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“CUANTIFICAR DAflOS POR ATAQUE DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE Hypothenemus
hampei Ferr. EN LA CONVERSION CEREZA A PERGAMINO DE PRIMERA

* Héctor 6choa Milian
* Oscar Campos A.
+# Braulio vidal s.
«+ Edgar Lopez de Ledn

INTRODUCCION

El presente trabajo se realizb con el objetivo de de-
terrinar el porcentaje decremental con diferentes porcentajes
de frutos infestados por la broca del fruto del café, respecto
a la conversibn de cereza a pergamino de primera y utilizar 1la
informacifn como uno de los elementos principales para calcu-
lar el umbral econbmico de la plaga en mencibn.

J.L. Monterroso en trabajo realizado (1) determind que
con un 5 % de frutos infestados habfa una pérdida de 2.17% de
pergamino de primera, y con un 100% de infestacibn un 57.15%
de pérdida.

I. OBJETIVO

Determinar el porcentaje decremental con diferentes por

centajes de ataque por la broca del fruto del café, respecto a
la conversibn de café cereza a pergamino de primera.

II. LOCALIZACION

FINCA MINICIPIO ALTURA S.N.M. TEMP.PROMEDIO PREC.PLUVIAL

El Cafetal Mazatenango Such. 457 mts. 23.3° C 3 834 m.m.
P.A.C. Chocold Sn.P.Jocopilas Such. 762 " 21.8° C ° 3913 m.m.
Las Amelias Sn. Lucas T.Solold 1524 " 19.0° C 1 500 m.m.

* Pécnicos de la Asociacidon Nacional del Café
** pédcnico de OIRSA
*** Biometrista, ANACAFE.



III. METODOS Y MATERIALES

A. METODO

Moestreocs por corte de café
Finca Baja 4 muestrecs
Finca Media 4 muestrecs
Finca alta 2 muestrecs

No. Tratamdento . Infestacitn de broca en café cereza

Voo WN =
w
o
0P 0P OP dP O P IR JP dP 0P IR O

Las muestras fueron de 1,000 frutos. Se arregla-
ron por porcentajes.

Ej: Tratamiento 4 800 frutos no brocados

+ | 260 frutos brocados

1 000 frutos

B. MATERIALES

1. Lotes de cafetal de 1 Mz. de la variedad Caturra
2. Bolsas de pléstico

3. Etiquetas plésticas

4. Marcadores de tinta indeleble

5. Balanza marca OHUS ( 2 Kgs. )




6. Pulpero
7. Patios de cemento
8. Determinador de humedad

VARIABLES

- Peso de café cereza de cada muestra arreglada

- Peso de café pergamino seco de primera de cada
muestra

- Porcentaje de humedad del pergamino de primera
de cada muestra

PROCEDIMIENTO:

- Coleccibén de frutos infestados y no infestados por
broca del lote seleccionado.

- Separar por grupo los frutos infestados y no infes
tados.

- Los frutos de cada grupo se mezclaron independien-
teménte.

- Se prepararon las muestras con diferentes porcenta
jes de frutos infestados (1 000 frutos totales de
cada muestra)

- Pesar cada muestra en café cereza.

- Despulpar el café de cada muestra.

- Fermentacibén de cada muestra

- Lavar el café y separar los flotes.

- Secado del café pergamino

- 8eleccionar el café pergamino de primera y de segunda.



- Pesar del café pergamino de primera de cada muestra
~ Determinar humedad del café pergamino de primera de
cada muestra para la conversidn al 12 % de humedad.

Cuantificacién del dafio causado por el ataque de 1la
broca del fruto del café en la conversidn de café& cereza
a pergamino.

(ZONA CAFETALERA BATA)
457 m.s.n.m. (1 500°')

Porcentaje de Infestacifn Conversién de
en cereza cereza a pergamino de la, *
0% 6.04 a1
5% 6.13 a1
10 & 6.25 a1l
20 & 6.49 a1
30 & 6.75 a1l
40 % 7.00 a1
50 & 7.28 a 1
60 % 7.57 al
70 % 7.86 a 1
80 % 8.16 a l
90 % 8.48 a 1
100 & 8.82 al

* Datos de campo obtenidos en la finca: "El Cafetal", Mazatenango,
Suchitepéquez, corregidos con la formula de la regresidn curvi-
linea de crecimiento exponencial.

Y = 6.0145 (0.0038232)x, r = 0.9456 **

** Altamente significativo.




Porcentaje de p8rdida en café pergamino por diferentes gradcs
porcentuales de infestacién de la broca.

Zona Cafetalera Baja: 457 m.s.m. (1 500°')
Finca: "El Cafetal", Mazatenango, Suchitepfquez

Porcentaje de Infestacibn % de pérdida
en cereza en café pergamino de la. *

0% 0.000 %

5% 2.142 %

10 & 3.803 %

20 % 7.124 %

30 % 10.445 ¢

40 % 13.767 %

50 & 17.088 %

60 % 20.409 %

70 % 23.731 %

80 % 27.052 %

90 % 30.373 &
100 % 33.694 %

* Datos corregidos por regresidn:
Y = 0.4819 + 0,332 X, r = 0.9989 **
** Altamente significativo.
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Cuantificacitn del dafio causado por el ataque de
la Broca del Fruto del Café en la Conversién de
Café Cereza a Pergamino

(ZONA CAFETRLERA MEDIA)
762 m.s.n.m. (2 500')

" Porcentaje de Infestacién Canversién de
en cereza Cereza a Pergamino de la.*
0 % 5.30 a 1
5 % 5.40 a 1
10 % 5.50 a 1
20 % 5.70 a 1
0 % 5.92 a 1
40 % 6.15 a 1
50 % 6.38 a 1
60 % 6.61 a 1
70 % 6.87 a 1
80 % 7.12 a 1
90 % 7.39 a 1
100 § 7.67 a 1

* Datos de campo cbtenidos en la finca: Patrimcnio Agrario
Colectivo, San Pablo Joocopilas, Suchitepéquez. Datos
ocorregidos con la f6rmula de la regresifn curvilfnea de
crecimiento exponencial
Y = 5.3 (0.0037)%, r = 0.9933 **

** Altamente significativo.



Porcentaje de pérdida en café pergamino por
diferentes grados porcentuales de infestacifn
de la Broca '

Zona Cafetalera Media: 762 m.s.n.m. (2 500°')
Finca: Patrimonio Agrario Chocold,San Pablo,Jocopilas

Suchi tepéquez.
Porcentaje de Infestacion % de Péxdida
en Cereza en Café Pergamino de la.*
0 % 0.000 %
5 % 2.62 %
10 & 4.15 %
20 % 7.20 %
30 % 10.25 %
40 % 13.31 &
50 % 16.36 %
60 % 19.42 %
70 % 22.47 %
80 % 25.52 %
90 % 28.58
100 % 31.63

* Datos corregidos por regresién:
Y = 1.093 + 0.30 X, r = 0.998 **
** Altamente significativo.
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Quantificacién del dano causado por el atajque de
la Broca del Fruto del Café en la Conversién de
Café Cereza a Pergamino

(20NA CAFETALERA ALTA) *

Porcentaje de Infestacion Conversién de
en Cereza - QCereza a Pergamino de la.*

0 % 3.89 a 1
5 % 4.14 a 1
10 % 4.28 a 1
20 % 4,42 a 1
30 % 4.50 a 1
40 % 4.57 a 1
50 % 4.61 a 1
60 % 4.65 a 1
70 % 4.69 a 1

80 % 4.72 a 1
90 % 4,72 a 1
100 ¢ 4.77 a 1

* Datos de campo cbtenidos en la finca: "Las Amalias",
San lucas TolimSn, Solol&. Datos ocorregidos por el
método de regresifn curvilfnea de crecimiento expo-
nencial.

Y = 4.228 (0.00136)%, r = 0.922 **
** Altamente significativa.
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Porcentaje de pérdida de café pergamino por dife-
rentes grados porcentuales de infestacion de la
Broca

Zona Cafetalera Alta: 1 524 m.s.n. m. (4 999')
Finca: "Las Amalias, San Lucas Tolimfn, Solol&.

Parcentaje de Infestacién % de Pérdida
en Cereza m(}aféP'ergatﬁ.noéla.*
0 % 0.000 %
5 % 2.96 %
10 § 4.02 %
2 % 6.15 %
30 % 8.28 %
40 % 10.41 %
50 % 12.54 &
60 % 14.67 %
70 % 16.78 %
80 % 18.93 % .
90 % 21.06 %
100 % 23.19 %

* Datos oorregidos por regresifn:
Y =1.893 + 0.2129 X, r = 0.996 **
** Altamente significativo.
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CONCLUSIONES

La conversifn de cereza avpergamino de primera dismi-
nuye conforme aumenta el porcentaje de infestacibn de
broca, bajo las condiciones donde se realiz6 el estu-
dio. .

El porcentaje de pérdida disminuye a medida que aumenta
la altura sobre el nivel de mar.

el coeficiente de correlacibn entre las variables por-

centaje de infestacibn en cereza y porcentaje de pérdi-
da de café pergamino de primera, es altamente significa
tivo.

La curva de regresidn es positiva, a mayor porcentaje
de infestacién mayor pérdida.

Se determind que aunque se manifiesta un 100% de infes-
tacibén no se llega a un 50% de pérdida de pergamino de
primera.
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/1
” EFECTO BIOLOGICO DE APLICACION DE PLAGUICIDA A BAJO VOLUMEN SCBRE
LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE, Hypothenemus hanpei Ferr. ESTUDIO
PRELIMINAR

/
* Héctor Ochoa Milian

** Bernard Decazy-

INTRODUCCION

Dentro de los métodos de control utilizados en el ma-
nejo integrado de la broca del fruto del café&, Hypothenemus
hampei Ferr., el control quimico tiene un papel importante
en la reduccibn de las populaciones de la plaga inmediatamen
te después de la aplicacibn de la mezcla insecticida. Esas
aplicaciones de Endosulfan (Thiodan 35 E.C.) se suelen hechar
a alto volumen, utilizando de 200 a 600 litros de agua por -
hect8rea, esparcidos por aspersora de espalda manual o moto-
ri zada.

Esa técnica representa una carga financiera alta en ma
no de obra para la aplicacién y también para traer el agua
necesaria. Y encima en algunas zonas cafetaleras, el agua
puede ser escasa y debe ser trafda a veces de muy lejos, lo
que representa una carga adicional.

Ese estudio, cuyos primeros resultados se contemplan
aquf, tiene como propésito investigar té&cnicas de aplicacién
a bajo y ultra-bajo voltmen, que tengan una eficiencia por
lo menos igual a la de los equipos que se suelen utilizar.

* Técnico de ANACAFE
** Entomdlogo IRCC-IICA/PROMECAFE
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I. MATERIALES Y METODOS

Para el caso, se utilizé la aspersora de espalda moto-
rizada de marca Solo Port 423 a la cual se le anadif un adap
tador (ver esquema) que presenta una placa con varios hoyos
de tamaros diferentes para reducir poco m& o menos el caudal
de salida de la mezcla del hoyo escogido:

Assembly and Application of
SOLO ULTRA LOW VOLUME (ULV) ATTACH-
MENTS for mist blower models JUNIOR 410 and PORT 423

3
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La primera etapa fue de
las condiciones de avplicacibn
(promedio de 4 repeticiones).

calibrar las boquillas para
en cafetales de Guatemala -

Boquilla Caudal
No. cc/ min
2 (normal) 1 000
1.2 270
1.0 234
0.8 126
0.5 56

La segunda etapa fue el

Localizacibn:

Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacién:

Objetivo del Estudio:

ensayo siguiente:

Finca "Chocol&",San Pedro Jo-
copilas, San Antonio Suchite-
péquez.

14 de agosto de 1986
12 de septiembre de 1986

Determinar el efecto biol&gico
de la reduccién de la cantidad
de agua a utilizar siempre con
2.0 litros g Thiodan 35 E.C.

(o sea 700 g.i.a.) por hectérea,
en el control de la broca del
fruto del café.
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Diseno:

- Bloques al azar
- 4 repeticiones
- Tamano de la parcela: 2.5 m. entre surcos

. Bruta : 100 m2

. Neta : 12 plantas centrales
El tiempo de aplicacién por parcela bruta es de 3 minutos, andando
‘a una velocidad de 0.1) m/s, para cada tratamiento.
- 6 tratamientos

Tratamientos Thiodan Agua Mezcla
= boquilla cc / Parcela cc / Parcela 1/ ha.

‘A: No. 2 20 2,980 300.0
B: No. 1.2 20 790 81.0
C: No. 1.0 20 682 70.2
D: No. 0.8 .20 358 37.8
E: No. 0.5 20 148 16.8

F: Testigo sin aplicacién

- Hacer una sola aplicacién

Datos a Tamar:

- Antes de la aplicacién sacar el $ de infestacién de cada parce-
la neta, midiendo 400 frutos al azar por parcela.

- Antes de la aplicacién y luego 7, 14 y 28 dfas despufs de la
aplicacién, tomar 30 frutos perforados de cada parcela neta y
contabilizar las brocas vivas y mertas (huevos, larvas, ninfas,
adultos).
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11 RESULTADOS

( Los datos de campo se encuentran en los cuadros 1 a 5 )

A - Antes de la Aplicacién

1l.- Porcentaje de infestacidén antes de la aplicacibén

datos transformados a:

arco seno P
100

Tratamientos A B Cc D E F F Calc.

% pramedio {10.58 11.66 14.21 13.63 13.03 16.16 0.73

transformado N.S

C.V. % = 3u4.7
2.- Populaciones de Broca
datos transformados a Log. ( x + 1)

atos 'PmnformadosA A B C D E F F Calc.
11tos vivos 2.74 2.56 2.89 2.51 2.67 2.69 0.69 NS
rvas vivas 2.98 2.u45 3.00 2.2u4 | 3.35 2.81 1.19 NS
evos 1.7C 2.34 2.61 2.37 3.09 1.30 1.u5 NS




C.V.
C.V. Larva
c.V.
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ad

huevo

12.01 ¢
26.34 &
47.67 %

No hay ninguna diferencia estadfstica en las populacio-
Por eso no se har&n cél-

nes de Broca antes de la aplicacién.
de covarianza.

culos

B -

7 dias después de la Aplicacién

Datos de populacién transformados a Log.

(x+ 1)

-

. Datos de porcentaje transformados a arco seno\ / 8

de NEWMAN y KEULS.

La separacién de los tratamientos se hace por el test

CUADRO 1
dD:;:os Transforma- A B c D E F F Calc. | {
Adultos vivos 0.97 1.24 1.36 1.85 1.66 2.29 u.QO** Z
a a ~a ab ab b
Adultos nuertos 1.93 2.15 2.17 1.96 1.73 .10 2.16 NS | ¢
larvas vivas 1.01 2.11 1.62 1.77 2.35 1.56 1,65 NS | ul
Larvas muertas 0.0 0.28 0.0 0.45 0.0 0.0 1.0 NS |3
Huevos '0.66 0.79 0.17 0.76 0.95 0.82 0.60 NS | §;
% adultos vivos 29.92 29.n§ 32.07 43.04 43.78 64.35 4.20* | %
a a a ab ab b i
% Brocas vivas 42.43 48.66 45.61 52.55 61.08 70.08 3.79* X
a a a ab | ab b ‘




Siete dfas desnués de la avlicacién se puede notar que
todos los tratamientos con dplicacién son iguales en cuanto a
adultos y larvas vivas a los % de adultos y brocas vivas, pero
los tratamientos A,B y C en los cuales se contabilizan popula-
ciones de Brocas bajas, son diferentes del testigo F.

C - 14 dfas después de la Aplicacién

. Datos transformados

. Test de NEWMAN y KEULS

~

CUADRO 2
atos Transforma- A B Cc D E F F cal c. VvV
os
%
dultos vivos 0.81 1.50 | 1.57 [1.73 |1.2u 2.32 |[4.76 ** 30.3
a c cd d b e
dultos muertos 2.38 2.05 2.25 2.17 1.99 1.63 1.41 NS S21.z2
Ak
arvas viv.gs 0.35 0.0 0.0 0.0. 0.0 1.79 N2.68 112.9
a a a a a b
arvas muertas 0.62 1.25 1.73 0.55% 1.47 0.0 2.81 NS 83.2
aevos 0.48 0.0 0.89 0.75 0.0 %.21 3.“7* 123.0C
ab a ab ab a b
adultos vi 18.54 35.85 33.73 |37.57 32.15 55.39 0.27* 32.3
vos
a ab ab ab ab ab
Brocas vi- 20.52 31.70 | 28.16 ;37.43 [27.80 61.67 | 5.37*" 35.9
vas
a a a a a b




Catorce dfas después de la aplicacibn hay diferencias:
En cuanto a adultos vivos, el mejor tratamiento es el A, se-
guido del E, seguido del B, seguido de C y D, seguidos del

testigo.

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

En cuanto a huevos todos los tratamientos con apli-
cacién son iguales, pero los tratamientos B y C son
diferentes del testigo.

En cuanto al % de adultos vivos, todos 1los tratamien
tos con aplicacifén son iguales, pero el tratamiento
A es mejor que el testigo.

En cuanto al § de brocas vivas,

tigo.

todos los tratamien-
tos con aplicacién son iguales y diferentes del tes-

- 28 dfas después de la Aplicacibn

. Datos transformados
. Test de NEWMAN y KEULS

CUADRO 3
Datos Transforma-| A B C D E F F Cal.
dos
Adultos vivos 1.20 1.2 1.21 1.41 1.50 2.17 1.65 NS
Adultos muertos | 2.19 1.97 | 2.01 2.22 | 211 | 1.27 [m.ow *F
a a a a a X b
larvas vivas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.43 | 23.02 **
a a a a a b
larvas muertas 0.40 0.45 | o.us 0.40 1.22 0.0 1.11 NS
Huevos 0.58 0.84 0.52 . 0.83 0.75 1.83 1.14 NS
$ adultos vivos | 26.u8 31.92 | 28.59 31.69 | 34.61 | 60.23 3.u1?
a a a a . a b
B rocas vivas 25.81 30.79 | 2u.8u4 29.24 | 29.71 | 69.91 6.61 *F
a a a a a b
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Veintiocho dfas después de la aplicacibén se puede notar
que todos los tratamientos con aplicacibén son iguales y que di-
fieren del testigo en cuanto a adultos muertos, larvas vivas,

% de adultos vivos y % de brocas vivas.

III DISCUSION

1. Igualdad en los 5 tratamientos con aplicacién, di-
ferentes del testigo, medida por los nfmeros y los
porcentajes de brocas vivas (adultos y larvas) en-
contradas en los frutos después de la aplicacibn.

2. Nivel de accién de los diferentes tratamientos con
respecto al testigo calculado en la forma siguiente:

E= 100 x $ vivos en testigo - % vivos en tratamiento

$ vivos en testigo

datos transformados para andlisis

CUADRO 4 (datos reales)
NIVEL DE ACCION : $
A B c D : E

Adultos 7d 69.4 70.3 65.3 42.7 41.1
14 4 85.1 49.y 54.5 4s5.1 58.2

28 d 73.6 62.9 69.6 63.4 57.2

rango a a a b b

Brocas ‘7d u8.5 36.2 42.2 28.7 13.3
14 d 8u.1 6u.u4 71.3 52.3 71.9

28 d 78.5 70.3 80.0 72.9 72.2

rango a a a b b
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- EIl nivel de accibn de los tratamientos es un poco

bajo, talvez por el hecho que las aplicaciones se
hicieron un poco tarde en la &poca (agosto).

- Se pueden diferenciar grupos de tratamientos en
cuanto al nivel de accién:

A=B=C D =E

- Se nota un efecto de inhalacién del Endosulfan so-
bre las larvas dentro del fruto.

IV CONCLUSION

Este trabajo es la parte preliminar de un estudio cuya
meta es la reduccién de las cantidades de mezclas en cafeta-
les para control de la Broca, pero también la meta es, por
el hecho de hacer concentraciones altas del insecticida,bajar
la dosis de este producto.

Los primeros resultados nos indican que es factible dis
minuir en grandes proporciones la cantidad de agua puesto que
setenta litros de agua por hectdrea tienen la misma efectivi-
dad que trescientos litros. Con esa cantidad baja de agua y
por la gran concentracién de producto, la mezcla actia dentro
del fruto y tiene un efecto de inhalacién. Pero podemos notar
qgue las concentraciones m8s altas, sea las cantidades de agua
m&s bajas, no actGan tan bien. Se puede explicar eso por el
hecho que el equipo utilizado con pequenas boquillas no propor
ciona una buena distribucién de la mezcla.

- Por eso la meta de los técnicos investigadores es buscar
aparatos de aplicacién a caudal débil pero que den una buena -
distribucién de la mezcla insecticida.
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CUADRO No. 1
% DE INFESTACION BROCA ANTES DE LA ASPERSION
TRATAM EN- REFETICIONES
TCS. I II III v > X
1 A 0.25 1.75 | 15.00 2.50 19.50 4.88
2 B 4.25 6.50 5.50 1.25 17.50 4,37
3 c 3.50 5.50 | 18.50 1.50 29.00 | 4.25
4 D 3.00 8.75 | 12.75 1.25 25.75 6.uY
5 E 2.25 9.75 | 7.00 3.00 22.00 5.50
6 F 1.50 4,50 | 18.00 |12.00 36.00 9.00
> 14.75  |36.75 | 76.75 |[21.50 149.75 | 37.u4
X 2.u6 6.13 | 12.79 3.58 24.96 6.24

Muestras de 400 frutos al azar por parcela experimental

14-8-86
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I’EVALUACI(N DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL QUIMICO DE LA BROCA
DEL FRUTO DEL CAFE H, Hampei FERR,

* Héctor 4)choa Milian
* Oscar Campos A.
** Braulio Vvidal S.
*** Bdgar Lopez de Ledn

I. OBJETIVOS

- Evaluar otros insecticidas como una alternativa
del Thiodan 35 & E.C., para evitar una posible
resistencia de la broca a un determinado produc-
to.

- Evaluar dos insecticidas que su principio activo
es el Endosul fan.

II. LOCALIZACION:

Finca Municipio Altitud Temp. Temp.

: s.n.m. promedio pluvial
P.A.C. Sn. Pablo :
Chocoléd Jocopilas 762:0 mts. 21.8°C 3 913 mm. .

* Pécnicos de ANACAFE
** Técnicos de OIRSA
*** Bijometrista ANACAFE
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III. MATERIALES Y METODOS

A: MATERIALES:

Cafetal de la variedad Caturra
Pinturas

Brochas

Frascos de vidrio

Etiquetas

Bisturi

Cuaderno de notas

Lipices

Aspersora de espalda motorizada
Thiodan 35 % E.C.

Thionex 35 % E.C.

Sevin 80 - S

Larvall

Probetas

Cubetas

Frutos infestados por broca.
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METODOS :

Disefio experimental bloques al azar, 5 tratamien-
tos y 4 repeticiones.

Parcela experimental: 10 plantas

Parcela neta 6 plantas
Tratamientos: D6sis
Thiodan 35 % E,C. 1.5 Lts./Ha.
Sevin 80 - S 2.0 Lbs./Mz.
Larvall 600 CC./200 Lts.agua
Thionex 35 & E.C. 1.5 Lts./Ha.

Testigo sin tratamiento

DATOS A TOMAR:

Muestreo para calcular el porcentaje de infesta-
cién.

Conteo de mortalidad de broca antes de la aplica
cién de los insecticidas, en muestra de 30 frutos
infestados por varcela neta.

Conteo de mortalidad de broca a los 15, 25 y 40
dfas después de la aplicacién de los insecticidas
en muestra de 30 frutos infestados por parcela -
neta.

PROCEDIMIENTO

Seleccién del lote de cafetal
Marcar el ensayo

Sacar muestras de frutos al azar para calcular
el porcentaje de infestacién del lote del ensayo.
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Sacar muestras de 30 frutos infestados tomados
al azar por parcela neta, antes de la aplicacién
de los insecticidas.

