,
cua=cuadrante.

Cuadro 2: estimacidén del porcentaje de cobertura total de
malezas en un plantio de café por cinco personas diferentes
empleando el método al ojo. La estimaciédn de cobertura
total con el método punta de zapato 800 puntos fue 70%.

Persona Estimacion
68
85
84
90
98

moOOw>»

Cuadro 3: estimacién del porcentaje de cobertura de malezas
por hdbito de crecimiento en cuatro plantios de café con el
método punta de zapato en diferentes intensidades. NiGmeros
subrayados indican la ultima estimacién que varia menos de
20 % de la estimacidén de 800 puntos.

NGmero campo-GUAY campo-SAJO
de puntos HAl GR BJ MN HA GR DC MN
800 17 34 13 31 7 60 10 17
400 16 32 13 35 8 57 12 17
200 13 40 10 33 9 54 16 14
100 10 44 6 39 8 54 15 15
50 9 36 3 48 3 59 9 16

campo-DBLE campo-FERN
HA BJ GR MN HA GR Ccp MN
800 21 16 3 60 17 38 8 36
400 23 15 4 59 16 39 8 35
200 23 14 5 58 16 38 13 30
100 26 11 8 55 10 45 7 38
50 30 9 6 55 14 43 14 29

1 HA=hoja ancha anual, GR=graminea, BJ=bejuco,
CP=ciperéacea, =coberturas monocotileddnea, DC=coberturas
dicotiledbénea




FPORMATO: METODO PLATO SOPERO PARA CARACTERIZAR
MALEZAS EN CAFE
PLANTIO: PRODUCTOR:
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Figura 1l: Tabla de doble entrada para anotar tipo de cobertura y altura de
maleza en circulo de 20-30 cm frente al zapato.
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Figura 2: Contraste entre punta de zapato y circulo de 20-30 cm, el area
de muestreo en los dos tipos de muestreo.



Cuadro 4:

Formato para anotar observaciones en forma de rayita

muestreo punta de zapato
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COBERTURAS MUERTAS DE FOLLAJES DE ARBOLES DE SOMBRA PARA EL CONTROL
DE MALEZAS EN CAPE.

Cinthia Rivas!
Moisés Blanco?’
Charles Staver®

RESOUENR )

Este estudio realizado en el Centro Experimental de Café del
Pacifico, Masatepe, Nicaragua, enfoca el efecto de las hojas y
ramas podadas como cobertura muerta en el control de malezas. Las
hojas frescas y pequefias ramas de Gliricidia sepium, Inga paterno,
Simarouba glauca y Clusia rosea, fueron colocados en parcelas de
1.5 X 1.5 m dentro de un cafetal en produccidén en dos grosores
antes de las primeras lluvias en mayo de 1991. Cada uno de los
cuatro bloques también tenia un testigo sin una cobertura de hojas.
Durante los dos meses del ensayo la cobertura de Gliricidia se
descompuso mds rdpido, perdiendo 63-66% de su peso, mientras las
tres otras especies perdieron 12-18% de su peso inicial. Las
coberturas redujeron el nimero de individuos de malezas a las 2, 4
Y 9 semanas en comparacidén con el testigo (F=22#%%, 23%% y 36%%),
Referente a biomasa de las malezas a las S5 semanas no hubo
diferencia significativa entre el testigo y las coberturas, ya que
cada maleza individual era m&s grande en la cobertura. A las 2, 4
Y 9 semanas las coberturas de descomposicidén lenta tuvieron menos
malezas gque la cobertura de riapida descomposicidn (F=15#%%, 17%% y
67%%) , Coberturas dobles lograron disminuir el ntimero de individuos
pero no en todas las fechas. En conclusidén, los &rboles de sombra
segin la especie tienen un posible papel en el manejo de malegzas en
café.

INFRTDVLCION

El café tradicional se cultiva bajo una cobertura densa de sombra
con pocos agroquimicos como fertilizantes y plaguicidas. A traveés
de la tecnificacidén de este cultivo durante los Gltimos 30-40 afios
se ha reducido 1la <cobertura de sombra hasta eliminarla
completamente en muchos casos. A la vez se ha incrementado el uso
de fertilizantes y plaguicidas como por ejemplo herbicidas. Muchos
pequefios productores nunca lograron implementar la nueva tecnologia
por sus altos riesgos y elevados costos, qued&ndose con su café
bajo sombra con pocos costos y riesgos, pero también bajos
rendimientos. Los caficultores tecnificados por otro lado, sienten
fuertes presiones econdémicas por las fluctuaciones en el precio del
café, y por 1los constantes aumentos de 1los precios de 1los
agroquimicos.

! EPV-FAGRO, UNA, Managua, Nicaragua
? cultivos Perennes, EPV-FAGRO, Apdo. 453, Managua, Nicaragua

3 CATIE/MAG-MIP, Apdo. P-116, Managqua, Nicaragua



La regulacién de sombra permanente como opcién de manejo del
sistema de produccién de café, puede contribuir a mejorar las
dificultades que enfrentan los productores de café tradicional y de
café tecnificado. El1l uso adecuado de esta préctica puede aumentar
los rendimientos para pequeiios productores y reducir los costos
para productores tecnificados. El objetivo primordial de un mejor
manejo de los d&rboles es distribuir su ramaje y follaje buscando 1la
filtracidén de ni mucha ni poca luz. Ademés de su efecto sobre 1la
fisiologia del cafeto, la sombra juega un papel en la fertilidad de
suelo, el uso de agua, y el control de malezas, entre varias
plagas.

Este estudio enfoca el efecto de las hojas y ramas podadas
como cobertura muerta en el control de malezas. La otra
contribucién de los Aarboles de sombra sobre las malezas es el
efecto en si de la reduccidn en la penetracidén de la luz solar a la
superficie del suelo (Kimemia & Njoroge, 1988). Varios autores
sefialan la importancia de la sombra para el control de malegzas,
(Coste, 1968; Camargo, 1971 y Silva & Tisdell, 1992), aunque otros
no hacen mencién de dicho factor, (Carvajal, 1984 y Gomez, 1987).
El efecto de una cobertura muerta del material podado de los mismos
drboles de sombra no recibe mencidén en las escritos de café, aunque
otros autores, (Palm, 1988 y Szott, 1987), han estudiado el efecto
de la cobertura muerta sobre malezas en cultivos anuales, sefialando
resultados variables dependiendo de especie y grosor. Palm (1988),
encontrd que la tasa de descomposicién puede variar entre gémneros
como Inga y Erythrina, siendo 4 veces mids rédpida la descamposicién
de la posterior. En Africa, Budelman (1988), compard Flemingia,
Gliricidia, y Leucaena para el control de malezas, encontréndose
solamente Flemingia con capacidad de control. Con una cobertura de
hasta S5 toneladas de materia seca por hectirea Flemingia presentd
mas de 100 dias de reduccidén de malezas, aunque solamente controld
malezas anuales y no malezas de retoio.

Este estudio preliminar del efecto de cobertura muerta o mulch
de los arboles de sombra sobre el crecimiento de malezas persigue
tres objetivos:

1. Determinar el efecto de la cobertura muerta en general sobre las
malezas.

2. Determinar la capacidad de mulch de diferentes especies de
sombra para disminuir la incidencia de malezas.

3. Determinar el efecto del espesor de cobertura muerta sobre la
incidencia de malezas.

FOTERIALES ¥ ABTOLOS

En el Centro Experimental de cCafé del Pacifico, localizado en el
municipio de Masatepe, departamento de Masaya, Nicaragua, con una
altitud de 450 m.s.n.m, precipitacién anual promedio de 1,600 mm y
temperatura promedio de 24.5°C, se establecié un ensayo de 4
especies (ver Tabla) como cobertura muerta; Gliricidia sepium Inga
paterno, Simarouba glauca y Clusia rosea en dos grosores, cobertura
simple (al quitar una hoja se observe la superficie del suelo), Yy
cobertura dobles, (al gqguitar una hoja quede otra cubriendo 1la
superficie del suelo). Un testigo sin cobertura también fue
incluido. A mediados de Mayo o al final de los cinco meses de




verano sin lluvia, se limpiaron las calles de 3m en un cafetal en
produccién de muy poca sombra. Después de haber quitado toda la
hojarasca y mnalezas vivas y muerta, cada parcela fue cubierta
totalmente con hojas y ramas pequeifias. Cepas de pl&tano (Musa sp)
fueron colocadas en los bordes de las parcelas, con el fin de
proteger la cobertura de vientos y escorrentia.

El disefio fue bloques completos al azar con 9 tratamientos y
4 repeticiones. El. tamafio de parcela fue 2.25 m’ con Area util de
1 m’ en el cual fueron realizados los muestreos.

A los 39 dias después del inicio de las 1lluvias se aplicéd
paraquat (Granoxone) en dosis de 0.13 litros en 13 litros de agua.
Ademds las malezas que no se controlaron fueron cortadas sin
remover la cobertura muerta. Dentro del &rea del ensayo se presentd
el problema de remocidén en ciertas parcelas por animales y el
viento, lo que llevé a terminar el ensayo en julio de 1992, dos
meses antes de lo previsto.

Al inicio y final del experimento se pesd la cobertura fresca
de cada parcela y se tomaron pequefias sub-muestras para determinar
el porcentaje de peso seco (40° durante 48 horas). Al inicio del
ensayo la balanza wusada para pesar las coberturas tenia
desperfecto, haciendo necesario el uso de un factor de correccidn
(1.345) para el peso inicial de las coberturas frescas. Este factor
se basd en seis muestras de hojas y ramas frescas, pesado con las
dos balanzas. Cabe mencionar que ain con esta correccidén existieron
ciertos pesos finales que llegaban a ser mayor que los iniciales y
se optd por ponerlos en similitud con el dato del peso inicial.

S8e realizaron conteos de malezas a 1os 14, 27, 63 dias después
del inicio de las lluvias (22 de Mayo), colocando 4 cuadrantes de
25 cm X 25 cm al azar en las parcelas. A los 33 dias se muestred la
biomasa aérea de las malezas utilizando 3 cuadrantes de 625 cm’
colocados al azar.

La prueba de kurtosis y skewness determind que se debia
realizar transformaciones de los 4 muestreos de malezas antes de
hacer los andlisis de varianza y contrastes ortogonales.

RESULIADOST B coaportanientd el 2AIth Sh €1 WnsAYO.

Durante los dos meses del ensayo, el follaje usado como
cobertura muerta tuvo un comportamiento diferente por especie. Las
hojas de Inga y copel se mantuvieron intactas, mostrando
susceptibilidad de quebrarse y de estar descomponiéndose al final
del periodo. Las hojas de acetuno se desprendieron del raquis en la
primer semana, pero mantuvieron su forma. Al final del periodo se
pudo observar muchas hojas quebradas, aunque se reconocieron todas
como tales. El madero negro se comportd muy diferente a las demés,
perdiendo su forma de hojas durante las primeras semanas, y al
final del ensayo quedaba principalmente el raquis.

En cuanto al porcentaje de materia seca en el mulch fresco, se
encontrd que madero negro tuvo 24-25%, mientras las otras tres
especies tuvieron 34-39% en dos bloques y 40-45% en los otros dos
bloques.

Como se puede ver en la Tabla 2, existe variabilidad en la
cantidad de material seco aplicado en cada una de las especies
debido al método visual empleado; sin embargo resalta las



diferencias entre grosores (sinmple y doble), mostrando
significancia estadistica (P=16.52#%),

El peso seco final de los tratamientos demostrd diferencia
estadistica, (P=23.03#**)., Copel con grosor doble y acetuno con
grosor doble lograron alcanzar los promedios mas altos de peso
seco, Inga mantuvo promedios intermedios, y madero negro con grosor
simple y doble a las 9 semanas tuvo el menor peso seco.

El porcentaje. de mulch que guedaba al final (ver Tabla 2)
mostrd significancia estadistica (P=20.90%*#*)., Madero negro mostré
rapida descomposicidén, mientras las otras tres especies tuvieron
una descomposicidén mas lenta y parecida entre las tres.

Btetto de mulch sohre las malezas.

Entre las malezas encontradas en el &rea del ensayo fueron 16
familias (ver Tabla 3). De la clase Monocotileddneas se encontraron
3 familias con el mayor nlimero de especies correspondientes a
Poaceae. La clase Dicotileddénea presentd 13 familias, siendo el
mayor nimero de especies para la familia Asteracoao, Portuacaceae,
Y Rubiaceae. La mayor abundancia de individuos/m’ se presenté en
Dicotileddéneas, entre las cuales estin Melampodium divaricatunm,
Amaranthus spinosus Yy Pseudoelephantopus spicatus. En
Monocotileddénea Panicum maximum, Cyperus rotundus, Digitaria
sanguinalis y Cenchrus brownii fueron las especies principales.

