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RESUMEN

CANMILO, J. 1599, Evaiuacidn de bogoilias, dosis y mérodes de aplicacién de Beguveria
bassiana (Mycotrel” ES) para <1 control de la broca del café (Hypothenemus hamnpei).
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénome, Bl Zamorane, [Honduras. 35 p.

El uso de Begmveria bassiona es una de las herramientas més promisorias para el control de la
broca del café v una alternativa al uso de insecticidas quinticos. El use mmapropiado del equipe y
los métodos de aplicacién son dos limitantes al momento de realizar un buen control. Los
objetivos de este estudio fueron: evaluar cuatro diferentes bognillas, dos dosis y dos mélodos de
aplicacién de B. bgssiana formulado en aceite emulsificable (Mycotrol” ES), En El Zamorzano,
se probaron las siguientes boquillas: TJ60-8003, TEEIET 8003, TX 3 y Marabi 1,5 utilizando un
equipo hidulico manual (Matabi®) 4 40 psi. Se evalud la eficacia de aplicacién en los estratos
alto, medio y bajo de [a planta, en dos orientaciones (frontal v lateral), ademas del gaste de agua
y tiempo de aplicacion para cada boguilla. Se colocaron cuatro papeles hidrosensibles en cada
estrato de la planta en donde se midi6 el nitmero de gotas por cm® y el didmetro de volumen
medio (VMD) asperiado, Bl disefic fue completo &l azar y [os datog se analizaron por medic de
un ANDEVA de efectos anjdado v una separacidén de medias SNE, Se obtuvieron los mejores
resultados con el uso de la boquilia TI60-3003 por presentar mejor cobertura, homogeneidad y
pruetracidn, ademés de un apropiade VD en todos los estratos, Al misme iempo se ohtiene un
adecnado tiempo de aplicacion y gasto de agua, En [a Finea La Esmeralda, El Paratso, Honduras,
se evalud la eficacia de dos dosis de B, bassiana usando el producto Mycotrol” ES a razdn de:
1x10"conidiasha y 2x10"conidias/ha, dos mérodos de aplicacidn: aplicacidn dividida por 7 dias
y aplicacion Upica comparade con el producto comercial {endesulfan) y el testigo, en frutos de
floraciones secundarias, Se utibizd un disefio de Dloques completos al azar con cuatro
repeticioncs, con parcelas de 528 m’. Para lx aplicaclon se utilizd un equipo hidrdulico manual
cont Ja boquilla TT 60-8003. Las variables medidas fiteron; porcentaje de mortalidad total y
porcentale de mortalidad causade por 5. basslana en cada tratamienlo. Para ¢ apalisis de los
datos se usd wn andlisis de medidas repetidas en el fiempo. Se recolectd un fruto brocade por
planta, en 20 plantas por parcela. Para evaluar of cfecto de las dosis se analizo el porcentaje de
micosis a los 7, 14 y 21 dias post-aplicacidn, para evaluar el efecto de método de aplicacién se
analizé el porcentaje de micosis alos 14 v 21 dias post-aplicacidn y parz el efecto de evaluscion
de eficacia se analizé el porcentaje de brocas muertas a los 14 y 21 dias post-aplicacién. No se
enconird diferencias significativas entre las dosis de Mycotrol™ ES ni entre mérodos de
aplicacién al igual que no lwbo diferencias sigmificativas con respecto al cootrol quimice.
Basado en los resultados del ensayo se recomicnda usar Ja dosis minima de Mycotrol™ ES
{I.ﬂ(}n comdiasha) en vna sola aplicacion con Ia boquilta TT 60-8003. B. basskoa {Mycorrol™
ES} podra ser una herramienta il dentro del manejo integrado de la broca del café, tenlendo
como ventajas un buen porcentaje de mortalidad (entre 30 y 38 % en primeros fnutes) y menes
contaminacion al ambiente que los insecticidas convencionales.

Palabras claves: aplicacitn dividida, cobertura, didmeatro de volumen medio, eficacia,
formudacion emulsificable, mortalidad, micosis,
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UNA ALTERNATIVA AL USO DE INSECTICIDAS

En los fiftimos afios se han evaluado varios equipos de H.bpt:I'hI{}Il ¥ pmductﬂs comereiales pars el
contrg] de la broca del safs, resultando el uso de Thiodan® 35 BC el mis frecuentements nsado
en zonas cafetaleras. Debido a malas apliceciones v uso ndiscriminado de este producto a
otasionando tn gran mimero de problemas ambiemales v de resistenciz,

Bl hongo Beawveria bassiana se ha encontrando atacande naturalmente la broca del café en
difercotes paises donde csta plaga ba ingresado, despertande la conosidad e ingenio de los
investigadores hasta desarrollar productos comerciales a base del mismo. Aumentando esto su
eficacia ¥ coatrol en €l campo, no obstante falta mucho por estudiar tanto en equipos v dosis
como en formas de aspersién mas eficaces.

En busca de aliernativas para disminnir el use de productos quimicos téxicos al medio ambiente,
en Bl Zamorane y El Paraiso se evaluaron boquillas, dosis, me’mdm de aspersidn vy eficacia del
hongo Bearverio hawsianz con el producto comercial Mycotrol™ ES para o comral de la broca
del cafeé.

El principal problems a investigar fire determinar cual es la boguilla que proporciene la mayor
cobertura, nsando una bomba de mochila, Las boquillas evaluadas fueron: T2X 3, TJ 60-8003,
TEEIET 3003 y la boquilla Matabi 1,5, Se colocd pape] ]ndmsenﬁfblf: en el estralg allo, medio y
bajo de la planta para evaluar ¢l niimero de gotas por sm’® asperjado por cada boquilla v el
didmetre de volumen medio de las gotas. Encomtrindose un mayor nitmero de gotas por om
usando la boquilla T 60-8003 gsegurando gsi, vna mayor cobertura y posibilidad de contacto
entre el producto aplicado v la plaga a controlar. Ademis de proporcionar un diametro medio de
gotas adecuado, 185 micrones, io que disminuye Jas perdidas por las condiciones ambientales
adversas ¥ aumenta ia peneracion y posibilidad de contacto,

Despuds de determinar la mejor boquilla, s¢ evalué dos dosis de B, bassiana a razon de 1x10%
comdiasha y 2x107 conidias/ha y dos métodos de aplicacion (aplicacion tnieca y aplicacion
dividida en tiempo por slete dias) utilizando el products bioldgico comercial Mycotrol™ BS. En
cuanto a las dosts sc encontrd porcentajes dc muerte promedios por B, bassicrmr mayores al 38
% en comparacién con 3 % de micosis encontrado en los lotes donde no se reafizéd ningla tipo de
control, sin notarse diferencia entre las dosis utilizadas, En la evaluacion de los métodos de
apiicacitn se encontrd que independientemente del método utilizade se obtendran iguales
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porcentajes de control. El resultado mas importanie y relevaote fue no encontrar diferencia entre,
usar el producto quimico Thiodan™ 35 LC v el producto binldgico Mycotrol™ ES, obteniéndose
1gual porcentaje de brocas muertas en ambos tratamiemos, en las condicianes del estudio se
recomienda el uso de la boquilis TT 60-8003 pura aplicar insecticida bioldgico utilizando la dosis
1x10™ conidiastha, en brocas atacando frutos de las floraciones secundarias, sin importar el
métado de aplicacion que se utilice.
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INTRODTICCION

El café s ¢l rubro méis importante dentro de la actividad agroexportadora y uno de los
productos de mayor captacion de divisas del total de movimientos agroecondmicos
realizados en México, Ceniro América y el Caribe {(PROMECAFE, 1998). El principal
problema entomolégico de este cultive es la broca del caf® Hypothenemus hompel
{Ferrart), Esta plaga causa grandes problemas a los caficultores, ya que disminuye los
rendimientos v ocasiona perdidas en la calidad del producte. Debide su alta tasa de
desarraile, puede causar perdidas de mas de un 30 % de la cosecha en una plantaeldn

(Brocarts, 1998).