Aplicacién de los insecticidas con sus dosis re-
comendadas.

Sacar muestras de 30 frutos infestados tomados
~al azar por parcela neta a los 15, 25 y 40 dfas
después de la aplicacibén de los insecticidas.
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Nombre del experimento:EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL
DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

Localizacion: PATRIMONIO AGRARIO COLECTIVO C
COPILAS, SUCHITEPEQUEZ. _

Datos de: PORCENTAIFS DF MORTANDAD D
SEND DFf_NUMERO

Orden de aspersion:

UNICA

Orden toma de datos:FPRIMERA Fechq: _/viI1/8s
DIAS TRANSCURRIDOS DESPUES DE LA ASPERSION: 15

—

! Ne ™ REP ] NES- Totel Medla

Myear |TRATANIENTOS T o 1 o7 = 2 —=

i INSECTICIDAS

i U |rhiodan 35y Ec1.sud 49.60 67.21 59.34 39.61 215.96 53.99

Ml 2 [sevin so-s 1.3 1] 20-27 | 2643 | 1618 | 2103 | 72.00 | 18.00

| .

Nl 3 |eacvas (o) | 21.97 0.00 12.92 0.00 34.89 8.72

|

| 4 fmicnex 3s% £c 1.5 1e| 6343 | 50.18 1 59.34 | 69.73 | 2u2.68 | 60.67

N s |rescigo 1m.s¢ | 12.92 | .28 | o.00 | 38.64 9.66

TOTALES 166.81 [1u6.7% | 159.96 [130.67 | 604.18 30.21

* .

Dosis por Ha. (°) 600 cc/200 Its. de agua

ANALISIS DE VYARIANZA
Dofos de: Porcentajes de Mortandad de Broca transformado al arcoseno.

Suma de .
Fuentes de varlaclon | cuadrados Gl |Cuad. medlo Ircetculada | £ Q.05 F.0.01
Replicos 152.34 3 50.78 "* | 0.622 | 3.49 5.95
Tratamlentos _10,105.35 4 2526.34** 130.99 3.26 5.11
Error 978.10 12 81.51
TOTALES 11,235.79 |49 | ST1.35

** Altamente significativas, NS = No significativa.

Coetlclente de varlacion:_ ieg .

Minima diterencio significotiva;__ Tukey 1% « 26.34 Tukey 5% - 20.L2
Error estandord: + 6 - .51 Arcoseno 0.62% de Mortandsd

Ing Eogorlopet.
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CUADRO 1

EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE LA

BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

P.A.C. Chocold, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez

"ORDENAMIENTO DE PROMEDIOS_DE MORTANDAD"

Primera LECTURA FECHA U de agosto de 198l
15 DIAS TRANSCURRIDOS POST-ASPERSION
TRATAMIENTOS PROMEDIOQS 1% TUKEY51
Thionex 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 60.67 arcs. 76.00% | a
Thiodén 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 53.99 " 65.454 | a
Sevin 80.S 1.3 Kg/Ha 18.00 " 9.544 | b
Testigo - 9.66 " 2.81 b
Larval 600 cc/200 Litros/agua 8.72 2.30 b

Los tratamientos con l1a misma letra son iguales estadisticamente.
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DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

LocoluzocuonLEAlRlMﬂNlﬂ_AﬁﬂARmmmmﬂ_cuncﬂu_m PABLO I0-
COPILAS, SUCHITEPEQUEZ.

Datos de: PORCENTAIFS DF MORTANDAD DF BROCA IRANSEQRMADOS A AR
ENO DFL NUMERQ

Orden de aspersion:

UNICA Fecha: 20/vi1i/sh

DIAS TRANSCURRIDOS DESPUES DE LA ASPERSION: 25
Orden toma de datos:SECUNDA _Fechg: 14/vi11/8k
Ne ¥ REPETICIONES. Totel Medio
Tear, |TRATANIENTOS T I il IX X X
INSECTICIDAS
| |rhiodsn 35y ecrsu 2310 | b2.13 63.43 | 45.00 |175.66 43.92
2 |sevin so.s 1.3 k1) 3130 | 2278 | 25.10 | 2u.35 [103.53 | 588
3 |tarvar (e | %.87 | 21.13 19.3 | 28.65 [ 106.01 26.50 I
4 Imicrex 3svec 152 58.05 | w2.13 | 757 | 62.73 Jam.u8 | s8.62
S |rescigo 22.78 22.78 40.39 11.53 97.48 2k, 37 |
L vor aLes |1w.a0 f150.95 | 219.85 |172.26 | m17.16 | 35.86
*Dosls por Ha. (*) 600 cc/200 lcs. de agua -
]
ANALISIS DE VARIANZA
Dotos de: Forcentaje de Mortandad de Broca transformado al arcoseno.
. Suma de ' : ||
Fuentes de varlacion | cuadrados Gl. cmﬂ_._mig_l.p__m:nlll- ENQOs |F 0.0t
Replicas 504.9268 J 168. 31 1.L9k 3.49 5.95
Tratomientos 3,608.139 i 902.33° 8.008 3.2 5.11
Error 1,31.588 | . | 112.63 |
[ TOTALES 5,L64.656 19
| «+ Altamente significativa, NS = no significativa.
l Coellclente de varlocion: 29‘5%-
ll Minima diterencia signiticotiyas__Tukey 1% = 30.952; 5% = 23.903
Error estandard: _* 6 - 5.30 arcoseno; 0.85% de mortanded

Tng EdqorLoper.
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CUADRO 2

EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE LA

BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

P.A.C. Chocold, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez

"ORDENAMIENTO DE PROMEDIOS OE MORTANDAD"

Segunda LECTURA FECHA 14 de agosto de 1984
25 DIAS TRANSCURRIDOS POST-ASPERSION
TRATAMIENTOS PROMEDIOS ﬂKEY 9%
Thionex 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 58.62 arcs. 72.88% a
Thioddn 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 43.92 48.12% a
Larval 600 cc/200 Lts. de agua 26.50 " 19.90% b
Sevin 80.S 1.3 Kg/Ha 25.88 v 19.05% b
Testigo 24,37 " 17.03% b

Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamehte.
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Nombre del experimenio:EVALUAClON Ot JNSEC]ICIDAS PARA € DNTRO
DE LA BROCA DEL_FRUTQ DEL CAFE

Localizacion: PATRIMONIN AGRARIA _L( (_CHOCOLA AN _PABLO JO-
COPJLAS, SUCHITEPEQUEZ.

Datos de: PNRCENTAIFS DF MORTANDAD DE BROCA TRANSFORMADAS A ARCO
SENQ_DFL_NUMERO

Orden de aspersion;__ NICA Fecha: 20/v11/8

TERCERA Fechg: _29/v111/6k

Orden toma de datos:
DIAS TRANSCURRIDOS DESPUES DE LA ASPERSION : 4O

Yeats

Ne REPETICIONES Totol Medle

tRATANIENTOS ¥ T I I X b2 X

INSECTICIDAS

t |sniodan 35t ecased 39-23 | 38.05 50.76 | 47.29 |} 175.33 43.83

sevin 80-s 1.3 k1] 17-45 | 33.21 | 17.b5 | 2u.35 | 92.46 | 23.12

Lacval (o) | 19.92 | 19.92 | 23.58 | 37.46 | 100.88 | 25.22

rox 353 £C 1.5 zc| 71:56 | 40.97 | 68.03 | 70.63 | 251.19 | 62.80

L & W N

18.43 | 21.97 22.78 | 18.k43 81.61 20.%

Testigo

TOTALES 166.59 |15u.12 ]182.6 |198.16 |700.07 | 35.07

‘ *Dosu por Ma. (*) 600 cc/200 lts. de agua

ANALISIS DE VARIANZA
Dotos de: Porcentaje de Mortandad de la Broca transtarmado al Arcoseno.

| ) [l ]

Fuentes de vo;'loelou m Gl cmﬂtll%_. EQANs lEO.
Replicas 220.05 3 73:?5 0.947 3.49 5.95
Tratomlentos 520270 |4 | 1,30068 h6.806 |3.% 5.11
Il Ecror '928.66 2 77.39
[ TOTALES 635101 19
l‘ ss Altamente significativa, NS: significativa 4
Il coetictente de vortacion:. _64%
lulnlmo diterenclo signiticotiya’ De Tukey al 1% 25.696 al 5% 19.84k ’
Error setondord:, _ ¢ 6 - U.3 Arcoseno; 0.59% de Mortandad. I

[pe- Edqor




CUADRO 3

EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE LA

P.A.C. Chocola, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez

BROCA

"ORDENAMIENTO DE PROMEDIOS DE MORTANDAD"

DEL FRUTO DEL CAFE

Tercera LECTURA FECHA 29 de agosto de 1984
4o DIAS TRANSCURRIDOS POST-ASPERSION
TUKEY
TRATAMIENTOS PROMEDIOS 1% °% |

Thionex 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 62.80 arcs. 79.11% | a

Thioddn 35% E.C. 1.5 Lt/Ha 43.83 u7.96% | a

Larval 600 cc/200 Litros/agua 25.22 " 18.16% b

Sevin  80S 1.3 Kg/Ha 23.17 " 15.48¢4 b

Testigo 20.L0 " 12.15% b

Los tratamientos con 1a misma letra son iguales estadisticamente.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL

DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE
PA.C  CHOCOLA, SN. PABLO JOCOPILAS, SUCH.

80

70 -

60

30 1

DE MORTANDAD

%

30 -

20 -

1.1 112'11

404

THIODAN

DIAS POST-APLICACION
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CONCLUSIONES .

El Thionex 35 % E.C. y Thiodan 35 % E.C., ambos con 1.5
litros por hectérea fueron los que mejor controlaron
la broca del fruto del café.

Los insecticidas Larvall y Sevin 80-S tuvieron un com-
portamiento igual al testigo.

Los productos Thionex 35 % E.C. y Thiodan 35 % E.C. de
mostraron su efecto a partir-de los 15 dfas y lo mantu
vieron aun a los 40 dfas después de la aplicacién.

RECOMENDACIONES

Para efectos de control de la broca del fruto del café,
se recomienda aplicar productos con ingrediente activo
como el Endosulfan.

Efectuar m8s ensayos de campo para continuar evaluando
el producto Thionex 35 % E.C.
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’ESTUDIO DE UN TIPO DE MUESTREO PARA DETERMINAR EL INDICE DE
COMBATE DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

* Héctor Ochoa Milian
** Bernard Decazy

INTRODUCCION

Una buena metodologfa de muestreo de los frutos perfo-
rados por la broca del fruto del café es precisa para decidir
de la oportunidad del control qufmico de esa plaga, siempre -
cuando se le necesita después de la utilizacibén de los dem&s
métodos de control, tales como la cosecha sanitaria después
de la cosecha y los métodos culturales apropiados (poda de som
bra, control de malezas, fertilizacibén etc...).

Vicente S&nchez y Ramfrez (INMECAFE), México, propuso
una metodologfa que presenta un gran interés, pues ella permi
te el c8lculo del umbral econbmico de combate y también un ti
po de muestreo a utilizar, el tamafio de la muestra y un Indice
de combate. Desafortunadamente, en las condiciones de Guatema
la esa metodologfa no puede ser utilizada porque est8 basada -
en el cflculo de un pardmetro de dispersién, X, el cual varfa
grandemente de un lugar a otro y entonces c&lculos hechos to-
mando en cuenta un Indice de dispersién poco estable no podrén
ser fiables. Ademés esa metodologfa utiliza un umbral de in-
festacibn de frutos tolerable por el caficultor para calcular
el tamafio del muestreo; pero cuando ese dicho umbral varfa un
tanto, el tamafio del muestreo varfa en grandes proporciones,
por eso que perturba mucho la definicién del Indice de combate.

La meta de ese estudio es proooner una metodologfa que
se pueda utilizar en cualquier regifén o paifs, tomando como res
paldo el estudio de S&nchez. En una primera parte, se van a
definir los umbrales econbmicos de intervencifén en Guatemala
en funcién de la produccién de los cafetales y de la altura so
bre el nivel del mar, utilizando para eso el estudio presentado
por Hé&ctor Ochoa. En una segunda parte, se contempla la metodo
logfa de muestreo y se calculan los Indices de combate de 1a bro
ca del fruto dei cafe.

* mTécnico de ANACAFE
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I. CALCULO DE LOS UMBRALES ECONOMICOS

Los datos necesarios para el cdlculo de los umbrales
econémicos de control de la broca son los siguientes:

El costo del control

- El precio del café

La produccibén de los cafetales

Las pérdidas ocasionadas por la broca

1. E1 Costo del Control

Es obvio suponer que no se hace mencién aquf del
control manual, pues ese tivo de control es obligatorio
a cada ffn de cosecha v adem8s el café recogico paga -
por lo menos la mano de obra utilizada.

Aquf se hace mencién del control quimico y se asu
me que solo una aplicacién proporciona un control ade--
cuado de la broca. Si tal no fuera el caso, y si se ne
cesitaran dos aplicaciones, serfa el caficultor el que
tendrfa que multiplicar por dos los nGmeros dados para
conocer su umbral econfmico.

De los datos obtenidos de varias regiones de Gua-
temala, tomando en cuenta el precio de los productos,la

mano de obra, la depreciacién del equivo de aplicacién,
etc., el precio promedio de una aplicacibén es de:

Q. 49.82 + 8.84 aproximadamente Q. 50.00

2. El1 Precio del Café al Caficultor

En Guatemala, el precio promedio del café pergami
no pagado al caficultor, de junio a octubre de 1986 es
de:

Q. 241.50 + 8.44

3. La Produccién de los Cafetales

Aquf solo se contemplan tres tivos de cafetales
con su produccibn respectiva.
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Pero los c8lculos del umbral se pueden obtener
tomando en cuenta la produccién real del cafetal.

- cCafetal sin tecnificacién 8 qq. / Mz.
"- Cafetal medio tecnificado 16 qq. / Mz.
- Cafetal tenificado 32 qq. / Mz.

4, pérdidas por Broca en Funcifn de la Altura

El estudio de Ochoa muestra que las pérdidas son
proporcionales al porcentaje de frutos perforados.

y = a + bx

vy = % de pérdida

X » % frutos perforados

a y b = parSmetros calculados dependiendo de la altura
y de la conversibén cereza a pergamino.
- 2ona baja = y = 0.48 + 0.33 x

- Zona media = 1,09 + 0.30 x

]
< <
|

1.89 + 0.21 x

- Zona alta =

Se puede notar que cuando x es igual a cero, y no
es nulo, Eso corresponde al hecho que la fertilidad del
6vulo no es siempre de 100% y que baja con la altura.

Entonces como primera aproximacién se puede consi-
derar que la curva corregida de esa pérdida de fertili- -
dad, tiene una ecuacién de la forma:

y = a' x

en la cual se dar8 el valor siguiente a a':

a' = Y

100
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es decir:
- 2Zona baja: Y = 0.3348 x
- Zona media: Y = 0.3109 x
- Zona alta: Y = 0.2289 x

En esas ecuaciones, se asume que todo lo que no
es pergamino de primera, es pérdida completa. Pero -
es obvio notar que no es asf. Estudios ulteriores pre
cisarin el valor residual de pergamino de segunda y de
nata.

5. Los Umbrales Econémicos

Produccibn: 8 gq}Produccién: 16 qgg.| Produccifn: 32 qq.

Z.Baja Zomdia Z.Alta Z.Baja Zo Z.Al Z.Bajal Zo z‘Alta
Media Media
Pérdida a 1%
frutos perfora-
dos. Q. 6.47 6.0 4.4 12.9 12.0 8.8 | 25.9 24.0 117.7
Unbral Econ&md-
0. % 7.7 8.3 |11.3 3.9 4.2 | 5.7 1.9 2.1 2.8
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Se nota que el unbral econfmico: Sube cuando sube 1la
altura sobre el nivel del mar, baja cuando aumenta la
produccién del cafetal.

II. METODOLOGIA DE MUESTREO

Una vez conocido el umbral econémico de control, hay
que hacer en el cafetal un muestreo pr&ctico pero fiable que
pueda indicarle a uno si es preciso hacer el control.

La metodologfa de muestreo va a tomar en cuenta la dis
tribucién de los insectos en el campo. De hecho la distribu-—
cién del nimero de insectos por unidad de muestreo en muestras
sacadas de populaciones diferentes de una misma especie son de
estructuras diferentes. En funcidén del estado observado de la
pupulacién, las distribuciones pueden ser descritas por varias
leyes tales como binomial negativa tipo A, B o C de NEWMAN, ti
po 1 o 2 de POLYA etc. Pero L. R. Taylor ha demostrado que e=
xiste una ley simple de potencia que liga la varianza al prome
dio de la distribucién, ley que abarca el conjunto de las di--
chas leyes:

en el cual:

s2 es la varianza del conteo, m el promedio, a y b son dos coe

ficientes.
Esa ley es mds explfcita expresada en logaritmos:
Log. 82 = Log. a + b Log. m

El logaritmo de la varianza es una funcién lineal del
logaritmo del promedio.

El coeficiente b (pendiente de la regresién) parece ca-

racterfstico de una especie en un ambiente dado y parece indepen

diente de:
- E1 método de muestreo
- La densidad de la populacién

- Y quizas de la tasa de crecihiento y de su
signo.




49

Ese coeficiente puede ser considerado como la tasa de
agregacibén de la especie y varia mucho de una especie a otra,
pero se queda constante para una especie en un ambiente esta-
ble. A pesar de que b puede variar para una especie si las -
condiciones del ambiente cambian, su variacibén se encuentra -
dentro de un rango estrecho.

El coeficiente a, sea log. a, es el coeficiente de in-
tercepcién; corresponde a la varianza cuando el promedio es
igual a 1 y parece ser modificado por:

- E1 método de\muestreo

- La tasa de crecimiento y su signo.

Se hicieron muestreos en varias regiones cafetaleras de
Guatemala (I, II, IV) utilizando dos métodos de muestreo.

- E1 muestreo de S&nchez, tomando 20 sitios de muestreo
en un- cafetal de 1 Mz., cada sitio de muestreo repre-
sentado por 5 plantas en un surco y contando 20 frutos
por planta contabilizando los frutos perforados. En
esa forma son 100 frutos por sitio de muestreo. Los
20 sitios de muestreo tienen que cubrir toda la super
ficie del cafetal.

- Tomando plantas al azar, contando 100 frutos en una o
dos bandolas y contabilizando los frutos pertorados.

Los datos desafortunadamente poco numerosos que se tienen
hasta la fecha (ver adiunto) permiten los cflculos siguientes:

Regibn I: Método S&nchez
Coeficiente de regresidn r= 0.99
Log.a= 0.64
a= 1.90

= 1.46 + 0.17
2 1.46



Regidén 11 :

Regidn IV :

50

Método Sanchez

]
"

;

2 1.56

s¢ = 1.88 x m ™

Método por Planta

2
"

]
"

s2 = 1.99xm 1.47

Método Sanchez

e
"

)

o
n

s2 2.69xm 1.63

89 datos

s? 2.16 x m -1

0.95
0.63
1.88
1.56 + 0. 19

0.97
0.69
1.99
1.47 + 0.14

0.95
0.99
2.69
1.63 + 0.41

0.94
0.77
2.16
l.u1 + 0.12
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Se puede notar lo siguiente:

a tiene una pequeiia variacién de una reqién a otra

- b, fndice de agregacién parece bastante estable de un
lugar a otro, tomando en cuenta su intervalo de con-
fianza.

- Los resultados sacados de los dos métodos de muestreo
son muy parecidos.

- Por eso, se calculé una ecuacién utilizando todos los
datos que se tienen hasta la fecha para construir la
curva de regresién (figura 1) en la cual se calculé -
los intervalos de confianza de los valores individua-
les.

Al examinar los datos de campo, se noté que arriba de un
10% de frutos perforados, la dis&ribucién de la broca no es en
forma Qgregativa sino al azar (S“ = m) y a veces en forma regu-
lar (s £ m).

Al concluir este p&rrafo se puede recomendar hacer el -
muestreo utilizando el método por sitio de 5 plantas contando

20 frutos a cada uno, o el método por planta, contando 100 fru
tos a cada una.

III. INDICE DE COMBATE

Cuando se conozcan los coeficientes a y b, el umbral eco-
némico de control, entonces el Indice de decisibén de combate mé&s
prictico corresponde al 1lfmite del intervalo de confianza unila-
teral abajo del umbral econémico.

Ese fndice, I, obedece a la ecuacifn siguiente:

en el cual:

Ui = Umbral econbmico del cafetal
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Riesgo de primera especie (riesgo de aplicar aunque
no sea necesario)

N = NGmero de unidades de muestreo
s?= amP = auil (en ese caso)

Se puede pues trazar una curva que da, en funcién de N,
el valor (en %) del Indice de decisién de combate, eso para un
umbral econfmico Ui; ese valor se puede tambié&n expresar en nG-
mero de cerezas perforadas relacionadas con el tamafio de la uni
dad de muestreo.

Si al muestrear las N unidades de muestreo, se obtienen
m8s cerezas perforadas que 1o indicado en el punto correspon-
diente, se recomienda el combate de la broca.

Se advierte, con la forma de la curva, que al lfmite,
muestreando todos los cafetos, el fndice de decisién de comba-
te, alcanzarfa el umbral econémico.

Se nota también que, a partir de 20 a 30 unidades de -
muestreo, el aumento del Indice de decisibén de combate es rela
tivamente pequeifo, en comparacién con el aumento importante de
trabajo.

Asf es que con esa metodologfa uno tiene una herramienta
bastante fiable: Pues existe una relacién entre el ntGmero de
unidades de muestreo a tomar (en funcién de la posibilidad de
mano de obra) y el Indice de decisién de combate para un umbral
econbmico calculado para su cafetal.

Iv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusibén de ese estudio se puede decir que los téc
nicos ya tienen una metodologfa bastante fiable que se puede -
utilizar en cualquier regién o pais.

Sin embargo, los resultados presentados no deben de ser
tomados como definitivos, ya que es preciso sacar m&s datos de
campo para afinar las correlaciones tanto en lo que es el célcu
lo del umbral econémico (tomando en cuenta por ejemplo el valor
del pergamino de segunda y del café nata), que en el c8lculo de
los parfmetros a y b representativos de la especie del escolfti
co en un ambiente particular.
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Se not6 también que la broca en cuanto el porcentaje de
infestacién es bastante alto (arriba del 10%), no obedece a una
ley de distribucién agregativa, pero su distribucién parece ser
m&s regular dentro del cafetal.

Se definié igualmente la unidad de muestreo que es de 100
frutos. Esos 100 frutos pueden ser muestreados en dos formas:

- En 5 plantas seguidas en el surco, contando 20 frutos
en cada una.

- En una planta, contando 100 frutos

La ubicacién de las unidades de muestreo deben ser distri
buidas al azar dentro del cafetal a muestrear, pero aseguréndose
de que los puntos de muestreo cubran toda el &rea.

Las recomendaciones ser&n que cada entidad de investiga-
cién en su zona o pafs determinen los par&metros a y b de la -
broca en su ecologia. Este estudio preliminar, hecho de una vez
para siempre, debe de ser hecho con mucha precisifén y para eso
hacer un gran nGmero de muestreos para que las varianzas de b y
Log. a sean precisas y pequeiias. También hay que hacer muestreos
en cafetaleg de infestacién variada para tener una nube de puntos
desplegada.

