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RESUMEN 

CA.l\ill.Q, J. 1999. EvlllunciOn df boqulll:L,, dosis y merodo~ de nplicaciOn df Bellll.veria 
hassUma (i'riy~trol') ES) para el control de Ia broca del cafC (Hypotltenemus !tampei). 
Proyecto Especial del Progrnma de lngCI!iero AgrOnomo, El Zamorano, Uondur-4. 35 p. 

El uso de Beauveria bassiana es una de las herramientas mils promisorias para eJ control de Ia 
broca del cafC y una alternativa al uso de insecticidas qu.Jmioos. El uso inapropiado del equipo y 
los metodos de aplicaci6n son dos limitames a! momento de realizar un buen controL Los 
objctivos de este estudio fueron: evalua.r cuatro diferentes boquillas, dos dosis y dos mitodos de 
aplicaci6n de B. hassi ana formulado en aceite emulsifieable (Mycotrof' ES). En El Zamorano, 
se probamn las siguiem:es boquillas: TJ60--S003, TEEJET 8003, TX 3 y 1fambi 1,5 utilizando un 
equipo hidrirulico manual (/v!at.abil') a 40 psi. Sc evalu6 la eficacia de aplicaci6n en los ematos 
alto, medio ybajo de Ia planta, en dos orien:taciones (frontal y latera!), aden:llis del gasto de agua 
y tiempo de aplicaci6n para cada boquilla. Se colocaron cuatm papeles hidrosensib!es en ca.da 
esrrato de Ia planta en donde se mid16 el nUmero de gotns por ern• )' el diimetro de volumcn 
medio (V!>ID) asperjado. El dlseiio fue completo a! azar y los datos oo anallzamn por medio de 
un Al'IDEVA de efectos anidado y una sepa:raci6n de medias Sl\'K. Se obtuvieron los mejores 
resultados con el uso de Ia boquilla TJ60-S003 por presenlllr mejor cobertura, homogeneidad y 
pt:lletraci6n, ademils de un apropiado ViviD en todos los estraros. Al mismo tiernpo se obtiene un 
adecuado tiempo de aplicaci6n y gasto de agua . .En Ia Finca La Esmeralda, El Pa:raiso, Honduras. 
se evalu6 !a eficacia de dos dosis de B. hasskma usando cl producto l\Jycotrol" ES a raz0n de: 
lxlO!.'conidiastha y 2x! onconidiaslha, dos mCrodos de ap!icaci6n: ap!icaci6n dividida por 7 dias 
y a:plicaci6n Unica cornparado con el producto comercial (endoiilllfan) y el test::igo, en fiutos de 
floracioncs secundarias. Se utiliz6 un disei'io de bloques completos al azar con cuatro 
repcticioncs, con parce!as de 528 m1

. Para Ia apllcaci6n se trtiliz6 un equlpo hidniulico manual 
con Ia boquilla TJ 60-3003. Las variables medidas fueron; porcentaje de mortalidad total y 
porcerrtaje de mortalidad causado por B. bass/ana en cada tratamienlo. Para ~I amili~i~ de los 
datos se us6 un an:ilisis de rnedidas repetidas en eJ tiempo. Se recolcct6 un fruto brocade por 
plama, en 20 plantas por parcela. Para cvaluar el efecro de las dosis se analiz6 el porcentaje de 
micosis a los 7, 14 y 21 dias post-aplicaci6n, para evaluar el efecto de metoda de aplicaci6n se 
anaiiz6 el porcentaje de mieosis a los 14 y 21 dias post-aplicaci6n y para el efecto de evaluaci6n 
de cficacia se analiz6 el poreentaJe de brocas muenas a los J4 y 21 dias poSt-aplicaci6n. Nose 
encontr6 diferencias signiflcativas entre las dosis de lvfycotror'-' ES ni entre mCtodos de 
ap!icaci6n a! igual que no hubo diftrencias &ignificativa.o con re~'Pecto al t:Ontrol quimico. 
Basado en los resultados del ensayo se recomienda u.>ar Ia dosi5 minima de Mycotrol" ES 
(1xHY1 conidiaslha) en una sola aplicaci6n con Ia boquilla TJ 60-8003. B. bassiann ()vfycotrol"' 
ES) podria ser una henamienta Uti! dentro del mauejo integrado de Ia broca del cafe., teniendo 
como Yentnjas un bucn porccntaje de mortalidad (entre 3'0 y 3S% en primeros frntos) y menos 
contaminaci6n al ambieme que los insecticidas convencionales. 

Pnlabrns craves: aplicaci6n dividida, cobertura, difunetro de volumcn medio, cficacia, 
fonnulaci6n emulsificab!e, mortalidad, micosis. 



UNAALTERI"l"ATIVAAL USO DE INSECTICIDAS 

En los llit:imos ailos se han e;•iluado vario~ ~quipos de a:;p~roi6n y productos comerda!es para el 
control de la broca del caft; rcsulta.ndo el uso de Thlodan" 35 EC el mils frecuentemente usado 
en zonas cafetaleras. Debido a malas aplicaciones y uw indiscriminado de este producto n 
oeasionnndo un gnmniimero de problemas ambientales y de resistencia. 

EI hongo Becwvl!ria bassiana se ha encontnUJdo atacando naturalrnente la broca del cafe en 
difcrcntes paiscs dondc csta plaga ha ingresado, despertando Ia curiosidnd e ingenio de los 
investigadores ha;.ia desarrollar producto~ comerciales a base del mismo. Aumentando esto su 
eficacia y control en el campo, no Dbstante fulta muchD por estudiar tanto en equipDs y dosis 
como en formas de aspersiOn mils eficaces. 

En busca de allernativas para disminuir el uso de productos quimicos t6xicos al medio ambierrte, 
en EI Zamorano y El Paraiso se cvaluaron boquillas, dosis, metodos de aspersiOn y eficacia del 
bongo Beatr.·erfa hassiana con el prodm:to comcrcial M;'CDtrolci> ES para d comrol de !a broc.a 
del cafe. 

El principal problema a investigar fue determinar cual es Ia boq_uilla que proporeione la mayor 
cobertum, usando una bomba de mm:hila. Las boquillas evaluadas fueron: 1X J, TJ 60-SOOJ, 
TEEJ.ET SOOJ y !a boquilla Matabi 1,5. Se co locO papd hidrosensible en el estraw alto, medio y 
bajo de la planta para evaluar el niimero de gotas por emz aspe!jado por carla boquilla y el 
dilirnetrO de volumen mediD de las gotas. Encorrtrimdosc un mayor nUmcro de gotas por cm2 

=mdo Ia boquilla TJ 60-SOOJ asegurando asi, Ull3. mayor cobertura y posibilidad de contacto 
entre el producto aplicado y Ia plag:a a controlar. Ademlis de pwporcionar un diiunetro medio de 
gotas adecuado, 18;5 microues, Jo que disminuye las perdidas por las condiciones ambientales 
adversas y aumenta Ia penerraci6n y posibi!idad de contacto. 