Una de los mayores fuentes de infestacion de la broca del café en nuevas cosechas son los
frutos brocados que quedan de la cosccha antenor. Los estados inmaduros presentes en
estos frulos pueden desarrollarse ¥ provocar con el iempo ataques aun mdis severos de los
que ocurre normalmente debido a inmigracién de la plaga desde olrus zonas {Bernal, e
af,, 1957,

Desde los afios 60s, los insecticidas quimicos han sido wutilizados para el control de
plagas, debido a su rapidez v eficacia. Esto ha contribuido al aumento de Ia produccidn.
Desgraciadamente por el use intensivo ¢ indiseriminado de estos, se ha generado upa
seric de problemas asociadas a contaminaeidn ambiental, destruccifn de organismos
benéficos, resurgimiento de plagas secundarias v resistenciz a plaguicidas. Esto ha
creando la necesidad de buscar otras alternativas para el manejo v controi de las plagas.

En cafgé, e conlrol guimico consiste normalmente en una o dos aplicaciones de
endosulfan, el producto més wtilizado debido a su répida accidn y buen control Por el uso
indlscriminado de ¢stc producto, ahtas dosis y continuas aplicaciones, se ha reportado en
Nueva Catedonia los primeros indicios de resistcocia de 1a broca (Brun, ef o/, 1989).

Para el control de [2 poblacion de & Aampef existen varias ideolopias, Una de ellas es ol
de manejo integrado de piagas, el cual hace uso de diferentes tacticas de manejo ¥ control
eon el fin de disminuir o mantener 1z plaga bajo el nivel do daio econbmico. Tl control
biologico es una de las alternativas al uso (e plagueidss quimicos y un Importante factor
en el manejo integrado de plagas. Un tdpo de conmrol bioldgico es &l control microbial en
el cual patdeenos pueden ser usados coma reguladores de 1a plaga,

El control Wologico de H. hompel, es el mds recomendade para una caficultura
sostenible. En algunos palses se hace uso del hongo entomopatbgene B, bassiena
(Deuteromycofina; Hyphomryeetes). El hongo entomapatGgeno 5. buvsigrn es uno de los
patdgencs mis promisoros para ser usado como bivinsecticida, debido a su amplio rango
de hospederos, es fieil de producir ¥ puede ser formulado. No obstante, la aceidn de una
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formulacién de hongos entomopatdgenos para el control de insectos plagas en €l campo,
esta influenciada por cuatre aspectos: la actividad biolégica de la formulacidn; el
momenta gportune de la aspersion en relacion a Ja plaga; el cubrimiento que se logre en
la plants con la formulacidn itilizada y estabilidad de la formulacién, esta cuando no se
expone a condiciones ambientales extremas {Florez, er of, 1997). El modo de accion es
de contacto, en presenciz de condiciones ambicarales adecuadas como humedad relariva
mayor del 75 % ¥ lemperaturas bajas entre 22 °C v 25 °C  estimulando esto que Jas
esporas se fijen en Ja cuticola de Ia broca y se inicie el proceso de infeceién,

A través de afios de investigacién se ha podido disehar formulaciones comerciales como
Mycotrol®, Bauveril®, Conidia®, las cuales facilitan el uso y conservan la viabilidad y
virulencia del producto en comparacién a las orias artesanales. No obstante de la
formulacion de B, bassiung el equipo de aplicacion deben permitir buena cobertura,
penerracidn y un buen baiado de la broca para que ¢l hongo emre en contacto ¥ actie

{CENICAFE, 1998},

Con el fin de disminuir al miximo ¢l ataque de brocas en los frutos de Jas floraciones
primarias v asi disminuir [as perdidas causadas por la broea, nace la necesidad de probar
la eficacia boguillas para la aplicacion de 8. bassioma. En Colombia se han hecho
investigaciones de concentraciones y aplicaciones de B, baswong, encontrandose
mortaiidad causada por 4. sassicna hasta del 75 % con una dosis de 1x10° esporas por
mililiro (Florcz, ef af 1993), Al mismo tempo se realizaron pruebas con el producto
formulado Conidia W.G, comparade con las formulaciemes artesanales producidas sobre
arroz, encontrandose una alta cficacia en el manejo de [a broca del cafg.

Mycotrol® ES micoinsecticida & base de B. bassiane formulado en aceite emulsificable,
es una producto de reciente introduccion al mercado y nueve en ol drea de Centro
America, del cual solo se ha realizado dos pruebas; uma en laboratorio, encontrando
mayor porcentaje de brocas muertas a los wes dias post-aplicacidn en los tratamientos
apliacados con Mycotrol ES que con os oiros micoinsecticidas, y dande igual resultado
que el uso del control quimico {Sandoval, 1997), También en condiciones de bajura (300
msnm) v temperaturas entre 20 v 30 °C, se probo este producto. Utilizando tma dosis de
1x10" conidiastha se enconird poca eficacia del producto en el control fa broca,
Conociendo el potencial del producto en practicas de bioensayo y sus limitantes en
condiciones de bajura,, nace la necesita de probar este producto en condiciones de altura,
bajo condiciones de menores temperaturas y mayor humedad relativa,




EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE BOQUILLAS PARA
ASPERJAR Beauveria bassiana PARA CONTROLAR LA BROCA
DEL CAXE (Hypothenemus hampei}.

2.1 INTRODUCCHON

Florez, et &l {1997} encontrd que con el equipe de aspersion de bajo vohimen se obtiene
un mayor eficacia de aplicacidn comparado con los modelos de alto velumen Triunfo:
40-100-10 v Marnyams MS8253. Ademds se enconird mayor cubrimiento en los fiutos
ubirados en la parte media del 4rbol de cafi, aungue en la prueba bioldgica no se
encontro una diferencia sigrificativa.