Cuando se tengan los valores de a y b, se construyen las

t \ /
I = Ui - 2 6¢ Q. Uib
\/ N

para i =1, 2, 3, 4, 5 ...% para utilizacién posterior
en cafetales de produccién y de tecnificacibén diferentes.

curvas:




ul

—t
n

10
15
20
25

'35
40

100

56

I = - 245 %

- l.uu
- 0.73
- 0.4l
- 0.22
- 0.09
0.23
0.37
0.45
0.51
0.55
0.59
0.61
0.64
0.65
0.69

0.76

No. Cerezas

calculado

13
17
21
25
29
33
41

76

Tedrico

10
15

25

35

3

100
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"
N

10
15

25

35

3

100

3.42 %
1.83
0.71
0.21
0.08
0.29
0.79
1.01
1.14
1.23
1.30
1.35
1.39
1.43
1.6
1.51

1.62

No. Cerezas
Calculado, Tedrico

2

4

6

8

10

8 20
15 30
23 40
31 S0
39 60
47 70
56 80
64 90
73 100
90 120
162 200
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10
15

25

35

us

100

4.49 §
2.29
0.74

0.35
0.63
1.33
1.63
1.82
1.94
2.03
2.11
2.16
2.2
2.25
2.32

2.“7

No. Cerezas

Calculado

13
25
36
49
61
74
87
99
13
139

247

Tedrico

3
6
9
12
15
30
us
60
75
90
108
120
135
150
180

300
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\/ 1.u1
. 1.66 2.16 x U

[

(2] g W N

10

1y

15

25

35

us

100

\/—N_

5.17 %

2.48
0.58
0.26
0.76
1.10
1.95
2.27
2.33
2.55
2.70
2.82
2.90
2.97
3.03
3.08
3.16

3.35

No. Cerezas
Calculado Tedrico

y

8

1 12

3 16

6 20
20 u0
32 56
35 60
51 80
68 100
8y 120
102 140
119 160
137 180
154 200
190 2u0
338 400



10
15

25
30
35
40
us
50
60

100

60

-\ / 1.61
1.66 2.16 x 5

\/’n—

- 573 %
- 2.59
- 0.37
+ 0.62
l.21
1.61
2.60
3.0
3.30
3.u8
3.61
3.72
3.80
3.87
3.93
4.02"

4.2y

No. Cerezas

Calculado Tedrico

)

10

15

S 20

8 25

26 S0

46 75

66 100

87 125

los 150

130 175

152 200

174 225

196 250

241 300

42y 500




"
o

[

(7 B w ~N

10
15

25

35

45

SO

100

1.66

61

/

1.4l

\\ / '
\/ 2.16 x 6

\\//'?F"

- 6.20%

- 2.63

- 0.10
1.02
1.69
2.1
3.27
3.77
4.07
4.27
4.42
4.54
4.64
4.71
4.78
4.89

S.14

No. Cerezas
Calculado Tebrico

6

12

.3 18
7 2u
1n 30
33 60
57 )
81 120
107 150
133 180
159 210
185 240
212 270
239 300
293 360

S14 600
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£ W

10
15

25

35

40
us

100

62

\/' 1.4

1.66 2.16 x 7
v

= - 6.60 % Calculado

- 2.62
+ 0.20

1.45 4
2.19 9
2.70 13
3.96 40
4.52 68
4.85 97
$.08 127
S.2u 157
5.37 188
5.u8 219
5.57 250
S.64 282
5.76 3uS
6.04 604

No. Cerezas

Tebrico

1y
21
28
£
70
105
140
175
210
245
280
315
350
420

700




10
1S

25

35

us

100

63

\/ 2.16 x 8 1.m1

”n £ W N = O

1.66
V'
No. Cerezas
I = - 6.95% Calculado Tebrico

- 2.57 8

+ 0.53 1 16
1.90 6 24
2.72 1 32
3.27 16 40
4.66 47 80
5.27 79 120
5.64 113 160
5.89 147 200
6.07 182 240
6.21 217 280
6.33 253 320
6.42 289 360
6.51 325 400
6.64 398 480
6.94 . 694 800
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Ul = 9
1.66 \/ 206 x9
I‘ = 9 -
\\/_T"
- No. Cerezas
= 0.5 I = -7.24 % Calculado Te&rico
1 -2.48 9
2 +0.88 ) 18
3 2.37 7 27
4 3.26 13 36
5 3.86 19 us
10 '5.37 S4 %
15 6.03 91 135
20 6.3 129 180
25 6.70 168 225
30 6.90 207 | 270
35 7.06 247 315
40 7.18 287 360
us 7.29 328 405
50 7.38 . 369 450
60 7.52 451 540

100 7.85 785 900




ul

-
"

100

65

10

1.66 \/ 2.6 x 10
10 -
\/T'
No. Cerezas
.5 I =-7.49 % Calculado Tedrico

-2.37 10

+1.25 3 20

‘ 2.86 9 30
3.82 15 40

4.47 22 50

" 6.09 61 100

6.81 . 102 150

7.23 145 200

7.53 168 250

7.74 232 300

7.91 277 350

8.04 322 400

8.16 367 450

8.25 413 500

8.40 504 600

8.76 876 1000
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15

ul

| 1.66 \\// 2.16 x 15 1"
I = 15 -

\/’T

0.5 I =.8.28%

1 | -1.46
2 3.36
3 | 5.50
Y 6.77
5 7.64
10 9.79
15 _ 10.75
20 11.32
25 n.n-
30 11.99
3s S 12.22
40 12.40
45 12.55
50 12.67
60 12.87

100 13.35

No. Cerezas

~ Calculado Tebrico
15
7 30
16 uS
27 60
38 75
98 150
16} 225
226 300
293 375
360 450
428 525
496 600
565 675
634 750
772 900
1375 1500




ANEXO
Calculode b y de a
(Todos los datos reunidos )
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ANEXO

Cilculo de b y de a
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’AVENCES TE LA INVESTIGACION SCBRE BROCA EN EL SALVADOR

7/
* Hernan Solis Moran
* Daniel Rutilio Argumedo

La broca del fruto del cafeto H. @?i Ferr., por su forma
de ataque, diseminacién y dificultad de control, se considera caw una
de las plagas que causan mayor darfo econfmico al cultivo del café.

Con el aparecimiento de la broca en 1981, el Departamento de
Entamologfa del Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café (ISIC),
enfoob la investigacién totalmente dirigida a esta plaga.

Es asf camw se estructuraron 2 unidades:
a) Unidad de Bstudics BiolSgicos
b) Unidad de Conbate de Plagas

Orientadas con prioridad a Broca.

En lo que se refiere a biologfa del insecto se ha estudiado el
ciclo de vida tanto en bajfo camwo en altura, camprob&ndcse que 730 m.s.n.m.
con una temperatura de 22.8 C es de 53.6 dfas con un rango de 49-57 y a
1060 m.s.n.m. con una temperatura de 20.5 C fug de 61 dfas con un rango
de 59-63.

Ademés se ha comprobado que el fruto alcanz la consistencia
preferida por el insecto gproximadamente a los 133 dfas despu8s de la flo-
racifn.

Se est§ estudiando la dinfmica pdblacional de la broca del fru-
to; hasta el mamento lo Gnico que se ha podido establecer es que este in-
secto prefiere los lugares savbradcs para establecerse y que la poblacifn
inicial que afectar8 la pr&xima cosecha depende de los frutos que quedan
en el suelo y pendientes en los cafetos.

Unidad de Conbate de Plagas (prioridad Broca)
Se estan realizando varios ensayos entre los cuales estén:

¥ Tecnicos del De artémen o de Entomologia del Ingtituto Salvadorefio dg .
Investigacionespdel Cafg, Nueva San Sglvador, E? Salvador, Centro Amgnca



70

1) Evaluacién de Endosulffn 35 CE solo y en mezcla con Oxiclo-
ruro de Cobre 50% C.M. para el carbate asociado de la roya
y broca del cafeto.

Se ha demostrado que la accifn de Endosulffn no es modifi-—
cada cuando éste se aplica solo o en mezcla con Oxicloruro
de Cobre 50% C.M.

2) Adem8s, se ha mezclado el Endosulfén con Triadimefon y Oxi-
cloruro de Cobre y los resultados son similares al anterior.

Los resultados preliminares cbtenidos durante 2 afios en los 2
ensaycs indican que la mezcla insecticida-fungicida ejerce un conbate sa-
tisfactorio tanto de la plaga camwo de la enfermedad y que las épocas que
mostraron mejores efectos fueron cuando se realizaron aplicaciones de estas
mezclas en los meses de julio y agosto, m&s una aplicacién de solo Oxiclo-
ruro de Cobre en octubre.

Tarbién durante este afio se instald el ensayo Evaluacién de con-
centraciones y frecuencias de aplicacién de Endosulfan 35 CE para el cam—
bate de la broca del fruto del cafeto, es un trabajo para 3 anos, en el
cual se pretende oficializar la recamendacién de 1.0 litros de Endosulf&n
35 CE por manzana, camo tarbién realizar solamente 2 aplicaciones; la pri-
mera a los 60 dfas despuSs de la floracién principal y la segunda 30 dfas
después de la primera, avalando la recamendacién proporcionada para Centro
América por el Dr. Bernard Decazy (francés).

Se ha instalado un ensayo titulado Determinacién de la relaci&n
uva-aro en fincas afectadas por broca en diferentes grados de infestacifn,
con este ensayo se pretende tener una respuesta para el beneficiador, ya
que no se tienen datos concretcs en cuanto a esta relacién.

AemSs, se pretende encontrar el punto donde resulte autofinan—
ciable realizar corrtrol.

Durante el proyecto Desarrollo de la investigacién y extensién
agricol se encuentran instaladas 2 parcelas en la regién I y una parcela
en la regién II; éstas san de validacifn en control integrado de broca
del fruto del cafeto. Hasta el mamento se encuentran instaladas y lo
Gnico que se puede decir es que se l&sest&llevandosegm.miento, con ésto
se pretende validar la investigacién de 30 anos del ISIC, donde se invo-
lucra investigador-extensionista y agricultor.
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Para el préximo afio se pretende instalar un ensayo scbre Evalua-
clén de nuevos plaguicidas en el control de broca del fruto del cafeto;
camo una alternativa para el caficultor; es decir, hasta el mamento el
Endosulfan es el producto que ofrece los mejores resultados en cambate
de broca, pero por su toxicidad requiere gran cuidado en el manejo.

CUADRO RESUMEN DE FINCAS DONDE SE HA DETECTADO
LA PRESENCIA [E 1A BROCA [EL FRUTO [EL CAFETO
(H. hampei) HASTA OCTUBRE DE 1985.

Area total Area afectada No de

mn. mz. Fincas
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA 2 584.75 383.85 51
2 000.00*
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN 2 163.70 970.50 33
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR 130.0 130.0 1
DEPARTAMENTO DE IA LIBERTAD 4 222.05 302.0 22
DEPARTAMENTO DE SONSONATE 3 918.0 1 039.59 49
TOTAL: 13 018.5 4 696.94 156

(*) Se considera que El Paste tiene un &rea afectada de 2 000 mz.

En 1977 el &rea cafetalera en El Salvador es de 188, 492 hectéreas,

donde la Regifén Occidental tiene la mayor cantidad de ésta con 46.45%,

que representan 87,422 hectéreas, siguiéndoles en importancia Regifn -
Central con 49,474 hectéreas, que significan el 26.16% de toda el &rea

cultivada; la Regién Oriental ocupa la tercera posicién con el 21.42%,

con wa extensién de 40,340 hectfreas oon 11,256 hectfreas, que repre-

sentan Gnicamente 5.95 %.

Referente a los Departamentos que m&s café cultivado tienen y que
representan 79.47%, de toda el &rea son:

- Departamento de La Libertad on 38,078 hectfreas 20.10 §
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- Departamento de Santa Ana con 37,790 hectéreas 20.09 %

- Departamento de Ahuachapin " 24, 856 " 13.21 %
- Departamento de Usulutfn " 24348 " 12.92 %
- Departamento de Sonsanate " 24,776 " 13.15 &

En oconclusién se puede decir, que la mayor &rea cultivada de café
estd en la Regién Occidental y que a nivel de departamento son: La Liber-
tad y Santa Ana.
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MEDIDAS DE CONTROL DE BROCA DEL FRUTO- DEL CAFETO
H. hanpei OF[CIALMENTE RECOMENDADAS EN EL SALVADOR

/

* Hernan Solis Moran

Realiéar las siguientes précticas culturales:
a) Poda de cafetos
b) Poda de &rboles de sombra

c) Control de malezas

Estas se efectfian con el objeto de prornorcionarle al
insecto un ambiente desfavorable.

Cosecha

Se recomienda realizar solamente 2 cosechas, con el ob-
jeto de evitar diseminacib6n de la plaga, va que é&sta se
refugia en los aranos cue quedan después de la cosecha.

Pepena y repela

Inmediatamente después de la cosecha se realizarén estas
practicas, las cuales consisten en la recoleccibn del -
fruto que queda en el &rbol y en el suelo, ya que é&stos
son fuentes de contaminacifén para la préxima fructifica-
cién.

Recoleccibédn manual de frutos danados

Debido a gue en nuestro pais ocurren m8s de 2 floracio-
nes, a consecuencia de lluvias tempranas o rocfos del
mes de diciembre, se forman frutos prematuros, éstos de
ben ser recolectados con el objeto de cortar el ciclo
de vida en las primeras generaciones del insecto.

* Ing. Agr. Técnico del Departamento de Entomologia

Instituto Salvadorefo de Investigaciones del Café, Nueva
San Salvador, El Salvador, C.A.
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Todas estas medidas son con el objeto de disminuir sig-
nificativamente los niveles de infestacién y como consecuencia
limitar el uso excesivo de los insecticidas.

5. Control qufmico
Este combate se realiza con Endosulfan 35 C.E. en dosis
de 1.0 a 1.5 litros por manzana; la época de aplicacibn
est8 pautada por las diferentes é&pocas de floracién.
Costos de control qufimico:

- Aspersora motorizada de espalda ¢ 160.92

- Aspersora manual de espalda ¢ 183.23
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“FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA BROCA DEL FRUTO DEL
CAFETO (Hypothenemus hampei Ferr.)

EN LA ZONA DEL LAGO DE YOJOA.*

/
** Rafil I. Mufioz

**%* Alejandro Andino

**%%* Ricardo Zelaya R.

RESUMEN

Con el fin de determinar la fluctuacibén poblacional de
las generaciones de broca, bajo los ambientes de pleno sol, -
media sombra y sombra total en tres estratos de altura de la
planta; se inicib en agosto de 1983 un estudio en la locali--
dad de El1 Guayabo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés, zona influen-
ciada por el Lago de Yojoa, cuya temperatura media anual es -
de 24.7°C precipitacibén de 2,764 mm. y 700 msnm. Los datos -
obtenidos, indican que en 1os 3 ambientes la broca tiene 2 pe
rfodos bien diferenciados de m&ximo incremento en la perfora-
cién de frutos; el primero en junio y el segundo entre octu--
bre y diciembre. En general, durante los tres aifios el ambien
te de media sombra fue el que presentd mayor porcentaje de --
frutos perforados, asf como el mayornfimero de huevos, larvas,
pupas y adultos; continufndole el ambiente a pleno sol, y fi-
nalmente el de sombra total. Los diferentes estadfos del in-
secto fue en incremento desde sus inicios de ataque, hasta --
que se realiz® la cosecha; el aumento de larvas y pupas se pre
sentd aproximadamente un mes después de ocurrido el incremento
del nGimero de huevos. En 1lcs 3 ambientes, se encontré que el
nGmero de frutos perforados que fueron abandonados por la bro
ca, fue mayor en los primeros meses que inicib sus ataques --
(abril-junio), decreciendo en los meses subsiguientes, llegan
do a cerca de cero en el mes de diciembre. No se observé di-
ferencias marcadas en el que el insecto prefiriera las condi-
ciones microclimiticas que le ofreciera alglin estrato de la -
planta, pero sf se observd que el insecto se concentr§ en - -
aquel estrato donde estaba la mayor parte de la produccibn.

* Trabajo presentado en el IV Seminario Nacional de Investigacidn Ca-~
fetalera. Julio 1986, Tegucigalpa, D.C., Honduras, C.A.

** Ing. Agr., M.Sc., Coordinador del Programa de Entomologia. IHCAFE,
San Pedro Sula, Honduras.

*** Tng. Agr., Asistente del Coordinador del Programa de Entomologfa. -~
IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras.

*#*%** Ing. Agr., Coordinador del Programa Roya-Broca, IHCAFE, San Pedro -
Sula, Honduras.
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INTRODUCCION

La Broca del fruto del cafeto (Hypothenemus hampei -
Ferr.), en los actuales momentos es la plaga clave de la cafi
cultura nacional, y las zonas del pafs m&s severamente afecta
das, son los departamentos de Santa BArbara, Cop&n, Cortés y
Comayagua. Aunque ya ha sido reportada su presencia en otros
departamentos del pails, su severidad y distribucidn es menor-
que en los departamentos antes mencionados.

Existen reportes de la preferencia presentada por la -
broca, por un medio ecoldgico determinado; por lo que resulta
necesario realizar bajo nuestras condiciones, estudios de com
portamiento de este insecto, con el fin de obtener informacidn
b8sica para encaminarnos hacia un manejo integral de la plaga.

El presente estudio se inici6 en agosto de 1983, y fi-
naliz6 en su primera etapa en diciembre de 1985; y pretende -
determinar como fluct@an las generaciones poblacionales de la
broca, bajo diferentes ambientes en tres estratos de la plan-
ta. Sabemos que para poder hacer predicciones de la severi--
dad con que se puede presentar esta plaga en un aiio determina
do, es necesario tener informacidn del comportamiento presen-
tado por varios afios, por lo que el presente estudio fue redi
senado, y en la actualidad se estd llevando registro del com-
portamiento de este insecto en tres zonas cafetaleras, de di-
ferentes alturas sobre el nivel del mar.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en la Aldea E1l Guayabo, San
ta Cruz de Joyoa, Cortés, en una finca ubicada a 700 msnm, -
sembrada con el cultivar Bourbon, existiendo algunas plantas
del cultivar Caturra; sin existir alineamiento uniforme. La
plantacién en la actualidad tiene once aifios de edad, posee to
pograffa casi plana, y est§ influenciada por el Lago de Yojoa
donde se presenta una temperatura media anual de 24.7°C y una
precipitacibén de 2,764 msnm, distribuidas durante todo el ao,
siendo los meses de mayo y diciembre los mas lluviosos.

Dentro de la finca se seleccionaron 3 lotes de aproxi-
madamente 1/4 de manzana cada uno; teniendo cada lote distin-
tos grados de sombrfo o ambiente (pleno sol, media sombra y -
sombra total)*. Se utiliz® como sombra plantas del género --

* Pleno sol: sin &rboles de sombra
Media sombra: con sombra regulada (&rboles del género
thrina a los que se les podd algunas ram—£¥
Sombra total: Sin regular sombra (4rboles del género Erythrina
sembrados a 6 x 6 mts.)
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Erythrina, y no se realizb ninguna aplicacidn de insecticidas
urante el perfodo que duré el experimento. .

En cada lote se seleccionaron al azar 15 plantas de ca
feto del cultivar Bourbén, diferenciando en cada planta tres
estratos (superior, medio e inferior). Los muestreos se hi--
cieron desde que el fruto presentaba una consistencia lechosa,
hasta que se efectuaba la filtima recoleccibén de frutos, obte-
niendo mensualmente al azar 20 frutos por cada estrato de la
planta. Estos 60 frutos obtenidos por planta, fueron analiza
dos para obtener la informacibn siguiente: a) nfimero de fru-
tos brocados, b) nlmero de brocas en grano, c) ntmero de bro-
cas en canal, d) nimero de huevos, e) nfmero de larvas, f) nG
mero de pupas y g) nfimero de frutos perforados que fueron - -
abandonados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Si analizamos los Cuadros 1-4 y gr&ficas 1-4, podemos
observar que en cada ano se presentaron dos puntos mé&ximos de
infestacibén; el mayor en el mes de junio y el otro en el mes
de octubre. En el mes de diciembre, debido a que ya se habfa
recolectado gran parte de la cosecha, hubo una tendencia a --
aumentar esta infestacibn.

En general, el ambiente de media sombra fue el que pre
sentd el mayor porcentaje de frutos perforados por broca, si-
guiéndole el ambiente de pleno sol. Y contrario a lo reporta
do por otros autores, el ambiente de sombra total fue el que
presentd el menor porcentaje de infestacibén. Estos resultados
coinciden con los reportados por Zelaya (1984) para el afio -
1983.

No existié marcada preferencia en atacar uno de los es
tratos de la planta, pero bajo condiciones de campo se pudo -
observar que el agrupamiento de brocas fue mayor en aquel es-
trato donde se concentrd la producciédn. En el ano 1985, bajo
las tres condiciones de sombrfo, se presentaron mayores infes
taciones de broca en comparacién con las ocurridas en el afio
de 1984.

En los gr&ficos 5-8, podemos observar diferencias en--
tre los afios 1984 y 1985, en lo relacionado al porcentaje de
frutos perforados sin broca (frutos perforados abandonados) ;
durante 1984 en general, el mayor porcentaje de frutos perfo-
fados sin broca bajo los tres ambientes de sombrfo fue entre
los meses de agosto y septiembre, siendo el ambiente de sombra
total el que presentd el mayor porcentaje, continuéndole el -
ambiente de pleno sol y el ambiente de media sombra. En el -
ano de 1985, el mayor porcentaje de frutos perforados sin - -
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broca (frutos perforados abandonados); durante 1984 en gene-
ral, el mayor porcentaje de frutos perforados sin broca bajo
los tres ambientes de sombrfo fue entre los meses de agosto
y septiembre, siendo el ambiente de sombra total el que pre-
sentd el mayor porcentaje, continuindole el ambiente el pleno"
sol y el ambiente de media sombra. En el de 1985, el mayor
porcentaje de frutos perforados sin broca, se presentd en --
los primeros meses que inici6 sus ataques la broca (mayo-ju-
nio); esto es explicable; ya que para esta fecha el fruto no
ha obtenido la consistencia adecuada que le sirva de alimen-
tacién y/o sustrato de oviposicidn, por lo que estos frutos
fueron abandonados. En los tres ambientes estudiados este -
porcentaje se fue reduciendo a medida que el fruto iba obte-
niendo m&s consistencia (m&s materia seca), llegando a cerca
de cero en el mes de diciembre. El ambiente de sombra total
fue el que presentd el mayor porcentaje de frutos perforados
que fueron abandonados, teniendo el porcentaje méximo en el
mes de julio. Le continGa el ambiente de pleno sol, que pre
sentd su porcentaje m&ximo en el mes de junio; el ambiente -
de media sombra fue el que menos frutos perforados sin broca
presentd, teniendo su porcentaje méximo entre los meses de -
mayo-junio. Durante los 2 afios (1984-1985) se present6 un -
bajo porcentaje de frutos perforados sin broca en el ambien-
te de media sombra, lo que nos demuestra que es éste ambien-
te el que le proporciond las mejores condiciones para un - -
buen desarrollo del insecto.

Analizando el nmero de brocas adultas gque se encontra
ron tanto en grano (interior del endosperma), como en canal-
(entre pulpa y endosperma), en el Cuadro 5 y Gr&ficos 9 y 10,
podemos observar que en el afio 1984 el nGmero de brocas en -
grano fue mayor en el mes de junio para las tres condiciones
ambientales; siendo el ambiente de media sombra el que mos--
trd mayor irregularidad, ya que se presentaron tres incremen
tos bien pronunciados en los meses de junio, octubre y - --
diciembre.

Durante el ano 1985 mostrd una tendencia diferente, ya
que a inicios del ataque de broca (mayo) el nGimero de brocas
en grano fue bien bajo, y este nGmero fue incrementado pro--
gresivamente hasta llegar a su maximo en los Gltimos meses de
permanencia del fruto en el campo (octubre-diciembre).

Durante los 2 anos el ambiente de media sombra fue el
que presentd el mayor nfimero de brocas en grano, seguido de-
ambiente a pleno sol y sombra total respectivamente. E1 nG-
mero de brocas en canal durante los dos afos fue mayor a ini
cios del ataque de broca (abril-mayo), y esto fue debido a -
que en esta &poca gran parte de frutos se encuentran en esta
do lechoso, por lo que eran perforados sin penetrar el endos

permo, pero a medida que estos frutos van adquiriendo la - -
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consistencia adecuada, la broca pasé6 del canal al interior --
del endospermo, por lo que al aproximarse la cosecha, el ma-
yor porcentaje de frutos perforados por broca tienen danado
el endospermo.