DcspuCs de dctcrnrinar 1a mcjor boquilla, sc evaluO dos dosis de B. hassiana a raz6n de b::lOl-' 
conididha y 2x\OD conidiaslba y dDs mi<todos de aplic.aci6n (aplicaci6n iin.ica y aplicaci6n 
dh~dida en tiernpo por siete dias) utilizando el pmducto biol6gicD co mercia! Mycotroi"' ES. En 
cuanto a las dosis sc cnoonJ:r6 porcentajes de muerte promed.ios por B. bassiana rnayores al JS 
%en comparaci6n colt J% de rnicosis encontrado en lo~ Iotes donde no se realiz6 ning{!n tipo de 
control, sin notarse diferencia entre las dosis utilizadas. En la evaluaci6n de los metodDs de 
aplicaci6n s.e encontr6 que indcpendierrtemente del m6todo utilizado se obtendr.in iguales 



i.~ 

porcentajes de control. E! resultado mils imporlan!e y relevante fue no encontrar diferencia entre, 
usar el producto quimico Thiodan" 35 EC y el producto bio16_gico Mycotrol"' ES, obteniCndosc 
igua.J porcerttaje de brocas rtmcrtas en ambos traramientos, en las condiciones del estudio se 
recomienda el uso de Ia boquiJia TJ 60-3003 pw-a aplicar insecticida biol6gico utHizando Ia dosis 
1x10n conidiaslha, en brocas atacando frutos de las floraeiones sccundarias, sin importar el 
metoda de aplicaci6n que se utilice. 
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Th'TRODUCCJOK 

EI caf6 es el rubro m.is lmponante dentro de Ia actividad agroc.>:portadora y uno dt: los 
productos de mayor captaci6n de divisas del total de modmicntos agroecon6mieos 
n:alizados en Me.xico, Centro America y el Caribc (PROJvfECr\FE, \99S)_ E1 principal 
problema emomo16gico de este cultivo C$ Ia broca del cail.i Hypothenemus hamplli 
(Ferrari). Esta plaga caosa grandes problemas a los caficultores, ya qoe disminuye los 
rcndimiemos y ocasioua perdidas en Ia calidad del producto. Debido s:u alta tasa de 
de.<:arrollo, puede cau!W perdidas de m:is de un 50 % de la cosccha en una plantaci6n 
(Bm<:arta, 199&). 

Una de los mayores fuentes de iuf=ci6n de Ia brocade! cafe en nllevas cosechas son los 
frutos brocades que quedan de la cosccha anterior. Los es:tados inmaduros presentes en 
estos frulos P"eden d~llan;e yprovocar con el tiempo ataques aon mis sevcros de los 
que ocurre nonnalmente debido a inmigraci6n de Ia plaga desde otr,u; zonw {Bernal, et 
of., 1997). 

Desde los aiios 60s, los iru;ecticidas qmmtcos harr sido util!zados par<~. el control de 
plagas, debido a su rapidcz: y eficacia. Esto Ita corrtribuido al aumento de Ia producci6n. 
Oesgraciadamente por el uso intensive c indiscriminado de estos, se ha generado una 
scric de problemas asociadas a: contam.inaci6n arnbiental, de.'ltrucci6n de organismos 
beneficos, resurgimiento de plagas secundarias y resistencia a plat;uicidw. Esto ha 
creando Ia oecesidad de bw;car otras altemativas para ei manejo y control de las plag-.u;. 

En cafe, el control quimico consiste normalmeme en una o dos aplicaciones de 
endosulfiDt, el producto m!s utilizado debido a su nipida acci6n y buen control Por el uso 
indiscriminado de cstc producro, ahas dosis y continuas. aplicaciones, se ha repottado en 
Nueva Caledonia los prim eros in&cios de rcsistcncia de la broca (Brun, et al., 19ll9). 

Para el control de Ia poblaci6n de H. ham pel e;dsten varias ideologias. Una de elias es el 
de manejo integrndo de plagas, el cuai hace uso de diferentes t:kticas de manejo y control 
con el fin de disminuir o mantener 1a plnga bajo el nivcl de dallo ccon6mico. ill control 
biol6gico es una de las alterna:tivas a! usa de plaguicidas quimicos y un importante factor 
en el manejo imegrado de plagas. Un rlpo de conrrol biol6gico es el control microbial en 
el cua! pat6genos pll<:d~n ~~r usados como reguladores de la plaga. 

El control biol6gieo de H. hampei, es el mfu; recomendado para una caficultura 
sostenible. En algunns paises se hace uso del bongo entomopat6geno B. boss/ana 
(Oeuteromycotina: Hyphomycetes). El hongo enlomopaMgeno B. buss/ana es uno de los 
pat6genos mfu; promisorios para ser usado como bloinsecticida, debido a su amplio rarrgo 
d~ ho~pOOeros, es ffi.cil de producir y puede ~er fonnulado. No obstante, Ia acei6n de una 



fonnulaci6n de bongos entomopat6genos para e1 control de in$ectos plagas en el campo, 
esta influcnciada por cuatro aspectos: Ia actividad bio!Ogica de Ia fonnulaci6n; cl 
rnomeruo oportuno de Ia aspersiOn en relad6n a la plaga; el cubrimiento que se !ogre en 
la plarrta con Ia furmulaci6n utilizada y estabilidad de !a formulaci6n; esta cuando no se 
expone a condiciont:$ ambienta\es e:>._trernas {FlOrez, et al., 1997). El modo de acci6n e-s 
de contacto, en presencia de condiciones ambicmales adecuadas como humedad relru:iva 
mayor del 75 % y !emperaturas bajas entre 22 ac y 28 °C estimulando esto que las 
esporas se fijen en Ia cuticula de Ia broca y se iaieie el proceso de infecci6n. 

A traves de aiios de investigaci6n se ha podido diseliar furmulaciones comerciales como 
Mycotrolil, Bauveril"', Conidia", las cualt:$ faciliUIJJ el usa y cons ... ·rvan Ia vlabilidad y 
virulencia del producto en comparaci6n a las crias artesan.ales. No obstante de Ia 
fonnl.llaci6n de B. bas~kma e1 equipo de aplicaci6n deben permitir buena cobertura, 
penerra.ci6n y un buen bai\ado de Ia bruca para que el bongo entre en com:acro y actUe 
(CE!\'ICAFE, 1998). 

Con el fin de disrninuir al milximo el ataque de brocas en los frutos de las floraciones 
primarias y asi disminuir las perdidas causadas porIa broca, nace Ia necesidad de probar 
Ja eficacia boquillas para Ia aplicaci6n de B. bassitma. En Colombia se han hecho 
investigaciones de ~oncentraciones y aplicadones de B. ba.~'>iana, encontrandose 
mortalidad cam•da por 1J. bassi= basta del 75% con una do~is de lxlO$ csporas por 
mililirro (Florez, el a/ 1993). _.1..1 miS!llo tiempo se realizaron pruebas con el producto 
formulado Conidia W.G. comparado coo las fornmla.cioncs anesanales producidas sabre 
arroz, encontrimdo~e una alta cficacia en el manejo d<: Ia bruca del c,afC. 

Mycotroi"' ES micoinsecticida a base de B. basskma formulado en aceite emulsificablc, 
es una producto de rcciente introducci6n aJ mercado y nuevo en cl area de Centro 
America, del cual sOlo se ha re>lizado dos pruebas; UIJa en laboramrio, eucontrando 
mayor porcentaje de brocas mue:rtll.S a los trcs dias post-aplicaci6n en los tnrtamientos 
apliacados eon i>Iycotrol ES que con los otros mkoinsecticidas, y dando igual resultad.o 
que el uso del control quimico {Sandoval, 1997). Tambien en condiciones de bajura (SOO 
msnm) y temperaturas entre 20 y 30 "C. se probo este producto. Utiliz.ando una dosis de 
Jxl013 conidias!ha sc encontr6 poca eficacia del producto en el control Ja broca. 
Conocicndo el potencial del producto en pr:acticas de bioensayo y sus limitantes en 
condiciones de bajura,, nacc Ia necesita de pro bar este pmdncto en condiciones de altura, 
bajo condiciones de menores temperaturas y mayor hwnedad relath~.t. 



EV ALUACI6N DE CUATRO TIPOS DE BOQUILLAS PARA 
ASPERJAR Beauveria bassiaiUl PARA CONTROLAR LA BROCA 

DEL CAFE (IIypothenemus hampet). 

2.1. Th'TRODUCCION 

Florez, e:t aJ (1997) encontrO que con el equ1po de aspersiOn de bajo volumen se obtiene 
un mayor eficacia de aplicaci6n comparado con los modelos de alto volumen Triunfo: 
40-100-10 y ]V[aruyama MS253. Adenuis se encontr6 mayor cubrirniento en los frutos 
ubkados en !a parte media del 3rbol de cafu, aunque en Ia prueba biol6gica no se 
encontr6 una diferencia significativa. 

Lacayo (1995) considcra que Ia aplicaci6n con equipo de alto volumen es mas usada que 
Ia tecnologia de bajo volumen de agua en el cultivo de cafe en Nicaragua. La mejor 
combinaci6n se logr6 mriendo el uoo del equipo de alto volumen y B. hassiana, debido a 
que se obtiene mayorcobertura y corrtrol de !a broca del care. 