En términos generales, como muestra la Figura 1, se pudo
observar el efecto de mulch en el control de malezas a través Ade
los 63 dias de ensayo. Las especies de descomposicién lenta
tuvieron niveles menores de malezas que la especie de répida
descomposicidén que tendia a empezar a perder su efecto. A los 39
dias hubo una aplicacién de paraquat que redujo de manera general
las poblaciones de malezas especialmente en el testigo.

En el primer muestreo realizado a los 14 dias, se encontrd
significancia estadistica entre los tratamientos (F=5.68%%). 8in
cobertura hubo un promedio de 2.067 indiv/m’ mientras que con
cobertura el promedio de malezas disminuye a 313 indiv/m2
(F=21.94%%). La cobertura de mds rapida descomposicién tuvo un
promedio de 718 indiv/m?}, al compararlo con las de mis lenta
descomposicidén con 178 indiv/m2 (P=15.18%#%). No hubo diferencias
significativas entre grosores.

El nimero de malezas en el segundo muestreo disminuye
comparado con el primero. A los 27 dias los tratamientos mostraron
diferencias estadisticas (F=7.28#*%). El testigo sin cobertura con
1,641 indiv/m!, fue estadisticamente mayor a los tratamientos con
coberturas (F=22.73%%), con 345 indiv/m’. El promedio de malegzas
para coberturas de rdpida descoposicion con grosor simple y doble
era de 745 individuos/m?}, mientras 1las coberturas de lenta
descomposicién tuvieron 212 indiv/m’ (F=16.8%%). A su vez el grosor
doble de especies de descomposicidn lenta tuvo menos malegas que el
grosor simple (F=5.87*), 280 y 144 indiv/m’ respectivamente. Madero
negro no mostrd diferencias significativas entre los dos grosores.

A los 33 dias hubo diferencias significantes (F=3.94*%) entre
tratamientos para la biomasa de las malezas, aunque no hubo
diferencia significativa entre el testigo y las coberturas. La




cobertura de riapida descomposicién tuvo un promedio de 395 g/m’;
mientras que cobertura (F=6.5*) de lenta descomposiciédn tuvieron un
promedio de 226 g/m’* . No hubo diferencia significativa entre grosor
simple y doble para coberturas de ripida descomposicidén. Para
coberturas de lenta descomposicidén el grosor simple y el grosor
doble tuvieron 305 y 147 g/m’ respectivamente (F=11.51%%).

Aunque no hubo diferencias estadisticas en cuanto al peso de
cada maleza individual, como se puede ver en Tabla 4, el testigo en
promedio tuvo las malezas mds pequeifias, seguido por las coberturas
de madero negro.

El nimero de malezas presentadas en el Uiltimo muestreo tiende
a disminuir aliGn mds comparados con los anteriores muestreos,
tomando en cuenta que a los 39 dias se realizdé aplicacién de
paraquat. A los 63 dias se encontrd significancia estadistica
(F=13.27%*%) en los tratamientos. El promedio de malezas en el
testigo y coberturas de rdpida descomposicién es 539 indiv/m?,
mientras para coberturas de lenta descomposicién éste disminuye a
90 indiv/m? (P=38.6%*). No hubo diferencia significativa entre el
testigo sin cobertura y la cobertura de ripida descomposicién, ni
entre grosores para coberturas de riapida y lenta descomposicién.

También se realizaron andlisis de varianza para
monocotileddnea y Dicotileddénea por fecha. En algunos casos los
resultados reforzaron los resultados por malezas totales y en otros
casos no, debido a las desinformidades por tipo de maleza entre
blogques. En todos 1los andlisis de varianza hubo diferencias
significativas entre bloques ya que Dicotileddéneas estaban
predominantes en algunos y bajos en otros. Los blogques presentaron
poblaciones diferentes de malezas. Para la clase Monocotileddnea,
Los blogques I y II mostraron un promedio de 53 indiv/m?, siendo
mayor en el bloque III y IV con 75 indiv/m’.

La clase Dicotileddénea demostré en los bloques I y II un promedio
de 40 indiv/m’, mientras que en los bloques III y IV hubo un
promedio de 280 indiv/m’.

DIBLUBION T CONCLUBTONES.

Las coberturas muertas tuvieron un comportamiento diferente
segin la especie, indicando que las diferentes especies podrian
tener un efecto diferente en el piso del plantio de café. Madero
negro desaparecié ridpidamente y las otras especies mas lentamente.

Dos factores podrian haber contribuido a estas diferencias, la
composicién de la hoja y la estructura de la cobertura muerta.

En primera instancia, diferentes investigadores han
relacionado 1la composicién de 1la hoja con su velocidad de
descomposicién. La relacién lignina/nitrégeno (Arguello, 1988), la
relacidén lignina y polifendlicos/nitrégeno (Thomas y Asawaka, 1993)
Yy la cantidad de polifendlicos (Palm y 8anchez, 1991) se han
mostrado significativas en la tasa de descomposicidén. Aunque no se
realizd un anélisis quimico de las hojas de las diferentes especies
en este estudio, Inga, por ejemplo, tiene altos niveles de
polefendlicos (Palm, 1988). También Khoon y Eong (1983) mencionan
que especies de textura coriacea, que refleja la composicidén de la
hoja, presentan una tasa de descomposicidén mas lenta. Copel, Inga



y acetuno tienen hojas coriaceas en coc-paracién con madero negro.
Adicionalmente se encontré que madero negro tiene un menor
porcentaje de rateria seca en la hoja, alrededor de 25%, mientras
las otras especies tenia de 35-45%. Sin mayor investigacién sobre
este punto, no se puede determinar cuales de estos factores son
contribuyentes o correlacionados a la tasa de descomposiciédn.

Segundo, segin FPournier y Camacho (1973), se ha observado que
especies que poseen la hoja muy carrugada y que por lo tanto tienen
una menor superficie de contacto con el suelo tardan mas en
descomponerse. En el campo se observd que en pocos dias madero
negro como mulch estaba pegado al suelo, mientras las otras tres
especies se mantenian como estrato de hojas secas encima del suelo.

BEstos varios factores de composicién de la hoja y estructura
de la cobertura ademds dificultan la definicidon de realmente como
comparar cantidades iguales de mulch. Bn este estudio se empled un
método visual, pero las grandes diferencias en porcentaje de
materia seca resultd en niveles totales de materia seca no muy
comparables entre los tratamientos. Cada especie ademds tiene
diferentes proporciones de lamina foliar, raquis y pequefias ramas.
Probablemente por eso la cantidad de materia seca en 1los
tratamientos con Inga eran menor que copel y acetuno, ya que la
cobertura de Inga no incluia muchas ramas y raquis comparado con
las otras dos especies. Realizar el estudio con solamente las
laminas foliares de las diferentes especies podrian dar 1la
comparacidén mas equitativa, pero ese grado de precisidém no es tan
importante en la practica para el caficultor, porque va a dejar en
el campo todo el material que no tiene tamafio suficiente para lena,
mayormente las pequeifias ramas y hojas.

En cuanto a 1la respuesta de las malezas a la coberturas
muertas, se nota que las coberturas en general tuvieron un efecto
negativo sobre el nimero de malezas, especialmente en las primeras
4 semanas. Sin embargo, a los 33 dias no hubo diferencias en la
biomasa aérea de malezas entre el testigo sin coberturas y las
parcelas con cobertura. Esto probablemente se debe a la competencia
entre las mismas malezas, ya que en el testigo habia muchas
malezas, pero tendia a ser de menor peso por individuo. Habia un
menor niimero de malezas con las coberturas, pero cada maleza tendia
a ser mas grande. Ademds probablemente las coberturas conservaban
humedad, de tal manera que las malezas que lograban traspasar el
mulch tenian mejores condiciones para crecimiento que las malezas
en el testigo.

El estudio muestra que hay grandes diferencia entre las
coberturas muertas de las diferentes especies de arboles. Desde la
primera fecha de muestreo y en todas las fechas posteriores madero
negro se mostrd menos efectivo en el control de malezas que las
otras especies. Con un periodo mds largo que los dos meses de este
ensayo a 1o mejor se podria haber encontrado diferencias entre las
especies de descomposicién mas lenta.

El efecto del grosor del mulch no se manifestd para madero
negro en ninguno de las fechas de muestreo. Un efecto de grosor
posiblemente se podria lograr con un tratamiento con cantidades aiin
mayores de mulch. Para las especies de descomposicidén lenta no se
observé una diferencia en el grosor a los 14 dias, pero a los 28
dias hubo menor nimero de malezas con mayor cantidad de mulch,



indicando que la descomposicién o remocién del mulch habia
empezado, dejando pasar mas nalezas donde menos mulch. Igualmente
a los 33 dias hubo diferencias por grosor en biomasa de malezas. La
diferencia por grosor no se pudo detectar a los 63 dias. La mayor
parte de las malezas en los primeros centimetros de suelo ya se
habian eliminado con la aplicacién de herbicidas. El mulch que
quedaba redujo la germinacién de nuevas malezas, posiblemente en
las condiciones de muy poca 1lluvia que predominaba en las dos
semanas entre la aplicacidn de paraquat y la terminacidén del ensayo
por problemas logisticos. La diferencia por grosor posiblemente se
hubiera vuelto a manifestar en fechas posteriores, ya que todavia
hubo mayor cantidad de mulch en las parcelas de grosor doble.

Para determinar la factibilidad de emplear una cobertura
muerta del material podado de los arboles de sombra, se calculd la
cantidad de material para cubrir la mitad y la tercera parte de la
superficie de una hectirea. Dependiendo de la densidad de siembra
de los arboles de sombra y la cantidad aplicada, se necesita de 45
a 154 kg de materia fresca por Aarbol para cubrir 50% de 1la
superficie y de 30 a 102 kg por &rbol para cubrir 33% de 1la
superficie. No se pudo encontrar datos sobre la produccidén anual de
biomasa de hojas y pequefias ramas para las diferentes especies de
sombra en otros estudios, pero las cantidades calculadas no parecen
fuera de lo posible.

En términos practicos se concluye que el uso de coberturas
muertas es una opcién para el manejo de malezas en café bajo sombra
manejada. Al minimo el productor puede colocar el material podado
en &reas de mayor incidencia de malezas nocivas, especialmente
fuera de la 2zona sombreada directamente por las copas de los
arboles.
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Tabla 1: BEspecies de sombra usadas en el ensayo

ESPECIE/NOMBRE COMLM TIPO DE HOJA FORMA DE PERMANENCIA DE CARACTERISTICAS DE
COPA MJA MULCH

Gliricidia sepium J. Compuestas, Abierta Bota hoja en Hojas y rames tiernss
Leguminoseae Alternas, Irregular wverano de 1 om.
Madero negro Inparipinnadas
Ingg paterno H. Cospuestas Irregular Todo el aflo Principaimente l&mina
Leguminoseae Paripinnadas Tupida foliar
Guabe Alternas

Pinatinervios

Subcoriéceos
Simaroubs glauca D.C. Cospuestas Irregular Todo el afo Hojas y rames de 1 cm.
Simaroubaceae Alternas Semi abierto Se ralea en verano
Acetuno Inparipinnadas

Coridaceas
Clusia rosea J. Sencilla Irregular Todo el aio Hojas concentradas en
Moraceae Coriéceas Tupida punta de rame
Copel

Tabla 2. Comportamiento de las coberturas muertas por tratamiento.

TRATAMIENTO Mulch Mulch
Seco inicial Seco final
o’ 9o/u’

Testigo 0 f 0 f
Madero negro (S) 367 e 126 f
Madero negro (D) 603 de 189 ef
Inga (S) 540 de 436 de
Inga (D) 735 cd 646 cd
Copel (S) 92 be 826 bec
Acetuno (S) 976 b c 847 bec
Copel (D) 1231 a b 1065 a b
Acetuno (D) 1480 a 1242 a




Tabla 3: Tipos de malezas en el ensayo.
No. de

————

FAMILIA Especies

DICOTILEDONEAS
Amaranthaceae
Aizoaceae
Asteraceae
Compositae
Caryophyllaceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Labiatae
Poaceae
Portulacaceae -
Rubiaceae
Solanaceae
Verbenaceae
TOTAL

AR FHFNNRMMMRMRBN

-

MONOCOTILEDONEAS

Cyperaceae

Conmelinaceae

Poaceae

TOTAL 1

O®Kp
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EL MANEJO SELECTIVO DE MALEZAS EN CAFE
PARA MANTENER UNA COBERTURA DEL SUELO

Charles Staver, Sandra Dinarte (1)
Marvir Sarria, Marlene Vargas, Reinaldo Martinez (2)

RESUMEN: =. control convencional de malezas se orienta a la
eliminacién total y duradera de la cobertura viva del suelo con
el uso de =ezclas de hasta 3 herbicidas y pre-emergentes de mucha
persistencia. E1l control selectivo de malezas dafinas dejando
malezas rastreras de poca altura y de raices superficiales esté
bajo estudio para mantener una cobertura viva que no compita con
el café, que proteja el suelo y que reduzca el crecimiento de
otras malezas.