‘En el Cuadro 6 y Gr&ficos 11, 12 y 13, podemos obser-
var que durante 1984 en el ambiente de media sombra y pleno
sol, hubo incremento en el nGmero de huevos, larvas y pupas
en 1os meses de junio,octubre y a finales de cosecha. Mien
tras que en el ambiente de plena sombra se puede observar el
primer incremento del nfimero de huevos en el mes de abril, -
sucediendo un mes despu&s (mayo) un incremento en el ntGmero
de larvas y pupas; esta tendencia de incrementar el nGmero -
de larvas y pupas un mes despué&s que haya sucedido el incre-
mento de huevos, se mantuvo aproximadamente durante todo el
afio. En 1985, bajo las tres condiciones ambientalés en el -
mes de mayo, el nlmero de huevos, larvas y pupas encontradas
fue cercano a cero, pero fueron incrementando sucesivamente
hasta alcanzar su nfimero m&ximo al aproximarse la recoleccién
de la cosecha.

En general, se puede observar que de los tres ambien-
tes el que presentd el mayor nimero de huevos, larvas y pu--
pas durante los dos afios, fue el de media sombra, continuan-
dole el ambiente de pleno sol, y el que present§ el menor nl
mero fue el ambiente de sombra total.
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CUADRO 1. Ambiente Pleno Sol.

Porcentaje de frutos brocados* y frutos perforados sin broca** en lps
Promedio de 15 plantas en

muestreos al azar de 20 frutos por estrato (60 por planta) en cada fecha.

estratos alto, medio y bajo de la planta.

E1 Guayabo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés.

PLENO SOL ALTA PLENO SOL MEDIA PLENC SOL BAJA
FECHA % Frutos | ¥ Frutos % Frutos | % Frutos % Frutos| % Frutos
Brocados | Perforados | Brocados | Perforados | Brocados| Perforados
sin Broca sin Broca sin broca
27-4-84 20.0 30.0 33.7 23.8 29.0 26.4
31-5-84 16.3 25.5 20.0 30.0 14.7 20.4
28-6-84 32.0 20.8 25.3 21.0 20.0 20.0
24-7-84 11.0 39.4 20.7 40.3 15.0 33.3
22-8-84 5.3 50.0 8.3 56.0 9.0 92.6
26-9-84 0.7 50.0 4.3 46.2 7.0 57.1
29-10-84 4.7 28.6 5.7 47.1 7.7 34.8
27-11-84 3.7 36.4 6.0 55.6 7.3 45.4
20-12-84 20.3 32.8 12.7 26.3 23.0 34.8
23-1-85 32.3 16.5 35.3 25.5 34.7 23.1
10-5-85 33.7 40.6 40.3 45.5 42 .1 49.2
18-6-85 58.3 51.4 70.0 42.9 65.0 57.4
6-7-85 25.3 36.9 24.3. 35.6 36.7 31.0
29-8-85 26.7 41.0 34.7 43.2 29.3 36.4
19-9-85 21.7 21.6 35.3 22.6 37.0 18.0
16-10-85 36.3 10.0 41.7 6.4 52.0 7.7
12-11-85 27.7 20.5 28.7 29.0 28.0 24.0
18-12-85 56.7 13.5 44 .3 12.0 40.7 15.6

* Tomando como 100% los trescientos frutos/estrato extraidos al azar
** Tomando como 100% el total de frutos perforados/broca/estrato.




FLUCTUACION. PCBLACIONAL DE BROCA (Hypothenemus hampei F.)

CUADRO 2. Ambiente Media sombra.

Porcentaje de frutos brocados*, frutos perforados sin broca** en los 3 estra-
tos: alto, medio y bajo de la planta. Promedio de 15 plantas en muestreos al
azar de 20 frutos por estrato (60 por planta) en cada fecha.

~ E1 Guayabo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés.

MEDIA SOMBRA ALTA MEDIA SOMBRA MEDIA MEDIA SOMBRA BAJA
FECHA % Frutos | % Frutos % Frutos | % Frutos % Frutos| % Frutos
Brocados | Perforados | Brocados | Perforados| Brocados| Perforados
sin Broca sin Broca sin Broca

27-4-84| 29.3 37.5 41.0 30.1 38.3 35.6
31-5-84| 19.3 34.5 35.0 26.7 25.0 28.0
28-6-84| 34.3 28.2 37.0 28.8 36.3 25.7
24-7-84| 13.3 22.5 23.3 28.6 21.3 57.8
22-8-84 9.0 £8.2 21.3 56.2 17.0 64.7
26-9-84 | 10.7 40.6 12.3 40.5 23.7 63.°F
29-10-84 | 13.7 . 36.6 24.6 25.7 33.7 18.8
27-11-84 9.7 34.5 15.7 46.8 21.7 26.2
20-12-84 | 48.0 31.9 55.7 25.7 49.3 27.0
23-1-85| 28.3 - 14.1 33.3 13.0 35.0 18.1
10-5-85| 30.3 43.9 35.7 40.2 36.3 37.5
18-6-85| 60.7 33.5 60.7 47.¢ 63.3 41.0
6-7-85| 35.0 42.0 37.7 29.2 47.0 24.8
29-8-85| 32.0 24.0 38.0 53.5 41.7 16.8
19-9-85 | 31.3 12.8 31.3 26.6 43.0 20.9
16-10-85| 42.7 16.4 51.0 17.6 64.3. 17.1
12-11-85| 36.3 7.3 49.3 6.8 1 44.0 12.0
18-12-85 32.0 5.2 31.3 6.4 37.7 8.0

* Tomando como 100% los trescientos frutos/estrato extraidos al azar.
** Tomando como 100% el total de frutos perforados/broca/estrato.
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE BROCA (Hypothenemus hampei F.)

CUADRO 3. Ambiente Sombra Total.

Porcentaje de frutos brocados* y frutos perforados sin broca** en los estra-
tos alto, medio y bajo de la planta. Promedio de 15 plantas en muestreos de
20 frutos al azar por estrato (60 por planta) en cada fecha.

E1 Guayabo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés.

SOMBRA TOTAL ALTA SOMBRA TOTAL MEDIA SOMBRA TOTAL BAJA
FECHA % Frutos % Frutos % Frutos | % Frutos % Frutos | % Frutos
Brocados Perforados | Brocados | Perforados | Brocados | Perforados
sin Broca sin Broca sin Broc
27-4-84 35.3 26.4 47.0 20.6 13.7 46.3
31-5-84 20.3 27.9 21.7 32.3 15.0 37.8
28-6-84 21.3 32.8 27.7 28.9 11.0 12.1
24-7-84 10.3 38.7 11.7 45.7 7.0 33.3
22-8-84 10.3 67.7 12.7 60.5 11.3 64.7
26-9-84 9.3 50.0 17.3 67.3 11.3 79.4
29-10-84 9.0 48.1 9.0 63.0 8.7 22.1
27-11-84 9.7 34.5 11.7 45.7 8.7 42.3
20-12-84 9.0 14.8 7.6 26.1 12.3 21.6
23-1-85 7.3 45.4 5.3 31.2 5.3 56.2
10-5-85 16.0 43.7 13.3 50.0 5.3 37.5
18-6-85 | . 33.7 31.7 31.0 29.0 19.0 | 33.3
6-7-85 16.7 54.0 9.7 55.1 6.7 35.0
29-8-85 22.0 27.3 25.7 19.5 21.7 29.2
19-9-85 23.7 29.6 25.0 37.3 15.7 21.3
16-10-85 30.7 33.7 20.0 45.0 16.7 36.0
12-11-85 15.7 6.0 18.7 10.7 22.7 16.2
18-12-85 26.0 11.5 23.0 10.0 23.3 7.1

* Tomando como 100% los trescientos frutos/estrato extrafdos al azar.
** Tomando como 100% el total de frutos perforados/broca/estrato.




CUADRO 4.

83

FLUCTUACION PORLACIONAL DE BROCA (Hvoothenemus hampei F.)

Porcentaje promedio de frutos brocados y frutos perforados sin
sin Broca en los 3 ambientes de sombrio.

FECHA  |-SOMBRE TOTAL MEDIA SOMBRA PLENO SOL | % DE % DE
2 * 2 % = = | FRUTOS  FRUTOS

DE FRUTOS  FRUTOS| FRUTOS ~ FRUTOS| FRUTOS ~ FRUTOS| moncannc pos/p

WESTREQ | BROCADOS P. S/B| BROCADOS P. S/B | BROCADOS P. S/B | - :
. X 3 AMB. X 3 AMB.

27-4-84 | 32.0 31.1 | 36.2 34.7 | 27.6 26.7 21.9 34.2
31-5-84 | 19.0 32.6 | 26.4 29.7 | 17.0 25,3 20.8 29.2
28-6-84 | '20.0 24.6 | 35.9 27.5 | 25.8 20.6 27.2 24.2
24-7-84 9.7 39.2 | 19.3 36.3 | 15.6 37.6 14.9 37.7
22-8-84 | 11.4 £4.3 | 15.8 56.3 7.6 66.2 11.6 62.3
26-9-84 | 12.7 65.5 | 15.6 44.8 | 4.0 51.1 10.8 53.8
9-10-84 8.9  44.7 | 24.0 27.0 6.0 36.8 13.0 36.2
7-11-84 | 10.0  40.8 | 15.7 25.8 | 4.6 45.8 10.1 37.5
0-12-84 9.7 62.5 | 51.0 27.9 | 18.7 31.3 26.5 40.6
23-1-85 6.0 44.2 | 32.2 15.0 | 34.1 21.7 24.1 27.0
10-5-85 [ 11.0  43.7 | 34.1 40.5 | 38.7 45.0 | 27.9 23.1
18-6-85 | 28.0 31.3 | 61.5 40.8 | 64.4 50.6 51.3 4).9

6-7-85 | 11.0  48.0 | 40.0 32.0 | 29.0 34.5 26.7 38.2
29-8-85 | 23.0 25.3 | 37.0 31.4 | 37.0 40.2 32.3 32.3
19-9-85 | 21.0 29.4 | 35.0 20.1 | 31.0 20.7 29.0  23.4
6-10-85 | 30.0 38.2 | 53.0 17.0 | 43.0 8.0 | 42.0  21.0
2-11-85 | 19.0 10.9 | 43.0 8.7 | 28.0 24.5 30.0 14.7
B-12-85 | 24.0 9.5 | 34.0 6.5 | 47.0 13.7 35.0 9.9
ROMEDIO  17.0 38.1  33.9 29.0  26.6 33.4

ENERAL



FLUCTUACION POBLACIONAL DE BROCA (Hypothenemus hampei)

CUADRO 5. Total de brocas en grano y brocas en canal, encontradas en
3 condiciones ambientales. '

A M B 1 E N T E
Sombra Total Media Sombra Pleno Sol
FECHA Broca Broca Broca Broca Broca Broca
En Grano [2 Canal| En Grano En Canal | En Grano En Canal

27-4-84 - 106 101 322 63 191 68
31-5-84 145 36 156 42 160 21
28-6-84 161 45 292 45 279 34
24-7-84 54 10 118 17 88 9
22-8-84 18 16 62 17 25 10
26-9-84 32 12 81 13 14 6
29-10-84 49 5 249 15 18 8
27-11-84 47 67 13 21 6
20-12-84 89 4 385 25 90 27
23-1-85 26 7 221 37 223 44
10-5-85 4 52 31 139 48 137
18-6-85 72 105 180 171 183 92
- 6-7-85 41 22 464 54 219 57
29-8-85 282 n 751 46 193 49
19-9-85 234 21 978 60 700 58
16-10-85 153 27 1023 50 1784 51
12-11-85 480 23 1573 59 903 27
18-12-85 574 35 1571 25 562 26




FLUCTUACION POBLACIONAL DE BROCA (Hypothenemus hampej Ferr.)
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CUADRO 6. Nimero de huevds. larvas y pup$§ encontradas en 900 frutos
extrafdos al azar por mes. E1 Guayabo, Santa Cruz de Yojoa, Cortés.

No. De Huevos No. De Larvas No. De Pupas
FECHA P.S. M.S. S.T. P.S. M.S. S.T. P.S. MS. S.T
27-4-84 210 245 180 161 144 88 65 56 23
31-5-84 90 227 61 312 423 185 134 160 102
28-6-84 374 274 120 403 529 117 169 321 31
24-7-84 121 151 54 260 261 148 82 110 53
22-8-84 34 43 20 24 72 62 27 34 10
26-9-84 27 141 66 .18 217 54 07 36 13
29-10-84 156 256 25 88 720 220 02 111 33
Z7-11-84 59 217 101 . 76 286 334 21 37 52
20-12-84 274 674 188 137 777 184 - 16 192 74
23-1-85 753 903 81 252 360 29 53 95 29
10-5-85 87 32 0 24 40 0 0 5 0
18-6-85 215 209 54 707 592 118 267 211 15
6-7-85 | . 172 417 29 159 638 74 59 206 14
29-8-85 321 903 229 464 1104 226 - 99 329 189
19-9-85 384 737 245 223 586 507 183 364 145
16-10-85 | 2152 1379 411 1487 1355 483 1191 631 n
12-11-85 986 1825 641 805 1403 495 759 1244 425
18-12-85 | 1016 1045 800 1438 1958 464 182 1101 263

P.S. = Ambiente pleno sol.
M.S. = Ambiente media sombra.

S.T. = Ambiente sombra total.
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GRAFICA 7.-  PORCENTAJE DE FRUTOS PERFORADOS SIN BROCA EN EL ESTRATO

60
50
40
30
20
10

BAJO DE LA PLANTA EN TRES CONDICIONES AMBIENTALES. "EL
GUAYABO" STA. CRUZ DE YOJOA, 1984/85.

A INDICE: PLENO SOL  =======-
1\ MEDIA SOMBRA —-—-—:—
A SOMBRA TOTAL

| 985
1985 MESES ‘




PURUENITAJE

FURLENIAJL

GRAFICO No. 8 PORCENTAJE PROMEDIO DE FRUTOS PERFORADOS SIN BROCA BAJO TRES
CONDICIONES AMBIENTALES, "EL GUAYABO", STA, CRUZ DE YOJOA, 93
CORTES., .

70 4
60 -
50 <
w0

30

20 J

10 .

v v v T v v L B

A M J J A S 0 N )] E
1984 ‘ meses del afo 1984 1985

INDICE
e6n J : cececeeeme. Pleno Sol

Media Sormbra
Sombra Total

30 .

20 4

10 4

w4
o
=
o

J J A
1985 meses del afio 1985

=24



NUMERO

NUMERO

GRAFI1CO No. 9. NUMERO DE BROCAS ADULTAS EN GRANO ENCONTRADAS BAJO 3

200 |

36\' -

3204

280 4

2401

2001

160

1204

80 1

40 4

78

CONDICIONES AMBIENTALES.

INDICE

eeceee-=. Pleno Sol
———. — Medi2 Somhra-:
Somhra Tota?

1800 «

1600 1

1500 1
1300 «

1100 4

800+

600 1
4004

2004

lagc




95

GRAFICO No. 10. NUMERO DE BROCAS EN CANAL ENCONTRADAS BAJO 3 CONDICIONES
AMBIENTALES DIFERENTES.

106

90 INDICE

Plenp Sol

Media Somhrs
fRomhra Total

B0 <
70 4
60 <

50 4

NUMERN

4n 4
30 <
20 4

10 <

o PS

1984 1984

180 |
160 J .

lfn 4 tl' <\

120 ¢ '\
A Y

NUMFRN
L4
-

100 «

60 |

40 <

20 ¢

E
1985

N 0
1985 1985



GRMFICC N& 11

900

800

700

600

500

400

300

200

100

NUI'CRPO DE HUEVCSE DE LA BROCA DEL FRUTC
DEL CAFETO (Hypmothenemus hampei Ferr)
ENCONTRADOS EN 900 FRUTCS EXTFRAIDOS AL
AZAR DE TRES CONDICIONES FMBIENTALES
DIFERENTES.

—e——=- PLENO SOL
——te—.— MEDIA SOMBRA
SOMBRA TOTAL

2100 |-
2000 |

1800}

1600

1400

1200

1000}
gool
600}

4001

2001




97

GRAFICO No. 12. NUMERO DE LARVAS DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO
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GRAFICO No. 13. NUMERO DE PUPAS DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO ENCONTRADAS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Al inicio del ataque de la broca del fruto del cafeto (mayo-junio) se pre-
sent6 el porcentaje mids alto de frutos perforados que fueron abandonados
debido a que el insecto no encontr§ e ellos principalmente la consisten-
cia y humedad adecuada que les asegurara el desarrollo de las nuevas gene

raciones.

2. La broca durante el afo bresenté dos puntos miximos de infestacién, el
primero en junio y el segundo entre los meses de octubre a diciembre.

3. Bajo condiciones de estudio, se deben iniciar los muestreos de broca en
el mes de abril, siendo de mucha importancia que sean mds frecuentes en-
tre los meses de (abril-junio), con el fin de devectar a tiempo un incre-
mento poblacional para hacer uso de insecticida.

4. Durante los meses de noviembre'y diciembre, se presenté el menor nimero
de frutos perforados sin broca, porque en éstos meses casi todos los fru
tos tienen las condiciones adecuadas para dar sobrevivencia a nuevas ge-
neraciones, y es por eso que se encontr6 altos porcentajes de los cuatro
estados de desarrollo del insecto (huevo, larva, pupa y adulto).

5. En general, el ambiente de media sombra fue el que present6 el porcenta-
je més alto de infestaci6n, siguiendole el ambiente de pleno sol y som-
bra total.

6. Bajo las condiciones de estudio, la broca mostré que es capaz de atacar
severamente a aquellas fincas que tienen sombre regulada, asf como aque-
110s que estdn a plena exposicién solar. | '
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’TOXICIDAD RELATIVA DE ENDOSULFAN EN EL CONTROL DE LA BROCA DEL FRUTO DEL
*
CAFETO, Hypothenemus hampei.

/
** Ralll Muiidz
*** Alejandro Andino
*%** Norberto Urbina

RESUMEN

Bajo condiciones de laboratorio (21.0-26.3 °C y 70.0-
85.7% de H.R.), se realiz86 un bioensayo, con el fin de deter-
minar la mortalidad ocasionada por diferentes concentraciones
de Endosulfan. Se utiliz6 un disefo de blogques completos al .
azar con 7 tratamientos y 5 repeticiones, utiliz&ndose dos me
todologfas; la primera consistib en impregnar 57 cm2 de papel
filtro con 1 ml. de solucibn insecticida; la segunda consistié
en sumergir durante 15 segundos en la solucibn, a frutos de ca
feto en estado semiconsistente. Este material impregnado con
insecticida, fue aireado durante 24 horas, posteriormente se
expusieron 10 hembras adultas de broca en cada unidad experi-
mental (placa petri), las que contenfan en el fondo papel fil
tro 8 10 frutos impregnados. Se realizaron conteos de morta-
lidad a las 6, 12, 18 y 24 horas de exposicibn. Se obtuvieron
1fneas de regresi&n por medio del Anflisis Probits, y se calcu
16 la dosis letal media (DL.,) para cada lectura. En ambas me
todologfas se observ8 que 13 DL., disminuy8 cuando hubo un ma-
yor tiempo de exposicién, 1lo qug nos indica que las bajas con-
centraciones requirieron de un mayor tiempo de exposicibn para
matar el 50% de los especfmenes expuestos.

* Trabajo presentado en la IV Semana Cientifica de 1la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras, 6-10 octubre
1986. .

** Ing, Agr, M, Sc,, Coordinador Programa Entomologia,
IHCAFE.

*** Tng. Aqr., Asistente Programa Entomologfa, IHCAFE.

**** Tng, Agr., M.Sc,, Entom8logo PROMECAFE
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INTRODUCCION

Cuando se realizan investigaciones a nivel de campo, con
frecuencia se encuentran resultados que no son explicados com-
pletamente por haber factores no controlables, los cuales estén
influenciando dichos resultados.

La realizaci6n de estudios bajo condiciones controladas
(laboratorio), ayudan a explicar el porque de la ocurrencia de
ciertos fenSmenos bajo condiciones de campo.

El Endosulfan (Thiodan 35 C.E.), es el insecticida que
estén utilizando la mayorfa de pafses productores de café que
tienen problemas con la broca del fruto del cafeto (Hypothene-
mus hampei). Se han realizado diversos trabajos en ¥incas, con
el fin de determinar la dosis adecuada de Endosulfan-para poder
controlar a esta plaga: sin embargo, no hayv consenso entre los
pafses en relacifn a la dosis, debido principalmente a la diver
sidad de condiciones en que se han realizado dichos estudios.

Hay dos variables importantes que afectan la dosis que re
cibe un insecto expuesto a un residuo que son: la tasa de depb-~
sito v el tiempo de exposicibn; con el fin de determinar por me
dio de biocensayos la susceptibilidad de poblaciones silvestres
de broca del cafeto al insecticida Endosulfan, y determinar las
1lfneas de regresién (dosis-mortalidad), y la dosis letal media
(DL 0) a diferentes perfodos de exposibn, es el que se llev8 a
cabg en el presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevb6 a cabo el 26 y 27 de mayo de
1986 en el laboratorio de Entomologfa del IHCAFE; bajo condicio
nes de 21,0-26.3 °C de temperatura y 70.0-85.7% de humedad rela

tiva.

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar con 7
tratamientos y 5 repeticiones.

Los tratamientos evaluados fueron:
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No. : EN 1000 M1 (1 litro) DE AGUA
Trat. P.C.* GRAMOS DE 1.a.** MILIGRAMOS i.a. & i.a.

1 1 cc 0.35 350 0.035
2 2 cc 0.70 700 0.070
3 3 cc 1.05 1050 0.105
4 4 cc 1.40 1400 0.140
5 5 cc 1.75 ' 1750 0.175
6 6 cc 2.10 2100 0.210
7 Testigo - - ‘-

* P,C. = Producto comercial (Endosulfan 35 C.E.)
** j.a. = Ingrediente activo

De cada tratamiento se preéaré 1 litro de solucibn., Se
utiliz8 2 metodologfas.

- La primera consistif en aplicar 1.0 ml. de cada una de las
soluciones de Endosulfan sobre 57 cm® de papel filtro.

- La segunda consistif en sumergir durante 15 segundos frutos
de cafeto en estado semiconsistente en la solucibn.

Este material impregnado con el insecticida fue secado
al aire, bajo condiciones de laboratorio durante 24 horas, antes
de exponer los insectos. El papel filtro impregnado fue puesto
en el fondo de placas petri y se fij6 con varafina en los bor-
des, exponiéndose poesteriormente diez hembras adultas de broca
por placa. De los frutos de cafeto impregnados con insecticida,
se colocbd diez por placa petri, a los que se expusieron diez ~
brocas hembras adultas. .

Materiales utilizados

Termohigrografo:
70 placas petri con sus cubiertas.
35 discos de papel filtro "Selecta" S & S de 8.5 cm, de di&metro,
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Para cada un de las lecturas realizadas, en los Cuadros
3-10 y gré&ficas 3-10, podemos opservar las ecuaciones de regre
8i6n y las 1lfneas de regresifén correspondientes con sus respec
tivas dosis letal media (DLSO), determinadas segfin el an8lisis
con un 95% de 'confiabilidad:. En ellos podemos observar que la
dosis y el tiempo de exposicién juegan un rol muy importante en
causar mortalidad de brocas, estando intimamente relacionados.
Se observé mayor mortalidad del insecto a medida que se prolongd
el tiempo de exposicifén, pero &ste bajo condiciones naturales -
tienen su limite; ya que las condiciones ambientales (precipita
cidén, temperatura, humedad relativa, etc.), est&n condicionando
la mayor o menor permanencia del Endosulfan que se aplique en
la finca para el control de broca.

En el Cuadro 11, se presenta un resumen de los resultados
obtenidos en las 2 metodologfas; podemos observar que la dosis
letal media obtenida durante el mismo tiempo de exposicibn, en
ambas metodologfas es aproximadamente igual; pero por razones de
manipuleo es mds f&cil usar el papel filtro impregnado.
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350 frutos de cafeto en estado semiconsistente.