Lo que nec:esitamos para una buena aplicaci6n es cluso de boquillas que proporcionen un 
tamafio de gota Optima, que sea poco afectado por las condiciones ambientales y adem<is, 
que proporcione una buena penetrac:i6n con un alto nfunero de gotas. pm crn2

. 

Hasta cl momento se han utilizado diferentes equipos de aspersiOn para Ia aplicaci6n de 
productos microbiales en cl cultivo del caf<l. Usa.ndo equipo que requieren alto volumen 
de aplicaci6n, se emplean boquillas que pr0ducen un patrOn desuniforme y gotas de 
tamafio muy variables, causando pcrdidas par deriva y escur.rimineto de tal manera que 
rcluce Ia e:ficacia de las aplicaciones (Bustillo, et al., 1998) reporta que e1 equipo manual 
de mm:hila es el mas usado en Centro America debido a ru bajo costo y uso versitil 
dentro de los productores. Para mejorar !a eficacia de estos equipos de aspersi6n sc debe 
estudiar a forrlo todas las alternaiivas que traen o que puedan. ser utilizadas en estos 
equipos. E1 objetivo de este estudio surge de Ia necesidad de identificar cuaJ de las 
boquillas que comUnmente se encuentran en los mercados Centro Americanos., 
proporciona una mejor coberrura al momenta deJa aplicaci6n. El objetivo planteado fue: 

Determinar Ja boquilla que proporcione mejor cobertura y penetraci6n para !a aplicaci6n 
deB. hassi= en el cultivo del caf6. 



2.2 . .i\1ATERL\LES Y .METODOS 

El ensayo se realiz6 el l2 de julio de 1999, en El Zamorano, ubieado a 30 km a! este de 
Tegucigalpa a 14° 00' latitud norte y 87° 02" longitud oeste, a 800 msnm. El ensayo se 
estableci6 en el lote de caf6 de varicdad Camrra, localizado en Ia zona I del 
Departamento de Horticultura, eu UIJa plantaci6n a pleno sol, con 12 ai'ios de edad, con 
Ulla altura aproximada de 1.65m. El distanci.amiento entre plantas y surcos fue de 1.5 
metros sembrado a tresbolillo (5, 111 plantas por hectfu-ea). El cafetal se encontraba en 
estado de fluctificaci6n al momento de realizarse el ensayo, su fuca foliar o porcent~Ue de 
hojas presenten en cada planta de 75 a 85 %. Las C{)ndiciones arnbientales fuemn: cielo 
totalmente de~;pejado, temperatura de 28 "C, humedad :relativa de 75 % y una velocidad 
de \~ento de 0.5 km/h. 

Se utili7...6 un dlsefio completo al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro 
repeticiones. Los bluques ~e dist:ribuyeron de forma lineal WJO paralelo al otro pro-a 
facilitar el manejo. El tamaiio de parcelas fue de 10 m2 (siete lirboles por parcela) 
sumando un total de40 d como irrea detmbajo. 

Las aplicaciones se realizaron cuu una bomba l\latabi"' Super Ag:ro 16L, Ia presiOn usada 
fue de 40 PSI utilizando tm man6rnetro adaptado a Ia varilla de la bomba. En cada 
aplicaci6n se pas6 pm ambos ]ados de la planta, cubriendo toda su fu-ea foliar sln 
introdudr la boquilla dentro de las rarnas. La veloddad utilizada para todos los 
tratamientos fue de 0.5 m!s o 1.8 kih. 

Para Ia selecci6n de los tratamiemos se tomaron las boquillas recomendadas por TEEJET 
casa prodl!f.,iOr4 de boquillas, calificando a estas como las mejores para la aplicaoi6n de 
insecticida de contacto. 

Los tratamientos fueron: 

• Buqui!las TX 3: una boquilla de bajo volumen, cono hueoo. 
• Bvquill:l TJ 61J..S003; (boquilla gemela) boquilla eon dos :ingulos de salida en forma 

de abanico plano separados entre oi con un :l:n,"lllo de 60 grades. El :ingulo de boquilla 
es de 80 grades. 

• Boquilla TEEJET 8003: boquilla de abanico plano con un .ingulo de descarga de 80 
grades. 

• Boquilla Regulable: {bomba l\1atabi.,l,5) boquilla oono hueco regulable 
manualmente. 



Para medir las variables de coberrura se seleccion6 un fubol de cafe en medio de carla 
parcela, colocando 12 papeles hidrosensibles. Cuatro papeles fueron puestos por cada 
estrato {alto, medio y bajo), colocando un par a carla extrema lateral deJa planta y un par 
en carla e.':tremo frontal, como repetid6o para cada cstrato. EI papel hidrosensible de un 
cm2

, se coloc6 sabre los frntos de cafe cercanos al tallo, a lllJa distancia promedio de 28 
em deWe el ;!pice de Ia bandula. 

Las variables mcdidas fueron: 

• Gasto de agua por cada boquilla. 
• Tiempo de aplicaci6n par cada boqu.illa. 
• Nllmero de gotaS por cm2

. 

.. Diimetro de Volumen Medio {\TJI.ID). 
• Porcentaje de cobertura proporcionada por cada boquilla (cualita:tiva). 

Para cada boquilla se calcul6 el volumen de agua ga:>tado y el tiempo en asperjar 10m2 

tomando como regia que todos!Ds frutDs de cada planta fueran baiiados, sin que ocurriera 
lavado. Para cada tTatamiento se realb:aron rres repcticioncs. 

Las lecturas de gotas en el papel hidrosensible se reali.W con un estereoscopio. Se cont6 
el total de gotaS marcadas en un centimetre c:uadmdo, separando las gotas pm su tama.ilo 
(grandes, medianas y pequeiias). Detenninando asi, el VMD, en donde Ia mitad de las 
gotas oontienen un diiunetro de volumen medio menor a 150 micras y Ia otra mitad posee 
un difunetro de volumen medio superior. Adem;i.s :;e realb:O una evaluaci6n cualitativa de 
Ia cobcrtura bajo las normas de 1.-fYCOTECH (Anexo 1}, oomparando visualmente el 
area cubierta en cada papel hidrosensible con los est3ndares dados por la compailia., 
dimdole !a clasificaci6n de excelente, buena y mala oobertura seg(m Ia semeja= a1 
patrOn propuesto. 

Para evaluar el efecto de los tnrtamientos sc utiliz6 un ANDEVA anidado y una 
separaci6n de medias {SNK} para 1a variable 11Umero de gotas por em~ y para el WvfD de 
carla boquilla. Para el anilisis de los datos se usO el prograrua estadistico "Statistical 
Analysis System» SAS:&> versi6n 6. 12. 



2.3. RESULT ADOS Y DISCUSION 

2.3.1. EvaluaciOn del nUmero total de gotas por cm2 asperjado por cruh boquilla. 

En ]a evaluaciOn del nUmero total de gotas por cm1 se encontrO una diferencia altamerrte 
significativa entre las boquil!as. Tambien hubo una intenmci6n attamentc sigoificati\'a 
entre estrato y tr..tamieuto (Cuadro 1), indicandu que las buquillas permiten Ia 
penetraci6n de las gotas en forma diferente entre los estra±os. 

Cuadro L Resultado de AND EVA de efectos anidados para Ia variable nUmeru de gotas 
por ern". 

F-V. .gl ----· c P>F 
Modelo " 15.38 0.0001 
Trmamiento 3 !0.44 0.0085 
E-.o 8 1.061 0.0001 
Orientaci6n 12 1.259 0.2876 
Estrato (fratamiento) 6 5.540 0.0001 
Orientaci6n (Estrato) 3 0.870 0.4600 

Se identific6 a !a boquilla TJ 60-8003 como Ia boquilla con mayor nUmeru de gotas por 
cm1

, seguida porIa TEEJET 8003. La boquilla TJ 60-8003 obtuvo rnis del doble de 
nUmero de gotas que la boquilla miLs cercana, !a boquilla TEEJET 8003 con 41.5% llliis 
gotas por cm2 que las boquil!as Matabi 1,5 y TX 3. Las boqui!Jas Matabi 1,5 y Ia TX 3 
tm~eron el menor nUmero de gotas por em" sin encontrarse diferencia significativa entre 
elias (Cuadra 2). 