Lacayo (1995} considera que 1z aplicacion con equipo de alio volumen es més usada qne
lz tecnologiz de bajo volumen de agua en el coltive de café en Nicaragua. La mejor
combimacitn se logrd uniendo el use del equipe de alto velumen v 5. Aassiema, debido a2
que se obtiens mayor coberiura v control de la broca del café,

Lo que necesitames para una buenza aplicacion es el uso de boquitlas que proporcionen un
tamafio de gota dptimo, que sea poco afectade por Ias condiciones ambientales v ademas,
que proporeions una buena panetracién con um alto nimere de gotas por cm®,

Hasta el momento se han utilizado diferentes equipos de aspersion para 12 aplicacton de
productes micrebiales en e cultivo del café. Usando equipo que requieren afto volumen
de aplicacidm, se emplean boruillas que producen un patrdn desuniforme y gotas de
tamafic muy variables, causando perdidas por deriva v escurrimineto de tal manera que
reduce 1a eficacta de las aplicaciones (Bustilla, et &f., 1998) reporta que el eguipo manual
de mochila es el més usado en Centro América debido a s bajo costo y uso versitil
dentro de los productores. Para mejorar la eficacia de estos equipos de aspersién se debe
estudiar a fondo todas Jas alternativas que trasn o que puedan ser utilizzdas en estos
equipos. El objetive de este estudic surge de la negesidad de identificar cual de las
boquillas que cominmente se encuentran en los mercados Centro Americanos,
proporeiona una mejor cobertura al momente de la aplicacion, El objetive planteado fue:

Determinar Ja boguilla que proporcione mejor coberturg y penetracién para la aplicacion
de B. hassicnn en ef cultivo del café,



22. MATERJALES Y METODROS

El ensayo se realizd el 12 de julio de 1999, en El Zamorano, ubicado g 30 km al este de
Tegucigalpa a 14° 007 latitud norte y 87° 027 longitud oeste, a 800 msnm. El ensayo se
establecid en el lote de café de varicdad Cawmrra, localizade en Ia zonma I del
Departamento de Horticultura, ¢n upa plantacion a pleno sol, con 12 afios de edad, con
una alfura aproxmada de [.653m. El distanciamiento entre plantas v surcos fue de 1.5
metros sembrado a tresbolillo {5,111 plantas por hectirea). El cafetal se encontraba en
estado de fruetificacidn al momento de realizarse el ensayo, su drca foliar o porcentaje de
hojas presenten en cada planta de 75 a 85 %. Lus condiciones ambicniales fueron: cielo
totalmente despejado, temperatura de 28 °C, humedad relativa de 75 % y una velocidad
de viento de 0.5 kan/h,

Se wiiizt un disefic completo al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Log blogues se distiibuyeron de forma Iineal uno paralelo al oo para
facilitar el manejo, El tamafio de parcelas fue de 10 m’® (sicte arboles por parcela)
sumanda un total de 40 m” como rea de trabaje.

Las aplicaciones se realizaron con una bomba Matabi® Super Agro 16L, la presion usada
fue de 40 PSI utilizando un mandémetro adaptado a la varilla de la bomba, En cada
aplicacion se past por ambos lados de la planta, cubriendo toda sa drea foliar sin
imreducir la boquilla dentro de Jat ramas. La velocidad utilizada pama todos los
tratamientos fue de 0.5 m/s o 1.5 k/h

Para la seleccion de los tratamientos se tomaron las boquillas recomendadas por TEEJET
casa productora de boquillas, calificando a estas como las mejores para 1a aplicaston de
insecticida de contacto.

Ins tratamientos fueron:

=  Beguillas TX 3: una boquilla de bajo volumen, cono hueco,

+ Boguillz TJ 60-8003; (boquilla gemela) boquilla con dos dngnlos de salida en forma
de abanico plane separados entre si con un angnle de 60 grados. El dngulo de bogquilia
es de 50 grados,

&  Boquilla TEEJET 8803 boquilla de abanico plano con un dngulo de descarga de 30
grados.

» Boguilla Regulable: (bomba Matabi®1,5) boquilla cono heco repulabic
manualmente,
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Para medir las varfables de cobertura se selecciond un drhol de café en medio de cada
parcela, colocande 12 papeles hidrosensibles. Cuatro papeles feeron puestos por cada
estrato {alto, medio ¥ bajo}, colocando un par 2 cada extremo latera] de la planta y un par
en eada extremo fromal, eomo repeticion para cada cstrato. El papel hidrosensible de un
o, se colocd sobre los fnrtos de café cercanos al tallo, a una distancia promedio de 28
et desde el apice de la bandola.

Las variahies medidas fueron

+ (Gasto de agua por cada boguitla

Tiempo de aplicacidn por cada hoguifla,

PMmero de gotas por om’.

Didmetro de Volumen Medio (WMD)

Porcentaje de cohertura proporcionada por cada boguilia {cualitativa).

o b oa

Para cada boquilla se calculd €] volumen de agua gastado v el tiempo en asperjar 10 m*
tomando como Tegla que wdos los fstos de cada planta fueran hafigdos, sin que ocurriera
lavado, Para cada matamiento se realizaron tres repcticlones.

Las lecturas de gotas en el papel hidrosensible se realizd con un estereoscopio, Se contd
el total de gotas marcadas en un centimetro cuadrade, separando las gotas por su tamaho
{grandes, medianas y pequefias}. Determinando asi, el VMD, en donde la mitad de las
gotas contienen un didmetre de volumen medio menor a 150 micras v la otra mitad posee
un diametro de volumen medio superior, Ademnds se realizé una evaluacitn cualitativa de
la coberura bajo las normas de MYCOTECH (Anexo 1), comparando visualmente el
area cubjerta en cada papel hidrosensible con los estindares dados por Ia compaiiia,
dandele [z clasificacion de excelente, buens y mala cobertura segin la semejanza al
Palron propusstd.

Para evaluar el ofecto de los tratamientos sc wtlizé un ANDEVA apidado v una
separactdn de medias (SNK) para Ia vartable niimero de gotas por cm’ y para el VMD de
cada boquilla. Para el andlisis de los datos se ush el programa estadistico “Statistical
Analysis Syster™ SAS® version 6.12.



2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2,3.1. Evaluacién del ntmero total de gotus por cm® asperjado por cads bequilla,

En Ta evaluacién del nitmero total de gotas por om” se encontrd una diferencia altamente
significativa entre las boquillas. Tambigo bubo upz interaccitn altamente sipnificativa
entre estrate v fratamiento (Cuadro 1), indicende que las bogquillas permiten Iz
penetracion de las gotas en forma diferente ertre los estratos.

Cuadro 1. Resultado de ANDEVA de efectos anidados para la vanable ndmere de gotas

por cm’,
rv., @ P>F
iviodelo 15 1538 00001
Tratamiento 3 1844 1.0085
Estrato 3 1.061 4.4001
{Oniertacion 12 1.25% D.2876
Estrato (Tratamiento} & 5.540 6.0601
Orientaclon (Estrato} 3 .870 0.4600

Se identifict a fa boquilla T) 60-8003 como Iz boquilla con mayor nimero de gotas por
ey, seguida por la TEEIET 8003. La boquilla T7 60-8003 obtuve més del doble de
nomera de ootas que la boquilla mas cercana, la boquilis TEEIET 2003 con 41.5 % mis
sotag por em” que las bogquillas Matabi 1,5 v TX 3. Las boquiflas Matabi 1.5 v 1la TX 3
tivieron €l menor mimero de gotas por o’ sin encontrarse diferencis significativa enire
eflas {Cradro 20

Cuadro 2. Separacion de medias {SNK} entre boquillas para la variable ndmera de gotas

total por cm®,
Boguilla nedia Grupo SINE
T3 60-3003 S46.08 ]
TY 8003 402,42 b
Matabi 1,3 23567 o
TX 3 132.00 C

» Trtamjentos sepndos por L2 misma letra oo se diferenciae cotre 5t (p= 0.0
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Las diferencias en el niimerc de gotas por cm’® propercionade por la boquilla TJ 60-8003
con respecto 2 Ia boguilla TEETET B0OO3 se deben posiblemente a gue la bogquilla T3 60-
8003 por su doble agtjero de descargas v 4dngnlo de separacian permite una mayor
penetracién y traslape del producte il momento de realizar la aplicacidn, Ademas,
proporciona un patrén de aspersidn uniforme, permitfendo wna buens penetracién v
dispersion del producto en Jos diferentes estratos de Ia planta, sin que ocuma deriva i
lavado.