700 hembras adultas de broca (colectadas en el campo provenien-
tes de los primeros frutos semiconsistentes que fueron ata-
cados) .
pipetas de 1 mililitro

6

14 beakexrs de 1000 cc.

1 probeta de 1000 cc.

2 pinceles finos

2 bisturies

2 pinzas

2 lupas
Insecticida Endosulfan (Thiodan 35 C.E.)
Parafina

Papel toalla

Se realizaron conteos de mortalidad a las 6, 12, 18, 24
y 42 horas de exposicibn de las brocas con el material impregna
do.

Los resultados obtenidos fueron evaluados por medio del
An8lisis Probits obteniéndose las 1lfneas de reqgresib6n y la dosis
letal media (DLSO) para cada lectura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Baio las condiciones de estudio, en todos los tratamien-
tos evaluados, la mortalidad de brocas fue incrementando a medi
da que aumentS el tiempo de exposicibn con el material impreqna
do, y el efecto de una dosis alta se expres§ m8s rapidamente que
una dosis baja, pero con un mayor tiempo de exposicién las dosis
menores igualaron la mortalidad causada por dosis mayores. (Gra
fico 1 y 2).

Cuando se hizo lectura a las 42 horas desovués de exponer
las brocas con el material, todas las concentraciones causaron
un 100% de mortalidad, a excepcidn del testigo, que la mortali-
dad fue de 8% cuando tenfa frutos frescos a disposicibn, y de
76% cuando no los tuvo; por lo que es de suponer que la mayor
mortalidad se debib6 principalmente por motivo de inanicidn. -
(Cuadro 1 y 2).

Cuando se hizo conteo del nfimero de perforaciones que pre
sentaban los frutos expuestos, se observS un mayor nfimero de és-
tas perforaciones en el testigo, el cual no contenfa insecticida
en corparacién con el nGmero de perforaciones que presentaban los
frutos que fueron sumergidos en las diferentes soluciones, lo -
que el insecticida inhibi6 a la broca en la realizacién de per-
foraciones; aunque no hubo una tendencia clara en incrementar o
disminuir este efecto de acuerdo a las concentraciones evaluadas.
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CUADRO 1. Porcentaje Promedio de Mortalidad de Brocas, Utilizando
Papel Filtro Impregnado.

No. _ Mgr. i.a./57 cm? HORAS DE EXPOSICION
Trat. TRATAMIENTO de Papel Filtro. 6 12 18 24 42
1 0.035% i.a. 0.35 2 32 74 88 100
2 0.070% i.a. 0.70 12 24 96 98 100
3 0.105% i.a. 1.05 26 58 98 100 100
4 0.140% i.a. 1.40 48 90 100 100 100
5 0.175% i.a. 1.75 36 90 100 100 100
6 0.210% i.a. 2.10 66 98 100 100 100
7 Testigo 0.0 4 6 10 10 76
i.a. = ingrediente activo.
CUADRO 2. Porcentaje Promedio de Mortalidad de Brocas, Utilizando
Frutos Frescos Semiconsistentes Impregnados.
No. __HORAS DE__ EXPOSICION
Trat. TRATAMIENTO 6 12 18 24 42
M 0.035% i.a. 34 48 62 87 100
2 0.070% i.a. 44 48 76 86 100
3 0.105% i.a. 48 66 86 100 100
4 0.1407 i.a. 46 70 92 ;98 100
5 0.175% i.a. 50 72 92 100 100
6 0.210% i.a. 56 84 100 100 100
7 Testigo 0 0 2 2 8
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Y* - 173+ 2.98X

3 —wW 1 A L (] (] . ] 4 $ 2 S | l_ei —t 1
! 1.5 2.0 2255 25
LOG. DE LAS DoOsIS .

% 2.255 CORRESPONDE A UNA DLgg = 5.14 CC DE ENDO SULFAN

35 C.E./LITRO DE AGUA.

GRAFICA 3._ LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAD OBTENIDA DESPUES DE 6

HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS Hypothenemus haomoei

Ferr. SOBRE PAPEL FILTRO IMPREGNADO CON DIFERENTES CON.
CENTRACIONES DE ENDOSULFAN 35 C.E.
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GRAFICA 4 , _ LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAD OBTENIDA
DESPUES DE |2 HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS

Hypothenemus hampei Ferr. SOBRE PAPEL FILTRO INPREGNADO
CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ENDOSULFAN 35 C.E.
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GRAFICA 5 ._ LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAD QOBTENIDA DESPUES
DE 18 HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS SOBRE
PAPEL FILT'RO IMPREGNADO CON DIFERENTES CONCEN -~
TRACIONES DE ENDOSULFAN 35C.E.




114

A’y - i 'y .

. - Ao,

1wl - x W
e e aelieiv, nv TR A FPEITTOEN
1°¢- o ®pqniqes ~x FYAS ¥ 2% Sy Lz SO -
. [0 1% BT Y4 [Th8 14 I
"wic'u (YO IR FA ”P.—'N - N\nu.. "WoUSL .
MITL e e A 919 x5 LISCE I
$°9C - s ‘it -

e Int Lo > al uune [ Y%

. - . - - - - - - - - - - - - - ol [ 0'e (X3
% (3 1 (18] ’. - (YIS e (B0} " (Y7 ] U4 1117 LN $°t [ 90 [ {04 Lol wl oS o oit'o
e 03t Qe (YO Cive (we v PO Y T 55 T A 4 s’y LT 13 " e o1 w0l [ (3] (Y3 81
o' sbecn e (138 wWe o e s L1l e [N 940°0 05°4 e e s1°e 001 ol 3 ort wi'o
s [ 11 v b [} il o €3t [ (298 1] nn $°8 oit’o WL 1" ({93 Tt ol [ oS sot 010
12 66, 12 ) ”"i'e i 'y oL (28421 it tal'e «we (3] o'l (T3 [Yart% [ 13 oS ’ o ote'o
[ ] [_3413} B4 2 1Y s W (YY1 7 ey oy wu $I°€C Tl ol o 00’ 9 (e 1438 ] Yo [ ] os st e
.k LY an n 4 A s . a . [} X

[T (TS uylanius &p 32 Y
veoy - - — osal wp CimiB23 vp pEriedes OLIJded  BTEGA MR jiRddus SLI3NW stpwen GO1 ue v} uLJlAsud 8P
“de o eldedy o.....c.v.urev qe43 A4y ey [%,] FARTIvACN R sva02q ‘o w SCERILITIN  UPIIEIUOIMOD
"y n z x 1a . 11y i x L] RRIT 1na 1A " an m 1 1,

Vecwiciae (°

LhaSidiiaadi) §)

CRLILH 1L MUNTTE USTTNSSEAD of Seul JOMILUEIULY be beib)lh ULD CpruLedday Cailf) Telwd wiqos
3 160 03 bp PYPIILLICe &1 €W UG I602LD3 WP vBuJ] P B8P OLNITED

‘y OwWOVNY




115

Y= 1.26 4 3.14X

5J_' i} A 4 - [l 1

0.5 1.0 23 % 1.5 2.0
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% 1.23 CORRESPONDE A UNA DLgy = Q.48 CC DE ENDOSULFAN
38 C.E/LITRO DE AGUA.

GRAFICA €6- LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAD OBTENIDA DESPUES
DE 24 HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS H!potht-
nemus hampei Ferr. SOBRE PAPEL FILTRO IMPREGNADO CON

DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ENDOSULFAN 35 C.E.
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GRAFICA 7 -- LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAD OBTENIDA DESPUES

DE 6 HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS
Hypothenemus hampei Ferr. CON FRUTOS DE CAFETO
MPREGNADOS CON DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE ENDOSULFAN 35 CE.
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GRAFICA 9.. LINEA DE REGRESION DE MORTALIDAJ OBTENIDA DESPUES
DE 18 HORAS DE EXPOSICION DE BROCAS ADULTAS( Hypothe-
nemus hampei Ferr) CON FRUTOS DE CAFETOS IMPREGNA-
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CONCLUSIONES

Todas las dosis utilizadas causaron mortalidad de brocas
adultas.

En las dos metodologfas empleadas, si comparamos las dosis
mayores con las dosis menores utilizadas, se puede observar
que las dosis menores necesitaron mayor tiempo de exposicién
del insecto con el material impregnado para matar el 50% de
la poblacién.

Las concentraciones mayores de Endosulfan causan un efecto
m&s r8pido en la mortalidad de brocas en comparacién con -
las concentraciones menores; pero eso no nos indica que sean
"las mi&s efectivas.

Tanto bajo condiciones de campo como de laboratorio, es posi
ble que al utilizar una mayor concentracién de Endosulfan,

nos dar8 como resultado una mayor residualidad del producto,

y por lo tanto nos estar& causando mortalidad de brocas por
mé&s tiempo; sin embargo, no podemos utilizar concentraciones
muy altas para no correr el riesgo de causar desbalances po-
blacionales con otras plagas y organismos benéficos presentes.

La residualidad que puede alcanzar el insecticida con la me-
todologia empleada en laboratorio, es mayor que la que se pre
senta en condiciones de campo, por lo que es factible causar
mortalidad de broca bajo condiciones estudiadas aftin con meno-
res concentraciones de Thiodan.

En ambas metodologfas usadas, nos dieron resultados casi igua
les en la obtencidn de la dosis letal media (DLSO)

En aquellas zonas no muy lluviosas, es muy factible utilizar
menores concentraciones de Endosulfan, porgque no ocurre un -
fuerte lavado del producto, en comparacién con aquellas zonas
lluviosas.
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Y AVANCES DE INVESTIGACION DEL C.1.E.S SCBRE BROCA DEL CAFETO (1986)

J
* Juan Francisco Barrera Gaytan

* Peter Stanley Baker

El objetivo general de las investigaciones que se rea-
lizan en el Centro de Investigaciones Ecolbgicas del Sureste
(C.I.E.S.) sobre la broca del cafeto es conocer su ecologia
v comportamiento en el Soconusco, Chis., con el propésito de
poder generar las bases que permitan diseiflar programas de con
trol integrado. - -

Los objetivos especificos que se plantearon para 1986
fueron:

1) Realizar bioensayos olfatométricos para conocer la respues
ta de la broca a extractos de frutos de café. :

2) Motivar la emergencia de la broca en laboratorio y campo,
bajo condiciones semicontraladas.

3) Aportar informacibn con respecto a la relacién de la broca
con el peso seco del grano de café v a la caida del fruto.

METODOLOGIA

1). Bioensayos olfatométricos

Los bioensayos se corrieron mediante la "metodologfa
de la caja petri", cosistente en colocar en el interior de
una caja petri de vidrio trozos de papel filtro (1 cm x 1lcm)
impregnados con los extractos que se deseaban probar. También
se introducfan 50 hembras de la broca en el interior de la ca-
ja v se procedia a colocarla en un cuarto obscuro a 25 grados
centfgrados y alrededor de 75% de humedad relativa. Después
de dos horas, se contaban los individuos que se encontraban -
bajo o sobre los trozos de papel.

Los extractos se obtenfan mediante un aparato soxhlet
(colocando la muestra en el matraz), usando frutos maduros de
café y agua como solvente. El extracto se tomaba antes de que

* Investigadores del CIES. Tapachula, Chis. México.
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bajara al matraz y con hexano se "atrapaban" los olores; para
concentrar el extracto, el hexano se volatilizaba con nitrége
no lfquido.

2). Emergencia de la broca

Se disefio y construyb6 un dispositivo para estudiar la
emergencia de la broca. El aparato denominado "reloj-trampa",
consistid en un disco de acrflico graduado en intervalos de -
una hora y que se impregnaba con un pegamento, de modo que -
las brocas que emergfan de los frutos de café infestados conte
nidos en un recipiente previamente colocado abajo del disco,el
ser atrafdas por una luz quedaban pegadas al salir. Antes de
la prueba, los frutos infestados se humedecfan y el "reloj-
trampa" se introducfa & un cuarto de laboratorio con tempera-
tura controlada y constante (25 grados centfgrados).

Por otro lado, para comprobar que a nivel de campo la
humedad provoca la emergencia de la broca, tal como quedo de-
mostrado por Baker (1984) en estudios de laboratorio (Folia En
tomol. Mex. 61: 9 - 24), desde febrero (1986) se colectaron -
frutos maduros e infestados por la broca y se colocaron bajo
temperatura (25 +/- 0.5 grados centfgrados) y humedad relativa
(70 - 80 %) controladas. Despufs (junio) se seleccionaron en
el campo dos cafetos que fueron cubiertos con tela de organza
a fin de impedir la entrada y salida de la broca. En la base
de cada cafeto se colocaron 2000 frutos (procedentes del labo-
ratorio), pero en uno de los cafetos los frutos se cubrieron
con un techo de l1l8mina pnara evitar que la lluvia los mojara.
En el laboratorio se dej6 una muestra equivalente de frutos
(bajo las condiciones ambientales antes mencionadas) como un
testigo absoluto. Cada tercer dfa se tomé una muestra de los
frutos de las tres condiciones anteriores para determinar el
nimero de brocas en su interior asf como el peso seco de los
granos de café.

3). Relacién de la broca con el peso seco del grano de
café y con la cafda o "purga" del fruto del cafeto.

En Santa Teresa Chicharras, finca cafetalera situada en
el Soconusco, Chiapas (800 msnm), se seleccionaron 15 cafetos
y se marcaron de cada uno todos los frutos de una de sus ramas;
los frutos se diferenciaron, con hilos de colores atados a sus
pedicelos, de acuerdo a la floracibdn de la cual procedfan (flo-
racién de diciembre, enero, febrero y marzo). Semanalmente, se
contaron los frutos presentes, clasific&ndolos en perforados y
no perforados por la broca y también considerando la floracibn.
Al mismo tiempo, se seleccionaron cuatro cafetos, marcando los
frutos de sus ramas de la forma mencionada anteriormente y cada
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15 dfas se tomd una muestra de cinco frutos/arbol/floracién;
esta muestra de frutos se llevé al laboratorio para tomarle
‘el porcentaje de peso seco. El peso seco se obtuvo pesando
los frutos antes y después de introducirlos a una estufa de
laboratorio por dos dias.

RESULTADOS

1) . Bioensayos Olfatométricos

Los resultados obtenidos fueron bastante alentadores,
ya que un extracto acuoso de frutos de café obtenidos median-
te el aparato soxhlet (poniendo la muestra en el matraz y co-
lectando el extracto antes de que volviera a caer a este reci
piente) fué mis preferido que los trozos de papel tratados -
con agua destilada (Cuadro 1).

Los insectos obtenidos de frutos mojados manifiestan
un comportamiento de dispersidn caracterizado por la alta
actividad de los insectos, hecho que afecto al bioensayo, ya
que los insectos pretenden dispersarse y no establecerse en
un sitio fijo. Considerando los resultados anteriores, los
bioensayos se corrieron utilizando solamente insectos obteni-
dos de frutos secos.

El Cuadro 2 muestra gue la atraccidn se incrementé cuan
do se uso hexano como solvente. A fin de volatilizar el sol-
vente y "concentrar" la sustancia problema, al extracto de he-
xano con el olor de los frutos de café se sometif a bajas tem-
peraturas mediante Nitr6geno liquido; como se podr& apreciar
en el Cuadro 3, el extracto de hexano de frutos de café con-
centrado fue el mis atractivo para la broca.

2) . Emergencia de la Broca

Bajo condiciones de temperatura fluctuante (entre 25 y
30 grados centigrados). la emergencia de la broca se correla-
cionb vositivamente con la temperatura. En condiciones de tem
peratura constante (aproximadamente 25 grados centfgrados), la
emergencia de la broca siquib tendencias fluctuantes, lo cual
indica la presencia de un reloj biolbgico que aparentemente es
"disparado" por la humedad (Figura 1).

A nivel de campo, un experimento mostrd que la emergen-
cia de la broca fue provniciada por la lluvia; la humedad rela-
tiva también propicié la emergencia del insecto pero de manera
menos notable que la precipitacibén (Figura 2).
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3). Relacién de la broca con el peso seco del grano de
café y con la cafda o "purga" del fruto de cafeto.

Como en los experimentos de 1985, en este afo se obser
v6 que los frutos m&s atacados por la broca a nivel de campo
fueron los de las floraciones tempranas, en este caso, aque -
llas de diciembre y enero (Figura 3).

El peso seco del grano de café es bastante alto (m8s o
menos 40%) cuando tienen menos de 50 dfas de edad; conforme
pasa el tiempo, alrededor de los 100 dfas, el peso seco a ba-
jado hasta cerca del 10%. A partir de estos dfas, el peso se
co nuevamente comienza a incrementarse, hecho que se relaciona
con la madurez de los frutos (Figura 4).

El atagque de la broca se asocib con el peso seco del -
grano; sobretodo se observ6 que después del 20% de peso seco,
los frutos perforados por este insecto se incrementaron nota-
blemente (Figura 5).

La cafda de fruto o "purga" del cafeto, al igual que en
1984 y 1985, en este arfo tambi&n se presentd mds drdsticamente
en el mes de mayo. En este mes, las probabilidades que tiene
un fruto de caerse (que es lo mismo decir "de morir") van del
20 al 35% aproximadamente (Figura 6).

Precisamente en mayo también se observa el ataque més
intenso de la broca; en la Figura 7 se puede apreciar que los
frutos perforados tendieron a disminuir en la filtima semana de
mayo, hecho que posiblemente guarda estrecha relacién con la
cafda de fruto. En la misma figura, hasta antes de la cosecha,
es posible distinguir dos generaciones de la plaga.

Un muestreo de la sobrevivencia de la broca en los fru-
tos caidos en el mes de abril, mostrbd aque todas las brocas se
encontraban muertas. La explicacibn m&s acertada de lo ante-
rior se pudo deber a altas temperaturas y bajas humedades rela
tivas que se presentaron como consecuencia de los fuertes vien
tos de marzo y que defoliaron casi totalmente a los cafetos y
a los &rboles de sombra; fenfmeno que aunado a la inmadurez de
los frutos perforados que se cayeron. y por lo tanto que tendie
ron a podrirse, constituyé un perfodo muy desfavorable para el
insecto (Figura 8).
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CONCLUSIONES

En Laboratorio:

Se obtuvo un extracto de frutos de caf&, que bajo las
condiciones de laboratorio en que se realizaron los
bioensayos, fue atractivo para las hembras de la broca

Se detectb un reloj biolbgico en la broca del cafeto
relacionado con el comportamiento de emergencia.

En Campo:

Se corrobord el efecto "disparador" de la humedad sobre
el comportamiento de la broca.

Como en otros afios, se detectd que la cafda de fruto de
café o "purga" del cafeto ocurre con mayor intensidad
en el mes de mayo.

Se aportd informacibdn que seriala a la cafda de frutos -
de café como un factor natural de requlacién de pobla -
ciones de broca.

Se obtuvieron datos que muestran la fntima relacién en-
-tre el peso seco del grano de café y el ataque de 1la
broca.
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CUADRO 1.

Estudios Ol fatometricos con la Broca del Cafeto. Hetodolagfa de la Caja
Fetri. 950 Insectos Bioensayados.

TRATAHIENTOS No. DE INSECTOS

E?Eracto Acuoso de Frutos de Cafe obtenido mediante
el Ap.r‘to Soxhletlﬂ..Cl.l.........lll.Qolllol...l.l 455
Aqua D.stll‘dal0ll..l.'...lll.l.....l..0....-00........ 293
Papel sin Tratami@entO.cccccccccccccccosccnscoccsssnncassnss 115
RESDUEStl Tatall.l..0......l...ll‘...lll..llll.......ll 863
CUADRO 2.

Estudios Olfatomdtricos con la Broca del Cafeto. Metodnlog?a de la Caja
Petri. 1 800 Insectos Bioensayados.

TRATAMIENTOS No. DE INSECTOS
Extracto Acuoso de Féutos de Cafe (usando Soxhlet)..... 375
Extracto Acuoso de Frutos secos de Cafe (sin Soxhlet).. 302
Extracto Acuoso de Frutos de Cafe con Hexano (Soxhlet). 492
Agua Destiladal.....l..l...ll.l..ll.Il..l.l..........ll 322
Respuest‘ Total........l.l...l'lll.....ll..‘.Il.l..l... 1491
CUADRO 3.

Estudios Olfatometricos con la ﬁraca del Cafeto. Metodologza de la Caj;-
Petri. 2 000 Insectos Bioensayados. Extractos obtenidos con Soxhlet.

TRATAMIENTOS No. DE INSECTOS
Extracto Acuoso de Frutos de Cafe@ ...cccecossencccnssonse 265
E:xtracto Acuoso de Frutos de Cafe con HexanoO....coceeee 45?
E:xtracto Acuoso de Frutos de Cafe con Hexano y
concentrado con Nitrogeno Liquido..cceccccccecccnccas 530
Q'._ILI;‘\ Destilada..-‘---ooo-ocoon-na.ooon.o-.a.o..no-oo-..- :97

Y e e - — - — —— — — — —— — — — ————— —  ——— - - T ——— — D G R T W — T . ————— - - — — T — — —— — — — — S > = — -
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Figura 3
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Figura 4

% DE PESO SECO DEL GRANO
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%BUNDANCIA DE ESTADOS BIOLOGICOS DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE
Hypothenemus hampei Ferr. SOBRE FRUTOS RESIDUALES

I - P
* Ismael Méndez Lopez
** Hermenegildo Velasco Pascual

RESUMEN

En 1985 se hizo un estudio en la regién del Soconusco,
Chiapas, para conocer la abundancia de los estados biolbgicos
de la broca del fruto del café Hypothenemus hampei Ferr. So-
bre los frutos residuales de la cosecha obteniéndose los resul
tados siguientes:

Huevecillos: Del 14 de enero al 11 de febrero la infes
tacibén fue alta de 13.3. Del 15 de febrero al 15 de marzo la
infestacién bajé a 6.0 y del 23 de marzo al 16 de abril se pre
sentd la infestacibén m&s alta de 20.3 huevecillos en promedio
por fruto respectivamente indicando esto la presencia de gene-
raciones en &pocas definidas.

Larvas: La infestacibn varié de 4 a 10 en promedio por
fruto o sea aproximadamente 50% menos que en huevecillos por
la influencia de factores biéticos y abi6ticos que impiden un
aumento proporcional.

Pupas: La poblacién fue marcadamente menor que en lar
vas variando de 0.1 a 2.8 en promedio por fruto, indicando una
vez mis el efecto de factores que disminuyen la poblacién al
pasar de un estado biol6gico a otros.

Adultos: La poblacién fue baja de 1.4 a 7.0 en prome-
dio por fruto indicando que algunos provenfan de otras cerezas.
También se observdé un incremento constante en el perfodo de es
tudio debido a la longevidad de hasta dos meses de estado aduI
to.

* Ing. Agr. Investigador en Broca del Café del CAE' Costa de Chiapas
INIFAP-SARH.

**  D.C. Coord. Prog. Roya del Café. Zona Sur. INIFAP.



141

De lo anterior se infiere que los frutos residuales
sirven de refugio y alimento a todos los estados biol8gicos de
Hypothenemus hampei.

REVISION DE LITERATURA

Bergamin, citado por Henanfa en 1979, indica que el gra
no de café es el finico alimento de la broca y la ausencia de &s
te puede causar que no sobreviva el insecto, ya que toda su vida
en estado de huevo, larva, pupa y adulto tiene lugar en el inte-
rior del fruto.

Le Pelley (1973) senala que los daros de la broca del -
fruto del cafeto se localizan en los frutos j6venes y en las se
millas m&s viejas en las que se reproduce. Al respecto, indica
que el insecto se multiplica en las semillas cuando el endosper
mo empieza a cobrar consisten01a y aun hasta que el fruto es ma
duro, pudiendo continuar en aquellos negros y sobremadurados -
tanto si permanecen en el &rbol, como si han cafdo al suelo. En
cuanto a la duracién del ciclo biolé6gico, indica que el desarro
llo completo desde la puesta del huevo hasta el adulto oscila -
entre 23 v 35 dfas para las condiciones de Java.

Penados y Ochoa (1979) estudiaron la consistencia del
fruto de café y su importancia en el control de la broca en Gua
temala, encontrando que las primeras tres fases de crecimiento
del fruto no son aptas para la oviposicibn en tanto que las fa-
ses de semiconsistente, consistente, duro sac&n y duro maduro
proporcionan las condiciones 6ptimas al desarrollo de todos los
estadfios de la plaga. S&nchez (1985) complementa la informacién
sefialando que el ciclo biol6gico de la broca en Guatemala es de
28 dfas a un mes y que los estados de huevo, larva, pupa y adul-
to tienen una duracién de 7, 14 y 7 dfas respectivamente.

Baker (1985) realiz6 un experimento en el Soconusco -
Chiapas, Mé&xico, infestando frutos de café en forma artificial,
encontrando que la produccibén de huevecillos ocurrié 2 a 3 dfas
después, las larvas aparecieron 10 dfas después y las primeras
hembras inmaduras después de 36 dfas. Asimismo, observ$ un in-
cremento en el ntGmero de huevecillos después de 44 dfas y el nfG
mero de adultos bajé sb6lo después de 44 a 48 dfas, suceso que
indica la salida de las hembras en busca de nuevos frutos.

Existen algunos factores adversos al desarrollo de la
plaga y Ticheler, citado por Henanfa en 1979 senala que las hu-
medades relativas bajas pueden reducir o detener la multiplica-
cién y consecuentemente ocasionar la muerte de los insectos. -
Por otro lado, Haarer en 1982, indica que la broca no puede re-
producirse en el tejido hGimedo de las cerezas j6évenes y que tam
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poco puede sobrevivir m8s de cinco dfas en granos de Coffea
arabica con humedad de 13.5% o menos.

INTRODUCCION

La broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei Ferr.,
es la plaga de mayor importancia econdmica en la regibén del So-
conoscu, Chiapas. Esta plaga reviste un interé&s particular de-
bido a que en tan solo siete aros, ha logrado establecerse en
el 64% de la superficie cafetalera de la regién. Actualmente -
este insecto se encuentra afectando a m8s de 52,867 hectéreas
que representan el 38% de la superficie cafetalera estatal.

La broca del fruto del cafeto se introdujo al pais a tra
vés de la frontera con Guatemala en 1978. Esta circunstancia
oblig6 a la realizacién de estudios, tendientes a conocer mejor
la distribucibdn y el comportamiento de la plaga, de tal forma
que el producto final de este proceso de investigacién sea la
reduccibén del dafio por abajo del umbral econfémico. Uno de esos
aspectos a estudiar, es la abundancia de los estados biol&gicos
de la plaga sobre los frutos residuales de la cosecha.

Los residuos de cosecha son el hospedaje principal para
la broca, ya que en ellos encuentran refugio y alimento en for-
ma temporal mientras se desarrolla la cosecha del siguiente ci-
clo. Los frutos residuales tanto los que caen al suelo como los
que se mantienen sobre la planta, son los hospedantes que forman
el puente que permite el paso de la plaga de un ciclo a otro. -
En base a lo anterior, se plante§ la presente investigacién con
el objetivo y meta que a continuacibén se anuncian.

OBJETIVO

Conocer la abundancia de estados biol6gicos de la broca
del fruto del cafeto sobre los frutos residuales de la cosecha.

META

En un plazo de uno a tres anos (1985-1988) obtener la in

formacién sobre el comportamiento y desarrollo de la broca del
cafeto sobre los frutos residuales de la cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se realiz6 en el Soconusco, Chiapas,
durante el periodo comprendido entre el 14 de enero al 16 de
abril de 1985. Se localizé una plantacién de C. arabica situa
da en el Ejido Uni6én Judrez, a una altura de 1100 msnm debido
a que en este lugar, se han obtenido los m&s altos porcentajes
de infestacibn en estudios realizados con anterioridad y-la co
secha normalmente finaliza en los Gltimos dfas del mes de di-—
ciembre.

Se recolectaron 15 frutos residuales de la cosecha infes:
tados y adheridos al cafeto. Cada fruto fue colocado en un fras
co individual herméticamente sellado para después transportarse
al iaboratorio en donde se disectaron para cuantificar la abun-
dancia de las fases de huevo, larva, pupa y adulto, por fruto,
mediante la observacifén en microscopio estereoscépio. Estas ob-
servaciones se realizaron a intervalos de cuatro dfas durante el
periodo antes senalado, en donde se obtuvieron los resultados <«
que a continuacidn se enuncian.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las observaciones se presentan en la Fi
gura 1, en donde se muestra la fluctuacién de las diversas fases
de desarrolio en promedio por fruto en el periodo de estudio.

Huevecillos: Se puede notar que durante el primer mes -
desde el 14 de enero hasta el 11 de febrero se present$ una in-
festacibn alta siendo de 13.3 como m&ximo. Después por espacio
de otro mes del 15 de febrero al 19 de marzo la infestacibén fue
baja y vari6 de 3.3 a 6.9 para finalmente del 23 de marzo al 16
de abril se registraron las infestaciones m8s altas, siendo como
m&ximo de 20.3 en promedio por fruto. Esta fluctuacién indica -
periodos generacionales de la plaga en gue un mayor o menor nGme
ro de adultos emergen y ovipositan diferente cantidad de hueveci

llos.

Larvas: En general la poblacién fue baia de aproximada-
mente un 50% menor con relacidén a huevecillos variando de 4 a 10
en promedio por fruto, lo que indica el efecto de algunos facto-
res bibticos y abibéticos en periodos -definidos, lo que influye
en que desde el 23 de marzo hasta el 16 de abril se presentS$ una

poblacién mis alta.

Pupas: La poblacién fue marcadamente mds baja que en el
caso de huevecillos y larvas, lo que indica una vez mis la in-
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fluencia de factores, ya que aproximadamente la cuarta parte
de larvas llegaron a pupa, es decir, de 0.1 a 2.8 en promedio
por fruto.

Adultos: La poblacién de adultos fue baja pero marcada
mente m&s alta que la de pupas de 1.4 a 7.0 en promedio por -
fruto, lo que indica que algunos provenfan de otras cerezas, -
también se observd una tendencia acumulativa de incremento cons
tante durante el periodo de estudio debido a la longetividad -
del insecto adulto. )

En general, se aprecian dos fases de abundancia de esta-
dos biolbgicos de la broca; la primera que va de enero a media-
dos de febrero y la segunda que va de finales de marzo a finales
de abril. Estas dos fases se encuentran separadas por otra fase
en que el nGmero de estados biol6gicos se reduce significativa-
mente y de manera mis notoria en la cantidad de larvas y hueveci
llos.

Se ha hecho mencién a la presencia de factores bi6ticos
o abifticos que afectan al desarrollo del insecto y en éste tra
bajo se pudo apreciar la importancia se vié favorecida por la
presencia de un mayor nGmero de frutos frescos en los cuales el
endospermo presentaba consistencia suave sin obst&culos a la ali
mentacién de las larvas y proporcionando un medio de humedaa ade
cuado para la incubacién de los huevecillos. Mas con el trans-
curso del tiempo, el grano fue perdiendo humedad v el endospermo
se endurecib presentando condiciones adversas a los estados de -
huevo, ya que los primeros presentaban apariencia flacida y las
larvas se redujeron en nfimero y en tamano.

La segunda fase de abundancia se vi6 favorecida por las
precipitaciones registradas, asf como por el inicio de la é&poca
m&s calurosa del ano.

Las precipitaciones mfinimas pero contfnuas permitieron
el reblandecimiento de los tejidos del endospermo, facilitando
asi la alimentacién de todos los estados biolégicos de la plaga.
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CONCLUS IONES

Los frutos residuales que quedan en la planta después de la
cosecha sirven de refugio y alimento a todos los estados bio
16gicos de la broca del fruto del cafeto.

La broca del fruto del cafeto permanece y se multiplica en
los frutos residuales de la cosecha anterior, mientras la -
fructificacién de la floracién temprana se desarrolla y ad-
quiere la consistencia apropiada para ser infestada y de es
ta forma la broca va pasando de frutos residuales a frutos
de la floracibén temprana y finalmente a frutos de la flora-
cién normal.
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“INFESTACION Y DANO DE LA BROCA Hypothenemus hampei
Ferr., DEL FRUTO DEL CAFETO EN LA COSTA DE CHIAPAS.

/
* Ismael Mendez Lopez

** Hermenegildo Velasco P.

RESUMEN

Durante 1984 a 1986 se determind la incidencia y el -
dafio que causa la broca del fruto H. hampei, en tres sitios
a 580,780 y 1100 msnm en los municipios Ee Cacahoatén y Unié
Jufrez, Chiapas, sobre las plantas . Coffea arabica variedad
Bourbdn. Para cuantificar la incidencia y dano de la broca,
se marcaron ramas sobre las que se hicieron muestreos cada -
14 dfas, del nfimero total de frutos perforados en los tempra
nos y aquellos producto de la floracidn normal.

En 1984 la infestacidn en frutos tempranos se inicib
con el 7,15 y 4 por ciento a principios de marzo y alcanzb -
su miximo nivel a mediados de mayo con 42, 68 y 60 por cien-
to de frutos perforados en cada sitio. Después la poblacibn
se abatibé r8pidamente hasta casi desaparecer en agosto. En
frutos de la floracibén normal la infestacifn fue muy baja de
2.0, 1.0 y 10.0 por ciento como méximo en cada sitio. La ma
yor infestacidn y dafio se presentd en la &poca seca de marzo
a mayo en los que se registraron finicamente de 10 a 50 mm de
precipitacibén con un méximo de 100 mm en mayo.

En 1985, el comportamiento mostrd la misma tendencia,
solo que los porcentajes de infestacibén maxima para frutos -
tempranos bajé a 24, 10 y 7 por ciento respectivamente. Pa-
ra frutos normales la infestacidn y dafio fue imperceptible -
solo de 0.6, 0.1y 1,8% en cada sitio de observacién, lo que
coincidib con lluvias m&s intensas y uniformes de 30 a 100 -
mm por mes, con un maximo de 150 mm en mayo alcanzando en to
tal 800 mm en ese periodo de marzo-mayo. En 1986 la infesta
cidén en frutos tempranos fue mads baja que el afio anterior y
en frutos normales no se observd darno.

* Ing. Agr. Invest. del Programa Roya del Café del CAE')Costa de
Chiapas.

** D.C. Coord. Programa Roya del Café Zona Sur.
INIFAP.
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INTRODUCCION

El cultivo del cafeto, constituye un rengldn b&sico -
para la economia del pafs, ya que es el primer producto agri
cola de exportac16n. En el pais existen 497,000 Ha, que ge-
neran empleo para mas de medio milldn de trabajadores, de los
cuales dependen m&s de dos millones de mexicanos, o sea el -
10% de la poblacidn rural del pais. En el ciclo 1985-1986 -
este cultivo generd un valor de 200,000 millones de pesos.

De los 13 Estados productores de café en México, Chia
pas ocupa el primer lugar con 141,000 Ha, con un valor de --
67,600 millones de pesos.

La broca del fruto del cafeto (Figura 1) se introdujo
en el pais en 1978 y es la plaga m&s devastadora del cafeto
a nivel mundial y puede ocasionar pérdidas desde un 10 a 80%
de la producci®n.

Este estudio se hizo para conocer la incidencia y el’
dano de la broca en diferentes ambientes de la regidn cafeta
lera del Soconusco, Chiapas, para contar con bases para im-—
plementar una estrategia adecuada de combate de esta plaga.

Esta investigaci®n se realizb en el &rea de influencia
del Campo Agrfcola Experimental de la Costa de Chiapas, Méxi
co, durante 1984 a 1986.

REVISION DE LITERATURA

Ritchie, citado por Haarer (6) en 1980, menciona que
la broca del fruto del cafeto H. hampei es originaria de - -
Africa Ecuatorial, de Uganda y el Noroeste de Tanganyka y se
le observ6 por primera vez en 1867 en Guinea, 1909 en el Con
go, 1924 en Sao Paulo Brazil, 1962 en PerG, 1963 en Tahitf,™
1971 en Guatemala, 1977 en Honduras, 1978 en M&xico y en - -
1983 en El1 Salvador. (6,8).

ANACAFE (2), menciona en 1981 que la broca del café -
es un insecto del tamaiio de la cabeza de un alfiler, pareci-
do al gorgojo del frijol que mide 1.3 a 1.5 mm de largo de -
color café oscuro. La hembra inicia la perforacifén en la co
rona del fruto o disco a partir del cual construye un tunel”
en el interior de una de las semillas, mismo que amplfa has-
ta formar una c&mara en donde oviposita. Esta plaga pasa por
los estados de huevo, larva, pupa y adulto, mismos que se --
desarrollan en el interior de la semilla, de la cual se - -
alimenta. .

Varios autores citados por Le Pelley (3) en 1973, es-
tudiaron las pérdidas causadas por la broca; Hargreaves en -
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Figura 1. Adulto, huevecillo larva y pupa de la broca
del fruto del café Hypothenemus hampei. Feer.
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Uganda, determind un 86% de frutos atacados en una planta--

cidén, Corbett en Malaya determind 90% de cerezas danadas en

una localidad, Kalshoven en Costa de Marfil menciona que los
frutos danados oscilan de 5 a 20% y en ocasiones de 50 al -
80%.

De souza y Rebelles (4), en 1980 indican que normal--
mente en un café con 100% de infestacién de campo, las pérdi
das en peso de café beneficiado representan aproximadamente
el 21% o sea 12.6 Kg por saco de 60Kg.

Monterroso (7), en 1981 determind en Guatemala, que -
cuando los frutos cosechados tienen el 100% de infestacidn -
se necesitan 10.59 quintales de café maduro para obtener un
quintal de café pergamino, lo que representa una pérdida del
57%, cuando la produccibn est8 libre de dafo, la relacibn es
de 4.54 quintales de café maduro para un quintal de café per
gamino al 12% de humedad. -

Paulino y Paulini (9), en 1979 determinaron la cafda
del 61% de los frutos perforados en Brasil, en tanto que la
cafida registrada para frutos sanos s8lo registrd el 15% a --
los 126 dfas después del inicio de los muestreos.

Por lo que respecta a la distribucién del dafo en el ca
feto, Amante. et al. (1) en 1972 estudiaron la infestacidn de™
la broca encontrando que la parte del cafetal orientada en -
direccidn oriente, propicia un nicho ecoldgico m&s favorable
al desarrollo de la broca y que la parte del cafeto ubicada
de 0 a 1 m a partir del suelo, es la que concentra el mayor
porcentaje de frutos danados.

Penados y Ochoa (10), en 1978 obtuvieron que el ter--
cio central del cafeto concentra el mayor porcentaje de dano,
siendo de 57% en 1976 y 59% en 1977. Estos mismos investiga
dores (11), en 1979 obtuvieron que el estado de semiconsis--
tencia del fruto, que se verifica a los 137 dias después de
la floracidn, es propicio para la oviposici6én de la plaga.

Rebelles et al.(12), en 1974 llevaron a cabo el estu-
dio de la fluctuacidn poblacional de la broca del café en --
siete localidades del Estado de Minas Gerais, Brasil. Sus -
resultados indican que existen diferencias de infestacidn de
un ano para otro, pues en el ciclo 1972-1973 los porcentajes
de frutos perforados fueron cercanos al 100%, en tanto que -
para el ciclo 1973-1974 la infestacibn no superd el 5%. Es-
tos mismos investigadores (13), en 1974-75 encontraron nive-
les de infestacibn similares a los del ciclo anterior, de 6
y 7% y s6lo en uno de los sitios se elev§ a 27%.

Yokoyama et al. (14), en 1978 evaluaron los danos - -
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causados por la plaga iniciando en el momento en que el fru-
to tenila el tamafio de una "municibn" y continuaron hasta el

inicio de la cosecha, los resultados obtenidos indicaron 61%
de infestacib6n global, de los cuales el 34% se perdieron de-
bido al ataque de la broca y el 15% alcanz§ a llegar a la co
secha. En cuanto a frutos sanos, se obtuvo 21% de frutos -
caldos debido a diversos factores principalmente de carScter
fisiolbgico.

Batistella et al.(3) en 1981, en un estudio de fluc--
tuacién poblacional en Coffea canephora, en un sitio la in-—-
festacibn se inici6 en marzo con menos de 1% de frutos perfo
rados y en junio se alcanzb el maximo nivel con 14% de infes
tacibn, en otro sitio la infestacidn se inicid en marzo con
menos del 5% de frutos perforados y en junio alcanz6 el 60%
de infestacibn.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el presente estudio se selecciona-
ron sitios con diferentes ambientes localizados a diferente
altura sobre el nivel del mar, siendo los siguientes:

Sitio 1: Localizado en la Finca Palmira a 580 msnm =~
con temperatura méxima promedio de 30.8°C, temperatura mfni-
ma promedio de 17.3°C , humedad relativa méxima promedio de -
"98%, humedad relatlva minlma promedio de 52% y precipitacibén
anual de 4,500 mm.

Sitio 2: Situado en la Finca San Jer6nimo a 780 msnm,
con temperatura m&xima promedio de 26.2€, minima promedio de
16.2°C, humedad relativa m&xima promedio de 97%, minima pro-
medio de 63% y precipitacibén anual de 4,511 mm.

Sitio 3: En el Ejido de Unibn Juérez a 1,100 msnm, con
temperatura m&xima promedio de 26°C, mfnima promedio 16.0°C,
humedad relativa maxima promedio de 96%, minima promedio de
68% y precipitacifén anual de 3,581 mm.

En los tres sitios se utilizaron cafetales de la va--
riedad Borbén. En cada uno de los sitios se delimitd una hec
t&rea en donde se seleccionaron plantas para muestreo en la
siguiente forma: :

a) - Cafetos para muestreo de broca en frutos de produc
cibén temprana.

b) Cafetos para muestreo de broca en frutos de produc
cibén normal. .

Para el muestreo de broca y su dano en frutos tempranos
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(Figura 2), durante 1984 se marcaron 36, 25 y 30 cafetos con
162, 133 y 180 ramas en los tres sitios. Para los muestreos
de 1985 en este mismo tipo de frutos, se marcaron 20,25 y 20
cafetos con 121, 170 y 137 ramas en 1986 el nfimero de &rboles
muestreados fue el mismo que en 1985.

Para el muestreo en frutos producto de la floracibén -
normal, en los tres ciclos se marcaron 50 cafetos, etiquetan
do cuatro ramas por cafeto en el tercio medio, haciendo un -
total de 200 ramas por sitio, orientadas en direccibn de los
puntos cardinales, el tallo principal se marcé con un tira
de lamina galvanizada y las ramas con cinta pl8stica, coloca
das en el glomérulo a partir del cual se iniciaron las lectu
ras.

Se levantd un registro individual por rama, en el - -
cual se anotaron: el nlimero de glomérulos, nlimero de frutos,
frutos perforados y frutos maduros a intervalos de 14 dfas -
y por diferencia, se obtuvo los frutos cafidos antes de la -
cosecha.

En cada uno de los sitios de muestreo se registraron
los datos de precipitacién pluvial, humedad relativa y tempe
ratura a través de un pluvidmetro e higrotermégrafo coloca--
dos en una estacidn agroclimatoldgica en cada sitio de estu-
dio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio durante tres
anos se presentan en la Figura 3, en donde puede observarse
lo siguiente:

En frutos dela floracién temprana en 1984, el nivel -
de infestacibdn al inicio de los muestreos a mediados de mar-

20, fue de 7% a 580 msnm, de 15% a 780msnm y de 4% a 1100 msnm,

en abril el dafio se incrementd ripidamente siguiendo la mis-
ma tendencia en los tres sitios y alcanzd su miximo nivel de
frutos perforados a mediados de mayo con 42%, 68% y 60% en -
los sitios bajo, medio y alto sobre el nivel del mar respec-
tivamente; se obtuvo también que con las condiciones de los
sitios a 780 y 1100 msnm los danos fueron 26 y 18 por ciento
superiores que a 580 msnm. Después de mayo la infestacidn -
se abatid ripidamente durante junio, julio y agosto hasta ca
si desaparecer cuando se inici8 la cosecha de la fructifica-
cibén normal a fines de agosto y principios de septiembre.

Es importante reportar que la méxima actividad del in
secto se llev6 a cabo en &poca seca cuando hubo bajas preci-
pitaciones oscilando en su mayorfa del 10 a 50 mm y m&ximo -
de 100 mm en mayo alcanzando un total de 430 mm de marzo a -
mayo.
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)

Figura 2. Cereza de café perforada por la Broca del fruto
Hypothenemus hampei Ferr.




155

ww ud |ej1an|d ugide31d1d34d

ool

00¢
00¢
00%

005

009

4494 Yoduvy srwawayyodfiy 0L34V)
986

’

’

W V K

v
"

!

L

*~

—_—\-.

G

R

a

N

e e et + com— s

0

S

ceem e oo e co——

730 .040¥4 130 vI0N¥8 VI 30 ONVA A VIIN3QIINI

——ceecoscosicommmens =

*9861-4861 °SVAVIHI ‘0ISNN0J0OS 13 N3

5g61
v,r f, W VvV N

. i
N, i

ng61
a,N,0, S,V I K ¥V H

— s = e & e et
cecm crremn = e e ¢ ——

e SRR

wusw OOl 1

wusw omn tescescaces
Wusw QBG creweeere-

(ejAn|d ug|oe3|d|d34d |

€ ‘9ld

s

I

ot
0¢
ot

Oh
0S

- 09
0L

08
06
oot

sopeioj1ad soinuy ap 0OIu31D.10d



156

Para 1985 el daro de la plaga en el mismo tipo de frutos
se inicid a mediados de marzo en los tres sitios con 0.99, 0.98
y 1.6%; en abril la infestacibén se incrementd y alcanzb su ni-
vel méximo de dano a mediados de mayo con 24, 10 y 7 por ciento.
Es importante reportar el hecho que la infestacién y dano aun-
‘que con la misma tendencia fueron significativamente m&s bajos
que en el ciclo anterior, lo cual coincide con lluvias m8s in-
tensas y uniformes que variarion desde 40 a 100 mm por mes, to
talizando 800 mm de marzo a mayo, esto en parte coincide con
resultados obtenidos por Rebelles et al. (2) en Brasil en 1974
y con los de Batistella et al. (3) en 1981.

/

En 1986 el daro en frutos tempranos se inicif a mediados
de marzo con 0.2 porciento a 580 msnm, a mediados de abril con
0.5 porciento a 1100 msnm y a principios de mayo con 0.4 por- -
ciento a 780; en abril la infestacibén se incrementd siendo su
nivel m&s alto a mediados de mavo en la parte baja con 15 por-
ciento, en los otros dos sitios el daro fue menor del dos por-
ciento observéndose en este afno un perjuicio significativamente
menor que en 198S.

Por lo que respecta a frutos de la floracidn normal en
1984, la infestacif6n y dafo iniciaron su incremento a fines de
abril con el 1% de frutos perforados a 580 msnm; a principios
de mayo con el 1% a 780 msnm y a mediados de mayo con 2% a 1100
msnm; en los meses 51gu1entes la infestacibén se increment§ lige
ramente siendo a principios de junio de 2% en los sitios bajo y
medio y de 9% a fines del mismo mes en la parte alta, en los me
ses siguientes, la infestacién y dafio se abatieron hasta casi ~
desaparecer a mediados de septiembre al iniciarse la cosecha.
En esta &poca ya se habia registrado la caida del 42% de 1los
frutos tempranos y el 16% de frutos normales en ambos casos
por el daro de la broca y otros factores principalmente de ca-
ricter fisiolégico como lo indican Yokoyama et al. (14) en 1978.

En 1985 la infestacibén y daro en frutos de la floracibn
normal también fue significativamente m&s baja ague en el ciclo
anterior siendo la m&xima de 1.8% en septiembre a 1100 msnm, en
los otros dos sitios sblo fué 0.6% a 580 y 0.1% a 780 msnm. Lo
anterior coincide debido a que en 1985 en marzo, abril y mayo
la pricipitacién fue m8s abundante y uniforme y todo parece in-
dicar que el efecto mec8nico de la lluvia afectd el comportamien
to del insecto.