Cuadro 2. Separaci6n de medias (Sl\'K) entre boquillas para Ia variable nUmem de gotas 
total por cm1

. 

TJ 8003 
]\.!mabi 1,5 
TX3 

402,92 
235.67 
132.00 

' b 
0 

0 

• Tnttrunicnlol; o;egWdos _p-or la misma le!Ill no se diferencian entre si {p ~ 0.05}. 



Las diferencias en el m.imero de gotas por cm2 proporcionado porIa boquilla TJ 60-8003 
con rcspccto a Ia boquilla TEEJET 8003 se deben posiblemente a que la boquilla TJ 60-
8003 por su doble agujero de descarga y imgulo de separaci6n peanite una mayor 
penetraci6n y traslape del prod:uclo a! momenta de realizar Ia aplicaci6n. Ademii.s, 
proporciona un patrOn de aspersiOn uniforrne, permitiendo una buena penetnwi6n y 
dispersiOn del producto en los diferentes estratos de !a planta, sin que ocurra deriva ni 
lavado_ 

La boquilla TEEJET 8003 aban:ico plano, twm gotas rru\s grandes, pur lo que nUmem de 
gota~ por em' fue menor. Est:a s61o tiene un agujero de descarga, lo que disminuye el 
traslape. Las boquillas Matabi 1,5 y la TX 3 a difeTencia de las anteriores proporcionan 
un patrOn de aspcrsiDn no uniforme y un nUmero de gtJtas por em' inferior a las 
anteriores. Las gotas asperjadas por esta boquilla son fii.cilmente afectadas par las 
condicione.~ ambientales evaporii.ndose en pocos segundos o afectadas Iacilmente por 
deriva. 

Con respecto a !a cantidad de gotaslcm2 en los diferentes estratos se encontrO una 
diferencia entre los estratos bajo y el al:to (Cuadra 3). sin poder detectar diferencia 
estadisticamente entre el estrato medio del estrato alto o del em-a:to bajo 

Cuadro 3. Separaci6n de medias (SNK) entre estraxos para Ia variable nillnero 
gotas por em'. 

Estrato Media Grupo Sl\'K 
Baja 491.23 " Medio 443.90 ob 
Al'o 3;51.87 b 
• Tratamlen:tos seguiOOs porIa misma lctm no se difi=ncian entre si (p={l.05) 

Las Tazones porIa cuales se eneontr6 una mayor cantidad de gotas pur em' en e1 estrato 
bajo fue debido probablemente a una mayor faci)idad de aplicar y maniobrar el equipo en 
Ia zona media y baja del eafeto. 

Al mismo tiernpo se observ6 deriYa de gotas en fonna descendente a los estratos 
inferiores de la planta, lo cual provoc6 un mayor nlimero de gotas en los estrntos media y 
hajo. Tambi<!n el cafetal en el memento en que fue realizado e1 estudio se encontro.ba 
menos provisto de hojas en las ramas bajeras, Ia que facilUD la penetraci6n de las gotas 
en estos estratos. Par Ultimo las gotas asperjadas en los em-atos altos, a<;tful mils afcctadas 
por las condiciones ambientales, lo que pudo causar !a deriva de las gotas y evitm- qu" 
llegaran las gotas a1 papel hidrosensible. 



2.3.2. Evaluaci6n del di:imetro de volumeu medio (ViVID). 

A1 analizar d \!J\ID para las goras asperjadas se encontr6 una diferencia altaroente 
significativa en1re las boquillas (Cuadra 4) y entre los estratos, no asi para la orientaciOn 
del papel en !a planta. 

Cuadro 4. Resultados de At'IDEVA de efectos anidados para Ia variable di:imetro de 
volumen medio de las gota:> aspajadas por cuatro boquillas. 

FV gl F P>F 

:lv!odelo 3 57.90 0.0001 
T ratamientos 3 10.44 0.0085 
&trmo s 1.060 0.0469 
O:rientadOn 12 1.259 0.2621 
Estrato (traramiento) 6 5.540 0.0001 
Estrato {orientaci6n) 3 0.870 0.4600 

Se ideruific6 a Ia boquilla TJ 60-8003 como Ia boquilla con mejor VIviD, seguida por la 
TEEJET 8003. Las boquillas Matabi 1,5 y Ia TX 3 tuvieron un menor VlviD sin 
encontrarse diferencia significative entre elias (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Separuci6n de medias (SNK) para el difunetru de volumen medio para cada 
boquilla. 

TEEJET 8003 
Matabi U 
TX3 

99 
10 
I 

' b 
0 

9 

La boquilla TJ 60-8003 llena los requisitos de una buena aplicaci6n a1 ten.er mayor 
nfunem de gotas entre 150 y 200 micrones que se considenm emrc un rocio fino y 
mediano, perrnitiendo gran capacidad de adherencia y penetrac.i6n del producto al 
objetivo final (M. Bustamante, El Zamorano, Hondurasi. 



Las boquillas MRtabi J ,5 y TX 3 tiene un V1viD menor a 50 microncs, lo que puede 
causar fiicilmente derh'a del prodtlCtO, debido a que gotas de menur tamaiio son mil:; 
susceptibles a ser arrastradas por el ·dento o ser evaporadas sin Jlegar a] objetivo final, Ia 
broca del cafe. 

lndependiememente de Ia boquilla que se utilice el diimetro de volumen medio en el 
estrato alto es inferior a lo recomendado (Cuadra 6), por tener gotas menores a 100 
microncs, las cua\es no son recomendadas para una aplicaci6n de un insccticida de 
contacto, adermis de proporcionar una menor cobertura de los frutos de cafe. 

Cuadro 6. DiB.metm de volumen medio en micrones para cada boquilla en loo diferentes 
estrato de Ia planta. 

Esrrato TJ 60-8003 TEEJET Ivlatabi 1,5 TX3 
S003 -----·-------

A1w 65.25 a 40.62 a 6.60 a o.ooa 
l\1cdio 179.62 b 124.75 b 10.00 a 0_75 a 
Bajo 226.75 b 135.12 b 15.75a 0.25 a 

Con el uso de !a boquilla TJ 60-S003 obtendremos diimetro de gota entre ISO a 200 
micrones (Figura 1) tamafio indicado para disminuir los problemas de aspersiOn. 

150 

100 

TJ 60-8003 TJ S0-03 Matabi 1,5 TX 3 

Boqui!b 

Figum L Difuuetro de volumen medio promedio para carla boquilla. 

La boquilla TX 3 es recomendada por AgrEvo (1998) para realizar las aplicaciones del 
micoinsecticida Conidia"' \VG para el control de Ia broca. La diferencia entre los 



'" 
n:sultados y Ia recomendaci6n dada por AgrEvo puede ser dehida a que eltos 
r~corniendan utilizar menos de un tercio del vohHnen de agua uti!izado en el ensayo o por 
que u:;an una velocidad de aplicaci6n menor a Ia utilizada para evaluar Ia boquilla, Io que 
scrli fuctibic si cl Cllfcta! csta provisto de pocas hojas que intcriicran con Ia pcnctraci6n 
del producto y que Ia rna no de obra sea abUndate y barata_ 

~.3.3. F,valuad6n del gnsio de agua y ticmpo de apliC11ci6n. 