La bogquilla TEEJET 8003 abanico plang, tuvo gotas més grandes, por lo que ndmero de
gotas por o’ fue menor. Esta sélo tiene un agujero de descarga, lo que disminuye el
traslape. Las boquillas Matabi 1,5 y 1a TX 3 a diferencia de Jas anteriores proporciopan
un patrém de aspersion no uniforme ¥ un mimero de gotas por cm® inferior a las
anteriores, Las gotas asperjadas por osta boguilla son ficilmente afectadas por [as
condiciones ambientales evapordndose en pocos segundos o afectadas ficilmente por
deriva,

Con respecto a la cantidad de gotas/em”® en los diferentes estratos se enconirdy uma

diferencia enire los estratos bajo y el ahlo {Cuadro 3), sin poder detectar diferencia
estadisticarmente entre el estrato medio del estrato alto o del estrate hajo

Cuadro 3. Separacitn de medias {SINK) entre estratos para Ia variable ndmern

gotas por o’
_ Estrato Media Grupo SMNK
Bajo 491.23 a
Medio 443,90 ab
Alto 351,87 b

+  Tratamiientos segnidos p-orlaﬂﬂﬁmalc:tmm se diferencian entre si (p=0.05}

Las razones por la cuales se encontrd una mayor castidad de gotas por cm” en el estralo
baju fue debido probablemente a una mayor facilidad de aplicar ¥y mamobrar ] equipo en
la zona media y baja del cafeto.

Al mismo tiempo se observd deriva de gotas en forma descendente a los estratos
inferiores de la planta, lo cual provocd un mayor ndmerc de gutas en los estratas medio v
hajo. También el cafetal en el momento en que fie realizado el estudio se encontraba
mengs provisto de hojas en las ramas bajeras, 1o que facilitéd la penetracion de las gotas
ent estos estratos. Por ultimo las gotas aspegadas en los estratos altos, estin mds afectadas
por las condiciones ambientales, lo que pudo causar la deriva de las potas y evitar que
Ilegaran [as gotas al papel hidrosensible,
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2,3.2, Evaluacién del didmetre de velumen medio (VVD).
Al analizar el VMDD para las gotas asperjadss se encontrd nna diferencia altamente

significativa entre las boquillas (Cuadro 4} v entre los estratos, no ast para ia orientacion
del papel en la planta.

Cuadre 4. Resultados de ANDEVA de efectos anidados para la variable didmetro de
volumen medio de lag gotas asperjadas por cuatro bogquillas.

TV ol T P>F
Modelo 3 57.90 {10001
Tratamientos 3 10.44 00085
Estrato 8 1.060 {04609
Orientaciin 12 1.259 0.2621
Estrato {fratamtente) 6 5.540 0.0003
Estrato {nrientacién} 3 0.870 {34600

Se identifics a la boguilta T4 63-8003 come [a beguilla con mejor VMDD, segitida por 1z
TEEIET 3003. Las boquillas Matabi 1,5 v la TX 3 tvieron un menor VD sio
encontrarse diferencia significativa entre elias (Cuadro 5}

Cuadro 5. Separacion de medias (3K} para el diimetro de volumen medio para cada

boguilla,
Bogquilla Media Grupo SNK
TF 60-8003 186 2
TEEJET 83 g9 b
Matabi 1.5 1} o
TX3 I G

s  Boquillas sepuidac por 12 misma lel ng se diferencia enie 5 (p = G635,

La boquilia TJ 60-8003 llena los requisitos de una buena aplicacion al tener mayor
numero de gotas entre 150 ¥ 200 micrones que s consideran entre vn rocio fino v
mediano, permittende gran capacidad de adherencia v penetracidon dsl preducte al
objetive final (M. Bustamante, Bl Zamorano, Honduras).



9

Las boguillas Matabi 1,3 v TX 3 tiene un VMDY menor a 530 micrones, lo que poede
causar fellments derlva del producto, debido a gue gotus de menur tamalio son més
susceptibles a ser arrastradas por el viemo o ser evaporadas sin llegar al objetivo final, la
broca del café.

Independientemente de la boquifla que se utilice el didmetre de volumen medio en el
estrate alto es inferior a le recomendade {Cuadro &), por tener gotas menores a 100
mticrones, las cuales no son recomendadas para una aplicacion doc un insecticida de
contacto, ademds de proporcionar una menor cobertura de los frutes de café.

Cuadro 6. Didmetre de volumen medio en micrones para cada boquilla en los diferentes
gstrato de la planta,

Estrato TI60-8003  TEEJET  Matabi 1,3 TH3
5003

Alto 525 a 4067 a 6.60a {.00a

Medio 170625 124751 1I0.00 & .75 a

Bajo 226750 135126 15.75 a 0.25a

Con el uso de la boquilla TJ 60-8003 obtendremos didmetro de gota entre 150 a 200
micrones {Figura 1} tamafio indicado para dismibouir los problemas de aspersin,

200
£ 150 —
5
2 100
o
E 50 —-
-

o : . s
TI60-8003  TYI8003  Matabi 1,5 TX 3
Boguills

Figura 1. Didmetro de volumen medio promedio para cada boquﬂla,

La boquilla TX 3 es rmmeﬂdada por AgmrEvo {1998} para realizar las aplicaciones del
micoinsecticida Conidia® W3 para =] control de la broca. La diferencia entre los
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resultados v la recomendacién dada por AgrEvo puede ser dehida a que ellos
recorniendan ulilizar menos de un tercio del volumen de agua wtilizado en el ensayo o por
que usan una velocidad de aplicacién menor a la utilizada para evaluar la boquilla, o que
serd factibie si el cafetal esta provisio do pocas hojas que interfieren con la penetracién
del producto ¥ que Ja mano de obra sea abiindate y barata.

2.3.3. Evalaciin del gasto de agua y ticmpo de aplicacién.
Aunque la boquilla TJ 60-8G03 proporciona la mejor cobertura gasta menos agua que la

boquilla abanice plano TEEJET 8003 ¢ igval cantidad gue la boquille que viene con la
bomba Matabi (Cuadro 7)

Cuadre 7. Volumen de agua uilizada por cada boquilla.

__—Bn_ql__tﬂlﬂs - Volumenlha
TEEIET 3003 633.7a
T 60-8003 5438 b
Matabi 1.5 35190
Ta 3 2248 e

La desventaja de las buquillas Matabi® 1,5 y ta TX 3, ademis de su pobre cobertura, es
que son Inadecuadas en lugares donde Ja mano de obra es escasa o cara, debido a que [os
coslos de aplicacién por hectarea se inerementiaria, por las horas trabajadas por unidad de
area {Cuadro 8), No obstante estas boquillas podrian ser mejores para lugares donde hay
escasez de agua ¥ la mano de obra ec barata ¥ dispombie,

Cuadre 8. Tiempe de aplicacion requerido por unidad de &rea por cada boquilia,

Boquillas Volumen horas/ha
TX 19.4
Ivlatabi 117
TEENJET 8003 9.5

T] 60-83003 2.4
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Dandola igual importangia a los parametros costo de mano de obra y costo del agua se
determing como mejor boguilla la TT 60-8003 ya que posee un mayor equilibrio entre
pasto de agua ¥y tiempo de apheacidn, Ambos pardmetros son ¢laves para decidir si unpa
aplicacidn es factible o no; debido a que en muchas zonas cafetaleras hay escasez de agua
y no se pusden aplicar alios volimenes. Hay otras zonas donde el agua cs transportada al
lugar de aplicacién desde zopas {ejanas inerementando considerablemente el costo de lg
aplicacion; raz0n por la cual es menos eficiente el uso de una boquilla de alto volumen
gome la TEEJET 5003,

2,34, Evahraciin cualitativa

La boguilla que presentd mejor cobertura fue la T 60-3003, con méds del 91 % de ios
papeles calificades como excelents v moderada (Cuadro 9). De las demas boquillas, sélo
la TEEJET 3003 fue aceprable por proporcionar un 735 % de excelente ¥ moderada
cobertura.