En 1986 solo esrafidicamente se encontraron algunos frutos
infestados por 1o que se infiere que no hubo daro en la oroduc-
cién normal.
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Una de las posibles causas de la mayor incidencia de

la broca sobre los frutos tempranos es que estos se adelantan
a la floracién normal y alcanzan pronto el tamafo "pimienta"
estado de semiconsistencia propicio para que sean perforados
en la época en que ocurre la emergencia de las brocas adultas
de los frutos residuales de la cosecha anterior y de esta for
ma la fructificacién temprana, se transforma en fuente de in-
festacién para la cosecha principal.

CONCLUSIONES

La broca del fruto del cafeto H. hampei presenta por-
centajes de infestacibn que varia de un sitio a otro,
lo mismo que de un afo a otro y su incidencia y darfo
han sido inversamente proporcionales a la cantidad de
precipitacién registrada en el mismo perfodo (Figura
4).

La infestacibn de broca sobre los frutos tempranos
llega a su m8ximo nivel durante el mes de mayo en
tanto que su mé&xima incidencia sobre frutos de la flo
racién principal se verifica indistintamente en junio,
julio, agosto 6 septiembre, pero con un nivel signifi
cativamente m&s bajo y sin importancia econfmica.

El mayor dafo causado por la plaga se concentra en los
frutos de la floracién temprana, pero esta produccién
s6lo representa el 1 a 2 porciento de la total.
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z
PROYECTO CONTROL BIOLOGICO

SUBPROYECTO: CRIA DE BROCA DEL GRANO DEL CAFE Hypothenemus hampei
Fevani, (1867) EN CONDICIONES DE LABORATORIO

4

* Lorenzo Hernandez Sierra

INTRODUCCION

La broca del grano del café& Hypothenemus hampei Ferrari
(1867), es la plaga m&s importante del cultivo de café, en 1los
paises productores infestados con esta plaga, Le Pellley (1968)
La broca es un insecto, Colebptero de la familia Scolytidae, -
originaria de Africa Ecuatorial, en M&xico esta afectando uni-

camente a las plantaciones del estado de Chiapas, desde 1978.
(SRH-DGSV) .

Actualmente esta distribuida en una superficie de 53,778
has. (INMECAFE). Los dafios que sefialan varios autores, en artf
culos de diferentes instituciones, van desde un 25 - 80% cuando
no se realiza el combate,( INMECAFE, ANACAFE),esta circunstancia
preocupa a los productores, t&cnicos e instituciones, por care-
cer de informacién local b&sica, que permita la implementacibn
de un verdadero programa de control integrado.

El combate quimico es el ma$ generalizado en la regidn,
aunque se recomienda un conjunto de medidas culturales que po-
cos productores efectuan, este panorama es desde muchos puntos
de vista poco viable por las implicaciones que conlleva en el
agroecosistema cafetalero, el personal que realiza las aplica-
ciones de pesticidas y el costo del mismo.

El control biolbgico en cambio ofrece una alternativa
s6lida a largo plazo, aunque para su desarrollo requiera de un
conocimiento m&s riguroso de los factores bi6ticos y abiéticos
que regulan las poblaciones plaga y de sus enemigos naturales.

* Ingeniero Agrbnomo, SARH - DGSPAF, M&xico.
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La crfa de H. hampei obedece a la necesidad de poder cono-
cer mejor los factores criticos que inciden en forma sobresalien-—
te en el desarrollo de su ciclo de vida en condiciones de labora-
torio.

El presente estudio partif de la hip6tesis que es posible
criar la broca bajo condiciones controladas.

Los objetivos fueron conocer los factores abiéticos que
limitan las poblaciones, las diferentes fases del ciclo biolbgico
y la din&mica poblacional, determinar el porcentaje de infestacién
y la cantidad de progenie a diferentes intervalos de tiempo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante abril de 1985 a septiembre
de 1986, en el laboratorio ubicado en tapachula Chiapas, México.
El tipo de cé&mara de crfa que utilizamos, es una charola de pl&s-
tico de 38 x 28 x 11 cm. cerrada con ligeras adaptaciones para -
mantener una humedad relativa constante a base de agua destilada
y sal comGn, ( Fig. 1)

En todos los trabajos de crfa de broca utilizamos como
dieta el propio grano de café verde y sano. Para obtener los in-
sectos colectamos granos infestados en forma natural, luego me-
diante diseccibn obtuvimos las hembras para efectuar la "siembra".
Los frutos utilizados fueron del tipo arabe y todos se colecta-
ron en el Ejido Dos de Mayo, Municipio de Cacahoat&n, Chiapas a
600 m. de asnm. Las condiciones de laboratorio fueron de 85 a
90 % de humedad relativa y de 28 + 3 °C de temperatura, los gra-
nos utilizados en la siembra se trataron con oxicloruro de cobre
al 5 % de i. a.

RESULTADOS

Una vez encontradas respuestas favorables para la cria
de broca, procedimos a tomar datos, "sembramos 192 granos en for
ma artificial de ellos un 46% de frutos presentd cria.

La poblacién en general se aprecia en la ( Fig. 2 ). Se
utilizaron nfimeros totales de cada muestra, en ella se nota la
aparicién de larvas muertas que coinciden con un peso seco del
grano de ma$§ de un 70%. Adem&s un crecimiento poblacional de -
cada una de las fases cuyos datos se resumen en cuadro 1, tam--
bién presentamos la cantidad total observada, cuadro 2, la media
general en este trabajo fué de 4.5% de ejemplares por grano, sin
considerar su fase de desarrollo, el experimento tuvo una dura-
cién de 60 dfias.
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Otro trabajo que efectuamos, nos presentd los datos que
contienen los cuadros 3,4 y 5, respectivamente, y las (Figs. 3
y 4) muestran la din8mica poblacional de la broca, en nuestras
condiciones, se recalca nuevamente que el peso seco del grano
de m&s de un 70% guarda una relacibn inversamente proporcional
con larvas de los primeros estadios. El experimento durd 120
dias.

En otros resultados, se observ6 que de un total de 1296
frutos infestados en forma artificial se obtuvo un 51% de infes
taci6én de granos con cria, con una media general de 6.4 ejempla
res por fruto, y una media de 12.9% considerando Gnicamente los
frutos con crfa, el experimento dur6 40 dias.
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CONCLUSIONES

El intervalo o rango que mejores resultados dié§ para el
desarrollo de la broca, fue de 85 - 90% de H. R. y 28 ¢

3 °C de temperatura.

La infestacibén se efectfia solamente a mas de un 40% de
peso seco abajo de este se presentS§ muy bajo % de infes
tacibén para nuestras condiciones, los mejores resultados
se obtuvieron entre un 40 - 50% de peso seco.

Se encontr8§ mortalidad en larvas, en su mayorfa en los
primeros estadios larvarios, coincidiendo con un peso
seco de m&s de un 70%.

Durante el desarrollo de los trabajos no se observl emer
gencia de los adultos.

La dinfmica poblacional de broca en sus diferentes fases
metamérficas nos asegura una progenie abundante que ser-
vird de alimento para los parisitos importados

Con los datos obtenidos es posible una crfa masiva, para
fines de control biolbgico.
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GRAFICA DE UNA POBLACION DE BROCA

Hypothenemus hampei (Ferr)
CONDICIONES DE LABORATORIO
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CUADRO 1

167

TIEMPO IE PRIMERA APARICION, NUMERO MAXIMO Y
IAPSOS ENTRE ESTADOS BIOLOGICOS DENTRO LE LA

r 1
ESTADO ' PRIMERA IAPSO ENTRE PRIMER | IAPSO ENTRE
| APARICION ESTADO PICO PIOOS
HUEVECILLO 10 —_ 24 —
L- ]
|
LARVA 10 12 l 20 i 9
E T e e e e s e —
PUPA 22 7 P22 19
ADULTO 29 —_ 43 5
CUADRO 2

NUMERO [E INDIVIDUOS POR CADA ESTADO BIOIOGIéD
OBSERVADOS DURANTE EL EXPERIMENTO BAJO COONDICIO

CIONES [E LABORATORIO
— = e \ -
ESTADO MERIOS | VIS |No. TOTAL DE INDIVIDUOS
HUEVECILIO —~ 134 134
LARVA 326 238 564
Towea 1 22 23
HEMBRA 24 115 139
MAGHO 4 3 7
TOTAL 355 512 867




CUADRO 3
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NUMERO CE GRANOS SEMBRADOS
Y PORCENTAJE DE INFESTACION

 TOTAL DE GRANOS EN LAS CAMARAS
TOTAL O GRANGS "SEVBRADGE"
TOTAL DE GRANOS OON CRIA
TOTAL DE PROGENIE VIVA
TOTAL DE PROGENIE MUERTA
MEDIA GENERAL POR CEREZA SEMBRADA

MEDIA POR CEREZAS QON CRIA

TOTAL PORCENTAJE MEDIA
1 oE Wy -
691 53 % —_
5169 62 % -—
3183 38 % —
—_ _— 6.40
- — 12.08

CUADRO 4
NUMERO DE INDIVIDUOS OBSERVADOS
POR CADA ESTADIO BIOILOGICO
— - — e —— PRSP
ESTADO MUEERTOS  VIVOS | TOTAL | PORCENTAJE TOT. [E ESTADOS OBSERVADOS
HUEVECTLIOS —— 1155 1155 13.82 &
LARVA 1467 1570 3037 36.36
PREPUPA -— 154 154 1.84
PUPA e 130 130 1,85
HEMBRA 1716 2160 3876 46.40
TOTAL 3183 5169 8352 100
CURDRO 5
TIEMPO DE PRIMERA APARICION NUMERO MAXIMO
Y IAPSOS ENTRE ESTADOS BILOGICOS
[ PRIMERA LAPSO ENTRE PRIMER LAPSO ENTRE
ESTADO APARICION ESTADOS PICO PICOS
HUEVECILO 9 — 1 30
LARVA 9 12 25 25
PUPA 21 21 21 8
|apuLTOS 42 -_— 42 20 B
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7CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA FAMILIA SCOLYTIDAE
Y ALGUNOS LDATOS SOBRE EL GENERO HYPOTHENEMUS

/

. . * Armando Equihua Martinez

La familia Scolytidaes incluye especies conocidas comln-
mente como descortezadores o ambrosiales; el nombre se debe
bdsicamente a que, las especies m&s conocidas del grupo nre-
sentan estos h&bitos alimenticios, auncue, también estén pre-
sentes los hdbitos xiléfago, miel6fago, herbifago y espermaté6-
fago. Dada la amplia variedad de h&bitos alimenticios presen-
tes en este grupo, es posible encontrarlos en habitats con di-
ferente grado de diversidad.

Muchas especies se han especializado en atacar partes
especificas de sus huéspedes, asf por ejemplo, existen espe-
cies que atacan ramas, tallos, peciolos, frutos, etc., lo que
ha permitido que se egtablezan relaciones definidas entre plan-
ta e insecto.

Este grupo de colebpteros tiene una distribucibn cosmo-
polita. Se han descrito aproximadamente 6000 especies de 181
géneros en todas las §reas del mundo, de las que 1430 se cono-
cen de Norte y Centroamérica (Wood, 1982), donde la cifra ha
aumentado en los Gltimos afios (aproximadamente 1500 especies
de 94 géneros) a pesar de que se ha estudiado sb6lo la fauna
mexicana. Por lo anterior se puede esperar que dicha cifra
aumente, dado que muchas regiones americanas ain no se han
estudiado.

La reproduccién en Scolytidae es variada; Wood (1982),
cita cuatro tipos principales: mon&6gama, polfgama normal (he-
terosanguinea), polfgama extrama (consanguinea) partenogénica
ginogenética o telitbauia.

Los ciclos biolbgicos varfan en las diferentes especies;.
aunque los ciclos cortos son los mis frecuentes, muchas espe-
cies tienen ciclos de un mes, pero en algunas especies se han
registrado ciclos de hasta dos afos.

La capacidad de dispersibn depende de su fuerza de vuelo;
esta dispersifn es guiada normalmente por la accibén de compues-
tos volitiles emitidos por sus huéspedes naturales, aunque en
muchos casos la dispersién también se ve influenciada por el

* Centro de Entomologfa y Acarologfa

Colegio de Postgraduados, Chapingo, México
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efecto de feromonas. Para muchas especies la compleja accién

de las feromonas interviene de una manera directa en el despla-
zamiento de una poblaci6n determinada; en otros casos solamente
la accibn de compuestos volitiles que se desprenden del huéspe-
ded en diferentes condiciones fisiol8gicas influyen en la dis-
persibn de una especie determinada.

La idea m&s generalizada sobre la importancia de este
grupo de insectos en la actualidad estf dada principalmente por
la accibén de las especies mds agresivas del qrupo, como es el
caso de especies de los géneros- Dendroctonus, Scolytus,
Conopthorus, Hvlesinus Ips en las regiones templadas o los
g&neros Xyleborus, Xonsan us e Hypothenemus en las regiones
tropicales. Sin embargo, la mayoria de especies de estos co-
lebpteros se establecen en plantas muertas o moribundas, actuan
do asf como podadores de las partes m8s viejas o debilitadas
de la planta o contribuyendo de una manera importante en la des
composicifn biolB8gica de la materia orgénica.

El género Hypothenemus comprende algunos cientos de es-
pecies descritas en el mundo, muchas de ellas se han sinonimi-
zado reduciendo su ndmero de una.manera importante. Para Norte
y Centroamérica se conocen 39 especies (Wood, 1982)

La tribu Cryphalini, a.la cual pertenece este género ,
tiene orfgenes diversos y complejos, entre los cuales existen
muchas interrelaciones. Se consideran como centros de origen
Eurasia y Africa para esta tribu y para el género Hypothenemus
Africa y Sudamérica.

Las especies de este género se encuentran ampliamente
distribuidas, aunque las 2zonas tropicales y subtropicales son
en las que estos insectos se han establecido mayormente. Las
especies del género Hypothenemus se establecen preferentemente
en lugares perturbados, ya sea por el medio ambiente o por la
accibn del hombre estos insectos pueden atacar ramas delgadas,
tallos de diferentes diametros, peciolos, lianas y frutos, en-
tre otras partes.

Generalmente las especies de este gé&nero son altamente
polifagas, como es el caso de Hypothenemus eruditus del que se
conocen varios cientos de huéspedes. El1 contraste dentro del
género lo constituye Hvpothenemus hampei que ataca finicamente
a Coffea arabiqga.

La introduccibn de especies representa, en muchos casos,
la adquisicién de problemas de gran magnitud, sobre todo cuando
se trata de especies agresivas. Asi por ejemplo, se tiene que
37 especies de Scolytidae se han introducido en Norte y Centro-
américa; de &stas, 7 son europeas, 13 africanas y 18 del sureste
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de Asia. Es interesante que 31 de estas 37 especies se pueden
reproducir por medio de partenogénesis facultativa, lo que sig-
nifica gue hembras que no han sido previamente fertilizadas son
capaces de establecer una nueva poblacién (Wood, 1982) . La
gran mayoria de especies introducidas en esta regibén americana
se ha debido principalmente al comercio, de ahi la importancia
que adquiere la actividad de las aduanas, que deben contar, so-
bre todo, con especialistas capaces de detectar un problema po-
tencial. '

Hypothenemus hampei (ferr.) es la especie m8s importante
econbémicamente dentro del género (Fig. 1 y 2). Su importancia
radica en querataca granos del cafeto llegando a causar dafios
muy severos.

Un aspecto de importancia en lugares donde la broca es
un problema es la identificaci6n correcta de la especie, ya
que de ello depende que las medidas qgue se tomen sean las m8s
adecuadas. La identificaci®n de especies del género Hypothene-
mus es diffcil por su tamafio y la gran semejanza entre sus es-
pecies. Es frecuente gque un mismo huésped sirva de alimento
a varias especies, aunque en el caso del café& s6lo se han re-
gistrado cuatro especies que pueden convivir con la broca, lo
gue aumenta el riesgo de una mala identificacibn, sin embargo,
debe asegurarse gue la identificacibén de la especie sea co-
rrecta.

Las especies mis frecuentemente asociadas con la broca
del cafeto son Hypothenemus seriatus e H. obscurus. La dife-
renciacibén de estas especies puede ser diffcil, sobre todo si
la realizan personascon poca experiencia. La apariencia exter-
na de estas tres especies es muy semejante; sin embargo, ha-
ciendo observaciones cuidadosas, es posible detectar las dife-
rencias morfol6gicas externas que entre ellas existen. Una
herramienta importante es la identificacifn de estas especies
son los h8bitos; solo Hypothenemus hampei es cavaz de perforar
los granos del caf& y reproducirse dentro de ellos, a diferen-
cia de las otras cuatro especies que normalmente se establecen
en el exocarpo de las cerezas,

En los filtimos afios otras especies del género Hypothene-
mus estdn adquiriendo importancia por atacar plantas explota-
das por el hombre, tal es el caso de Hvnothenemus seriatus,que
se ha registrado atacando brotes en viveros de cacao en el es-
tado de Campeche o atacando brotes en plantaciones de Ficus
carica en el estado de Morelos. Por otro lado, tambié&n se
han encontrado a Hypothenemus columbi perforando granos de fri-
jol en el estado de Veracruz. Estos filtimos registros de es-
pecies del género, como plagas potenciales, permiten suponer
la importancia due el grupo puede adquirir en el futuro, dado
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que la gran mayorfa de especies son de hdbitos polifagos y
con capacidad de establecerse en diferentes partes de las
plantas.

El control de plagas agricolas ha tenido grandes avances,
mismos que han permitido manejarlas adecuadamente. Ademis,
esta tecnologia generada ha hecho vosible que se pueda apli-
car parcial o totalmente en diferentes regiones. En el caso
de especies de Scolytidae de importancia econbmica, los ade-
lantos més notables han ocurrido en las regiones templadas,
donde dichas plagas logran impactos muy notorios, como el ca-
so de especies del género Dendroctonus, cuyos darfos pueden
destruir parcial o totalmente un bosque, en estos casos se han
hecho esfuerzos notables por reducirlos o controlarlos, utili-
zando para ello recursos econbmicos y humanos importantes.

En el caso de plagas de Scolytidae en las regiones tro-
picales, los avances sobre el control han sido menos notorios;
esto se ha debido principalmente a que sus dafos son menos im-
pactantes a excepcibn de la broca del café, la cual por atacar
un cultivo muy redituable, ha permitido que sea posible utili-
zar recursos para su estudio y control. A pesar de este hecho,
debe considerarse que la biologfa vy comportamiento de estas
especies presenta caracteristicas muy particulares, lo que hace
que gran parte de la tecnologia generada para otras plagas no
se pueda aplicar en este caso. Por lo anterior, es recomenda-
ble considerar que cualquier adelanto logrado sobre el parti-
cular, seri el punto de partida para suuso posterior.

Algunos puntos a concfgrar para el manejo integrado de
esta plaga podrian ser:
1) 1Identificacibn precisa de la especie problema.
2) Conocimiento total del ciclo biolbgico.
3) Conocimiento de huéspedes alternantes, si existen
4) Estudio de la biologifa y comportamiento de la espe-
cie:

- Capacidad de dispersibn

- Distribuci6n

- Estados invernantes

- Procesos fisiolbgicos del insecto

- Estados de desarrollo m&s susceptibles de control
- Fluctuacibn poblacional

- Relacibn precisa entre plaga y planta



175

5) Control integrado

Control legal
Revisi6én aduanal estricta

- Cuarentenas: En este caso debe tomarse en' cuen-

ta que la princi§a1 forma de dispersifn de esta
especie es por el comercio, de ahi la importan-
cia de la correcta aplicacibén de éstas.

- Control biolégico

- Estudio de parfsitos

- Estudio de predatores

- Estudio de entomoﬁatﬁgenos
- Control cultural

- Control qufmico
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Fig. 1. Micrograffas de Hypothenemus hampei (Ferrari).
a) vista dorsal; b) vista lateral; c) pronoto en vista
dorsal; d) margen anterior del pronoto. El seg-
mento representado en cada micrografia equivale
a 100 u.







Fig. 2.

Micrografias de Hypothenemus hampei (Ferrari).
a) vista dorsal de la cabeza; b) antena, c) tibia
anterior; d) vista lateral del declive. El seg-
mento representado en cada micrografia equivale
a 100 u, excepto la fig. c que equivale a 10 u.
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EFECTIVIMD DEL CONTROL MANUAL Y QUIMICO. PARA |A BROCA DEL GRANO DE CAFE
Hypothenemus hampei,Ferr.1867 (COL, SCOLYTIDAE) EN EL SOCONUSCO. CHIAPAS

7/
* Alfonso E. Villanueva Marrufo

INTRODUCCION

La cafeticultura es una actividad importante en México,
es el soporte de la economia de 168,521 productores que culti-
van 497,456 hect8reas, distribuidas en 3,096 comunidades de -
367 municinios pertenecientes a 12 estados de la Repfiblica.

Dentro de la problem&tica de la cafeticultura se tiene
contemplado como uno de los m8s importantes a la broca del gra
no de café Hypothenemus hampei, cuyos efectos, si no se reali-

za un control adecuado, puede mermar la produccibén hasta de un
80%.

Desde octubre de 1978 en que se detectd por primera vez
la broca del grano de café H, hampel{ en la Regidn del Soconus-
co, Chiapas, ha sido objeto de evaluacién de vesticidas dispo-
nibles en el mercado a fin de contar con alternativas para el
control quimico de esta plaga; sin embargo, también ha sido -
preocupacién del Instituto Mexicano del Café el problema de con
taminacién de granos de café por uso de pesticidas empleados en
el control de plagas y enfermedades del cafeto, y ror ello ulti
mamente se ha promovido entre los productores de café el control
manual en las zonas afectadas por la broca en el Estado de Chia-
pas. Debido a lo anterior se consider6 establecer este trabajo
experimental bajo'el objetivo de determinar la efectividad entre

el control manual y quimico de la broca del grano de café& H. -
hamped.

* Ingeniero Agrdnomo, Instituto Méxicano del Cafe - INMECAFE.
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CONTROL MANUAL

El control manual, denominado en Brasil como "repase",
consiste en la recoleccibén de los frutos que han quedado en el
cafetal después de la cosecha. La finalidad de esta medida es
eliminar o dificultar las condiciones que pudieran contribuir
a la supervivencia de la broca en el campo cuando no esté&n pre
sente los frutos en la planta.

En 1924 las primeras demostraciones hechas sobre el re-
pase en Sao Paulo, Brasil, dieron por resultado proporciones -
que iban desde 13 hasta 250 frutos no cosechados por cafeto. -
En 1943 se encontr§ en la Regifn de Campinas un promedio de 140
frutos sobrantes por planta y 185 frutos en 1944 (Bergamin 1945).

El repase va enfocado a impedir la existencia de focos de
infestaci6n por la broca, esto constituye un método preventivo -
de los danos. Generalmente es de dificil ejecucibén y ciertamen-
te requiere un gasto m&s que no siempre puede solventarse al mo-
.mento. Sin embargo, De T6ledo et af (1947) ovinan que es comple
tamente errfneo pensar en el repase con fines econémicos inmedia
tos; pensar que debe ser ejecutado solamente cuando se est& muy
capacitado para pagarlo constituye otro error. Por lo tanto, el
repase representa un lucro futuro debido a la disminucién del -
atagque del insecto en la fructificacibn siguiente.

Con la finalidad de evaluar el repase completo (planta y
suelo) y conocer la eficiencia de los repases incompletos (plan-
ta o suelo), Bergamin (1944 y 1945) realizb6 un experimento en -
el que utilizé una plantacién de 400 cafetos, dividida en 16 lo-
tes, 25 plantas cada uno y asigné los siguientes tratamientos: -
C) repase solamente en los cafetos; S) repase solamente en el -
suelo; CS) repase en cafetos y suelo, v T) testigo (sin repase).
Como resultados, el autor considera que no se justifica la reco-
mendacibén del tratamiento C. Obviamente, el tratamiento CS dib
los mejores resultados, aunque el autor recomienda el tratamien-
to S en plantaciones productivas, puesto que es m8s simple y me-
nos demorado que el tratamiento CS.

En Guatemala se recomienda que todos los frutos recogidos
en los repases sean tratados con agua higrviente para matar a -
los insectos. Esto se realiza introduciendo los frutos en un -
costal de manta que se sumerge durante 5 minutos en el agua. Es
te tratamiento permite que el fruto darfrado sea aprovechado poste
riormente (Anacafé&, 1982).

En Angola se recomienda que los frutos extempor&neos tam-
bién sean recolectados y tratados con agua hirviente (Instituto
de Café de Angola, 1971).



181

El valor del repase después de la cosecha es indiscutible;
esta medida se recomienda en todos los paises en que existe la
broca, obviamente, una cosecha bien,realizada harfa menos diff-
cil dicha labor.

En México se recomienda recoger todos.los frutos que gue-
daron adheridos a la planta o caidos en el suelo que sirven de
albergue y alimento a la broca durante el perfodo més critico -
de su subsistencia, que es el tiempo que transcurre desde que -
se terminé una cosecha hasta que los frutos de la siguiente al-
canzan una consistencia dura, momentos en que son atacados por
esta plaga.

Por tal razén, se aconseja recoger dichos frutos los cua-
les al terminar la jornada de trabajo se entierran a 50 cm. de
profundidad o bien, se vacian en agua hirviente durante 5 minu-
tos. De esta manera se destruiri la mayor parte de los insectos
que quedaron en el cafeto y con ello se reduciré el grado de in
festacibén en la cosecha del ciclo siguiente. ' (Anb6nimo 1983)

Neiva (1925), demostré que en un repase cuidadoso, después
de la cosecha, cada litro de frutos recogidos, daba un rendimien
to de 225 g. de café beneficiado, lo cual significa que esta ope
racién puede hacerse con cierto lucro. -

CONTROL QUIMICO

Seixas (1947) indica que de acuerdo con ensayos de labora-
torio sometiendo grupos de 20 brocas al contacto con DDT al 3%
con BHC al 1% is6mero gamma y con RB 1080 al 0.25%. Al verifi-
car que estos productos eran t6xicos para el insecto, procedié
a compararlos con la finalidad de determinar que productos y con
centracifén eran mis eficaces. Comprob6 durante sus ensayos de
campo que técnicamente era posible combatir a la broca con los -
insecticidas modernos. Sauer et af (1947) realizaron estudios
similares y llegaron a la misma conclusién.

Seixas (1948) sefial6 que es conveniente el uso de BHC al
1% de is6mero gamma en dos espolvoreaciones al follaje, con in-
tervalos de un mes, a razbén de 40 kg. del producto comercial pa
ra 1000 cafetos.

Cerca del afo de 1959, los caficultores brasilenos empeza
ron a desconfiar del BHC, pues en aquel entonces se reportaron
elevadas infestaciones de broca en algunas regiones del pais.

Estos sucesos llevaron a pensar que este insecto se esta-
ba haciendo resistente a dicho insecticida, en virtud de quese v
nfa usando intensamente desde 1948. De Figueiredo et af (1959)
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estudiaron este problema para cawprobar si en esos 10 aros la

broca se habfa vuelto menos sensible al BHC. Los resultados

no revelaron diferencias entxre la mortandad, causada en ambos
estudios. Por consiguiente la broca segufateniendo la misma

susceptibilidad al insecticida. El mismo Seixas (1959) tras

sus ensayos de campo, lleg6 a la misma conclusibn.

En Brasil se utilizaron varios productos amlicados al
follaje para compararlos con el BHC 1% en espolvoreos, los in
secticidas probados fueron: Dieldrol 2%, Endosulfan 22.3%. -
Dieldrex 20% CE,Clordano 65% CE, Fenti6n 50% CE, Imid&n 43%CE
y Mexacarbate 35% CE. Los autores concluyen que el Dieldrol,
Endosulfan, Dieldrex y BHC fueron los insecticidas m8s eficien
tes (Almeida y Calvacante, 1964).

Almeida et af citados por Herné&ndez y S&nchez (1972), afir
man que en Brasil se probaron los insec¢ticidas: Dieldrol,Endo
sulfan (malix), Dieldrex, BHC, Carbaryl y Dimetoato. E1l Endo-
sulfan y el Dieldrol, con una aplicacibn, resultaron superiores
a los dem8s, pero no superaron estadisticamente al BHC 1% en -
dos aplicaciones.

Ferreira et af (1977) mencionan el anflisis del efecto de
ocho insecticidas sobre la broca en plantas de la variedad Mundo
Novo. Los mejores resultados se obtuvieron con el Thiod&n 35%
CE Y CON EL Gusatibén 40% CE, estadfsticamente iguales entre si
y significativamente superiores al Folimat 1000, al Clorpirifos
4 CE v el Birlane 25% CE, equivalentes entre sif y m8s eficien-
tes que el resto de tratamientos, que resultaron iguales al tes
tigo.

A partir de 1978 se han realizado otros ensayos comparati
vos con diferentes insecticidas, sin embargo, al parecer, no se
ha encontrado otro producto md8s ventaijoso que el Endosulfan.

Penados y Ochoa (1978) confirmaron en Guatemala la superio
ridad del Endosulfan ante otros insecticidas como el Isofenfos,
prothiofos y Clorpirifos. Posteriormente lo compararon con el
Dicrotof6s; aunque el Endosulfan resultd mejor, el anflisis esta
disticamente no mostrd diferencia entre ambos productos. Los -
mismos autores hacen notar que el Endosulfén 35% CE en dosis de
2,243 ml. de nroducto comercial por hect&rea, fué el tratamiento
m&s adecuado en todos los ensayos; verificaron adem&s que dos de
sus denominaciones comerciales, Thiod&n v Thionex, mostraron re-
sultados similares.

Despué&s de una evaluacibén de insecticidas piretroides y -
sistémicos granulados, solamente el Endosulfén redujo significa-
tivamente la infestacidn con respecto a los dem8s insecticidas,
gque no se diferenciaron al testigo (Ferreira ¢t af., 1980).
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En experimentos recientes realizados en Mé&xico, Villa-
nueva (1985) confirmé la superioridad del Endosulfan 35% CE a
la dosis de 800 ml. por hect8rea frente a otros 8 insecticidas
y un testigo (sin aplicacién).

En un trabajo efectuado en México, se evalubé la eficacia
de cinco dosis de Endosulféan 35% CE. Los resultados indican
que al aplicar 3 a 4 ml. por litro de agua (600 a 800 cc por
hectdrea) se obtiene el mismo control sobre la broca del grano
de café. (Villanueva, 1985).

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se establecib en el Campo Experimental Rosa-
rio Izapa, ubicado en el Municipio de Tuxtla Chico, Chiapas, a
una altitud de 390 m.s.n.m. en el mes de marzo de 1985, se em-
pleo la variedad de café Mundo Novo 15, de 12 anos con un marco
de plantacibn de 3 x 2 metros y la sombra a base de &rboles del
género Inga sp.

Los tratamientos fueron los siguientes:

- Recoleccifén manual de frutos que gquedaron en la plan-
ta y suelo después de la cosecha (marzo)

- Recoleccién manual de frutos que gquedaron en la plan-
ta y suelo después de la cosecha (marzo). Una aplica
cién de Endosulf&n 35% CE a la dosis de 3 ml. pnor
litro de agua (mayo).

- Sin recoleccién manual de frutos. Una aSperéién de
Endosulfan 35% CE a la dosis de 3 ml. por litro de

agua (mayo). :

- Sin recoleccifén manual de frutos. Dos aspersiones de
Endosulfan 35% CE a la dosis de 3 ml. por litro de

agua (mayo-junio).

- Testigo (sin control manual ni quimico).

La parcela experimental fué de 0.50 ha. para cada trata-
miento y en ella se marcaron 10 sitios de muestreo; cada sitio
estuvo integrado por 4 plantas en los cuales se registrb la in-
formacién en base a 25 frutos tomados al azar por cafeto.



184

Se realizaron dos aspersidnes, la primera en Mayo de 1985
y la segunda en Junio del mismo aro; para el efecto se empled
una aspersora motorizada de mochila, y para la recoleccién de
los frutos que quedaron en la planta y suelo después de la co-
secha, se emplearon 6 jornales para los dos tratamientos en -
donde se utiliz6 el control manual. )

Para la interpretaci6én de resultados se realizaron tres
registros sobre el porcentaje de frutos perforados en base a
100 frutos colectados al azar por sitio de muestreo (1000 fru-
tos por parcela experimental); se separaron los frutos perfora
dos por la broca y los frutos sanos, con el fin de calcular los
porcentajes resvectivos de frutos perforados.

Estos registros se efectuaron a partir del mes de Mayo de
1985 con intervalos de cuatro semanas cada uno.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de este ensayo se reportan en los cuadros

siguientes, que corresponden a los frutos perforados por la bro-
ca del grano de café H. hamped{ para cada uno de los tratamientos.
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El cuadro 4 serala las diferencias entre el testigo y
todos los factores en estudio, lo cual nos indica que los -
tratamientos empleados son superiores al testigo. En forma
general, como puede observarse en el cuadro 4 todos los tra-
tamientos ofrecieron un control satisfactorio del insecto a
excepcibén del testigo.

Con respecto a los tratamientos en donde se efectuf la
recoleccién de frutos que quedaron en la planta y en el suelo
despues de la cosecha, con estos tratamientos se lograron -
abatir los porcentajes de frutos perforados; lo cual concuer-
da con lo expuesto por Bergamin (1945) y De Toleto et al -
(1947) quienes sefnalan en brasil que esta pr&ctica constituye
un método preventivo de los daros, adem&s, impide la existen-
cia de focos de infestacién por la broca en la fructificacién
siguiente.

Los avances de este ensayo han demostrado que con el -
control manual se logra abatir satisfactoriamente los porcen-
tajes de frutos perforados en una plantacién de café, a tal
grado que el insecto en estudio no cause dano; sin embargo,
al combinar esta pr8crica con el control qufmico, logramos
abatir aGn m&s dichos porcentajes de frutos perforados, como
se serala en el cuadro 4.

La prictica del control manual de la broca del grano de
café tiene sus ventajas:

- Se destruyen todas las fases del ciclo biolSgico de
la broca (huevo, larva, pupa, y adulto).

- No induce a ningfin tipo de resistencia por parte
del insecto.

- No se altera el ecosistema cafetalero

- Es un trabajo que lo pueden efectuar las mujeres y
menores de edad.

- No existe peligro de intoxicacién

- No existe peligro de contaminacién

-~ No requiere de equipo costoso

- El café recolectado se puede secar y aprovechar

después de destruir al insecto.

La inica desventaja que presenta el control manual es
que se necesita mucha mano de obra.
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El insecticida Endosulfan 35% CE empleado para el control
quimico en el presente estudio dié buenos resultados, demostran-—
do una vez m&s la bondad de este plaguicida para el control de
la broca del grano de café, empleado a la désis de 3 ml. del -
producto por litro de agua, esto concuerda con lo expuesto por
Almeida y Calvacante (1964) y Ferreira et al (1977-1980) en di-
versas publicaciones quienes sefialan en Brasil al Endosulfan
35%éCE como el insecticida més eficiente contra esta plaga del
café.

Por otra parte, en trabajos similares se ha confirmado en
Guatemala la superioridad del Endosulfan 35 CE (Penados y Ochoa,
1978).

En México, Villanueva (1985-1986) comprob6 que el Endosul
fan 35% CE es eficiente para el control de la broca del grano
de café atn aplicado a d6sis menores.

El control qufmico, como el control manual presenta sus
ventajas y desventajas; entre las desventajas que presenta se
tienen las siqguientes:

- Solo se destruye la broca en tr8nsito cuando no es
aplicado en su oportunidad.

- Puede inducir a resistencia por parte del insecto.

- Afecta el ecosistema cafetalero.

- Requiere equipo costoso.

- Requiere mantenimiento y conseryvacibdn del equipo

- Existe peligro de intoxicacién

- Existe peligro de contaminacién

- No se nuede realizar con mujeres ni menores de edad.

La finica ventaja que presenta el control quimico es que
se necesita poca mano de obra.



191

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos probados durante este trabajo
experimental, resultaron ser superiores al testigo.

Con la préctica del control manual se reduce considera-
blemente los porcentajes de frutos perforados; sin em-
bargo, presenta la desventaja de ocupar mucha mano de
obra.

Con la combinacién del control manual y el control qui-
mico se reduce mucho m&s el porcentaje de frutos perfo-
rados, sin embargo, esta pr&ctica es antieconémica.

El control quimico aplicado en su oportunidad baja los
porcentajes de frutos perforados por la broca del grano
de café. :
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7RESIDUOS DE ENDOSULFAN 35% CE EN GRANOS DE CAFE

* Alfonso E. Qillanueva Marrufo

INTRODUCCION

Ha sido preocupacién del Instituto Mexicano del Café
el problema de contaminacién de granos de café debido al uso
de pesticidas empleados en el control de plagas y enfermeda-
des del cafeto.

Desde la deteccién de la broca del grano de café Hypo-
thenemus hampedi Ferrani 1867 (Colebptera Scolytidae)en la re-
gién del Soconusco en el estado de Chiapas, ha sido objeto de
evaluacién de pesticidas disponibles en el mercado, con la fi
nalidad de contar con alternativas para el control quimico de
esta plaga.

En base a los resultados obtenidos en ensayos y experi
mentos realizados por el Instituto Mexicano del Café (Villanue
va 1983), Ensosulfan 35% CE ha sido recomendado para combatir
la broca del grano de café& H. hampeil. El objetivo de este tra
bajo experimental es la determinacién de residuos por métodos
analfticos del insecticida Endosulfan 35% CE en granos de café.

Angeli Cleusa Marfa et af (1974), establecieron un expe
rimento a fin de determinar residuos de insecticidas utiliza-
dos en el combate de la broca del grano de café. Los tratamien
tos empleados fueron Thiod&n 35% CE (Endosulfan) a la dosis de
2 litros por hect8rea; Isolfin 20 E (Lindano), 2 litros por hec-
t&rea; B.H.C. 1.5% polvo a la dosis de 40 kilogramos por hect&-
rea efectuando dos aplicaciones; de cada uno de los tratamientos
en estudio se tomaron muestras de café cereza y se llevaron al
beneficio posteriormente. Se analizaron muestras de 10 gramos
del pergamino (c8scara) y del café verde (granos); para esto uti
lizaron un cromat6grafo de gases marca Pye Unicam, los resulta-
dos fueron los siguientes:

En el pergamino: Endosulfan: Residuos menores que 0.01 ppm.
B.H.C. : Residuos mayores que 0.02 ppm.
Residuos menores que 0.001 ppm.

* Ing. Agrdnomo, Instituto Méxicano del Café - INMECAFE.
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Lindano : Residuos mavores que 0.001 ppm.

En los granos: Endosulfan: Residuos menores que 0.01 ppm.
B.H.C. : Residuos mavores que 0.009 ppm.

Residuos menores que 0.001 pom.

Lindane : Residuos mayores que 0.005 ppm.

Residuos menores que 0.001 ppm.

Ribas Clovis et af. (1974a). Establecieron un trabajo,
teniendo en cuenta el problema de la contaminacién de alimen-
tos consecuente del uso de agrogquimicos en las diferentes fa-
ses de la produccibén. En este trabajo determinaron la persis
tencia de residuos t&6xicos de Endosulfan aplicado en condicio
nes de campo. El producto utilizado fué Endosulfan CE y fue-
ron hechas 4 aplicaciones a la dosis de 2 litros por hectérea:
a partir de la filtima aplicacibén se efectuaron los anflisis de
las muestras de café obtenidas en el campo, empleando para -
ello un cromatégrafo de gases marca Pye Unicam. Después de la
aplicacibén de los productos fueron realizados 7 registros de
cosecha y en cada uno de ellos se obtuvo una media del valor
mayor y menor de residuos en partes por millén; los resultados
fueron los siguientes del primero hasta el séptimo registro de
cosecha respectivamente: 1.65, 0.78, 0.54, 0.32, 0.27, 0.23 y
0.07.

Ribas Clovis ef af (1974), establecieron un trabajo en
el cual determinaron la influencia del nGmero de aplicaciones
con Endosulfan en residuos de &ste producto en café beneficia-
do. El insecticida usado fué Thiod&n CE a la dosis de 2 litros
por hectdrea: dieron cuatro aplicaciones, 28-12-73, 31-01-74,-
04-03-74, 05-03-74, 05-04-74, respectivamente. Las muestras -
de café beneficiado de cada tratamiento fué analizado en un cro
matbSarafo de gases marca Pye Unicam; los resultados fueron obte
nidos de un total de 4 repeticiones:

Muestras que recibieron 2 tratamientos: Residuos menores que
0.005 ppm.

Muestras que recibieron 3 tratamientos: Residuos de valor medio
0.007 ppm.

MATERIALES Y METODOS
Este trabajo experimental se establecib§ en el Campo Ex-

perimental Garnica del Municipio de Xapala, Veracruz en el mes
de septiembre de 1982, situado a 19°30'58'' de latitud norte y
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96°51'52'' de longitud oeste de Greenwich y a 1350 metros so-
bre el nivel del mar, el tipo de suelos corresponde a los Lu
visoles, con textura de migajén arcilloso y con una precipita
cibén promedio anual de 1320 mm.; se emple6 la variedad de ca-
fé Typica 947 de 8 anos, con marco de plantacibén de 2.0 x 1.5
metros y con sombra a base de Grevillea nobusta. Para el efec
to se utilizaron 320 plantas en todo el lote experimental, di-
vidido en tres parcelas integradas por 80 cafetos cada una y
un testigo con el mismo nimero de plantas en el cual no se -
efectub6 ninguna aplicacién del insecticida. Los tratamientos
consistieron en una aspersifén con el pesticida Endosultan 35%
CE a la dosis de 800 centimetros cfibicos por hect&rea en el -
mes de septiembre, dos aspersiones en los meses de septiembre
y octubre, tres aspersiones en los meses de septiembre, octu-
bre y noviembre de 1982, 1983 y 1984 frente a un testigo. Pa
ra las aspersiones se empled una aspersora motorizada de espal
da marca Polyjacto PL 45, con un gasto de 200 litros de agua
por hecté8rea.

Para la interpretacibn de resultados de cada tratamien
to, en la cosecha 1982-1983, se efectuaron tres registros, el
primero en el mes de diciembre de 1982, el segundo y tercero
en los meses de febrero y marzo de 1983 respectivamente. Du-
rante las cosechas 1983-1984 y 1984-1985 se efectuaron tres -
registros, el primero en el mes de diciembre de 1983 y 1984,
el segundo y tercero en los meses de febrero y marzo de 1984
y 1985 respectivamente. En cada registro de ambas cosechas se
obtuvo una muestra de 10 kilogramos de café cereza las cudles
se llevaron al beneficio hGimedo hasta obtener café& pergamino
preparadas en el Campo Experimental Garnica, Ver., fueron en-
viadas a los laboratorios Centrales de diagnb6stico de residuos
de la Direccibn General de Sanidad Vegetal en la ciudad de Mé-
xico, Distrito Federal, para su an8lisis, utilizando el Croma-
t6orafo de gases marca "Treicor".

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este trabajo experimental se reportan
en los cuadros siguientes:
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Cuadro 1

RESULTADO DEL ANALISIS PRACTICADO EN LAS MUESTRAS DE CAFE

PERGAMINO OBTENIDAS EN EL CAMPO EXPERIMENTAL GARNICA, VER.,
DE LA COSECHA 1982-1983 PARA DETERMINAR RESIDUOS DE ENDOSUL
FAN 35% CE EN GRANOS DE CAFE. -

No. DE No. DE INSECTICIDA
RECOLECCION APLICACION ANALIZADO RESULTADO
1 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
III Endosulfan No detectado
2 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
IIT Endosulfan No detectado
3 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
III Endosulfan No detectado
Testiqgo Endosulfan No detectado
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Cuadro 2

RESULTADO DEL ANALISIS PRACTICADO EN LAS MUESTRAS DE CAFE
PERGAMINO OBTENIDAS EN EL CAMPO EXPERIMENTAL GARNICA, VER.,
DE LA COSECHA 1983-1984 PARA DETERMINAR RESIDUOS DE ENDOSUL-
FAN 35% CE EN GRANOS DE CAFE.

No. DE No. DE PLAGUICIDA
RECOLECCION APLICACION ANALIZADQ RESULTADO

1 ' I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
I1I Endosulfan No detectado
2 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
IIIX Endosulfan No detectado
3 I Endosulfan No detectadb
II ' Endosulfan No detectado
III : Endosulfan No detectado

Testigo A Endosulfan No detectado
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Cuadro 3

RESULTADO DEL ANALISIS PRACTICADO EN LAS MUESTRAS DE CAFE
PERGAMINO OBTENIDAS EN EL CAMPO EXPERIMENTAL GARNICA VER.,
DE LA COSECHA 1984-1985 PARA DETERMINAR RESIDUOS DE ENDO-
SULFAN 35% CE EN GRANOS DE CAFE.

No. DE No. DE PLAGUICIDA

RECOLECCION APLICACION ANALIZADO RESULTADO
1 I Endosulfan No defectado
IT Endosulfan No detectado

III Endosulfan No detectado

2 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado

IIIX Endosulfan No detectado

3 , I Endosulfan No detectado
I ‘ Endosulfan No detectado

IIX . . Endosulfan No detectado

Testigo Endosulfan No detectado
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Cuadro 4

RESULTADO DEL ANALISIS PRACTICADO EN LAS MUESTRAS DE CAFE
PERGAMINO OBTENIDAS EN EL CAMPO EXPERIMENTAL GARNICA VER.,
DE LA COSECHA 1985-1986 PARA DETERMINAR RESIDDOS DE ENDO-

SULFAN 35% CE EN GRANOS DE CAFE.

No. DE " No. DE PLAGUICIDA
RECOLECCION APLICACION ANALIZADO RESULTADO
1 | I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
III Endosulfan No detectado
2 I Endosulfan No detectado
II Endosulfan No detectado
III Endosulfan No detectado
3 I Endosulfan No detectado
I Endosulfan No detectado
III Endosulfan No detectado
Testigo Endosulfan No detectado
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Las muestras de café& pergamino gue se prepararon en el

Campo Experimental Garnica, Ver., fueron enviadas a los Labora
torios Centrales de diagnéstico de residuos de la Direccién Ge
neral con el objeto de realizar los an8lisis correspondientes
para la determinacién de residuos de Endosulfan 35% CE empleado
a la dosis de 800 centfimetros cGbicos diluidos en 200 litros de
agua por hectédrea, efectuando una, dos y tres aplicaciones con
intervalo de cuatro semanas cada una al ano. En los andlisis -
practicados tanto para los registros de cosecha 1982-1983, 1983
-1984, 1984-1985, asf como para los de 1985-1986 no se han de-
tectado residuos de este plaguicida en granos de café.

CONCLUSIONES

El insecticida Endosulfan 35% CE, cuando se aplica a la -
dosis de 800 centimetros clGbicos diluidos en 200 litros de agua
por hectérea, en cafetos de la variedad Typica 947 de 8 anos y
se realizan una, dos y tres aplicaciones con intervalos de 4 -
semanas en el afo, al realizar los andlisis con el cromatégrafo
de gases no se detectaron residuos de este insecticida en granos

de café.

Después de cuatro anos consecutivos de aplicar el insecti-
cida Endosulfan 35% CE, a la dosis de 800 centfmetros ctbicos
por hect&rea y efectuando una, dos y tres aspersiones con inter
valos de 4 semanas en el afo; al realizar los anflisis corres-
pondientes para las cosechas 1982-1983, 1983-1984, 1984-1985, y
1985-1986, no se han detectado residuos de este plaguicida en

granos de café.
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