Aunque Ia boquilla TJ 60-8003 proporciona Ia mejor cobertura gasta menos agua que Ia 
boquilla abanioo plano TEEJET 8003 e igual cantidad que Ia boquilla que v:iene con Ia 
bomba lviatabi (Cuadro 7) 

Cundro i. Volumen de agua utilizado por cada boquilla_ 

TJ 60-8003 
J\!atabi 1,5 
TX3 

633.7 a 
548.8 b 
551.9b 
224.8 c 

La desventaja de las bllquillas :tvfatabi" 1,5 y Ia TX 3, ade~ d~ ~u pubr" toberturn, tos 
que son inadewad~s en lugares donde la mano de obra es escasa o eara, debido ~ que los 
costas de aplicaci6n por hectiu:ea se increment aria, pm las horas trabajadas por unidad de 
area {Cuadro 8). No obstante estas boquillas podrian ser mejores para lugares donde ha;· 
!<scasez de agua y Ia mano de obra es barata )' disponible, 

Cuadro 8. Tiempo dt: aplicaci6n requerido por tmidad de area por cada boquilla. 

Boquillas 
TX 
Matabi 
TEEI\'JET 8003 
TJ 60-8003 

Volumen horas/ha 
19.4 
I I. l 
9.5 
9A 



" 
Dlindole igual importancia a los panimetros costa de rnano de obra y costa del agua se 
dcrermin6 como mejor boquilla Ia TJ 60-8003 ya que posee un mayor equilibrio entre 
gairto de agua y liempo de aplicaciUn. Ambo~ par:\metros son cluves para de\:idir si una 
aplicaci6n es factible o no; debido a que en muchas zonas cafetaleras haJ' escasez de agua 
y nose pueden aplicar ahos vo!Umenes. Hay otras zonas dondc cl agua cs transportada a! 
Iugar de aplicacio:in dt:Wc zonas lejanas incrementando considerablemente el costo de Ia 
aplicaciUn; razOn porIa cual es menos efici~nte ci uso de una boquilla de alto \'Oiumen 
como Ia TEEJET 8003. 

2.3.4. Ev:du:~cibn cu~litativa 

La boquilla que present6 mejor cobertura fue Ia TJ 60-SU03, con m:is del 91 % de los 
papeles calificado; como excelente y modcrada (Cuadra 9). De las dermi.> boquillas, s61o 
Ia TEEJET 3003 fue aceptahle por proporcionar un 75 % de e.~celente y moderada 
cobertura. 

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

Boquilla E.xcelente Moderada Pobre 
TJ 61'! &003 79.1 12.5 8_3 
TJ SOOJ 33.3 41.6 25_0 

TX3 0,0 0.0 100.0 

Matabi 1,5 0.1 50.0 45.8 

Una buena boquilla necesita logmr una coberrura uniforme y complcta en cad.a uno de los 
~tratos debido a las siguientes razones: en c-1 estrato medin se encuenlra !a mayor part~ 
de Ia producci6n y por ende !a mayor cantidad de frutos que pueden ser infcstados por !a 
broca del caf6, podcr alcan7.lli" los fiutns que dificilmente son rccolectados dcbido a su 
localizaci6n en uno de lu~ ~tratoo {alto y bajo) y que ser.in posiblc fueme de inoculo para 
cosechas posteriores. La boquilla TJ 60-8003 cumple con las curacteristicas de excelcntc 
porcentaje de cobcnura en los diferentcs cstratos {Figura 2), por lo cua1 existe mayor 
probabilidad de comacto conla plaga y por ende una mayor posibilidad de control. 
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Figura 2. Porcentaje de cobertura excelente, modcrada y baja en Ia en los difer-entes 

estratos con Ia boqui!la TJ 60-3003. 



2.4. CONCLUSIONES 

• Con el uso de !a boquilla TJ 6Q..8003 se obtiene el mayor n6.mero de gotas por em~. 
uniforrnidad y porcentaje de cobertura en los diferentes estratos de !a planta, logmndo 
asi, una mayor posibilidad de oontacro producto-broca. 

• La TJ 60-8003 pmporciona un dili.metro de volumen medio de IS6 micrones e! cual 
contiene un tamaiio de gotas que no serin afectadas fltcilmente por las condiciones 
ambicntales_ 

• Con el lL'lO de Ia boquilla TJ 60-8003 se obtiene la mejor proporci6n de volumen 
asperjado y tiempo de apikaci6n, ma-'l:imizando Ia eficacia de Ia aplicaci6n y 
reduciendo los costos por unidad de fu-ea. 

• El porcemaje de cobertura quepropordona la boquilla TJ 60..S003 es calificado como 
excelente y moderada, de acuerdo a los patrones propuestos por la compaiiia 
lvfYCOTECH para una buena aplicaci6n de insecticida biol6gico. 



2.5. RECOi\'ffiNDACION£S 

• Usar !a boquilla TJ 60-8003 para !a aplicaci6n de insecticidas biol6gicos de contacto 
en el cultivo de cafe. 

• Usar como segunda opci6n la boquilla TEEJET 8003 para mejorar el porcentaje de 
cobertura. 

• Aplicar de forma cuidadosa en el estrato alto de ]a planta para asegurar una mejor 
coberturn. 



EV ALUACI6N DE DOSIS Y ME TO DOS DE APLICACI6N DE B. 
bassiana (MYCOTROL ® ES) PARA EL CONTROL DE LA BROCA 

DEL CAFE. 

3.1. INTRODUCCION 

La eficacia de tm insecticida microbial no dcpende sOlo de Ia virulencia del pa!6geno, si 
no tambibl cuatro ao:peclos fundamenlllles; Ia actividad biol6gica de la furmulaci6n; el 
momenta oportuno de la aspersiOn en relaci6n ala plaga; e1 cubrimiento que se !ogre en 
la planta. con la formulaci6n utilizada { dosis) y Ja estabilidad de 1a formulaci6n cuando no 
se e:q:>one a condiciones ambientales extremas (Fl6rez, eta!., !997). 

En Colombia se han realizado varios estudios para evaluar fonnuladones, dosis y 
pen;istencia de B. bassi= en care (Bustillo, et a!., 1998) utiliz6 formulacioues en 
liquido del hongo con 2.35 x\010 esporas/arbol ytres aplicaciones a los 0, 25 y 42 dias, se 
logr6 infecciones de basta el69% en brocas en estado A y B de penetraci6n1

. AI mismo 
tiempo se realizaron pruehas utilizando formulaciones de po\vo mojable de B. bassiana 
en Ia dosis de \xiO' esporaslfu:bol, alcanzlindose niveles de infecci6n superiores al 75 %. 

Una buena forrnulaci6n necesita tener una correcta combinaci6n de ingredientes, buena 
dispersiOn al momento de Ia aplicaci6n en el cultivo y ser un producto econ6mico y de 
alta persistencia en el campo. El uso de aoeiie para formulaciones de micoinsecticidas 
pi.Wde increment.ar ]a eficiencia de B. bassiana para el control de Ia broca del cafe, 
incrementando Ja adhesiOn y Ia dispersiOn de las conidias en la cuticula del insecta y por 
ende el porcentaje de infecci6n (Lacayo, 1995), Una de las nuevas forrnulaciones de B. 
bassiana mas eficienles y que rellnen mejores condiciones de calidad es Mycotmr"' ES, 
producto de furmulaciDn industrial {micoinsecticida) que tiene como ingrediente activo 
conidias de B. bassiana (cepa GHA) en aceite emulsificable en agua. Se iniciaron 
investigaciones de laboratorio para probar su patogenicidad encontcindose para H. 
hampei poroerrtajes de mortalidad en bioensayos de\100% (Sandoval, 1997). Con elfin 
de evaluar en el campo Ia eficacia del producto Mycotrol"" ES, aplicado con diferente 
dos:is y metodos de aplicaci6n para el control de Ia broca del cafe, en base a esto se 
plantean los objetivos de e:>te e!rtudio. 

• Determinar la mejor dosis, niimero de conidlaslha para el control de H. hampei. 

., Determinar Ia eficacia compamtiva de !a aplicaci6n de R. hassiana en una aplicaci6n 
Unica o en una aplicaci6n separada en tiempo. 

• Dctcrminar 1a eficacia comparnti.va de una aplicacion de Mycotrol"' ES con una 
apliaciou de Thiodan ® 35 EC 



3.2. !'riA TERIALES Y 1\:ffiTOOOS 

EJ experimento se realiz& entre el 23 de Julio al27 de Agosto de 1999, en !a finca La 
Esmeralda, ubicada en el municipio de El Paraiso, Depto. de El Pamiso, Honduras. A una 
altt:rra de 1100 msrun, con un promedio de temperatura de 24.2 oc y humedad relativa de 
87.8% durante los illru: que se realiz6 el ensayo. 