En dos ensayos en la zona cafetalera al sur de Managua
durante 1990-93 fue evaluado el efecto de diferentes herbicidas
aplicados 15-20 dias después de chapodas dos veces al afio sobre
la composicidén boté&nica de las malezas: 1) sélo chapodas, 2)
convencional (2,4-D + paraquat), 3) glifosato, 4) 2,4-D 6
paraquat + simazina y 5) manejo flexible con el uso de herbicidas
de manera selectiva segun malezas presentes.

El mayor aumento en la biomasa de malezas de cobertura,
principalmente Oplismenus burmanii, fue con el uso de 2,4-D solo
(F= 5.6**%, 5,5%*%)  llegando estas a ser 55-77% del total de
malezas después de dos afos. Con el uso de las otras herbicidas
estas especies tuvieron poco o ningun aumento. Todos los
tratamientos con herbicidas lograron controlar las malezas
perennes, mientras las gramineas dafiinas aumentaron con 2,4-D
s6lo. Las malezas anuales tendieron a aumentar con el uso de
glifosato y la mezcla convencional. Solamente con el manejo
flexible se logrd acompafiar la reduccidn en las malezas dafiinas
con un aumento en las malezas de cobertura y con una reduccidédn en
el uso de herbicidas.

INTRODUCCION: El café como cultivo tiende a ser conservacionista,
ya que es perenne y a menudo se cultiva asociado con &rboles de
sombra y otros cultivos perennes como frutales y muséceas. El
control convencional de malezas en café, por otro lado, no
refuerza esta tendencia conservacionista, ya que se orienta a la
eliminacién total y duradera de la cobertura viva del suelo.
Practicas comunes como el uso de mezclas de hasta 3 herbicidas y
pre-emergentes de mucha persistencia son sencillas de emplear en
el campo y de un costo razonable, pero traen consecuencias
negativas, tales como erosién y compactaciédn del suelo,
resistencia desarrollada a herbicidas comunes y el aumento de
malezas no controladas.

Como alternativa al control convencional, se plantea un
control selectivo dirigido a las malezas dafiinas para reducir 1lo
mas competitivo de la comunidad de malezas en un cafetal. Estas
son zacates que macollan o son rastreras con sistemas radiculares
(1) Proyecto CATIE/MAG-MIP, Apartado P-116, Managua
(2) Ssanidad Vegetal, MAG, Managua, Nicaragua




b@en desarrol_ados, hojas anuales o perennes con crecimientc alto
V1goroso y beZucos. Las nalezas rastreras de poca altura y de
raices superficiales, denominadas "nobles" por Gomez et al.
(1987), no se controlan, aumentindose hasta cubrir grandes &reas
de las calles. Estas malezas no co=piten con el café, protegen
el suelo y rezZucen-el crecimiento de otras malezas. Con es:e
enfoque de marejo selectivo de las =alezas se logra reducir la
competencia de las malezas con el cafeto y todavia mantener una
proteccion de. suelo, aspecto muy i-portante en una caficultura
sostenible.

En dos ensayos en la zona cafetalera al sur de Managqua,
Nicaragua, se ha estado estudiando el efecto de diferentes
practicas de control de malezas sobre la composicién botanica de
las malezas para determinar la factibilidad de manejar este
factor y lograr una predominancia de malezas de cobertura.

MATERIALES Y METODOS: En 1990 se establecid el primer ensayo en
un plantio de cafe joven bajo sombra en la finca Santa Rita a 700
msnm con una estacidén seca de 5 meses. Cinco tratamientos fueron
empleados en 4 repeticiones en parcelas-de 1.5 x 10 m en las
calles. El régimen de control de malezas en cada tratamiento
seguia las practicas comunes para Nicaragua, chapodas dos veces
al afio seguido a los 15-20 dias por una aplicacidén de herbicidas.
Los cinco tratamientos consistieron en diferentes herbicidas: 1)
testigo con sélo chapodas, 2) convencional (2,4-D 1 1lt/mz +
paraquat 1 lt/mz), 3) glifosato (1.5 1lt/mz), 4) paraquat (1 1t) +
simazina (1.5 1t) y 5) manejo flexible y selectivo con aplicacién
dirigida o total de diferentes herbicidas seg(n malezas
presentes. En el tratamiento flexible se empledé la aplicacidn de
2-4,D (1.25 1lt/mz) sblo. Este ensayo fue terminado en 1992
después de dos afos.

En 1991 se establecidé un segundo ensayo en un cafetal joven
bajo sombra en la finca El Doble cerca de 650 msnm con una
estacién seca de 5 meses. El disefio fue igual al primer ensayo
con 5 tratamientos: 1) testigo con s6lo chapodas, 2) convencional
(2,4-D 1 1t/mz + paraquat 1 1lt/mz + simazina 1 1lt/mz), 3)
glifosato (2 1lt/mz), 4) 2-4,D (1.5 1lt/mz) y 5) manejo flexible y
selectivo con aplicacidén dirigida o total de diferentes
herbicidas segin malezas presentes. En el primer afio se
emplearon dos aplicaciones totales de glifosato de 2 1lt/mz y 1.5
l1t/mz. En. el segundo ano se empled una aplicacién total de 2,4-D
1.5 1t/mz y una aplicacibén en parchoneo de glifosato 1 lt/mz. En
el tercer afio se ha empleado una aplicacién de 2,4-D en parchoneo
1.0 1t/mz hasta la fecha. Este ensayo continia.

En ambos ensayos fue realizado un muestreo de malezas
inicial antes de aplicar los tratamientos. En 10 cuadrantes de
0.5 x 0.5 m se cortd toda la biomasa aérea, la cual fue separada
Y pesada el mismo dia por especie. Este mismo método fue
empleado antes de cada chapoda en el transcurso de los dos
ensayos, reduciéndose el numero de cuadrantes a 6.

El andlisis de varianza por fecha fue realizado clasificando
las malezas por cinco habitos de crecimiento: hoja ancha anual,
hoja ancha perenne, zacates y ciperéceas, bejucos y malezas de



cobertura. Tambien se realizd el andlisis de varianza en riomasa
total de nalszas y biomasa total de =alezas dafiinas.

RESULTADOS: ZIn junio 1990 en el primer muestreo el area de.
ensayo Santa Rita tenia principalmente malezas perennes de hoja
ancha predozInando las especies Mirabilis spp y Alternanthera
pubiflora, ccn pocas nalezas de cobertura. En esta fecha ro hubo
diferencias entre los tratamientos en biomasa de malezas tctales,
malezas dafniras ni en malezas de cobertura.

Al final de los dos anos en un andlisis de varianza con
fecha como submuestra se encontrd que para malezas dafiinas no
habia diferencias significativas entre tratamientos, aunque si
habia diferencias entre fechas (F=6.4**). En Figura 1 se ve que
el control quimico redujo la biomasa de malezas dafiinas para la
segunda fecha en cada afio comparado con la chapoda sélo.

Para la nalezas de cobertura fue significativo 1la
interaccién fecha por tratamiento (F=4.7%**) con diferencias en la
Gltima fecha (F=5.48%**), Como muestra la Figura 1, solamente con
el uso de 2,4-D aumentd la cantidad de malezas de cobertura,
principalmente Oplismenus burmanii, a 77% de malezas totales.

La Figura 1 muestra que en el segundo afio el uso de 2,4-D,
un herbicida selectiva, redujo las malezas dafiinas, dejando las
malezas de cobertura sin controlar. Y é&stas aumentaron, ya que
no tenian competencia con otras malezas. Este es el principio de
manejo selectivo que reduce la competencia de malezas y mantiene
una cobertura protegiendo el suelo. No fue asi para los otros
herbicidas que lograron reducir las malezas dafiinas, mientras las
malezas de cobertura se mantenian en un nivel minimo, ya que son
muy susceptibles a glifosato y paraquat. Con la chapoda solo la
alta biomasa de malezas protege el suelo, pero a su vez compite
con el cafeto.

En E1 Doble donde se realizdé el segundo ensayo no se
encontraron diferencias entre tratamientos en junio 1991 en el
muestreo inicial. Las principales malezas en el &rea del ensayo
incluia Euphorbia spp y Bidens pilosa, Ritodostilus y Digitaria
insularis con las malezas de cobertura presentes en cantidades
menores. Las proporciones iniciales de las malezas estén
presentadas en la Figura 3.

Al final del primer afio se presentaron diferencias entre
tratamientos por malezas dafiinas (F=3.6*) y por malezas de
cobertura (F=14.5**)., Como muestra la Figura 2, los tratamientos
con herbicidas tuvieron una reduccién en malezas dafiinas,
mientras con la chapoda solo estas aumentaron (F=13.5%*), En
cuanto a malezas de cobertura hubo aumento de junio a octubre en
todos los tratamientos, pero el aumento fue mayor con el uso de
2,4-D. Las malezas de cobertura fueron 69% del total de malezas
con el uso de 2,4-D y solamente el 21-39% con las otras
herbicidas.

En el transcurso de dos afos se ve que con la chapoda solo
las malezas agresivas se mantienen en niveles altos. Las malezas
de cobertura aumentan de junio a octubre cada afio, pero su
biomasa es menor comparada con las malezas agresivas. El control
convencional logra una reduccién importante en la biomasa de
malezas dafiinas cada afo de junio a octubre siempre con niveles



bajos de zaiezas de cobertura. Para glifosato, aunque la
reduccién de =alezas dafiinas no es tan marcado, los niveles de
malezas de cchertura se nmantienen taijos. El 2,4-D también reduce
las malezas dafiinas de junio a octubre cada afo, pero a su vez se
incrementa la cantidad de malezas de cobertura a niveles mayores
que las malezas daninas. El tratacziento flexible combina dos
efectos; el prirmer afio glifosato con niveles medios de malezas
dafiinas y cantidades reducidas de nalezas de cobertura y el
segundo afio 2,4-D y glifosato en parchoneo con mayores niveles de
coberturas que daninas en octubre. El flexible es el Gnico
tratamiento en el cual la relacién proporcional entre dafiinas y
coberturas caczbia del primer al Gltimo muestreo. Como se puede
ver en la Figura 2, en el Gltimo muestreo las coberturas en el
tratamiento flexible igualan a las dafiinas. A través de varios
afios con el manejo selectivo se espera reducir paulatinamente 1la
cantidad de malezas dafiinas y llegar a tener cantidades estables
de malezas de cobertura que protegen el suelo.

En el dltimo muestreo en junio 1993 también se evidenciaron
diferencias entre tratamiento en cuanto a malezas dafiinas
(F=26.7**) y ralezas de cobertura (F=12.2%*)., La Figura 3 indica
las proporciones relativas de los diferentes tipos principales de
malezas dafiinas y malezas de cobertura para dicho muestreo. El
tratamiento chapoda solo tiene proporciones significativas de
hoja ancha perenne (F=4.5*). Los tratamientos convencional y
glifosato tienen altos niveles de hoja ancha anual, aunque no
estadisticamente diferentes a los otros tratamientos. El 2,4-D
superd en gramineas (F=13.8**), mientras el manejo flexible
mostrd niveles mayores de malezas de cobertura (F=12.2**) con 55%
de malezas totales. El 2,4-D también tuvo cantidades altas de
Oplismenus burmanii, aungue en términos de porcentajes no se nota
por las cantidades muy altas de gramineas agresivas.

Las cantidades de herbicidas usadas por tratamiento estéan
presentadas en el Cuadro 1, resaltando la reduccidn en éstas en
el tratamiento flexible. Los otros tratamientos no se reducen
porque asi estan definidos, una situacién que no difiere tanto de
la del productor, quien de rutina aplica la misma mezcla afio tras
aflo sin tomar en cuenta los cambios en las malezas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES: En un periodo relativamente corto en
parcelas pequefias en calles aledafias se presentaron diferencias
altamente significativas entre diferentes manejos en cantidad y
tipo de malezas. Estas diferencias permiten varias conclusiones.

Primero, las malezas que aparecen en un plantio son en gran
medida el resultado del manejo que se ha estado dando a ese
plantio. Los diferentes manejos en los ensayos en Santa Rita y
en El1 Doble dieron proporciones muy diferentes de los diferentes
tipos de malezas. En terminos practicos para el productor esto
quiere decir que con el manejo actual de malezas se estén
propiciando los problemas de malezas para el futuro.

Segundo, es factible el manejo selectivo de malezas. E1l uso
de un herbicida selectivo produjo un incremento en la presencia
de Oplismenus burmanii, una graminea de crecimiento bajo y
rastrero con raices relativamente superficiales. Sin embargo,




con el uso repetido de este herbicida también incrementaron otras
malezas no ccntroladas, las gramineas agresivas.