Cuadro 9. Porcentaje de papeles hidronsensible con excelente, moderada y pobre
cobertura en los tres estratos,

Boquilla Excelente  Moderada Pgbre
TJ &0 B003 7o 123 33
TI 8003 33.3 41,4 230
TX3 0.u 0.0 100.0
watabi 1,5 4,1 50.0 45.8-

Una buena boquilla necesita lograr una cobertura uniforme vy completa en cada une de los
estratos debido a las siguientes razones: en ¢l estrato medio se encuentra la mayor purte
de Ta producedn y por ende [a mayor cantidad de frutes que pueden ser infestados por la
broca del café, poder aleanzar los frutos que dificilmente son recolectados debido a su
lovaiizacion en uno de lus estratos {alto y bajo) y que serdn posible fuente de inoculo para
tosechas posteriores. La boquilla TT £0-8003 cumple con las caracteristicas de excelente
porcentaje de cobertura en los diferentes estratos (Figura ), por lo cual axiste mayor
probabilidad de contacto con la plaza v por ende una mayor pasibilidad de control,
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s de coberiura

Alto Liedio Bajo
Esiratos
B Excelente DOioderada UEaja

Figura 2. Porcentaje de cobertura excelente, modceradsa y baja en Ia en los diferentes
estrates con g bogquilla TT 60-3603.




Z.4. CONCLUSIONES

+« Con el uso de fa boguilla TT 60-B003 se chtiene &l mayor nomere de gotas por o,

uniformidad v porcentaje de cobertura en los diferentes estratos de la planta, logranda
asi, una mayor posibilidad de contaero praducio-broca.

= L TJ 808003 proporcicna un didmetro de volumen medio de 186 micrones e cual
comtiene un tamaio de gotas que no serdn afectadas facilmente por las condiciones
ambicntales.

+« Con el uso de la boquilla TY 80-8003 se cbtiene la mejor proporcién de volumen
aspetjado v tlempo de aplicacidn, maximizando la eficacia de la aplicacién ¥
reduciendo los costos por untdad de drea.

+ El porcentaje de cobertura que proporciona la boguilla TJ 60-8003 ¢s calificado como
excelente y moderada, de acuerdo a los patrones propuestys por ia compaflia
MYCOTECH pata una buens aplicacidn de insectivida hiologico.



£
2.5, RECOMENDACTONES

« Usar Ia bogquillz TF 60-8003 para la aplicacion de insecticidas biologicos de contacto
en el cultivo de cafe.

= Llsar como segunda opeidn la bogquilla TEESET 3003 para mejorar ¢l porcentare de
cobertura,

+ Aplicar de forma cuidadosz en el estrate ahto de Ja planta para asegurar una mejor
cobertura.



EVALUACEON DE DOSIS Y METODOS DE APLICACION DE B.
bassiana (MYCOTROL® ES) PARA EL CONTROL DE LA BROCA
DEL CAFE.

3.1. INTRODUCCION

La efficacia de 1m insecticida microbial no depende sélo de la virulencia del patdgeno, st
no tambidn cuatro aspectos fundamentales; la actividad bioldgica de Ia fonmulagidn; ¢l
mometta oportunc de la aspersidén en relacidn a Ja plaga; & cubnmiento que se logre en
1a planta con la formulacidn utilizada {dosis) y Ja estabilidad de la formulacién cuando no
se expone & condivionss ambientales extremas (Flarez, ef al., 1997),

En Colombia se¢ ban realizade varios estudios para evaluar formulaciones, dosis y
persistencia de 8. bassiama en café (Bustillo, er o, 1998} utilizd formmlaciones en
Tiquido del honpo con 2.35 x10'" esparasfarbol y tres apHcaciones a los 0, 25 y 42 dias, se
Togr infecciones de hasta ef 69 % en brocas en estado A v B de penetracién’. Al mismo
tiempo se realizaron pruebas utilizando formulaciones de polve mojable de B. bassiana
en la dosis de 1x10° esporasiérhol, alcanzéndose niveles de infeccién superiores al 75 %,

Una bnena formmiacion necesita tener una correcta combinacidn de mgredientes, buena
dispersién sl momento de la aplicacién en el enltive v ser un prodncto econtmico y de
alta persistenciz en o campo. Bl nso de acente para formalaciones de micoinsecticidas
puede Intrementar fz eficiencia de B. bassioma para el coatrol de la broca del café,
incrementando Ja adhesion y Ia dispersion de las conidias en la cuticula del Insecto y por
ende el porcentsje de infeccién {Lacavo, 1995), Una de las nuevas formadaciones de B.
hassiana mis eficientes y que refinen mejores condiciones de calidad es Myvotrol® S,
producto de formulacion industrial {micoinsecticida) que Hene como Ingrediente active
conidias de B. bdosyiama (cepa GHA) en aceite emulsificable en agua. Se iniclaron
irvestigaciones de laboratorio para probar su patogenicidad enconirindose para AL
hampel porcemtajes de mortalidad en bicensayos del 100 % (Sandoval, 1997). Con el fin
de evaluar en el campo Ia eficacia del producio Mycotrol® ES, aplicado con diferente
dosis y métodos de aplicacién para el control de la broca del café, en base a esto se
plantean los objetivos de este estudio.

s Determinar la mejor dosis, mimere de conidiagha para el control de H. amped,

+  Determinar {z eficacia comparative de la aplicacion de B, hassicng en yna aplicacion
inica © en una aplicacion separada en fiempo.

« Dcterminar la eficacia comparstiva de una aplicacion de Mycotwol™ ES con upa
apliacion de Thiodan * 35 EC
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3.2. MATERTALES Y METOBROS

El experimento se realizd entre el 23 de Julic al 27 de Aposto de 1999, en la finca La
Esmeralda, ubicada en el municipio de El Paradso, Depto. de El Paraiso, Honduras. A una
alttrs de 1100 msnm, con un promedio de temperatura de 24.2 °C y bumedad relativa de
£7.8 % durante [os dias que se realizd el ensayo,

La plantacidén se encuenira en condiciones de laderas que van desde vn 20 % hasta on 40
% de pendiente. La variedad usada fue Caturra, con upa edad de 10 afios v una altura
promedio de 1. 85 m, sembrada 2 dos metros entre surco v an metro enire plantas (5 600
plantas/ha) en un sistema de produccidn bajo sombra {fmge spp.) proporcicpando una
coberhura aproximada del 50 %,

3.1.1. Disefio experimental

Se utilizd un disefic de bloques complete al azar, con cuatro tepeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron:

Drosis atta: 2 x 10 ™ conidias/ ha (1 I/ha) Mycotrol® ES.