La plantaci6n se encuentra en condiciones de ladems que van desde un 20% hasta un 40 
%de pendiente. La variedad usada fue Caturra, con una edad de 10 afios y una altura 
promedio de I.SS m, sembrada a dos metros entre suroo y !lit metro entre plan!as (5,000 
plarrta£!ha) en !lit sistema de producci6n bajo sombra (Jnga spp.) proporcionando una 
cobertura aproximada del 50 % . 

3.2.1. Dffieiio e:..-perimental 

Se urili7.6 un diseflo de bloques complete al azar, con cuatro repericiones. Los 
tratamientos evaluados fuemn: 

IJQsis alta; 2 x JOn conidias/ ha (1 !Jba) Mycotrol® ES. 
Dosis baja: 1 x 10 10 conidias/ ha (0.51/ha) Mycotmi" ES. 
Aplkaci&n dividida en tiempo; E>ia aplicaci6n consislia en aspCijar Ia mitad del cafetal 
en el dia 0 y se asperja Ia otra mitad a los 7 dias. Usado Ia dosis alta 
Testigo comercial: (Thiodan"' 35 EC) l.Sl!ha de endosulfan. 
Ta.1:igo absolute: Cero aplicaci&n. 

Mycotrol® ES es un miooinsecticida en suspensiOn emulsionable deB. bassi.ana (conidias 
al 13.3 % en &:eite). La cepa cs GHA proveniente de EEUU. Mycotrol" ES certifica 2 x 
1013 espora:; deB. bassiana viables porcada 950 mi. 

Se uso como testigo comercial Thlodan® 35 EC (endosulfan) insecticida comunmente 
urilizado por los cmetaleros de Ia zona. Este producto cs un insccticida-organodorado de 
clasiftcaci6n moderarlamente peligroso. 

El tamafio de cada parcela fue de 22m x 24m (528 m") y e1 iu-ea tata1 de estudio fue de 
1.1 ha. En cada parcela se tenfan aproximadarnente 264 plamas de cafe. 

3.2.2. Tecnicas de aplkaciOn: 

Sc usaron bombas i\fatabi® modele Super Agm 16 L. con Ia mejor boquilla obtenida del 
primer ensayo (TJ 60-8003). El volumen de agua utilhada fue de 900 J/ha para Jograr una 
buena oobertura de los frutos, La calibraci6n se realiz6 con los operarios que estuvieron a 
cargo de las aplicaciones. 



Los crltcrios para dcfinir cl momemo de aplicad6n fueron: presenoia de broca superficial 
(alm sin penetrar el endospenno) en los frulos de las primeras floraciones secundarias y 
fecha posible de mlgraci6n (micios de las lluvias). 

l..w; feclras de aplicaci6n fueron el 23 y 2~ de Junia. La segunda aplicaciiin del 
tr.uamiento de aplicaciones divididas en tiempo fue el 30 de Julio. Las aplicaciones se 
realizar-on dirigidas al fruto y cubriendo en ~ totalidad las partes productivas de Ia 
planta. 

La aplicaci6n dividida en tiempo se realiz6 dejaudo un sw:-co de por media, el emU fue 
aplicado una semana despu6s de Ia primera aplicaci6n. Las aplicadones sc realizaron 
asperjando ambos !ados de carla surco (planta) correspondieme. 

3.2.2. Variables medid>u; 

Las variables medidas fucron: 

• Porcentaje de infestaoi6n de :frutos par H. humpei previa a las aplicaciones. 
• Porcemaje de brocas infestadas con B. bassiana a los 7, H y 21 diru. despu6s de Ia 

prim era aplicaci6n (23 de julio). 
• Porcentaje de brocas muertas a los 14 y 21 dias despu6s de Ia prim era aplicaciOn. 

Mucstreo prC\~O a Ia aplica.ciOn: Al esrablccer el ensayo se realiz6 un muestreo pam 
d~terminar el porcemaje de infe:,"taci6n por H. hampei. Para realizar el muestreo, primero 
se seleccion6 al azar una planta del primer surco Ia cual sirvi6 como punta de partida para 
tamar los 17 puntas de muestreos. Esw se ubicaron carla 14 plantas a partir de 1a primera 
selecc:ionada Cada punta de muestreo consistia en una planta en Ia cual se seleccionaron 
20 !Tutos al azar coni.lindos~ los granos atacados par broca Este muestreo se realizO para 
cada parce\a. 

Los daios meteorol6gicos fueron tornado~ continuamente; Ia temperntu:m y Ia humedad 
relativa por media de un Wgroterm6grafo entre el23 de Julio hasla el 27 de Agosto. Los 
daios de precipitaci6n ~e tomaron diariamente con un pluvi6metro colocado en cl Iugar 
del en:;ayo. 

La evaluaci6n del control de broca se rea.IizO scleccionando de carla parcela una planta al 
azar Qa prim era iniciando en el segundo surco) y mueweando carla 12 planta.~ (12m) los 
orros puntas de muestreos, recolecta:ndo un Uuto brocado por cada planta y reuniendo en 
total 20 fru:tos brocados par parcela u 80 fiutos por tratamiento en carla fecha de 
muemeo. 

Los frutos :fueron llevados allaboratorio donde las brocas fueron dasifica.das en; vivas, 
muertas y muertas con micelio. Los vivos y los muenos sin micelio se colocaron en mhos 
plitsticos con punta de algod611, los clilll.es al suministrarles dos gotas de agtm al dia 



simulaban el efecto de una cimara hllmeda Cada broca fue introducida individuahnente 
en un tubo por un periodo de 15 dias a una temperatura promedio de 27 °C. 

A1 final de 15 dias se destapO cada tubo y se examinamn las brocas, dasificindola aJ 
observar Ja presencia o no de los sintomas de infecci6n ca:usados por B. bassiana 
(micelio). En caso de no estar seguro de Ia causa de !a muerte, Ia broca se coloc6 en 
platos petri con medio selectivo para B. bassiana, para pro mover el desarrollo del hongo 
entomopat6geno y determinar si Ia causa de su muerte fue B. bussiana. 

3..2.3. Aruil.isis de d.Jttos: 

l} Efecto- de dosis: se compar6 e1 porcentaje de mortalidad causado por B. bassiana a 
lru; 7, 14 y 21 dia~ post-aplicaci6n emrc los trmamiemos de dosis baja., dosis alta y 
testigo. El efecto de los trnt:amientos se evalilo mediante un ANDEV A con medidas 
repetidas en el tiempo. Se realiW la separaci6n de medias con Ia prueba Student
Newman-Keuls (S:t\'K). 

2) Efecto de metodos de aplicaciiin: se compar6la mort:ll]jdad =sado por B. bassiana 
entre los tratamientos en que se uso B. bassi= (Mycotro0' ES), evaluando las 
aplicaciones Un.ica, aplicaci6n dhidida y e1 testigo a los 14 y 21 dlas post-aplicaci6n. Se 
us6 un ANDEVA con medidas repetidas en el tiempo y una scparaci6n de medias por 
SNK 

3) Efie.acill. comparati:va de Mycotrol"' ES y Thioda.n® 35 EC: se analiz6 Ia variable 
porcentaje de brocas muertas a los 14, y 21 dias post-aplicaci6n entre todos los 
tratamientos analiziudose los datos mediante un ANDEVA con medidas repeti.das en el 
tiempo y una separaci6n de medias SNK. 



3.3. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

3.3.1. Porcentaje de infestacilin de broea en el eafetill. 

Hubo un promedio de 2.95 % de infestaci6n por H. hampei en d lirea del ensayo, 
verificimdose Ja necesidad de algtin metodo de control seglln los nlveles perrnls:ibles por 
AgrEvo (Cuadro 10). 

Cnadro 10. Porcent<lje de infestaci6n pmmedio de H. hampei en cada tratamiento pre\ io 
a Ia aplicaci6n. 

Tratamiento 
Dosis alta 
Dosisbaja 
Aplicaci6n div:idida 
Thiodan 00 35 EC 
Testi o 

3.3.2. Efecto de dosis: 

Porcentaje de infestaci6n 
2.85 
2.62 
2.59 
2.42 
3.5 

Se encon±r6 una diferencia altamente significativa en Ia variable porcentaje de brocas 
muertas por B. bassiana entre los tratamientos dosis alta, dosis baja y e\ testigo. Tnru.bi6n 
se encontr6 diferencia significativa en e1 porcentaje de brocas muertas por H. bassiana 
entre las diferemes fechas de muestreo (Cuadro II). 

Cuadro lL Resultado de ANDEV A CtJn medidas repetidas en el tiempo para Ja variable 
porcentaje de brocas muertas por B. bassiana. 

F.V. F p 

Modclo l7 4.23 0.0020 
Bloque 3 2.53 0.0898 
Tratarrriento 2 20.28 0.0001 
Bloque*Tratamiento 6 1.68 0.1825 
Fecha 2 4.91 0.0199 
Tratamiento~Fecha 4 0.93 D.450S 



Se encorrtrO una diferencia entre e1 testigo y los dos tratamientos de ll,fycotml"' ES, pero 
los tmtamientos de dosis baja y dosis alta de B. bassiana causaron igual porceo:taje de 
micosis en 1a broca, con lUl promedio de infecci6n mayor al25%, contra un 3.8"/o de 
micosis natural encontrada en los tratam:ierrtos donde no se aplico MycotroJ!! ES (Cuadro 
12), 

Cnadro 12. Separaci6n de medias (S:t..'K) entre dos dosis de Mycotrol y eliestigo para 
Ja variable porcentaje de brocas muertas por 8. bassiana a los 7, 
14 y 21 dias post-aplicaci6n. 

Dosis Media Grupo Sl\'K 

2x 1013 conidlas!ba 26.28 ' lxl013 oonidias!ha 25.&4 ' Testigo 3.86 b 

• Tr:a:tamierrtos seguidospor la misma letr:a nose diferencian entre sL (p=D.05} 

Independierrtemente de las dosis, se encontraron promedios de micosis mayores aJ 25 % 
(Figura 3)1 lcoincidiendo con los resultados encontrados por Barrera ct df. (1998) quien 
report6 infestaciones de B. bassiana en el campo que van desde 20 % hasta 70% y un 
promedio de infe<:ci6n de 45 %. El porcentaje de infestaci6n causada por B. bassiana 
depende de la cepa utilizada,. coru:liciones ambientales presentes y posiciOn de Ia broca en 
e1 fruto a1 momento de aplicar. 
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Figura 3. Porcentaje de mioosis causado PO£ B. bassiana en broca del cafe a los 
7, 14 y 21 diapost-aplicaci6n. 

1 Las liiteas marcadas en las gclfir:as scilalan vanaci6n en !0< rcsu!fud<». 



El efecto de feo::ha indic6 un mayor porcentf\ie de brocas mucrtas por B. ba'iSiana a lo~ 14 
dias post-aplicaci6n (Cuadro 13). Dicho efecto pudo ser debido a una rnejora en las 
condiciones ambierrtale;: de baja temperatura de 23 oc y alta hurnedad relativa (95 %) 
(Figura 4 y 5) los cual favorece Ia esporulaci6n del hongo (Bmtillo, et al, 1998) 
aumentando la reprod:ucci6n, dispersiOn e infecci6n. Entre las otras dos fechas de 
muestreo nose encontr6 diferencia significat:iva 

Cuadro 13. Separaci6n de medias (SNK) entre dias despu6s de aplicaci6n (DDA) p= 
Ia vmiable porcentaje de brcx::as muertas pur B.bassirma. 

DDA 
7 dias 
14 dias 
21 dias 

Mooia 
14.647 
25.933 
15.417 

GrupoSNK 
b 

' b 
• Fechas seguidos: poe la misma 1etra no se diferencian entre si (p=(l .05). 
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3..3.3. Efecto de metodos de aplicaciOn: 

Se encontr6 una difereucia altarnente significativa errtre los tnrtamientos con Mycotrof' 
ES y e1 testigo absolute en la variable porcentaje de brocas muertas por B. bassiana, pero 
no lrubo una diferencia signifkativa entre los dlferentes mctodos de aplicaciOn 
(Cuadm 14 y 15). 

Cnadro 14. Resultado de ANDEV A con medidas repetidas en el tiempo para Ja variable 
porceutaje de brociDJ muer1:llil por B. bassiana pam los tratamientos dosis 
baja, dosis alta, aplicaci6n dividEda y testigo absoluto, paramuestreos a los 
14 y 21 dias post-aplicaci6n. 

F.V. F p 

blodelo 19 2.21 0.0814 
Bloque 3 0.29 0.&343 
Trntam:iento 3 6.60 0,0070 
Bloque*Tmtamiento 9 1.61 0.2187 
Fecha I 4.40 fJ.0577 
Tmtamiento*Fecha 3 0.81 0.5ll4 



Se encontr6 porcentajes de mortalidad causados par B. bassiana mayores al 28 % en 
brocas de floraciones secundarias cuando se tomaron en cuenta iinicamente las dos 
Ultimas fechas de InUestreo. 

Cnadro 15. Separaci6n de medias (SNK) entre tratamientos dosis baja, dosis alta, 
ap1icaci6n dividida ytestigo para Ia variable porcentaje promedio de 
brocas InUertas por B. bassiana a los 14 y 21 dias post-aplicaci6n. 

Tratamierrto Media GrupoSNK 
2xl 01; conidias/ha 28.970 • 
lx:IOnconidias/ha 28.750 ' Aplicaci6n div:idida 27.478 ' Testigo 5.796 b 
• Trntamiento seguidos porla uti= letra nose diferencian entre s:l (P = 1105). 
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Figura 6. Porcentaje de micosis causada par B. bassiana en H. hampei en los 
ua:ta.mientos dosis alta, dosis baja y aplicaci6n dividida en tiempo. 



3.3A. Eficacia de .Mycotrol"' ES vs Thiodaa"' 35 EC. 

Hnbo una diferencia altamcntc significativa en e1 porcentaje de brocas muertas entre los 
tru:tamientos (Cuadra 16), dando como resultado mayores porcentajes de mortalidad en 
las parcelas donde se realiz6 alglln tipa de aplkaci6n (Cuadra 17). 

Candn> 16 Resultada de ANDEVAcon medidas repelidas en el tiempo para Ia variable 
porcentaje de brocas muertas. 

F.V. F p 
Modelo 17 4.23 0.0723 
Bloque 3 2.53 0.7111 
Tra:tarniento 2 20.28 0.0094 
Bloque*Trntamiento 6 L6S 0.4Sl7 
Frelm 2 4.91 0.0263 
Tratamiento*Fecha 4 0.93 0.0794 

Cuadro 17. Separaci6n. de medias (SNK} entre los tra:tarnienios dosi$ alta, doois baja, 
aplicaci6n. dividida, Thiodan"' 35 EC y testigo parnla variable porcentaje 
pmmedio de brocas muertas a los 14 y 21 dias post ~aplicaci6n. 

Tratamientos Media GrupoSJ\'K 
Dosis.alta 38.10 a 
Aplicaci6ndividida 34.94 a 
Thiodan"'35EC 32.03 a 
Dosisbaja 30.18 a 
Testigo 9.98 b 
• Trataroiento ,;eguidos por la misma letra. no se diferencian entre si (P "' 0.05). 

No hubo una diferencia significativa entre el tra:tarnieiito quimico (Thiodan"' 35 EC) y el 
control microbial de B. b=iana (Mycotrol"' ES) en todas sus dasis y formas de 
aplicaci6n (Cuadra 16). Se alcanz6 un porcentaje de mortalidad promedio de 38 %en 
brocas de frutas de floraciones secundarias y me= del 10 % de mortalidad en las 
parcelas donde nose realiz6 DingUn tipo de control. 



El producto Mycotrol® ES puede ser m:i.s eficaz q1.1e otras aplicaciones de B. bassiana 
estudiados debido a q1.1e segUn Sallte (1999) se lagrO I.IIll! mortalidad promedio de brooas 
del48% con tres aplicaciones a los 0, 25 y 42 dias comparado a un 38 % de control por 
Mycotrol"' ES con una sola aplicaci6u en cl momen!o m:is indicado para prevenir un 
brotc de Ia poblaciOn de 1a plaga. 

Lo irnportante para aspersiones de B. bassimuz es dcterminar el momenta adecuado, 
seg(rn el posicionamento de Ia broca en los frutos de las floraciones secundmias, para asi 
e\~taT el a:umcnto de Ia poblaciones de 1a plag:a mediante el efecto bioest<itico o 
establfuador que ejerce el producto sabre la broca. 

El moti.vo principal por el cua1 el coutrol gu!mico fue tau bajo puede deberse 
probablemente al inicio de rcsis:tencia a Thiodan"' 35 EC en esas zonas debido a las altas 
dosis utilizadas, frecuencia de aplicaci6n y porIa fhlta de rotaci6n o implementaci6n de 
un programa de manejo integrado de pla,<>as o .a una mala aplicaci6n del producto. 
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad par<~. cada tmtamiento a los 14 y 21 dias post 
aplicaci6n. 

Se encontr6 una diferencia s:igni:ficativa entre estas las fechas de muestreoo 14 y 21 dias 
post-aplicaci6n, aleanzando un porcentaje mayor de mortalidad en el segundo muestreo 
(14 dias post-aplicaci6n) efucto que puede ser debido a Ia mejora de las condiciones 
clirnaticas de esa semana (Figura 6). 
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3.4. CONCLUSJONES 

Los porcent:ljes de rnortalidad de broca causada pur Mycotrol" ES aplicado a !a dosis alta 
(2xJO!l eonidias/ha) y 1>-fycotrol~ ES aplicado ala dosis baja (ix 10° conidias!ha) no 
fueron estadisticam~nte diferentes. 

En las parc.elas tratadas con Mycotrol&> ES se eoconlr6 rnayores porcentajeJ; de mortalidad 
por B. bassiana coo rcspecto a las parcelas no tratadas (test:igos), lo ci.!al demostr6 un 
aumento en las poblacione~ del pat6geno sabre Ia prevalecida natural de micos.is en Ia 
poblaci6n plaga. 

AU.n con mayor porct:ntaje de monalidad co los tratamientos de aplicaciones dividida.l' 
versus aplicacione:; i:micas, no s.e encontr6 diferencia esrrulistica entre ellos, por lo cua1 es 
rccomendable realizar una sola aplicaci6n. 

El uso de Mycolrol" ES a una dosi~ de lxlOl:l conidias/ha bajo las condiciones del 
estudio, puede ser usado como una herramienta para cl control de la broca del cafe en 
fiutos de las floracioncs secundarias, reducierldo las poblaciones de iooculo de Ia plaga, 
par.t los frutos de Ia cosecha principal ya que produce los mismos resultados que el 
control quimicu (Thiodan')35 EC) a una dosis de 1.5 liha. 

Se recomienda proseguir cl esrudio y darle continuidad a los mucslreos hasta finalizar Ia 
cosecha para seguir el componamierrto del hongo en los tratamientos aplicados. Arlemil.s 
sc debe evaluar dctalladamerrte diferentes dosis de Thiodan"" 35 EC para ver si existe 
resistencia por pane de In broca eu Ia zona de El Paraiso. 



3.5. RECO.MENDACIONES 

• Usar Mycotrol~' ES a una dosis de b:lOu conidiaslha cuando la broca este en 
pocisionamicmo A y B (migraci6n o primer estadio depenetraci6n al fruto de cafe) 
es una buena altemativa de controL 

• P'robar dosis menores a lxJ013 conidia..Jha en las rni.smas condiciones en 1a que se 
realiz6 el estudio. 
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5. Ai"iEXOS 

Called and e><amine tile paper/pin assemblies immediately after spraying. The presence and even 
distribution of blue spots on the paper ind"1ca!e g®d caver<~ge. In high-volume grneohouse 
applications, very good coverage often results In e wmpletely blue paper. Few or no blue spots 
indicate poor coverage. Note: This method is not effective far monitoring cover<~~e with low volume 
"<Jutofoggers·. 

Examples of spray cards 

Excellent, heavy to moderate 
sprdY coverage. This is ideal. 

Adequate, moderate spray 
coverage. This Is acceptable. 

Poor.11ghtspray coverage. This 
will result In poor efficacy. 



Anc.'<u 2. Etiqnete del Produ~to ll·lycotrolt> ES. 
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Ancxo 3 Resulmdos por boquilln del n\unl'ru de goUIS por cm
1 

. 

Ensayu I 

£1·a!uaci6n de cualro tipos de boquillas parn aspe>jar 
insecticida biol6gieo en plantaciunes de c1tfl:. 

Boquilla abanico pl.aoo S01)3 

E.-:mto modio 

Boquillagemda 60-8003 

E<troto alto E!lrato b,jo 

lloq uilb de lu bum ba M~tibi(supcr ,gro H) 

E.<tt.,_o o!to 

Boquilb <:ooo huc<:o TX:; 

E•~ta:o bajo 



Ane.>:.o 4. Porcentaje de cobtlrtura (evaluuci6n cualitativa) para las cua!ros boquillas en 
los estratos alto, medio y bajo dt Ia planta. 

I 

An~"-o 5. Tempemtums, humedad relativa rni.xirna y minima y precipitaci6n al rnomento de 
realizarse Ill ell5ayo. 

Semana 1 Semana 2 Semana3 Semana 4 

Mfucima ·c 30 28 26 30 
Minima ·c 18 17 17 22 
Promedio ·c 23.4 17.7 18.7 25.6 
HR Maxima % 100 100 100 100 
HR Minima % 60 65 75 60 
Promedio % 87.14 87.7 90.35 85.6 
PPt Puldadas 0.6 0.1 0.5 0.4 



Ai'ILXO 6. Datos de Ia evaluaci6n del di3mdro de volumen medio de gota para cada una de las 
boquillas. 



Ancxo 7. Datos de monalidad de la bruca del cafe. 

Tratami.,mo Brocas muertll.s Nfuncro total de bro= 

L "~ 
., ., ., %1 "' %3 

' 0 ' 4 0.00% 87.50% 20.00% " ' " 
" ' ' ' 44.44% 4lU5% 15.79% " ' H 

"' ' ' ' 35.29% 68.67% 18.75% " " " 
l'v 2 ' 4 12.50% 30.00% 20.00% " " " 23.06% 57,56% 18.63% 

I '"']" 
., M2 ., %' " %2 

' ' ' 2 30.00% 27.27% 11.76% " " 12 

" 4 ' 4 29.41% 31.58% 35.00% " " " 
"' ' ' ' 18.75% 44.44% 40.00% " " " 
" ' 2 ' 44.44% 21.43% 30.00% ' " " 30.55% 31.18% 29.19% 

DMdida M1 ., ., %1 %' %2 

' ' " - 30.00% 55.00% " " 
" ' ' - 40.00% 30,00% ,. 

"' 
"' ' ' - 11.65% 35,00% " ,. 
" ' ' - 44.44% 12.50% " " 

33.02% 33.13% 

Test! go ., ., ., " "' "' 
' ' ' ' 10.00% 5.26% 5.00% ,. " " 
" ' 0 2 10.00% 0.00% 10.00% '" " " 
"' 0 ' 0 0.00% 15.00% 0.00% " " " 'v 0 1 ' 0.00% 38,89% 20.00% ,. 

" " 0.00% 6,59% 5.00% 

£ndosu/ ., ., ., "' "' %2 

' ' ' ' 37.50% 42..86% 30.00% " " " 
" ' 4 ' 54.55% 30.n% 33.33% " " " 
"' ' 1 ' 53.33% 16.67% 43.75% " • " 'v ' ' 4 18.75% 36.811% 20.00% " " ,. 

41.03% 32.30% 31.n'l• 
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