Tercero, el manejo flexible gue se modifica segin las
malezas presentes permite modificar las practicas para controlar
las malezas problendticas, promoviendo asi el aumento en las
malezas de cobertura. El uso de herbicidas selectivos sin
mezclar y de aplicacidnes en parchoneo resultd en cantidades
decrecientes de herbicidas en el manejo flexible en El Doble. De
esta manera se logra no solamente una cobertura del suelo, sino
también una reduccién en los problemas de malezas en el futuro.

Finalmente, es importante recordar que cada cafetal tendréa
sus propias poblaciones de malezas dependiendo del manejo que ha
recibido y sus condiciones edafoclimdticas. Por lo tanto, cada
cafetal podria necesitar su propio plan de manejo de malezas.

LITERTURA CITADA

Gomez, A., C. Ramirez,R. Cruz y H. Rivera. 1987. Manejo y control
integrado de nalezas en cafetales y potreros de la zona
cafetalera. Cenicafe. Chinchina, Colombia.
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PROTECCION VEGETAL - MALEZAS

ESTUDIO SOBRE PERIODOS CRITICOS DE COMPETENCIA
INTERESPECIFICA MALEZA - CAFETO.

Celina Merino (1)
Rene Ramirez (1)
Guillermo Hurtado (1)

RESUMEN

Para conocer la época de mayor competencia
interespecifica entre malezas - cafetos, se desarrolla un
estudio en una plantacién de la variedad Catuai de un aio
de edad, en la Finca San Antonio El1 Quequeisque,
Departamento de La Libertad, a 1050 msSnm con
precipitaciéon anual de 1499 mm en 1992. La duracidén del
estudio serd de 2 afos a partir de noviembre de 1991 a
enero de 1994.

Los tratamientos comprenden diferentes epocas de
combate manual de malezas logrando 1, 2, 3, 4, 5 y 6
meses libres de malezas que se complementan con 11, 10,
9, 8, 7 y &6 meses enmalezados respectivamente ademas como
tratamientos comparativos existe uno con limpieza manual
todos los meses y otro que permanece enmalezado siempre.

Resul tados preliminares hasta enero de 1993,
muestran que la produccion de biomasa (relacioéon peso
fresco - peso seco) de malezas es mayor en el periodo que
va de mayo a octubre/92 (época lluviosa), que en el
periodo de noviembre/91 a abril/92 (época seca). En
cuanto a la primera cosecha de café 92-93, obtenemos
mayores rendimientos en los tratamientos que han
permanecido libres de malezas de noviembre/91 a abril/e2
y enmalezados de mayo a octubre/92, estos rendimientos
oscilan entre 0.82y 1.30 Tm oro/Ha. Los rendimientos mas
bajos entre 0.44 y 0.58 Tm oro/Ha se obtuvieron en los
tratamientos que permanecieron enmalezados de
noviembre/91 a abril/92 y libres de malezas de mayo a
octubre/92.

(1) Técnicos investigadores del Depto. de Proteccién
Vegetal, Fundacion Salvadorefa para Investigaciones
del Café. Apdo. postal 23. Final 12 Av. Norte Nueva
San Salvador, El1 Salvador. .
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INTRODUCCION

Tanto el cafeto como las malezas cada una en forma
independiente- en cuanto a su crecimiento han sido
estudiadas ampliamente, sin embargo, en nuestros sistemas
cafetaleros se conoce poco sobre el efecto perjudicial
ocasionado por las malezas al cafeto, asi como el maximo
periodo que el cultivo pueda tolerarlas, sin que este sea
afectado sensiblemente en su produccién.

Su importancia es que el caficultor podria definir
el momento oportuno en el cual debe realizar sus
practicas de combate de malezas en virtud de wuna
tolerancia.

A este lapso se le conoce como Periodo Critico de
Competencia y es de especial importancia en cafetales de
1 a 3 aRos. Debido a la falta de informacién al respecto
y con el objetivo de poder definirlo para plantaciones
jovenes se realiza el presente trabajo.

REVISION DE LITERATURA

Competencia

Para el caso de las malezas y el cultivo del cafeto
qQue requieren bAasicamente los mismos elementos de la
naturaleza para su crecimiento (agua, 1luz, nitrégeno,
etc.); s8i dichos elementos no se encuentran disponibles
en cantidades suficientes, las malezas y el cultivo
entrardn en competencia, la que se evidencia, cuando el
patréon de crecimiento normal de las plantas se altera
(Fisher, 1990). Afectando su capacidad de producir
raices, flores y frutos, etc. (Dawson, 1989 citado por
Fisher, 1990).

Crecimiento del cafeto

Segun Ceron Marti (1989), el cafeto en general posee
dos tipos de crecimiento, el ortotrédpico (vertical) que
proporciona la altura de la planta y el plagiotropico el
crecimiento de las bandolas o laterales. Ambos son
influenciados por el fotoperiodo, régimen hidrico, suelo
y la variedad. ’

-
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Bajo las condiciones de E1 Salvador, se observa que
de octubre a febrero existe menor crecimiento, en tanto
que de marzo a agosto el crecimiento es mayor. Ademas
estudios realizados sobre la abscisién de frutos del
cafeto (Meza, .1981), muestran que principalmente de mayo
a agosto (época lluviosa), existe una relaciéon entre la
demanda de nutrientes, el crecimiento vegetativo y 1la
fructificacidn.

Cultivar Catuai Rojo

Es un hibrido de porte intermedio, mas alto que es
el Pacas y menos que el Mundo Novo, con bandolas largas,
entrenudos cortos, con potencial genético para formar
"crinolinas", excelente vigor vegetativo. La altitud de
siembra recomendada es de 500 a 1000 msnm, 6ptimos de 600
a 900 msnm; sin embargo, crece y produce aceptablemente
a altitudes de hasta 1500 msnm. (Ceron Marti, 1990)

A 955 msnm se han obtenido cosechas promedio de cafe
oro de 4.40 Tm/Ha, con distanciamientos de siembra de
1.68 x 0.84 metros (densidad de 7092 cafetos/Ha)s
considerada promisoria en Nueva San Salvador. Dentro de
sus limitaciones est4d ser susceptible a la roya del
cafeto, asimismo considerando que es un hibrido puede
presentar segregantes, con baja produccién, a pesar de
tener follaje abundante.

Fenologia de las malezas

Estudios realizados durante un afio en las estaciones
climatolégicas de Nueva San Salvador, San Andrés, Ingenio
San Francisco Aguilares y Soyapango sobre la fases
fenologicas de 10 especies vegetales consideradas
como malezas, muestran que la floracion predominante y
prolongada, le confiere un potencial biolégico elevado.
La mayor parte de las malezas se encontraron presentes
durante todo el periodo de estudioj por su tolerancia a
las condiciones climaticas, ya que su sobrevivencia
responde a microclima, siendo el rocio durante la época
seca la principal fuente de humedad. E1 fotoperiodo
también influye pues permite que en un determinado
periodo del afo existen ciertas especies de malezas cuya
sobrevivencia responde mds al microclima (Salazar, 1986).
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Periodos Criticos de Competencia

Para el cultivo de café se reportan pocos estudios
sobre periodos criticos de competencia. En Brasil para la
zona Mata de Minas Gerais, Oliveira, Matiello y Carvalho
(1982), estudiaron el efecto de las épocas de control
manual de malezas sobre la produccién del cultivar Catuai
de 4 aRos de edad.

Los autores estudiaron 4 periodos de limpias
manuales: 12 octubre - noviembre, 22 diciembre - enero -
febrero, 32 marzo - abril, 42 de mayo a septiembre; y sus
diversas combinaciones, haciendo un total de 14
tratamientos. De acuerdo a los resultados la epoca de
mayor frecuencia de las malezas ocurrio en los periodos
de florecimiento y fructificacion de octubre a abril. El
periodo mads critico fue de diciembre a febrero y el menos
critico de mayo a septiembre (invierno). La produccioén
mayor, en el tratamiento que se mantuvo limpio todo el
ano. Y por el contrario en el que permanecio enmalezado
todo el ano la produccién se redujo en un 354.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza en la finca San Antonio El
Quequeisque de Nueva San Salvador, La Libertad, en un
cafetal de la variedad Catuai plantado en 1991 a un
distancimiento de 1.68 x 1.05 m con la modalidad de doble
planta por postura (11,363 cafetos/Ha), a una altura de
de 1050 msnm, con precipitacién promedio anual de 1849
mm, una tempertura maxima de 28.8 °C con un promedio
anual de humedad relativa del aire de 79%.

Fue iniciado en junio de 1991 y finalizard en
diciembre de 1993; el disefo experimental es de bloques
al azar con 14 tratamientos y 2 repeticiones, utilizando
parcela experimentales de 52.4 metros cuadrados.

Los tratamientos consisten en diferentes é@épocas de
combate manual de malezas, logrando mantener el cultivo
del café libre de malezas durante periodos de 1, 2, 3, 4,
S y 6 meses que se complementan con 11, 10, 9, B, 7, y 6
meses enmalezados respectivamente, ademas se incluyen dos
tratamientos comparativos, uno con limpieza manual de
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malezas tcdos los meses y otro que permanece enmalezado
siempre; existiendo un total de .4 tratamientos que se
detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en la Finca San
Antonio El Quequeisque, La Libertad.
Noviembre/91 a octubres/%3.

e A P ——— [m——————————— I
TRAT] NDEFMAMJIJIASDO NDEFMAMJIJIASDO
1 Leeeeeeceeeee Leeeceeceeeceeceecee
2 LLeeeeeeeeee LLeeeeeeeeee
3 LLLeeeeeeeee LLLeeeeeeeee
4 LLLLeeeeeeceece LLLLeeeeeeee
S LLLLLeeeeeeece LLLLLeeeeecece
b6 LLLLLLeeeeece®e LLLLLLeeeeee
7 e eeeeel eeeceece eeeeceeel eeeece
8 eeeeeel lLeeece eeeeeellLeeee
Q eeeeeellLlLeee eeeceeelLllL eece
10 eeeeeellLlLLece eeeeeellLlLlLece
11 eeeeeellLLLLe eeeeeellLlLLLe
12 eeeeeelLlLLLLL eeeeeel L LLLL
13 LLLLLLLLLLLL LLLLLLLLLLLL
14 e eeeeeceeceeceec eecepeeeceeee

b = limpia sanual do salezas

® = enmsalexzado

Para evaluar el efecto de los tratamientos a partir
de noviembre/9?1 mensualmente se identifica y evalua
cobertura de malezas; esto se realiza con la ayuda de un
marco de 0.5 m de ancho por 1.0 m de largo, tirado al
azar 4 veces en el 4rea util de cada parcela; lo que
permite conocer ademds la composicién de la poblacién de
malezas a traveés del tiempo.

Basados en la frecuencia relativa de las malezas en
cada mes (refiriendose al numero de veces que aparece
cada especie en particular, dividida entre la sumatoria
de la frecuencia de todas las especies enumeradas por
100), se seleccionaron las de mayor frecuencia a través
del aRo. -
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Fara medir el efecto de la competencia de malezas
sobre el cultivo se determino para malezas su biomasa;
(produccién de materia seca total), Mientras que para el
cafeto en los meses de marzo y agosto de 1992 y 1993, er
los 6 cafetos centrales de cada tratamiento se midio 1la
altura y largo de bandolas.

Finalmente el rendimiento por tratamiento incluye
dos cosechas en el A4rea util de cada parcela; la del
periodo 92/93 y la del 93/94.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos preliminares presentados solo comprenden
12 meses del estudio e indican que existen dos épocas
climdticas bien marcadas, La seca de noviembre a abril y
la lluviosa de mayo a octubre, registrandose en ésta,
lluvia abundante (Cuadro 2).

Cuadro 2. Acumulado mensual de lluvia en milimetros (mm).
La Libertad. Noviembre/9?1 a octubre/92.

1991 1992

1
Nov Dic" Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
8 o (o) O 10 21 93 245 3I57 246 3Ib2 127
- ——————————— ;& — —— —— — ————————————————————
EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

Esta ultima favorece la presencia y crecimiento de
las malezas, como puede observarse en el Cuadro 3,
registrando el menor numero de especies en abril/92 y el
mayor en julio/92. Existiendo una composicién floristica
grande pero poco variable en el numero total de especies
de malezas; dado que algunas especies aparecen en todos
los tratamientos (malezas mas frecuentes), y otras que
aparecen una O dos veces en cada muestreo (menos
frecuentes); permitiendo identificar 24 especimenes de
mayor frecuencia (Cuadro 4).
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Cuadrc 3. Numero de especies de malezas identificadas
mensualmente en los cdiferentes tratamientos,
de noviembre/?! a octubre/92. La Libertad.

NUMERO DE ESPECIES DE MmMALEZAS IDENTIFICADAS
.l PPl | m e ——— 1992 re e e caer e c———
TRAY ~OV DIC ENE FED MNAR ABR IHAY JUN JUL. A00 SEPFP OCT
EPOCA SECAa EPOCA LLUVIOSA
i 2 L 4 14 13 a l & ilé 10 13 14 13
2 ? ] ? > S ' L 4 L 4 L 4 i3 13 a3
3 ] L 4 3 -} L} a Y L 4 20 3 14 L 4
- s » 1a » s ° l e 17 23 22 16 a2
S t ] 10 10 S 2 2 & bR 4 ie 12 14 a3
& 2 & & L) E S 3 | 4 t %4 12 19 113 12
b d L J L 4 36 13 13 L 4 13 12 ae a3 4 a3
s > s 12 v *» 12 | » 17 14 13 14 )
L 4 L 4 10 10 E A3 3 10 b4 a0 14 12 10
10 13 s » s . Py | 19 ® 12 17 14 1e
13 2 & 131 13 4 & 13 12 a2 10 30 L 4
12 12 10 13 11 » > l s ® 12 10 10 .
13 12 33 13 2 a 2 ] 3 22 19 a9 A0
1e [ ] 12 19 3 12 3 l 13 13 1?2 12 13 12
Cuadro 4. Familias, géneros Yy especies de malezas
seleccionadas por su mayor frecuencia relativa
durante noviembre/91 a octubre/92.

FAMILIA GENERO ESPECIE CODIGO (1)
Asteraceae Ageratum conyzoides L. AGECO
Asteraceae Erigeron bonariensis L. ERIBO
Asteraceae Bidens cynapiifolia H.B.K. BIDCY
Asteraceae Gnaphalium americana Mill GNAAM
Asteraceae Pseudoelephantopus spicatus (Aubl.)

Gleas . PSESP
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) D.C. EMISO
Asteraceae Sonchus oleraceus L. SONOL
Amarantaceae Iresine calea (lbaRez Standl) IRECA
Amarantaceae Amaranthus hybridus L. AMAHY
Amarantaceae Amaranthus gracillis Desf. AMAGR
Boraginaceae Heliotropium indicum L. HELIM
Cariophyllaceae Drymaria cordata (L) Willd.

ex Roem & Schult. DRYCO
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. COMD1
Cyperaceae Cyperus ferax (L) Rich. CYPFE
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contin acis~

FAMZI_I& GENERQ ESFPECLE CODIGO (1)

Cyperscessa Cyperus d:ff.ss.s Vahl. CyPDI
Euphz-oiszeae Chamaecyse pcsc-ata (Ait.)

Small CHAPO
Euphz-ziazess Euphorz:ia rRi-cta i_. EUPHI
Oxilicacsae Oxalls cormrZz.’ata L. OXACO
Poacese Eleusirs Ingd:zca (L) Gaertn. ELEIN
Poacese Digitaria iInsuiaris (L) Fedde DIGIN
Poacess=s Digitaria sarguinalis (L)

Scop. DIGSA
Poacese Oplismenus burmani (Retz)

P. Beauv. OPLBU
Solanacese Physalis nicandroides Schl. PHYNI
Solanacese Solanun nigrum Sendt SOLNI

C1) Codtgo de las eepecies segun la Weed Rociety of America, 1989,

La cobertura de esta composiciodn de malezas como
indice o0el riesgo de competencia con el cultivo se
muestra en el Cuadro 5. Observandose 1los menores
porcentajes en marzo y abril y los mayores de julio a
octubre, lo cual corresponde a los menores valores de
Biomasa observados de enero a abril de 1992 y los mayores
de mayo a octubre del mismo a”ro (Anexo 1).

Cuadro S. Porcentaje de cobertura de malezas y el
promedio alcanzado en cada mes por tratamiento
de noviembre/91 a octubre/92.

COBERTURA DE MALEZAS (PORCENTAJE)
~em=eeEPOCA BSECA ——w=we—we-|ecce_gPpoca LLUVIOSA-—=-
TRAT| ==1991--|wwceaaa —————————- B P T S
NOV DIC ENE FES MAR ABR MAY JUN JUL AOO SEP OCT
by aa  ea sz 19 1> - e 32 es P8 ?7 73
= Se o3 11 20 s » l 11 71 &7 @4 P 7P”
3 19 16 s 2 3 a 10 24 39 a3 e 29
a se =28 24 3 .3 o l .6 442 39 @ 92 e®O
s 34 a3 a3 a 1 .o 2 &3 @4 &1 S8 P?
. 23 29 . S .2 .2 I .6 &3 & &7 P4 6o
b4 83 as 20 60 13 a2 33 8? 93 94 100 7
s a7 az 31 3 ®» a3 l 13 72 37 94 99 ea
> aa ase as 39 ® . 20 @46 @41 2P P31 ea
10 se e® 77 =22 a a l 2O 80 31 83 38 &3
11 33 e2 sy 34 ? L 17 &> 24 %0 7?7 3a
iz sy 23 79 1 18 33 l 24 &® 951 73 86 7a
13 87 =ze iz a 1 .2 3 =2 =23 a1 s> 213
1 76 7B 76 30 17 E] | 22 ®3 4a8 e > Se
PRM aa w0 3> =2a e > 13 61 33 &4 81 2

PRM = prosmedio msensual
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Resp2cto al total de Gbtiomasa obtenida en cads
tratamiento observamos diferencias entre tratamientos
dado el rumero de cortes de maleza de cada tratamiento enr
el transcurso del afo (Anexo 1). Sin embargo, se produce
mds biomasa en los tratamientos 10, 11 y 12. :

La frecuencia, composicién de especies y cobertura
de malezas alcanzada pueden afectar el crecimiento,
desarrollo y produccién del cafeto, al respecto en el
Cuadro 6, se muesra la diferencia de crecimiento entre
marzo y agostao/92 observandose una mayor altura de planta
en los tratamientos 4, S5, & y 13, debido al numero
relativamente bajo de especies (Cuadro 3) en esos cuatro
tratamientos lo componen especies de malezas de
crecimiento no muy agresivas en la época seca, reflejado
en coberturas bajas (Cuadro 9S5), que ejercen menor
competitividad al cafeto. Lo contrario ocurre para el
tratamiento 11 en el cual el nunero de malezas aunque
relativamente bajo en la época seca (Cuadro J), esta
compuesto de especies de crecimiento-agresivo, coberturas
altas y por lo tanto mayor competitividad, afectando la
altura del cafeto (Cuadro 6).

Los resul tados del crecimiento de bandolas a pesar
que fueron muy variables, muestran al tratamiento 14 con
el menor crecimiento dado que permanece enmalezado todo
el afo.

Cuadro 6. Promedio de la diferencia de altura y largo de
bandolas (cm) en cafetos Catuai entre 1la
evaluacion de marzo y agosto/92 por cada
tratamiento. La Libertad.

DIFER., B ANDOLATS
TRAT ALTURA 18 ae 3¢ 4c
Y 28.12 13.8”7 v.9> .39 131.94
2 2 .04 Z7.46 a.74 6.76 s.48
s 28.39 @.02 11.30 .93 e.79
a 31.72 10.90 11.04 8.70 10.01
Y S1.2° 11.04 .59 .03 11.99
o S3.983 10.36 12.37 12.29 &.79
b4 26.62 10.80 7 .60 12.19 12.97
L ] 26 .29 11.3° 10.38 e.21 3.%0
[ 27.63 12.989 13.70 13.01 12.38
10 24 .26 8.2 14,11 13.02 13.69
11 22.13 .00 10.09 12.32 11.43
12 26.2” 12.36 13.7e 11.74 13.83
13 30.91 18.30 18.93 16.93 18.%0
1a 29.67 6.31 3.00 7.23 7.13

19, 20 = Bandolas on Jdireccion del surco de aieabra
3C, 4C = Bandolas en direccion de a la <«alle
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La figura 1 muestra el efecto del combate de malezas
en el rendimiento observando el mayor en el tratamienzo
2 (1.3 "m oro/Ha), que permanece libre de malezas ce
noviembre - diciembre/91 y enmalezado de enero a
octubre/32. Los menores rendimientos (0.44, 0.46 y 0.44
Tm/Ha) corresponden a los tratamientos 10, 11 y 12,
libres de malezas 4, 5 y &6 meses respectivamente durante
la época lluviosa (mayo -~ octubre/92) y enmalezados
durante la época seca (noviembre/91 a abril/92).

€l periodo prolongado de enmalezamiento provoca una
disminucién del rendimiento, esto es notorio si se
compara al cultivo sin y con malezas durante todo el aRo,
tratamientos 13 (0.85 Tm oro/Ha) y 14 (0.53 Tm oro/Ha),
observando una diferencia de 0.32 Tm oro/Ha, es decir que
el rendimiento disminuyd en un 39%.

El mayor crecimiento del cafeto ocurre entre marzo -
agosto y el menor de octubre a febrero. La floracion y
formacidén de grano suele ocurrir entre febrero y abril.
Entonces la presencia competitiva de malezas en la época
lluviosa solamente produce una disminucién en el
crecimiento, mientras que la competencia durante la época
seca afecta mads la floracion y formacioéon del fruto, o sea
el rendimiento. Asi, la Figura 1 muestra como los
rendimientos fueron mas bajos en aquellos tratamientos
en que el cafetal permanecio libre de malezas en la época
lluviosa y enmalezado en la época seca, gn cambio los
mayores rendimientos aparecen en los tratamientos libres
de malezas en la época seca y enmalezados en la lluviosa.

Los resultados preliminares de este trabajo son de
importancia en el manejo de las malezas que compiten con
el cafetal porque muestran que combatirlas siempre no es
beneficioso para el cultivo, el productor y el medio
ambiente. Por el contrario combatir las malezas en un
periodo donde la competencia afecta mds el rendimiento
hace el manejo de estas mas eficiente con los
consecuentes beneficios tanto econdmicos como ecolégicos
para las 4dreas cafetaleras.
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Café oro (Toneladas meftricas/hectarea)

1.2-

0.8-

(v

0.4 -

123458 7 89 101112 1314

Tratamientos

Fig. 1. Rendimiento de café oro (Tm/ha)
cosecha 1992 -93.

OBSERVACIONES PRELIMINARES

s El periodo critico para el cultivo fue de noviembre/91
a abril/92 (época seca).

s La mayor abundancia de malezas ocurre de mayo a octubre
(época lluviosa), donde se presentan los menores
rendimientos
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CINCO SISTEMAS DE MANEJO DE MALEZAS EN CAFE CON Y SIN
HERBICIDAS, COBERTURAS SEMBRADAS Y MALEZAS DE COBERTURA:
EVALUACION PRELIMINAR DE COMPOSICION BOTANICA Y COSTOS

Viczcr Aguilar x
Sarntiazo Somarriba ¥x
Chari:es Staver Xxx

RESUMEN ~a eficacia de leguminosas rastreras sembradas
como cooverturas y el manejo selectivo de malezas de
cobertura para el control de malezas y la proteccién del
suelo ha sido comprobado en parcelas pequefias. Para una
mejor evaluacién de sus costos, de su practicabilidad y de
su efecto score el café, se establecid en 1992 en Masatepe,
Nicaragua, ur. ensayo de 5 afios de duracién. Se definieron
cinco tratamientos de la calle: 1) erradicacién convencional
con chapodas y herbicidas; 2) manejo selectivo de malezas de
cobertura ccn chapodas; 3) manejo selectivo de malezas de
coberturas y coberturas sembradas con chapodas; 4) manejo
selectivo de malezas de cobertura con herbicidas y chapodas;
vy 5) manejo selectivo de malezas de cobertura y de
coberturas sembradas con herbicidas y chapodas Estos
tratamientos se replicaron tres veces en parcelas de 380 m2
con 149 plantas de café.

En el muestreo de agosto 1993 los tratamientos con
manejo selectivo tenian de 24-47% de malezas de cobertura
como Commelina difusa, Oplismenus burmanii y Panicum
trichoides, contrastado con el control convencional con 5-
13%. En cambio, el control convencional tenia 23-36% de
suelo desprotegido y 22-34% de zacates dafiinas. En cuatro
de las parcelas sembradas con Arachis pintoi esta cubria de
22-35%, mientras que en dos parcelas Arachis no superaba a
4-5%.

Durante el afio de establecimiento la siembra de
coberturas era casi 10 veces mas cara y el manejo selectivo
de malezas de cobertura existentes 1.5 a 3.9 veces mas caro
que la erradicacién convencional. Hasta la fecha en 1993
los tratamientos mas baratos son manejo selectivo con
chapodas y herbicidas sin y con Arachis. En términos
préacticos se necesita mas eficiencia en la siembra de las
coberturas: mientras el uso selectivo de herbicidas, aungue
potencialmente mas econdémico, requiere mayor capacitacién y
un cambio de comportamiento entre técnicos y Jjornaleros.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios la investigacién sobre el control
de malezas en café ha consistido principalmente en la prueba
de herbicidas. En el banco de datos sobre investigacién en
café de PROMECAFE mas de 65% de los trabajos sobre malezas
son evaluaciones de herbicidas. El objetivo de esta
bisqueda de herbicidas mas eficaces es mantener la
superficie del suelo libre de vegetacitn silvestre durante
el periodo mas largo posible.