Dasis baja: 1 x 10 ¥ conidias/ ha (0.5 Vha) Mycotrol™ ES.

Aplicacifn dividida en tiemspo; Esta aplicacidn consistia en aspeqjar I mitad del cafetal
en el dia 0 v se asperja la ofra mitad a los 7 dias. Usado la dosis alia.

Testigo comerdal: {Thiodan® 35 EC) 1.5 Vha de endosulfan,

Testigo absoloto: Cero aplicacion.

Mycotrol® ES es un micoinsecticida en suspensidn emulsionable de B. bassiana (conidias
al 13.3 % en aceite). La cepa ez GHA provenients de EEUL, I'wi}n::r;.-rl*_ra:rl'E ES certifica 2 x
10 esporas de 8. sassizna viables por cada 950 ml.

Se uso como testigo comercial Thiodan™ 35 BC (endosulfan) jvsecticida comunmente
utilizado por los cafetaleros de la zona. Este producto o3 un insecticida-organoclorado de
clasiticacion moderadamente pehgrosa.

El tamafio de cadz parcels fag de 22 m % 24 m (528 m™) v &l area total de estudio fue de
1.1 ha, En cada pareela se tenian aproximadamente 264 plamas de cafg.

3.2.2. Técnicas de aplicacifn:

Se usaron bombas Matabt® models Super Agroe 16 L. con la mejor boguilla obtenida ded
primer ensayo (17 60-8003). El vohumen de agna wtilizada fue de 900 I/ha para lograr una
buena cobertura de los flutos, La calibracidn se realizé con los operarios que estyvieron 4
carge de las aplicaciones.
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Los critcrios para definir el memento de aplicacidn fiseron: presencia de broca superficial
(aln sin penetrar el endospermo} en los [rulos de las primeras floraciones secundarias y
fecha posible de migracion (iniclos de jas [luvias),

Las fechas de aplicacién fiteron el 23 y 24 de Jumio, La segunda aplicacion del
iratamiento de aplicaciones divididas en tiempo fue el 30 de Juilo, Las aplicaciones se
realizaron dirigidas al fruto v cubriendo en su totalidad [as partes productivas de la
planta,

La gplicacion dividida en tiempo se realizd dejando un surco de por medio, ef cual fue
aplicado una semana después de la primera aplicacién. Las aplicaciones se realizaron
asperjand o ambos lados de cada surco (planta) correspondienre,

3.2.2. Variahles medidas;

Las variables medidas fueron:

+ Porcentaje de infestacion de fintos par A, Aumpei previo a las aplicaciones.

+ Porcentaje de brocas infestadas con B, bassioma alos 7, 14 y 21 dias después de Ja
primera aplicacion (23 de julio).

» Porcentaje de brocas muertas a los 14 y 21 dias después de la primera aplicacion,

Mucstreo previo a la aplicacion: Al eswablecer el ensayo se realizé un muestreo para
detenninar el porcentaje de mfestacion por A. hampei. Pary realizar el muestreo, primerg
se selecciono al azar una planta del primer surco la cual sirvid como punto de partida para
tomar los 17 puntos de muestrens, Estas se ubicaron cada 14 plantas a partir de Iz primera
seleccionada. Cada punto de muestreo consistia en una planta en la cual se seleccionaron
33 frulos al azar conlandose los granos atacados por broca. Este muestreo se realizd para
cada parcela.

Los datos meteoroldgicos fueron tomados contimuamente; la temperatura v 1a humedad
relativa por medio de un higrotermdbgrafto entre el 23 de Julio hasla ef 27 de Agosto, Los
datos de precipitacién se tomaron diariamente con un pluviémetro colocado en el lugar
del ensayo.

La evaluacidn del control de broca se realizg scleccionando de cada parcela una planta al
azgr (la primera inicianda en el semmde sureo) y muestreando cada 12 plantas (12 m) los
otros puntos de muestreos, recolectande un ute brocado por cada planta y reuniendo en
total 20 fnros brocados por parcela u 80 frutos por tratamiento en cada ficha de
muestrec.

Los frutos fueron llevados al Iaboratorio donde las brocas fueron clasificadas en; vivas,
muertas v muertas con micelio. Los vives y los muertos sin micelio se colocaron en tubos
plasticos con punta de alpeddn, los cuxles al surumsirarles dos gotas de agua al dia
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siomulaban e] efecto de una cimara imeda. Cada broca fue Introducida indvidualmente
en nn tubo por un pertodo de 15 dias a uoa temperatura promedio de 27 °C,

Al final de 15 dias se destapo cada tubo vy =¢ examinaron las brocas, clasificindola af
observar ]a presencia o no de los sintomas de infeccidn caussdos por B bassicna
{micelio}. En caso de no estar seguro de la causa de Ja owerte, la broca se colocd en
platos petri con medio selectivo para 8. bassiapa, pam promover el desarrollo del hongo
entoraopatogeno v determinar s1 la cansa de su muerts flie B bussiarne,

3.2.3. Andlisis de datos:

1} Efecto de dosis: se comparé €l porcenfaje de mortalidad causado por 5. bassiane a

los 7, 14 ¥ 21 dias post-aplicacion entre los tratamientos de dosis baja, dosis alta v
testigo. El efecto de los iratamientos se evaliio mediante un ANDEVA con medidas
repetidas en el fiempo. Se realizdé la separacion de medias con la prueba Student-
MNewnan-Keuls {SNE).

2) Efecto de métedos de aplicacion: se compard la mortalidad cansado por 5. bassiang
entre los tratamientos en que se uso B. Passiam {(Mycotrol® ES), evalvando las
aplicaciones finfea, aplicacion dividida v el testigo a los 14 y 21 dias post-aplicacién, Se
usd un ANDEVA con medidas repetidas en el tiempo y npa scparacién de mediag por
SNE.

3y Eficacia comparativa de Mycotrol” ES y Thiedan® 35 EC: se apalizé la variable
porcentaje de brocas muertas a los 14, y 21 dias post-aplicacidn entre todos los
tratamientos anahizindose los datos mediante un ANDEVA con medidas repetidas en al
tlerpo v una separacidn de medias SNE,
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3.3, RESLLTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Porcentije de infestacifm de broca en ¢l cafetal,

Hubo un promedio de 2.95 % de infestaciim por H. heamnpei cn el drea del emsayo,
verificindose la vecesidad de algin métode de control segiin los niveles permisibles por
AgrBvo (Cugdro 10).

Cuoadrol{. Porcentaje de infestacién promedio de /. summpei en cada tratamiento previe
a la aplicacion,

Tratamiento Porcentaie de infestacion
Dosts alta 2.85
Diosis baja 2.62
Aplcacién dividida 2.59
Thiodan * 35 EC 2.42
Testigo 3.5

3.3.2. Efecto de dosis:

Se emconite una diferencia alfamente significativa en la variable porcentaje de brocas
muertas por B. bassiana entre los tratamientos dosis alta, dosis baja v el testigo. Tambido
se enconttd diferencia significativa en el porcentaje de brocas muertas por 5. bossiar
entre bas diferentes fechas de muestreo (Cuadro 113,

Coadre 11. Resultado de ANDEVA con medidas repetidas en el tlempo para Ja variable
porcentaie de brocas muertas por B bassion.

FV. gl F P
Modelo 17 4.23 0.0020
Bleque 3 2.33 (.0893%
Tratamiento 2 2028 0.0001
Blogue*Tratamiento & 1.68 0.1823
Fecha 2 4,51 {.0159%
Tratamierto®Fechs 4 .93 14503
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Se encontrd una diferencia entre ¢l testigo y los dos tratamientos de Mycotrol® ES, pero
los tratamientos de dosis baja v dosis alta de B. bassiong causaren igual porcentaje de
micosis en la broea, con un promedio de Infeccidn mayor al 25 % , contrg un 3.8% de
micosis natural enconfrada en los tratanrientos donde no se aplico Mycotrol® ES (Cuadro
12},

Cnadro 12, Separacion de medias {(SNK} entre dos dosis de Mycotrol y el testige para
Ia variablc porcentaje de brocas muertas por B, basszang alos 7,
14 y 21 dias post-aplicacion.

Dasts Media Grupo SMNK
%10 conidias’ha 26.28 a
1x10** conidias/ha 2584 a
Testipo 3.36 b

» ‘Tratamientos sepuidos por la misma letra no sa diferencian entze sf. (p=0.05}

Independientemente de las dosis, se encomtraron promedios de micosis mayores al 25 %
(Figura 3)1'coincidiendo con los resultados encontrados por Barerz ef af. {1998) quien
reportd infestaciones de B. hassicna en el campo que van desde 20 % hasta 70% v un
promedic de infeccion de 45 %, El porcentaje de infestacién causads por B. bassicna

depende de Ia cepa utilizada, condiciones ambientales presentes y posicion de la broca en
el frato 2l momento de aplicar,
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Fignra 3. Porcentaje de micosis causado por B, bassiana en broca del café a los
7, 14 v 21 dia post-aplicacitn,

! Las Hneas marcadas en 1as prifieas scftalan vartacion en los rosultados,
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Fl efecto de fecha indicod un mayor porcentaje de brocas mnertas por B, bassiana a los 14
dias post-aplicacién {Cuadro 13). Dicho efecto pudo ser debido 2 una mejora en las
condiciones ambientales de baja ternperatura de 23 °C v alta humedad relativa {95 %)
{Figura 4 v 5 los cual favorece la esporulacién del hongo (Bustillo, of al, 1998)
aumentando la reproduccibn, dispersién ¢ infeccién. Emtre las otras dos fechas de
muestren no 38 encontrd diferencia significativa.

Cuadro 13, Separacidn de mediaz {SNK) entre dias despuds de aplicacidn {DIDA) para
la. varizble porcentaje de brocas muertas por 5. bassiong.

DDA Media Grupo SNE.
7 dias 14.647 b
14 dias 25.933 a
21 dias 15417 b

+  Fechas seauidos por la misma letra no se diferencian entre st {p=0.05),
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Figura 4. Temperaturas maximas v minimas diarias durante el ensayo.
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Figura 5. Homedad relativa méxima v minima diaria dorante ¢l ensavo.

3.3.3. Efecto de métodos de aplicacién:

Se encontyd uny diferencia altamente significativa emtre Ios tratamientos con Mycetrol™
ES y el testigo absoluto en la variable porcentaje de brocas nertas por 5. bassizna, pere
no hubo una diferencia significativa entrs los diferentes métodos de aplicacién

(Cuadro 14 v 15).

{nadro 14, Resultado de ANDEVA con medidas repetidas en el tiempo para Ja variable
porcentale de brocas muertas por B. bassiaria para los tratamientos dosis
baja, dosis alfa, aplicacion dividida v testigo absohto, para muesireos a los
14 ¥ 21 dias post-aplicacién,

F.V. ol F P
Mopdelo 19 2.Z1 0814
Blogue 3 .20 0.8343
Tratanmento 3 5.50 0.0070
Blogue*Tratamiento 9 1.51 L2187
Fecha 1 4,40 40577
Tratamiento*Fecha 3 0.81 0.5114
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Se enconird porcentajes de mortalidad causados por B. hassioma mayores al 28 % en
brocas de floraciones secundarias cuando se tomarom en cuenta inicamente Jas dos
tiltimas fechas de ouiestreo.

Cuadre 15. Separacién de medias (SNK) entre tratamientos dosis baja, dosis alta,
aplicacidn dividida v testigo para la variable porcentaje promedio de
brocas myertas por B bassiana a los 14 y 21 dias post-aplicacion .

Tratamiento Miedia Grupe SNK
251 conidias'ha 28.970 a
1x10"conidiastha 28,750 2
Aplicacion dividida 27 4TE a
Testigo 5,796 b

» Tratamiento seguidos por 1a mismz letra 0o se diferapeian entre si (P = 0.05),

"

[EH Ly

Tdem

—

TALDA A DDA 14TOA DA I4D68a 21 Do F4L0A 21 DDA

Dosis balz  Dosis afia Dividida Testigo

Figura 6. Porcentaje de micosis causada por B. bassiona en H. hampei en los
tratamientos dosis alta, dosis baja y aplicacion dividida en tiempo,
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3.3.4. Eficacia de Myeotrol” ES vs Thiedsn® 35 EC.
Hnbo una diferencia altamente significativa en el porcentaje de brocas muertas entre los

tratamientos {Cuadro 16}, dande como resultado mayores porcentsjes de mortalidad en
Ias parcelas donde se realizé algin tipo de aplicacién (Cuadro 17),

Candre 16 Resoltade de ANDEVA con medidas repelidas en el tiempo para la variable

porcentaje de brocas muerias,
E.V. ol F P
Madelo 17 4.23 40,0723
Blogne 3 253 .7111
Tratamiento 2 20,28 0,0094
Bloque*Tratamisnto 6 1.68 0.4817
Fecha p 4,91 {3.0263
Tratamiento*Fecha 4 (.93 {.0794

Cuadroe 17, Separacidn de medias (SNK) entre los tratamientos dosis alts, dosts baja,
aplicacién dividids, Thicdan®™ 35 BC vy testigo para Ia variable porcentsje
promedic de brocas mnertas a los 14 v 21 dias post ~aplicacién.

Tratamientos Media Grupoe SNK
Dosts alta 38.10 a
Aplicaciin dividida 34.94 a
Thiodan™ 35 BEC 32.03 a
Dosis baja 30.18 a
Testigo G.O% o

=  Tratamiento seguidos por la misma letra no se difsrencian entre s (P = 0.03).

No hubo una diferencia significativa enlre el tratamiento quimico (Thiodan™ 35 EC) v el
comtrol microbial de B. bassiama (Mycotrol® ES) en todas sus dosis v formas de
aplicacion {Cuadro 16). Se alcanzd un porcentaje de mortalidad promedic de 38 % ea
brocas ae fnntos de floraciones sechndarias y menos del 10 % de mortalidad en las
parcelas donda no se realizd pingln tipo de controf.
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El producto Mycotrol® ES puede ser mis eficas que otras aplicaciones de B. bossioma
estudiados debido # que segiin Sallée (1999} se logrd una mortalidad promedio de brocas
del 48 % con tres aplicaciones a log 0, 23 7 42 dias comparado & un 38 % de control por
Mycotrol” ES con una sola aplicacion en el momento més indicado para prevesir un
brote de 1a poblacién de fa plaga.

Lo importante para aspersiones de B. hassiorer es determinar el momento adecuado,
seoin el posicionamento de la broca en los frutos de las floraciones secundarias, para asi
svitar ] aumento de la poblaciones de la plaza mediame el electn bicestifico o
estabilizador que ejerce el producto sobre la broca.