Esta dependencia creciente en herbicidas para un.
control de malezas dirigido a la erradicacién de las mismas
ha tenido y va a seguir teniendo varios aspectos negativos.
Primero, el suelo se mantiene desprotegido y expuesto a
erosién y compactacién (Gémez et al. 1987). Segundo, el
control quimico deja las malezas tolerantes o resistentes,
las cuales aumentan al quedar libres de la competencia de
otras malezas. Este cambio en el tipo de malezas en el
plantio reduce la eficiencia de los programas de control
convencional. Tercero, teniendo a la mano un método répido
v casi total de control, el productor descuida otros manejos
integrales como la sombra, la densidad y arreglo de los
cafetos y el uso de coberturas muertas. Estas précticas
pueden tener un efecto sobre otros factores como fertilidad
de suelos, podas y la severidad de otros problemas
fitosanitarios. Cuarto, el costo de control ha tendido a
incrementarse debido al uso de mayores désis y productos
nuevos. .

Desde su inicio en 1999 el Proyecto CATIE/MAG-MIP en
colaboracién con la CONCAFE y el MAG en Nicaragua ha estado
estudiando en parcelas pequefias dos alternativas al uso
convencional de herbicidas. Estos dos estudios eniocan la
factibilidad biolégica de coberturas de leguminosas perennes
¥y el manejo selectivo de malezas para lograr y mantener una
cobertura de malezas no-nocivas. En ambos casos se pretende
mantener la superficie del suelo cubierta sin perjuicios al
café por competencia.

Con leguminosas perennes 1os datos de tres arios en la
zora pacifica indican que Arachis pintol reduce y casi
elinina el trecimiento de malezas {Bradshaw, Staver y
Sorarriba 1992). Esta cobertura herbdcea ¥y rastrera reduce
dristicamente su crecimiento en .a €pocz seca para vilver a
brctar con las primeras lluvias v cucrir completamente la
sur=rficie del suelo en la cali=2. asi ofreciendo proteccién
al suelo contra los vientos de verand, el impacto de las
lluvias y la escorrentia. Todavia los datos de rendixziento
no 3on conclusivos, ya que existe una probable competencia
por agua en el verano entre .cs cafetos y la cobertura
(Bradshaw 1993).

En el manejo selectivc 22 malecas, dos ensayos =n la
zor:a cafetalera al sur de Manzzui han mostrado un czmbio
significativo en la proporcién 32 maiezas noc-nocivas oo
corponente de la biomasa tctal de malezas. Mientras en e
cor.-rol convencional, la bicmasz totai bajo 3ejando e. suslo




desnudo, con un manejo flexible con 2,4-D y parchoneo con
glifosato, aumentaron la cantidad y cobertura de Oplismenus
burmanii, una maleza no-nociva, y bajo la cantidad de
malezas que compiten con el café (Staver et al. 1993).

En los trabajos arriba citados, no fue posible hacer
una evaluacién certera de costos, ya que las parcelas eran
pequefias. Tampoco se pudo cuantificar los efectos
acumulados del manejo de malezas sobre el crecimiento y
productividad del café, ya que los ensayos se realizaron
dentro de plantios establecidos. Una comparacién de
diferentes sistemas de manejo de malezas en parcelas
grandes, empezando con café nuevo permitiria cuantificar los
costos, determinar la factibilidad practica de los nuevos
manejos y evaluar los posibles efectos de las diferentes
coberturas sobre el crecimiento y rendimiento de café y los
pardmetros de suelo. Ademés, en un ensayo de parcelas
grandes cabe la posibilidad de realizar estudios de la
interaccién de las malezas con otros aspectos
fitosanitarios.

En este trabajo se reportan los primeros resultados
sobre la composicién boténica y los costos de cinco sistemas
de manejo de malezas establecidos en un ensayo de parcelas
grandes de larga duracién en la zona pacifica de Nicaragua.

MATKRIALES Y METODOS

El ensayo fue establecido en Jjulio 1992 en el Centro
Experimental del Café del Pacifico, Masatepe, Nicaragua, en
un terreno de suelo franco a franco arcilloso a 455 msnm.
La temperatura promedio anual es 24 C. y la lluvia anual de
1209 mm cae principalmente en los meses de mayo a diciembre,
dejando cinco meses de verano con muy poca lluvia.

La variedad Pacas fue sembrado a 1.25 x 2 m dando una
densidad de plantas de 40090/ha. C(ajanus cajan y Ricinus
commumnis fueron sembrados como sombra temporal, alternando
entre cada cafeto, aunque esta densidad fue reducida en el
transcurso del primer afio. Una sombra permanente mixta de
Gliricidia sepium, Clusia rosea, Simarcuba glauca e Inga sp
también fue establecida el primer afio. El piantio recibe un
manejo agrondmico v fitosantiario uniforme, incluyendc
anualmente dos aplicaciones de urea de 25 gm y una
aplicacién de completo de 75 gn por planta y aplicacicnes ce
fungicidas segun los recuentos. “ambién la banda del café
de 75 cm se maneja de manera uniforme en todo el plantio con
desverbes manuales segin necesidad. aproximadamente cinco al
afio.

Los cinco tratamientos ccn tres repeticiones en
parcelas de 380 m2 con 14@ cafetcs son un testigc de corntrol
convencional y cuarto tratamientos de control selectivo. De
los tratamientos selectivos hay dcs con hersicidas y 3ss sin
herticidas y dos con Arachis v dos sin Arachis. En dezalle
los sistemas de manejo de las malezas/ccdertura de la calle
son .08 siguientes:




1.) manejo convencional consistiendo en dos chapodas de
invierno, aproximadamente Jjulio y octubre, seguidas por la
aplicacién de una mezcla de tres herbicidas (paragquat - 1.4
1/ha; 2,4-D - 2.1 l/ha; gesatop - 2.8 l/ha) cuando la maleza
alcanza 19-20 cm. Ademds se realiza una chapoda de verano.

2.) manejo mecéanico de malezas de cobertura natural,
consistiendo en chapodas parciales y selectivos para limitar
el crecimiento y reproduccién de las malezas no-deseadas.

3.) siembra de Arachis y manejo mecanico de las
coberturas sembradas y naturales. Los estolones de Arachis
fueron sembrados después de un control de las malezas no-
deseadas y caseados dos o tres veces para permitir su
establecimiento. En varias parcelas fue necesaria una
resiembra en 1992 y 1993. Las chapodas parciales y
selectivos fueron parecidas a las del tratamiento 2.

-4.) manejo selectivo mec&nico/quimico consistiendo del
uso de chapodas y aplicaciones de herbicidas para dejar las
malezas de cobertura. En 1992 se emplearon aplicaciones de
Fusilade (2.1 1l/ha) y glifosato (1.4 l/ha) en parchoneo y en
1993 dos aplicaciones de glifosato en parchoneo. En ambos
afios también se realizaron varias chapodas parciales y
selectivos.

5.) siembra de Arachis y manejo selectivo mecénico/
quimico de coberturas sembradas y naturales. La siembra y
resiembra de Arachis fueron parecidas a las de tratamiento
3. Se emplearon aplicaciones de fluazifop, glifosato y
paragquat (1.4 1l/ha) -en parchoneo y chapodas rarciales y
selectivos.

El muestreo de malezas se realiza dos veces a. anoc en
invierno y veranoc empieancc el métcdo punta de zapato
(Staver 1993). La maleza rresente en un tunto reducicdc
tamafio de una aguja en la punta del zasatc 36 anota e=n 129-
18¢ puntos en 6 calles de l& plantas. un arsa Jde 2ZZ =i. El
némero de puntog ocupados =cr cierto tipc de maleza 3ividid
entre el nimero total de puntos y nultiplicadc ter 2izn 2a
el porcentaje de cobertura c2 esa male:za.

La mano de obra en rinuztcs pcr rarca.a de 38¢ =i de
tcios los labores de manei> 3e la zaleza en la calle e
crcnometrada. También se miZs la cantidac de herbiciza

r.icada en cada parcela segin su tTratamiento.

Otros datos tomados en el ensayo y no rapcrtaziosos en
este trabajo incluyen altura y diametrc de caZletos.
poolaciones de nematodos, analisis ce Iertilidad del sueis y
cuantificacién del banco de semilia.

Los datos de porcentaje de covertura de los diferentes
tiros de malezas fueron anaiizados con ANDEVA y conzras:es
orzogonales. La comparacién ce cos:tos se realizé su=arnzc
los minutos y herbicidas tota.es por parcela por afic. 3e
reportan los promedios por <ratamierto y los vailcres :zc
parcela y los resultados de ANDEVA.



RESULTADOS : composicion de la cobertura

Al inicio del ensayo en agosto de 1992 el terreno
presentaba de 21-60% de suelo desnudo debido principalmente
a la aplicacion de herbicidas antes de la siembra del café.
Entre las malezas mas comunes eran las gramineas con
especies como Digitaria sanguinalis, Sorghum halapense y
Ixophorus unisetus seguidas por las hoja ancha como Ageratum
conyzoides, Priva lappulacea, Mollugo verticillata y Talinum
paniculatum (ver Figura 5). Del total de malezas las de
cobertura como Commelina diffusa representaban del 10-15%.
También habia ciperacea en algunas parcelas hasta 13%,
aungque otras parcelas no tenian esta maleza. Las diferentes
parcelas mostraban diferencias en cuanto a sus poblaciones
de malezas, pero el andlisis de varianza no mostré
diferencias estadisticas entre los tratmientos.

En el muestreo de agosto de 1993 después de un afio del
establecimiento de los diferentes manejos se encontraron
diferentes composiciones botéanicas entre los diferentes
tratamientos (ver Figuras 1-5).

Para las malezas de cobertura los porcentajes entre los
cuatro tratamientos de manejo selectivo se duplicaron
comparados con los valores iniciales, llegando a 47% en el
tratamiento 2, mientras el porcentaje de malezas de
cobertura bajo el manejo convencional se redujo (p=.000).

Los porcentajes de malezas de cobertura en los tratamientos
sin herbicidas fueron superiores a los niveles en los
tratamientos selectivos con herbicidas (p=.000).

Bl Arachis alcanzé una cobertura de 20%. En cuatro
parcelas la cobertura de esta alcanzaba de 22-34%, mientras
en dos parcelas no superaba a 4-5%. No hubo diferencia de
porcentaje de cobertura entre los dos tratamientos con
Arachis (ver Figura 5).

Sumando la cobertura de Aracnis con la de las
naturales, principalmente Cammelina diffusa, Panicum
trichoides y Opliamenus burmanii (ver Figura 1), los
tratamientos 2, 3, 4 y 5 alcanzaron 47, 58, 24 y 56% de
ccoertura del area de la calle, mientras el testigo Iue
arenas 7% (p=.901).

El porcentaje de coberzura de la calle de nalezas ce
hcja ancha (ver Figura 2) en 18923 aumentd en tocos los
tratamientos, comparado con 1892. siendc mayor ei aumento en
e. tratamiento 4.

El porcentaje de la cal.ie cutierto por zacates Iue
menor en 1993 gque en 1992 (ver Figura 4). En 1293 el
pcrcentaje de zacates fue mayor en el tratamiento
ccavencional con 24% comparaio corn los otros trataniertos

¢n un promedio de 5% (p=.¢¢.l:i. Los tratamientos se.ectivos
ccn herbicidas tuvieron un m2nor porcentaje de zacates cue
lcs tratamientos sin herbicidas. 1.3% ccaparado con &%
(r=.23).

El porcentaje de la ca..2 en suelc descubiertc en 1993
fr= significativamente maycr =2n el control convencicrnal cue
er. los tratamientos selectiivas (ver Figura 3), 3€% ccmparado



con 6% (p=.000). Hubo poco cambio de 92 a 93 para el
tratamiento convencional, pero para los tratamientos
selectivos hubo una fuerte reduccién en el porcentaje de
suelo descubierto (ver Figura 3).

RESULTADOS : costos

El Cuadro 1 muestra los costos relativos en términos de
tiempo de trabajo y cantidad de herbicida para los
diferentes tratamientos en 1992 y parte de 1993. Este
cuadro incluye los promedios y los valores para las
diferentes repeticiones, ya gue las diferencias entre
parcelas de un tratamiento a veces son grandes.

En 1992 la menor cantidad de mano de obra fue empleada
en el tratamiento convencional (p=.034) seguido por los dos
tratamientos selectivos sin Arachis. El trabajo para la
siembra de Arachis elevé mucho el costo de la mano de obra
para los dos tratamientos con esta cobertura, 10-1Z veces
mas que el convencional (p=.004). Es de notar que algunas
parcelas con Arachis requerieron hasta tres veces mas mano
de obra que otras.

En el mismo afio no se emplearon herbicidas en los
tratamientos 2 y 3, mientras en los tratamientos con
herbicidas la mayor cantidad de herbicidas fue empleaca en
el tratamiento convencional (p=.000). Los dos tratamisntos
selectivos con herbicidas emplearon aproximadamente ia mitad
de la cantidad de herbicidas que el tratamiento
convencional.

En 1993 la menor cantidad de mano de cbra fue empleado
en el tratamiento selectivo con herbicida. El tratar:=nto
seiectivo sin herbicida superd al tratamiento ccnvencicnal
levemente. Los tratamientos con Arachis bajaron muzhz en
sus costos de mano de obra. siempre mostrando algurzs
parcelas mucho mas caras que otras. Estas mismas tarcelas
son las de bajos porcentajes de cobertura de Arachis

El tratamiento selectivo quimico/mecanico también tuvo
una menor cantidad de herbicida. empieando solamente 5% del

tratamiento convencional, aunsue nhay gue seia.ar gus los
tratamientos selectivos mecaniccs usarcn cers nertizizs.  La
cantidad de herbicidas usadas en e. tratamisnic se.s:Iiivo
quinico/mecanico con Arachis <amzién fue mendr cus =.
tratamiento convencional.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Después de un ario de urn ensavs> gue 32 espera ===z de 5-

10 arfios se empieza a observar las ventajas y desver:z’as de
diferentes tipos de manejo se.ectivc de ias naiezas.

El control convenciona! loara reducir la competzncia &
las malezas alternando peric3cs liores de maiezas ccn
periodos de infestacidn de mal=2zas cue compiten con =. caié.
Durante el primer ario los nivesies de czacates y hoja zncha se
marn-uvieron. Estas especies .iegarcn a producir semillzs ¥
adends los periodos en que e. suslc estaba descubiert: se



prestaron para la germinacién de semillas presentes en el
banco de semilla. Através de estos dos mecanismos. mas la
multiplicacién de malezas no controladas por la mezcla de
herbicidas usada. los costos del control convencional no se
alteran de afio a afo y posiblemente pueden incrementarse.

Es notable que en el primer afio el tratamiento
convencional requerié la menor cantidad de mano de obra.
Esto implica que un cambio en este manejo va a requerir una
inversién inicial de mano de obra, aunque es probable un
ahorro de herbicidas ain en el primer afio con un manejo
selectivo.

El manejo selectivo sin Arachis empieza a mostrar sus
ventajas en el segundo ario cuando llega a costar menos en
términos de mano de obra y en herbicidas.

Bajo manejo selectivo también hay cambios notables en
la composicién bot&nica de las malezas. El aumento de
malezas de cobertura fue mayor con el manejo selectivo sin
herbicidas, indicando que aunque el manejo selectivo con
herbicidas promueve las coberturas mejor que el manejo
convencional, los herbicidas de amplio espectro aun en
parchoneo reducen el nivel de coberturas naturales. El
manejo selectivo también mostré una reduccién en los
zacates, producto del control en parchoneo. Las coberturas
que guedan en estos tratamientos ayudan a asegurar que la
germinacién de semillas en el suelo es minimo. Esto es una
parte de la razén por la cual el suelo libre en el
tratamiento convencional vuelve a llenarse de las mismas
malezas que fueron controladas. mientras muchas semillas
quedan sin germinar en las parcelas que mantienen una
cobertura mas completa. Para el éxito de manejo selectivo
es importante que esta ‘cobertura mas completa se logre con
cambios en la composicion botanica.

Hay gque mencionar gue el manejo selectivc reguiere una
inversién en capacitacién para técnicos, capataces y
trabajadores de reconocimiento de .as Talezas y monitoreo de
implementacién de las practicas. Esta inversion adicional
nc es necesario en el métococ convencionai, ya gue tcdas ias
mz_.ezas reciben el mismo tratc.

La dificuitad principal oon ei usc 3e Arachis
a.70 costo vy la inseguridad 22 isgrar una buena IoTErIura en
a.zunas parcelas a pesar de -~rarias resismbras. =
laio> en ciertas parceias se .ogrd una Tuena CoOber
ur.z sola siembra y en el sesundo afioc la manoc de obra es
igual a menor gque la mano ce cbra en e. manejo convencicrnal.
Para un mayor uso de Aracihis en caieta:es comercialse se va
a recesitar métodos de estat.ecimiento me&s segurcs v mas
ec:ndmicos.

Los posibles efectos de ios diferentes sistemas d=
ma~=2jo de malezas sobre e: crecimiento ¥ rendimientc nc s=
ha manifestado tocdavia, ya cue todcs 1cs tratamientcs
reciben un bandeo de 75 cm » apenas se 2sta ter-inzndec =

V—

pricer afio. Aunqgue el plantic es &aizo dasunifcrme en su
cr=s-imiento, no es visible aigin retrasc 2n crecizientc ror
trz-amiento. Los datcs sorTrsz crecizient> ¥y rendinmienstc =n




conjuntc Cr. mas ¢ato3 sSJore ccst
van a rerxniztir una evaluacion mas o
factibilicac Ze ics diferentes manej:= selectivos de
coberturas s2mtracas ¥y naturales en café.

0
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Agosto 1992 y 1993.
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COBERTURAS VIVAS EN EL CULTIVO DEL CAFE (Coffea arabica)
Y REILLACION CON MALEZAS.

Rosa Maria Vallejos C. 1

Ramivro de la Cruz 2
Resumen

Se condujo un experimento de diciembre de 1991 a julio de
1992, en la finca la Montara, Turrialba, Costa Rica a fin de
comparar la eficacia de los sistemas de control comunes de malezas
(herbicidas y chapias) con la accién de D. ovalifolium, A. pintoi
y Zebrina spp. También se estudiaron las ventajas econémicas. Los
tratamientos fueron ubicados en el campo en un disefo de bloques
completos al azar. Se determiné biomasa de malezas y de las plantas
de coberturas. Las plantas utilizadas como coberturas vivas
mostraron mayor eficacia para controlar las malezas que los
controles directos. D. ovalifolium, mostré un buen porcenta je
derefectividad y un menor indice de costo/eficacia, determindndose
como el mas viable econémicamente. A. pintoi obtuvo un mejor
porcentaje de eficacia en el control de malezas, sin embargo,

incurrié en mayores costos.

1 Ing. Agr. MSc. Resp. Dpto. Agronomia,
Centro Experimental de Café del Norte,
CONCAFE, Matagalpa, Nicaragua. Tel: 2815

2 Ph. D. Investigador de malezas, CATIE,
Apartado 7170, Turrialba, Costa Rica.



INTRODUCCION

El uso de plantas nativas o introduccién de leguminosas en
cafetales puede constituir un método de manejo de malezas.
Dos especies importantes de leguminosas son Arachis pintoi
y Desmodium spp., las cuales pueden usarse como ayuda en el
manejo de las plantas nocivas para el cultivo, asi como
fuente de materia orgdnica y muy importante, como
protecciodon contra la erosién.

Ramos (1991) reporté a D. ovalifolium como controlador de
807 de plantas no deseadas, hacia el noveno mes, cuando se
siembra de 20-25 tm en cuadro.

Bradshaw (1992) encontvd a las especies D. avalifalium, A.
pPintei y Commelina difusa, en periodo de establecimiento
hajo dos densidades de siembra y tres tipo de manejo de
malerzas, mayor cobertlura en menos tiempo, cuando se realizé
2l control de malezas manual.

£l comportamiertoc de Zebrina pendula sobre el control de
malezas y su facil manejo la convierten en cobertura viva
nutencial en muchos cafetales de la regién. Asinmismo, los
residuos de la parte devea en el suelo tienen un efecto
zobre la yeroina 140 22 2lgunas malezas. No se observd
influencia sobre la gevaoiracidn de Cyperus rotundus y
Emilia sonchifoliac (Car2 el al 198%5)

A fin de conocer plenamente las ventajas de los sistemas de
aane jo de malezas, principalmente durante el
establecimients del caféd, nos hemos planteaZs en este
trabajo como objeltivo conocer las eficacia cZe ics sistemas
Je manejo y las posibles ventajas econémicas relativas.




MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento de diciembre de 1991 a julio de
1992, en la finca La MontaRa, Turrialba, Costa Rica con la
finalidad de comparar la eficacia de los sistemas de
control comunes’'de malezas con la accion de D. ovalifolium,
A. pintol y Zebrina spp. También se estudiaron las ventajas
econdmicas de los tratamientos.

Los tratamientos evaluados en el estudio de campo fueron :
Zebrina spp, A. pintoi, D. ovalifolium, Chapia, 2,4-D
+paraquat (0.73 +0.56Kg/ha), terbutilazina + paraquat (2.8
+ 0.36Kg/ha), testigo enmalezado, testigo sin maleza,
distribuidos en el campo en un disedfo de bloques completos
al azar, en parcelas de 4 x 10 m, con cuatro repeticiones.

Las aplicaciones de los tratamientos quimicos se repitieron
a los 60, 90 y 120 dias después de la primera aplicacién
debido a la gran presién de las malezas en el A&rea
experimental. En las parcelas de A. pintoi y D.
ovalifolium las deshierbas se repitieron a los 60, 90 y 120
dias, mientras que en las parcelas de Zebrina spp. ademas
se efectud una a los 30 dias.

La especie D. ovalifolium se sembré a chorrillc utilizando
1.5 Kg/ha de semilla sexual. Para Zebrina spp. se usaron
estolones de 30 a 40 ¢m de largo, sembrandose a una
profundidad dJdere S a 6 ¢cm uno continuacién de otro. De la
especie A. pintol se utilizaron estolones de un promedio de
S50 c¢cm de 1longitud, los que se sembraron a S cm de
profundidad con un distanciamiento entre estolones de 35 cm
y efectudndose una "aplicacién de Rhizobium CIAT 3101,
siguiendo las recomendaciones de Asakawa y Ramirez (1989).

De todas las especies se sembraron cuatro hileras, dos por
cada calle del cultivo de café y a una distancia entre
ellas de 30 cm, fertilizdndose con NPK a una dcsis de 100
Xg/ha. Se efectud una resiembra de A. pintcol a los treinta
dias después de la siembrz, cor la finalidad de uniformizar
!a poblacién de plantas por parcela.

£l efecto de oo tratamnientcs en el control de nalezas se
Jetermind mediante el pesc seco de las malezas, evaludndose
zada 30 a partir de los 150, 180 y 210 dds.

Con los datos de las variables evaluadas se realizé un
andlisis de varianza para disedc de bloque completo al azar
y las respectivas comparaciones de medias mediante la
“rueba Tukey. Lcs datos ‘ueror transformadcs a log (x+1),
2ara reducir la heterogene:dad de la varianza (Steel vy
Torrie, 19803,



Para comparar las posibles ventajas econémicas relativa de
los tratamientos en el control de malezas se utilizé la
técnica de andlisis costo-eficiencia. (Reichelderfer, et
al 1985). Primeramente se determiné la efectividad de los
tratamientos mediante la férmula de AbLot (Abbot, 1925),
posteriormente +se enconlré los tratamientos dominantes,
luego se determins$ el indice Costo/Eficiencia (Costo
variable / % de eficiencia).

Porcentaje de eficacia (Abbot)

Infestacién del test. - infestacién del trat.

.
]
>

—
o
o

infestacién del test

RESULTADOS Y DISCUSION.
Comportamiento de los tratamientos utilizados.

Las malezas con maycr densidad en el 4rea de estudio
fueron, en el grupo de las gramineas : Rottboellia
cochinchinensis $5.5/m2 y Digitaria spp. 1.66/mZ y del
grupo de hojas anchas Xanthosoma spp 4.93/m®2 y Emilia
sanchifolia 1.78/m=2.

~a Figura 1 ilustra el comporiamiento de la pcblacién de
las malezas gramineas en cada uno de los tratamientos. Los
sratamientos a base de cobterturas y siempre limpio se
comportaron similarmente, siendo Desmodium y Arachis los
nds eficaces en controlar las malezas gramineas (Cuadro 1).
Zsta tendencia se sostuvo a través del t:empo. El
sratamiento chapia parece gue estimula la emergenc:a y el
.recimiento de las malezas fpositlemente por la abundancia
22 gemillag e~ el bance s.2nde muy sinilar &l testigo
=amalezado. !'au tvatamie-tcs guimicos (2,4-D + zaraguat y
cerbutilazina * paraquat? furren sirilarecs perc infariores
s las coberturas y a! test:gc limpio en su aciién de
control. Una tendencia similar se observa en los ccntroles
e malezas dicotiledoneas. Se puede apreciar, s:n embargo,
Ln menor efectc residual de 1as tratamientos quimicos en el
control de loy especies dicctiiledorneas (Figura 20
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Figura 1. Biomasa de la maleza graminea en cada unc de

los tratamientos 60 y 90 dias de la segunda

aplicacién de los
herbicidas.

Cuadro 1. Efecto de los tratamiento de control sobre la

biomaca de las malezas gramineas y hojas

CATIE, Turrialba,

tratamientos de chapia y
1991-1992.

anchas, 60 y SC de la segunda aplicacidérn de los
tratamientos de chapia y herbicida. CATIE,
Turrialba, 1991-1992.
Tratamiento Peso seco (g/m3?)
Gramineas Hojas anchas
60 90 60 90
Zebrina spp 60.58 ¢ 70.82 bc 70.46 b 80.23 b
A. pintoi 40.29 ¢ 30.41 c 30.42 b 10.88 ¢
D. ovafolium 50.16 ¢ 30.75 c 30.54 b 3.80 c
Chapia 550.23 a 550.80 a 580.10 a  650.14 a
2,4-D+paraquat 160.55 b 120.12 b 200.79 b 330.33 a
Terbutilazina+ 110.27 b 150.48 b 170.63 b  440.58 a
paraquat.
Testigo enmalezado 490.37 3 610.37 a 800.25 a  900.4¢ a
Testigo limpio 70.22 ¢ 70.22 bc 80.58 b 160.C4 b

Medias sequidas con la misema letra no son diferentes (P<=0,0S), segun

la Prueba Tukey.




En los‘tratamientos quimicos y de chapia, la maleza
Xanthosoma sp. es la especie dicotileddnea dominante y con mayor

capacidad para escapar a estos tratamientos.

En la Figura 3 se aprecia claramente la relacién entre las
coberturas y la biomasa de las malezas mono y dicotiledonea. La
especie menos competitiva fue Zebrina spp. Yy la mas competitiva

D. ovalifolium.

g/m2

1000
800(
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400}
200(

b desm Arach chap 2,4+pater+ps eam limpio

Figura 2. Biomasa de las figuras hojas anchas en cada uno de los
tratamientos, 60 y 90 dd de la segunda aplicacion de
los tratamientos de chapia y herbicidas. CATIE,
Turrialba, 1991-1992.
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Costos de los diferentes tratamientos.

Los 1ndices de Costo-eficacia calculados para los
tratamientos dominantes se muestran en el Cuadro 2. D.
ovalifolium, presentd el menor indice costo/eficacia entre
los tratamientos dominantes, o sea el menor costo por
unidad de contrel de la plaga. El Arachis a pesar de
presentar el mayor costo por unidad de eficacia entre los
tratamientos dominantes, mostré igualmente el mayor
porcentaje de eficacia.

Cuadro 2. Indice Costo/eficacia para los tratamientos
dominantes evaluados en el control de maleza.
CATIE, Turrialba, 1991-1992

Tratamiento ¥ eficacia Costo variable Indice de eficacia

A. pintoi 99.79 36,747.00 396.00
D. ovalifolium 87.34 30,171.42 345.44
Chapia 64.63 22,500.00 348.13

El tratamiento de cobertura con Zebrina spp. presenté
costos wvariables inferiores a Arachis , sin embargo, su
efctividad es menor. La mezcla de los herbicidas 2,4-D y
paraquat, aun cuando sus costos variables scn bajos, el
porcentaje de efectividad es inferiroral de los
tratamientos a btase de <coberturas. En el! caso de
terbutilazina + paraquat, el porcentaje de efectividad es
bajo y los coastons variables sor los mads altos con respecto
a los otros tratamientos. De nuevo, la eficacia de un
control quimico dependerd de la especifidad de los
herbicidas contra las malezas presentes. € la maleza
dominante en un campo escapa, o es tolerante al
tratamiento, la acci16n de control total se reduce
dracticamente.

CTONCLUSIZNES
—a mezcla de terbut:ilazina + paraquat presentd turn control
e las malerasde grupo Z2e gJgrasniness a los 3C y £0 dias
dJespués de su aplizacidr,

_a mezcla 2,4-D + parageat mcstréd maycr eficacia en el
zontrol de las malezas d:cotiledoneas.



La accién residual de los tratamientos con herbicidas y los
de chapias fué¢ muy corta, a los 60 dias después de su
aplicacidn, la presiaéan de competencia de lus malezas herade
nuevo muy alta.

De las coberturas, el D. ovalifolium fue la especies mas
eficdz para el manejo de las malezas.

Sin contar con la informacién de cosecha, la cobertura con
D. ovalifolium fue el tratamiento mas viable
econémicamente, dado que tiene buen porcentaje de eficacia
de control de malezas y el mejor indice de costo/eficacia.
En segundo lugar se destacé la cobertura con A. pintoi.

RECOMENDAC IONES

Para lograr un definitivo andlisis de la relacién costo-
beneficio en los trabajos con coberturas, las observaciones
sobre el desarrollo del cultivo y de las oberturas debe
continuarse hasta las primeras cosechas del cultivo.
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Manejo integrado de malezas, coberturas y sombra en cafetales
del pacifico de Nicaragua.

r._Helmu iszner
Ing. MSc. Victor Aguilar
Tec. Agr. Santiago Somarriba

RESUMEN

Con el objetivo de encontrar un manejo adecuado de 1as malezas que nos
permita hacer un mejor uso de 10s recursos asi como lograr plantaciones
con altos rendimientos y a bajos costos, desde 1987 a 1990 en La Meseta
de Carazo se realizaron 4 ensayos tanto en vivero como en campo con 10s
objetivos de determinar el periodo critico de control de malezas en
cafeto en vivero, encontrar un manejo adecuado de las malezas en calle y
banda sobre el crecimiento y rendimiento, determinar 1a influencia de
sombra sobre el crecimiento y estudiar el efecto de alturas de recepo
sobre el crecimiento y rendimiento del cafeto.

Las plantas de cafeto en vivero con limpia frecuente y deshierbe en
el segundo y tercer par de hojas presentaron mejor crecimiento. El
cultivo de pina inercalada con café redujo la cobertura y biomasa de las
malezas, los componentes de rendimiento fueron mas altos cuando se
intercald pifa asf como cuando se realizé un control manual mensual y
control quimico cada 4 y 6 meses. La sombra proporcionada por las
plantas de papaya permitieron una menor incidencia de malezas asi como
un menor dano fisioldgico a las plantas de cafeto. Las piantas de cafeto
recepadas a 25 c¢cm de altura presertarcn mayor crecimiento y
rendim:ento del cafeto.
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* Cr.Malez6logo, Asesor Escuela Proguccién Vegetai, FACRO/UNA

**  MSc. Ing. Agr. Docente EPV-FAGRC/UNA

**% AQr. responsable manejo de malezas del dpto prozeccidén vegetal,
Centro Experimental del Pacifico-CONCAFE, Masatepe.



INTRODUCCION

El manejo de malezas en cafetales esta en su mayoria orientado al uso de
herbicidas, esto conlleva a una dependencia tanto por pequefios como
grandes productores que ven como una alternativa viable y facil para
reducir la competencia entre estas y el cultivo. Los efectos que en el
futuro enfrentan los cafetaleros son suelos de 50 afios de explotacién,
erosion, malezas cada dia mas resistentes a los herbicidas y el precio
mas bajo del producto.

Los cafetales del pacifico de Nicaragua se caracterizan por una
exposicion alta a la radiacién solar causando defoliacion muy fuerte en
época seca repercutiendo esto fisiolégicamente en el inicio de la
floracion lo que se observa con el inicio de 1as 1luvias.

Para una produccidén sostenida de café se considera necesario un
enfoque de sistemas, integrando los tres sub-sistemas cafeto como
cultivo, malezas y arboles de sombra. Las bases cientificas para sentar
alternativas del control racional de las malezas deben salir de la
interrelacion investigador productor para la aceptacion de 1a misma.

OBJETIVOS
-Determinar periodos criticos de enmalezamiento que no afecten el
sistema fisioldgico de 1as plantas de cafeto en vivero.

-Encontrar un manejo conveniente de malezas en la calle y banda del
cafato.

-Determinar 13 influencia de diferentes arboles de sombra sobre 1as
ma'ezas y el crecimiento del cafeto joven.

-Ccnocer la influencia de aitura ce recepo sobre e: crecimiento y
rerzimiento del cafeto en renovacicn.

METODOLOGIA

Los ensayos fueron establecicos en giferentes lugares ce la Meseta de
Ca-23zo. Temperaturas de 249C, Precioitacion de 1400 ~m, altitud 435
mes-m.



Tabla 1. Tratam entcs en estudio en cafeto en vivero. Febrero-Agosto
1988, Jardin Betér:cc.

al- Cobertura con granza de arroz después ce ia siembra del café
a2- Cobertura ge cascarilla de café gespués ae la siembra del café
a3- Cobertura conr acerrin de madera después de la siembra

a4- Cobertura conr acerrin de madera en el estado de fosforito
aS- Oxifluorfer 1.11 gramos/m2 después de ia siembra

ab- Devrinol 2.5 kg/ha antes de 1a emergenrcia del café

a7- Devrinol 5.0 k¢/ha antes de 1a emergencia

a8- Todo el tiempc deshierbado

a9- Todo el tiempc enhierbado

a10- Corte de malezas en el sequndo par de hojas

al1- Corte de maiezas en el tercer par de hojas

Tabla 2. Tratamientos en estudio en manejo de malezas en calle y banda
del cafeto. Agosto 1987-enero 1990. Pio XI1, Masatepe.

Manejo en calle

al- Cobertura viva (Malezas como cobertura)

a2- Cobertura muerta (Paraquat 2 1/ha)

a3- Cultivo de pina intercalado con café

Manejo en banda

bi1- Limpio mecanico mensual

b2- Limpio mecanico cada 2 meses

b3- Limpio mecanico cada 4 meses

b4~ Limpio quimico cada 4 meses (Diuron 1.94 kh/ha +Goal 1.43 L/ha)
bS- Limpio mecanico cada 6 meses

b6- Limpio quimico cada 6 meses (Diuron 1.94 kh/ha +Goal 1.43 L/ha)
b7- Control convencional
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Tabla 3. Tratamientos estudiados en sombra y control de malezas.
Agosto 1988-diciembre 1989, Jardin Botanico.

Sombra

al- Acetuno

a2- Higuerilla

a3- Papaya

Control de malezas

b1- Control mecanico mensual

b2- Diuron (2kg/ha) + (Goal 1.5 1/ha) en Mayo y Agosto
b3- Control mecanico cada 3 meses

b4~ Control mecanico cada 2 meses

bS- Dalapon (10 kg/ha) + Gebifan (3 L/ha) Mayo y agosto
b6- Gallinaza en la banda

Tabla 4. Tratamientos estudiados en alturas de recepo y control de
malezas. Abril 1988-enero 1991, Las Brehas, carazo.

Recepo

al-25cm

a2-50cm

Control de malezas

b1- Todo el tiempo deshierado
b2- Dalapon 8 kg/ha en Marzo
b3~ Dalapon 8 kg/ha en Julio
b4- Goal 2 L/ha en Marzo

bS- Goal 2 L/ha en Julio

b6- Todo el tiempo enhierbado

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1 (tabla 1)

Los resultados de altura de planta indican que al fina: del ensayo 10s

mejores resultados fueron presentados en 10s tratam:enzos corte de

malezas en el seqgundo (8.9 cm) y tercer (9.0 cm) par de hcjas verdaderas.
En cuanto a longitud de raiz, numero de nudos y diametro del tallo

fueron presentados por todo el tiempo deshierbado (15.8 cm, 24y 2.24

cm;. corte de malezas en el sequndo (i4.4cm, 23y 2.13 cm) y tercer par

de Fojas verdaderas (13.4cm, 2.2y 2.2 cm).



Ensayo 2. (tabla 2)
Los mejores resultados de altura (63 cm), diametro (16 cm), ramas
plagiotropicas (13.6) y menor mortalidad de plantas (6.6 %) se observaron
con el tratamiento gallinaza en 1a banda del cafeto. Los valores mas bajos
fueron encontrados con los tratamientos cada 2 y 3 meses enmalezados
para todas las variables en estudio.

La menor abundancia de malezas fue encontrado con papaya como
sombra temporal del cafeto.

Ensayo 3. (Tabla 3)

El tratamiento con pifa intercalada con café fue el més efectivo en el
cual decrecio6 la cobertura y biomasa de 1as malezas. El mejor resultado
de control de malezas fue alcanzado en los tratamientos con herbicidas
aplicandolos cada 4y 6 meses y control manual cada 4 meses. Un negativo
efecto sobre 1a diversidad de las malezas fue encontrado cuando se
sembroé pina intercalada. Las dicotiledoneas dominaron en tratamientos
con mas de dos meses de enmalezamiento. La altura, diam<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>