El motwo principal por el cwal el combrol quimico fiie fan bajo puede deberse
probablements al nicio de resistencia 2 Thiodan® 35 EC en esas zonas debido a las altas
dosis utilizadas, frecuencia de aplicacidn ¥ por la falta de rotacién ¢ implementacion de
un programa de manejo integrade de plagas o & una mala aplicacidn del producto.
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad para cada tratamiento 2 los 14 v 21 dias post
aplicacian,

Se encontrd una diferencia significativa entre estas las fechas de muestreos 14 v 21 dias
post-aplicacion, alcanzando un porcemaje mayor de mortalidad en of segundo muestreo
(14 dias post-aplicacidén} efecto gne puede ser debido a Ia mejora de las condiciones
climéticas de esa semana (Figura 6,
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3.4. CONCLUSIONES

Los porcentajes de mortalidad de broca causada por Mycotrol” ES aplicado & la dosis alta
(2x10" conidias/ha) y Mycotrol® ES aplicado a la dosis baja {1x 10" conidiasha) no
fueron estadisticamente diferentes,

En las parcelas tratadas con Mycotrol® ES se enconlrd mayores porcentajes de mortalidad
por B, bassiana con respecto a las parcelas no iratadas {testigos), lo cual demosird un
gumentc en las poblaciones del patdgeno sobre la prevalecida natural de micosis en la
poblacion plaga.

Aln con mayor porcenraje de mortalidad en los tratamientos de aplicaciones divididay
versus aplicaciones Gnicas, no se encontrd diferencia esradistica entre elles, por lo cual es
recomendable realizar una sola aplicacion.

El uso de Mycotrol® ES a una dosis de 1x10" conidias/ha bajo las condiciones del
estudio, puede ser usado comeo una herramients para el control de la broca del café en
frutos de las floraciones secundarias, reduciendo las poblaciones de inoculo de la plaga,
para los frutos de la cosecha principal ya que produce los mismoes resuitados que el
control quimico (Thicdan™ 35 EC) 2 una dosis de 1.5 Vha.

Se recomienda proseguir el estudio y darle continuidad a los muestreos hasta finalizar 1a
cosecha para seguir ef comportamiento de] hongo eo los tratamientas aplicados, Ademés
se debe evaluar detalladamente diferentes dosis de Thindan®™ 35 EC para ver si existe
resistencia por parte de la brocz en Ja zonz de 21 Paraiso.



3.5. RECOMENDACIONES

«  Usar Mycotrol™ ES a una dosis de 1x10" conidias/ha cuando Iz broca este en
pocisionamicnto A y B {migracién o primer estadio de penetracidn al fruto de café)
es una buena alternativa de control,

« Probar dosis menores 2 1x10" comidias/ha en las mismas condiciones en Ia que se
realizé el estudio,
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3. ANEXOS

Collect and examine the paper/pin assemblies immediately after spraying. The presences and even
distribution of blue 3pots on the paper indicate good coverage, In high-volume greenhouse
applicabions, very aood covarage often resgls [t 2 completely blue paper, Few or no blue spots
indleate poor coverage. Note: This method is not effective far manitordng coverage with low volume
“autofogpers’.

Examples of spray cards

Excelient, heavy 1o {nqda:f:rate Adequate, moderale spray Poor, light spray coverage. This
spray coverage. Thisis ideal. coverage. ThiS Is acceptable, will rasult in poor efficaty,
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Anexo 4. Porcentaje de cobertura (evaluacion cualitativa) para las cualros boquillas en
los estratos alto, medio v bajo de la planta.

Calidad
Boquilla Estrato Excelente | Moderada Baja
Alto 62.5 25.0 12.5
TJ 60-8003 |Medio 75.0 25.0 0.0
Bajo 1000 0.0 0.0
Alto 12.5 375 50,0
TJ 8003 tedio 25.0 50.0 0.0
B Bajo 62.5 37.5 0.0
Alto 0.0 25.0 75.0
Matabi 1,5 [Medio 0.0 75.0 25.0
Bajo 50.0 12.5 37.5
Alto 0.0 0.0 100.0
TX 3 Medio 0.0] 0.0 100.0
- Bajo 0.0| 0.0| 100.0

Anexo 3, Temperaturas, humedad relativa maxima vy minima y precipitacion al momento de

realizarse ¢l ensayo.

Semanai | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4
Maxima °C 30 28 26 30
Minima °C 18 17 17 22
Promedia °C 23.4 177 18.7 25.6
HR Maxima % 100 100 100 100
HR Minima % 60 65 75 &0
Promedic % 37.14 87.7 90,35 85.6
PPt Puldadas” 0.6l 0.1 0.5 0.4




ANEXNO 4. Datos de la evaivacion del didametto de volumen medio de cota para cada una de las

boquillas.
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f Estrato de la planta

Posicidén Alto Medio Bajo
Frantal 71.5 163.0l 245.0
Lateral S0 166,25 188.5
Frental 39,5 113.5 139.2
Lateral 41,75 141 131
Frontal 575 8.25 18.5
Lateral 7.6 10.75 13
Frontai 8] 1 #
Lateral 0 0.5 0.5
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Aneva 7. Daltos de momalidgad de 1a broea dej café,

Tratamieni; Brocas muertas

Mimern total de brocas

Alta Mi | M2 T M3 % 1 % 2 % 3
[ 0 7 4 0.00% | 87.50% | 2000% | 20 8 20
i 8 6 3 44.44% | 4615% | 1579% | 18 5 A8
] B 8 3 35.29% | 66.87% | 18.75% | 17 13 16
Y 2 G 4 12,50% | 30.00% | 20.00% | 16 20 20

23.068% | 57.58% | 18.63%

Baja M1 | M2 | M3 %1 % 2 % 3
B 3 2 | 3000% | 2727T% | 1.76% | 20 11 17
[ 4 8 4 [ 2941% [ 31.58% | 35.00% | 17 18 =20
il 3 B 5 18.75% | 4444% | 4000% | 16 18 2D
1Y 3 2 5 44449 [ 21.43% | 3000% | 3 13 20

30.65%] 31.18% 29.19%

Dividida | M7 [ M2 | M3 %7 % 2 % 3
! 6 11 - 30.00% | 55.00% 20 20
i g 5 - 40,00% | 30.00% 20 20
m 3 7 - 17.65% | 35.00% 17 20
v 8 z - 44.44% | 12.50% 18 16

33.02%[ 33.13%

Testigo | M1 | M2 [ M3 %1 | %2 % 3
[ 2 i 1 10.00% | 5.26% | 5.00% | 20 18 20
" 2 0 2 10.00% | 0.00% | 10.00% | 20 17 20
i 0 3 0 0.00% [ 1500% | 000% | 16 20 18
v 0 7 1 0.00% | 3889% | 20.00% | 20 18 20

0.00%  6.59% 5.00%]

Endosul | M1 | M2 | M3 % 1 % 2 % 3
: 6 8 B 37.50% | 4286% | 3000% | 16 14 20
T f 4 5 54.55% | 30.77% | 333%% | 11 1z 15
i a 1 7 53,33% | 1667% | 43.75% | 15 & 16
v 3 7 4 18.75% | 28.89% | 20.00% | 16 18 20

T 21.03%| 32.30%| 31.77% '




	PORTADA
	PORTADILLA
	PÁGINA DE FIRMA
	DEDICATORIA 
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	 INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES 
	RECOMENDACIONES 
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS




