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INTRODUCCION.-

La caficultura en el Peru tiene sus inicios en el valle de Chanchamayo a
partir del afio 1 950; desde este valle el café fue extendiéndose a lo largo de
toda la Selva Alta, dentro de las cuales estan los Departamentos de Amazonas,
Cajamarca, San Martin, Huanuco, Junin, Pasco, Cuzco, Ayacuchoy Puno.
fue sustituido progresivamente por variedades mejoradas con mayor potencial
genético de produccion como el Caturra, Pache, Bourbon y Catimor.

A nivel nacional se. cultiva en promedio 205 000 Has de café,

obteniéndose una produccién anual de 100 000 t. (MINAG-SM), representando

- el 40% de la produccion exportable a nivel nacional, constituyendo este cultivo

una importante actividad econémica y social para la region.

En la actualidad la caficultura afronta los problémas de baja
productividad (10 gg./ha promedio nacional) y la escasa célidad (entre 25-35
granos defectuosos por cada 300 g de muestra). Lé escasa calidad se debe
principalménte a los danos producidos por enfermedades como la Antracnosis,
Roya, Cercosporiosis, y plagas como fa Broca (MINAG-SM), que presenta una

alta incidencia de dafo, atacando al grano y reduciendo la produccion en

aproximadamente 40% en el ambito de la provincia de Lamas, la cual se ha

generalizado a nivel nacional reduciendo significativamente la produccion de
café. A partir del afto 1 980, se orienta hacia una caficultura ecolégica, la cual
se basa en la obtencidén de productos libres de contaminacion con residuocs de
plaguicidas.

En lo que a café se refiere, los principales mercados a nivel muhdial ,

pagan sus precios hasta en un 30% por encima del precio de venta en la bolsa
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de valores por el café organico (MINAG-SM). Por lo cual es conveniente
realizar un manejo integrado de plagas en este cultivo, con énfasis en el
Control Biolégico, lo cual nos permitira tener mayor demanda y acceder a
mayores mercados y asi poder obtener Ios. mejores precios. En relacién a este
contexto, en este trabajo se pretende controlar la “Broca”. Hypothenemus
hampei, utilizando el Hongo Beauveria bassiana en diferentes
concentraciones, lo cual nos permitira conocer la dosis adecuada de aplicacion;
asi mismo presentar una alternativa diferente de control a los caficultores

de ésta zona del pais.



i OBJETIVOS.-

2.1. Evaluar el efecto de diferentes dosis del Hongo Beauveria bassiana
(Balsamb) Vuillemin para el control de la Broca Coledptera Scolytidae,
Hypothenemus hampei (Ferrari) .

2.2. Determinar los costos de aplicacion del entomopatégéno Beauveria

bassiana (Balsamo) Vuillemin.



3.1. DEL CULTIVO.

REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.1. CLASIFICACION BOTANICA DEL CAFE, Ségan Zamora (34)

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Tipo _ . Espermatofitas

Subtipo : Angiospermas
Clase . Dicotiledéneas
Subclase . Asteridae
Orden . Rubiales
Familia Rubiaceas
~ Género . Coffea
Subgénero . Eucoffea
Especies Coffea arabica

Coffea canephora

Coffea liberica

3.1.2. VARIEDADES DEL CAFE

Cuadro No 1: Descripcion de las Caracteristicas de algunas variedades de Café

Nl TrRcA

| BoREON

1 Entrenudos amplios

Entrenudos cortos

Entrenudos amplios

2 Hojas menos anchas y|Hojas mas anchasygruesas | Hojas menos anchas vy
gruesas gruesas

3 Ramas primarias menos|Ramas primarias menos | Ramas primarias hacia arriba
pronunciadas pronunciadas

4 Cogollo color carmelita

Cogollo color verde claro

Cogollo color claro

5 Menos tendencia a

y secundarias

la

formaciéon de ramas primarias

Mas tendencia a la formacion
de ramas primarias vy
secundarias

Menos tendencia a la
formacion de ramas
primarias y secundarias

6 Dura mas (bajo sombra)

Dura menos (exposicion al
sol)

Dura menos (exposicion al
sol) -

7 Origen : Abisinia (Etiopia)

Origen : Minas Gerais, Espirtu
Santo (Brasil), 1 915

Origen : Isla Bourbon, hoy
Reunién (India) 1 715




3.1.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN EL PERU

Las zonas cafetaleras Castafieda (10), se encuentran

distribuidas en 10 Departamentos y agrupadas en 4 zonas :

Zonas Norte : Piura, Cajamarca, Amazonas, San Martin
Zona Centro . Huanuco, Pasco, Junin
Zona Sur Oriente: Ayacucho, Cuzco.

zona Sur : Puno

3.1.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA Y ECOLOGIA DEL

CAFE

El clima es el conjuhto de . Temperaturas, humedad, viento y luz,

Castaneda (11)

a.-
.

Temperatura: Las condiciones «e temperatura en el Peru son

ideales para producir café de aita calidad. Castafieda (11). La

" temperatura Optima para el cafeto esta entre 18 °C y 20 °C.

Castafneda (10); 18,5 °C y 21,0 *C, a temperaturas menores de

18 °C el café madura muy lentamente, lo cual es un factor
economico importante a tener en cuenta. Descensos por debajo de
7 °C causan perdidas considarables en la produccion. |
El céfeta es una planta de clima tropical, no permite temperaturas
bajo cero, los limites son : 28° de Latitud Norte y 30° de latitud Sur.
Es una planta de dia corto, es decir, menores de‘ 13ho.ras de sol. El
crecifniento de las raices es optimo con una tem;)eratura diurna de

26 °C y nocturna de 20 °C. una variacién de 5 °C en cualquier

sentido tiene efectos secundarios en el crecimiento. La temperatura



y precipiiacién son los factores mas empleados para la clasificacion
de climas. Por cada 180 metros de altura sobre el nivel del mar.
Ruiz y otros (27)

La respuesta a las temperaturas, las maximas muy elevadas, aun

~ en ausencia de vientos son perjudiciales en las primeras fases del

- desarrollo, produciendo la caida de los frutos pequefios en su

estado incipiente de crecimiento Castafieda (11).

Altitud: Las dos alturas limites son de 1 300 y 1 700 m.s.n.m.m.
Nunca se debe Sembrér por encima de los 1 700m. Cuando se
siembra por debajo de los 1 300 m.s.n.m.m. siempre hay que usar
sombra porque de lo contrario se -tendréh arboles “ quemados”,
granos vanos, paloteo y una plagé limitante que es el minador de
las hojas del cafeto, Perifeucoptera coffeella (Guerin). Ruiz y
ofros (27). |

Las zonas cafetaleras en el Peni van desde los 300 a 1 600
m.s.nm.m. y fiene 3 zonas o niveles : Nivel bajo de 600 a 800 m,
Nivel Medio de 900 a 1400 m y el Nivel Altode 1400 a 1700 m.
El comporiamienio de & pﬁamﬁa{ no es el mismo en cada uno de los

niveles, asi por ejemplo, si la stapa de florazion en el Nivel Bajo, se

" inicia en Agosto; en el Nivel Medioen Setiembre y en el Nivet Alto

Octubre Es decir, hay un mes de diferencia entre cada uno de los
niveles. Castaneda (11)
Liuvias: Las liuvias determinan el inicio de la campana cafetalera,

favorece el crecimiento de la planta, floracion y fructificacion;

 siendo de mayor importancia en el llenado de grano. Ei



comportamiento de las lluvias no es uniforme duran_te todos _ios
anos y en muchas zonas son escasas, i0 que determina que las
plantaciones de café en el pert deben tener sombra permanente.
Asi mismo por cada 100 m gue subimos las liuvias aurnentan entre |
10 a 25 mm /mes. Castafieda (11).  Durante el afio debe haber
una precipitacién de 1 200 mm/afio y por lo menos un periodo seco
de dos meses; Ruiz y otros (27)
En el mes que mas o menos abarca la floracion principal, la
aparicion y el desarrollo inicial de lo_s frutos, en tiempo seco y
sereno resulta muy favorable, la falta de lluvias en este periodo no
perjudica al arbusto; en camibio {as precépit,asiones;aun cuando
sean insignificantes por su volumen provocén la dilucién del polen
y, en consecuencia, dificultan la polinizacion.
Antes de dicho intervalo resultan ;Iaé liuvias positivas por cuanto
aumentan las reservas de agua gel suelo, y negativas por que
. provocan floracicnes anticipadas gque despugs se marchitan sin dar
fruto y con elio agotan la planta. Después de la fructificackin, ias
Jluvias favorecen el desarciin de los frulos, resultando, por
consiguiente, de utilidad. Castafieda {11)

d. Luz: El cafeto es una planta de dias cortos y su luminosidad Optima
es 150 horas de sol/mes Ruiz y Qtros (27). La luz debe controlarse
mediante el establecimiento de sombra, especialmente para la
variedad Typica. Las _variedades Bourbon y Caturra se cultivan en
plena exposicion al sol o con semisombra de platano. Ruiz y Otros

(27); por tanto, el cafeto no se da bien en las vertientes calidas muy



asoleadas, a menos que estas queden protegidas mediante la
adecuada plantacion de arboles de sombrfo de tronco alto y follaje
umbroso). La sombra debe estar bien distribuida de tal maneré que
deje pasar un 60% de luz , Castafieda (11).

e. Suelos: Los ideales son los provéhientés de cenizaé volcanicas que
contienen aléfano y le imprimen ciertas caracteristicas al suelo
como : menor densidad aparehte, mayor porosidad, mayor
retencion de humedad a pesar de Una alta velocidad de infil'tracién,
may.or‘ capacidad de intercambio catiénico, mayor fijaciébn de
nutrientes especialmente el Fosforo, pH. generalmente acido (5,0 a

6,0). Ruiz y Otros (27).

3.1.5. CICLO FISIOLOGICO DEL CAFETO.

Tiene 4 etapas bien definidas Castaneda (11), en las cuzles se indica

cada una de' las Labofes Culturales que se debe realizar:

a.- Descanso: Podas, manejo de sombra y raspa

b.- Floracién: Recalces, fertilizacion foliar, despunte, control de
nematodos, fertilizacidén del suelo y control de malas hierbas

 C.- Llenadov de grano: Almacigos, control de la roya, despunte, control

de broca, fertilizacién del suelo y Controf de malas hierbas

d.- Cosecha: Fertilizacién foliar y control de roya



Cuadro No 2 : Plan de labores cuiturales, segun Castafieda (11)

'LABORES CULTURALES =~ |

PODA X X X

DESCHUPONADO X X | X

MANEJO DE SOMBRA X X X X
PERMANENTE

FERTILIZACION . X X X X X

GERMINADORES X X

CAMA DE VIVEROS X X X X X X

PREPARACION DE CAMPO X X

CONTROL DE MALAS HIERBAS X X X X

SIEMBRA FRIJOL, PLATANO, X X X ]
COBERTURA |

10.

TRANSPLANTE DE CAFE . X X

11.

PLAGAS Y ENFERMEDADES X x| x| 1 x]x

12,

COSECHA DE CAFE | X | X | X

13.

MANEJO DE PULPA DE CAFE X X X X X

3.2. DELASPLAGAS.-

Las plagas del cafeto no son permanentes sino esporadicas, y
solo algunas de ellas pueden llegar a ser limitantes del cultivo, entre ellas
tenemos: Acaros, Hormigas (Atfa sp.), minador de las hojas
(Perileucoptera coffeefla), nematodes (#efoidegine spp.;, broca

(Hypothenemus hampei), Ruiz y Otros {27)

3.2.1 BROCA DEL CAFE
Es una de las plagas mas importantes con que cuenta el cafeto;
en ataques graves las pérdidas en la cosecha pueden llegar hasta el

80%. Se halla en Brasil, Peru y Centroamérica.




El tamafio nﬁnﬂsculo del insecto y su gran especificidad de
habitos le hacen pasar desapercibida y se detecta generalmente hasta
que los focos de infestacidn estan diseminados en un area grande y en
niveles altos
a. Procedencia y distribuciéh: La mayoria de los 'autofes sefialan a

Uganda como pais originario, de donde se expandio a otras regiones
del continente africano y a otras partes del pueblo donde se cultiva -
café (Java, Sumatra, Indonesia, Ceilan, Brasil, etc.); un hecho que
justifica su origen es el haber encontrado alli los enemigos naturales
que lo controlan. Sin embargo (Ticheler 1963), piensa que esta
localizacién esta poco justificada pordue la “broca” del café se
detect6 mas o menos al mismo tiempo en diferentes paises
africanos. Anonimo (3)

La primera referencia que se tiene socbre este méecto data de 1867,
cuando Ferrari fo clasificé como Cryphalus hampei, a partir de
espeéimenes encontradps en muesiras de café que le fueron
remitidos por el Dr. Hempel (Andnimo 1965).

La primera referencia de la “Broca” como piaga data de 1901 cuando
Fletiaux, estudid insectos obtenidos de cerazos de café enviades de
El Congo. Chevafier fo encontré en todo el Africa Central y
Occidental entre 1904 a 1909,

En 1908, en Uganda se descubrié el insecto con caracter de plaga.
El dato preciso de introduccién de la “Broca” a Java no pudo ser
establecida con exactitud, mas todo hace suponer que esta ocurrio

entre 1909 a 1910, en un Distrito de Tjiandjoer, dispensandose
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después durante 12 anos por toda la isla, a pesar de los esfuerzos
impuestos para controlar su diseminacién. Sin embargo Ticheler
1963 cita a Van Der Weele, el haberlo encontrado en Java
Occidental en 1908, nominandole como Xyleborus Cooffeivorus.
Este autor tiene el mérito de haber reconocido que el macho es
mucho mas pequefio que la hembra, al mismo tiempo llamé la
atencion sobre un hongo parasito que causaba la muerte al insecto
clasificandola como Aspergillus sp, probablemente en esta
clasificacién hubo un error, debido a la contaminacién del
aislamiento, porque los sintomas descritos son las mismas que
encontraron para Beauveria bassiana (Bals) Vuill, aislada poco
después.

En 1914, Vuillet identificd un insecto entre el material enviado de
Liberia, semejante al descrito por Fietigux, denominandolo como
Stephanoderes Coffea Hag, el mismo que mas tarde fue conocido
como Stephanoderes hampei y actualmente como Hypethenemus
hampei. |

Hay divergencias entre los autores sobre la introduccién de la
“Broca” al. Brasil, unos opinan que procedic de las Indias
Occidentales, otros que fue de Africa, pero todos coinciden que entra
en el estado de Sdo Paulo en 1213.

En setiembre de 1962, se constatd en el Peru, la presencia de la
“Broca”, se supone que liegd del Brasil en semillas traidas en forma
~ clandestina. Un aﬁo' después en 1963 se le declar6 como plagal

nacional.
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En 1963 se detecto la “Broca” en Haiti. En Guatemala se constato su
presencia en setiembre de 1971 al realizar muestra sobre la Roya

amarilla Hemilea vastratix Bert. (Hernandez y Sanchez 1972).

b. Ubicacién Taxondmica de la Broca Hypothenemus hampei

Reino : Animalia
Phyllum o Arthropoda
Subphyllum : Mandibulata
Clase : insecta
Subclasé o Pterigota
‘Orden L Coledptera
Sub orden : : Pbliphaga
Familia . Scolytidae
Género , o Hypethenemus
Especie ': hampei

Nombres vulgares en diferentes idiomas:
Espaiiol: Broca, Broca del café, Broca del fruto del café.
Portugués: Broca, Broca de café, Carmnf:ho do café, Escolite do
café. |

- Inglés: Cofee t;eny 'bérer.
Francés: Scolite des grainas de café.

Holandés: Koffiebersen-boorder (boebeeck).

12



c. Caracteristicas del insecto: La Fundacion Salvadorefa para la
Investigacion del Café — FSIC (16) describe que, la Broca es un
insecto del ta_maﬁo de la cabeza de un alfiler, de color negro, la
hembra tiene alas membranosas, el macho es mas pequefio y no
puede volar. La metamorfosis de la Broca, es decir pasa por Ids
estados de huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo.- Son de color blanco lechoso recién depositados y a medida

. que el periodo de incubacion progresa se tornan de color
amarillento, miden de 0,54 a 0,83 mm. de largo y 0,2 mm. de
didmetro.

Larva.- Las larvas son apodas (sin patas), de color blanco lechoso y
miden 0,75 a 2,25 mm de fargo, 0,25 a 0,60 mm de diametro. En
todo el cuerpo tienen considerable nimero de setas o pelillos de
color blanco.

Pupa.- Son blancas y corresponden al tipo de pupa libre en el cual a
medida que progresa el rdesarroilu,A se van diferenciando ios
apéndiqes de la cabeza, las alas y las patas. Proximos a convertirse
en adultos tienen todos los épéndices bien diferenciados y tornan de
color amarillo palido a café claro.

Adulto.- Es un gorgojo de color claro, récién emergido y café oscuro
(casi negro) después de cinco dias de edad, el macho no vueia por
tener las alas verdaderas atrofiadas y es mas pequefio que la
hembra, mide de 1,0 mm a 1,25 mm de largo y la hembra de 1,4a
1,85 mm de largo, ambos tienen el cuerpo cubierto de setas y en la

cabeza tienen una corona de protuberancias como dientes.
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d. Ciclo biolégico: El Ciclo Biolégico de la Broca demora de 30 a 40
dias, de la poblacién total de brocas, el 90% son hembras y 10%
machos. La hembra pone sus huevos en el interior del grano para lo
cual cava un orificio en la parte -tefminal del fruto, cicatriz que deja la
flor al caer, hasta alcanzar al grano, el cual es perforado y
posteriormente comienza a colocar sus .huevos. Para realizar esta
accion, el fruto debe estar duro, sino, el insecto no actia. El grano
empieza a ser afectado, cuando tiene mas de 2 meses de formado.
La hembra coloca de 2 a 3 huevos diarios, por espacio de 20 dias,
luego deja de poner huevos y permanece en el interior del grano
hasta el completo desarrollo de su proie, luego sale para producir
efecfo en otro fruto. La actividad de una hembra dura de 5 a 6

~meses, Castafieda(11), FNCC (15).

Segun Valdivieso (30),vsu Ciclé Biolégico a una Temperatura de
24 °C dura en larva 15 dias, pupa 6 a 7 dias y huevo 6 a 7 dias.
~ Segun los estudios realizados por Bartra, Urrelo y Rodriguez (5), en
Tingo Maria, Peni, la Broca del café es un insecto holometabolo, que
cumple su ciclo biologico integramente d_entro del grano del café.
Dentro de las observaciones y regiétros efectuados durante la
crianza, se ha determinado que el ciclo bioldgico de este insecto es

el siguiente:
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Cuadro N° 3 : Ciclo biolégico de la broca del cafe H. hampei, bajo

condiciones no controladas de laboratorio (Enero-
Marzo 1988 — UNAS - Tingo Maria).

Pre — pupa 2 3
Pupa - emergencia del adulto 5 7
TOTAL 25 33

Durante los meses de Enero a Marzo, a nivel de campo, hay
abundancia de fiores el la planta; las condiciones climaticas se
caracterizan por abundancia de lluvias, alta humedad relativa, baja
insolacién y temperaturas relativamente altas.

En condiciones de laboratorio, en cuanto a T° y H°® no difieren
mucho de las condiciones externas, estos dos parametros han sido
registrados mediante un higrotermégrafo. De lo anterior se puede
decir que en este periodo del afo la broca del café puede cumplir
su ciclo evolutivo en@dias, aproximada_mente,

Normalmente los frutos de café son susceptibles al atague de la
broca, cuando su peso seco es equivalente al 20% ¢ mayor, lo cual
ocurre cuando el fruto alcanza mas de 120 dias de desarrolic, pero
esto depende de la latitud y la aititud, Cuando la broca inicia ataque
a frutos no muy desarrollados (menos de 120 dias) el tiempo de
exposicion de las hembras adultas en el canal de penetracién es
mucho mas prolongado, ya que estas quedan a {a espera de que la
consistencia de las almendras sea la adecuada para iniciar su
oviposicion, lo que les hace muy vulnerables durante este tiempo

15



FNCC (15). Segun Bartra, Urrelo y Rodriguez (5), el grano de café
presenta caracteristicas optimas vpara sér atacado a partir de los
140 dias del cuajado, considerando que el grano permanece en el
arbol entre 210 a 220 dias, hay la posibilidad que la broca
desarrolle 3 generaciones en los granos antes de cosecha.
Después de la cosecha, en los granos caidos al suelo, la broca
tiene la oportunidad de seguir reproduciendo mas generaciones, y
es posible que individuos de la quinta y sexta generacion sean los

AN
que van a infestar los granos en la préxima campana. .

\

A

\
Figura N° 1 : Ciclo Biologico de Hypothenemus hampei en Tingo

|

Maria. R ;
!

BIOLOGICO
DE

Hypothenemus |

EN TINGO MARIA 2% 4
S
>

EY
e. Proporcion de Sexos: El estudio de proporcién de sexos, dio
como resultado la relacion de 12:4 de hembras a machos, Bartra,
Urrelo y Rodriguez (5). Los mismos autores mencionan que Costa

Lima, determindé para las condiciones de Campifas, en Brasil, la

proporcion de 10:1; muestras que Le Pelley, en su libro de plagas
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del café mencicna que la relaciéon sexual en Java es de020:‘1, con
variaciones de 500:1; en Malaya de 13:1.

Asi mismo mencionan que Hernandez y Sanchez, en sus
observaciones realizadas en Guatemala, en Diciembre de 1971,
encontraron una proporcion de mas de 100:1, en Enero de 1972
300:0 y en septiembre del mismo afio 159:2.

Los autores concluyeron que la proporcion sexual de una poblacion
de broca del café, varia segun las condiciones climaticas de cada
lugar. Sin embargo, en regiones mas proximas al Ecuador, la
proporciéh parece que es mas estrecha bajando de 10:1 a 20:1.
. Efecto de los frutos brocados en el suelo sobre el incremento

de las poblaciones de broca en los cafetales, en un estudio que

se dio a conocer lo que ocurre con los frufos que caen gurqhte las

recolecciones, se encontro un de_gr_gggggrgmgegjg de 110 frutos por

-representan_unos 180 Kg. de qépsuﬁas por cada 5000 cafetos. El

indice de infestacion en frutos maduros fue mayor en proporcién de

tres a uno. El desarrollo de Ié broca del café en ef suelo, en las dos

primeras semanas fue superior al crecimiento poblacional en ef
arbol, pero a las cuatro semanas la poblacion en los frutos del drbd

- fue mayor. Lo anterior se explica por el efecto de los organismos

antagonistas en el s.uello,y la accién del clima, ya que durante el

estudio predominan las ltuvias.

.}-Hébito de Penetracion de la Broca: En los granos de café que

ain queden de la planta, la penetracion de la broca tienen lugar
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siempre por el disco de la corola, o sea el lado opuesto al

pedunculo. Este habito ha sido atribuido a dos factores:

1° A la mayor concentracion de aztcares en parte inferior del fruto,
que lo haria mas apetecible al insecto.

2° A la superficie rugosa que ofrece la cicatriz del disco, donde la
broca tiene la oportunidad de aprehender el fruto tanto con las

mandibulas como con las patas.

[

Sin descartar ninguno de los factores, los resultados obtenidosm

en el estudio realizado por Bartra, Urrelo y Rodriguez(5), inducen a
sostener que las superficies rugosas del grano favorecen la
penetracion, tal es asi que en granos desprovistos de pedunculos
se observo perforacion a través de la cicatriz peduncular, asi como
por los lados laterales en frutos secos, que presentan superficies
asperas debido al proceso de sécamiento.

De 50 brocas hembras puestos en observacion, el 70%
ingresaron al fruto por el lado del disco de la corola, mientras que el
15% por la cicatriz peduncular y los lados laterales, Bartra, Urreloy
Rodriguez} (5). Al hacer observaciones sobre el tiempo que una
hembra demora en penetrar en un fruto, se encuentra que este
varia de acuerdo con el estado de desarrollo, asi; frutos verdes 5
horas 36 min., frutos pihtones 5 horas 54 min., frutos maduros 4
horas 50 min. y frutos secos 11 horas 21 min. o sea, que existe una
tendencia de la broca a penetrar con mayor rapidez en los frutos

maduros. En estudios realizados en Colombia se encontré la
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influencia directa que tiene la acumulacioén de la materia seca en el
fruto de café en el tiempo que tarda el insecto entre el inicio de la

perforacion hasta el comienzo de la oviposicion, éste fiuctua entre

63 dias para frutos de 60 dias de edad (89% de humedad) hasta
-so;o 4Kd1,'-as en frutos de 210 dias de edad (66% de humedad). La
infc;rmacién anterior muestra la importancia de realizar labores de
c&ntrol dirigidas a Ios,adultos a tiempo, ya que una vez la broca
alcanza el endospermo solo eé calculable con la recoleccion

! oportuna o con parasitoides. FNCC (15).

h. Orientacion de la broca a hacia los cafetales: La broca es
primera atraida por ef olor y luego por el color y la forma del fruto,
Las que liegan después son atraidas por los mismos factores, pero
también_pp;‘_l_os_ﬂolor__e;'s lvib,erad.os por las primeras. Hay evidencias

que en los desechos fecales se producen sustancias que atraen a

ofras hembras.
Las hembras de la broca debido a lo anterior tienden a agregarse al
llegar a un cafetal concentrandose en ciertas ramas y arboles.
Estudios realizados en Brasil y confirmandose en Colombia,
. muestran que una mezcla de Ioé alcoholes metanol /etanol en
relaciéﬁ de 1:1 es capaz de atraer hembraé adultas hacia trampas
colocadas en cafetales; sin embargo, el radio de accién es pequefio
Iimita’ndosé su uso a evaluaciones que facilitan las practicas de
control. Esta herramienta es util para monitorear los vuelos de
Nbroca en cafetales y saber cuando esta ocurriendo ataque en los

frutos sanos. FNCC (195).
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i Evaluacié_n De La Broca Del Café: Para la evaluacion de fa “Broca
del café” Serfi S. A. (28), determiné dos para'metros, el nivel de

infestacian de broca v su pasicitn de la broca enlos frutes.

Graficos de la'posicion de la Broca en el fruto.
- Asi se definira:

* Cuantos frutos hay en posicién A y B por cada cien.

Posicién A Posicién B

/

Frutos en cien . Frutos en cien

* Cuantos frutos hay enposicion € y D por cada cien.

Posicién C 4 PosicionD | (

Frutos en clem ¥Frtos en cien

Figuzra N° 2 - Pugicién.de fa Breca en losfrutes

j- Dafios: La broca inicia sus dafios, cuando dos frutos del café se
encuentran en su segunda fase de <desarrollo (inicio de
endurecimiento del grano). Estos dafios aparecen con perforaciones

en las cerezas, Infesta a los frutos del café por la cicatriz de la

20
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corola, en cuyo interior las larvas se encuentfan haciendo galerias y
perforaciones en todas las direcciones, destruyendc completamente
la semilla, al extremo de convertirlas en polvo, si no se {es controia,
Benito (7), FSIC {16) Valdivieso (30); causando dafos que afectan
entre el 30 % y 50 % de la cosecha, Castafieda (11). Ademas, los
frutos jovenes y acuosos, cuando son atacados por la broca, son
generalmente ‘abandonados por no ofrecer las condiciones
adecuadas a su procreacion y tiempo después caen al suelo. El fruto
dafiado que no flota ocasiona el rechazo de café oro debido a su
apariencia. FSIC (16).

Si la broca ataca frutos de dos meses de edad, més del 50% de
éstos caen de las ramas y muchos de ellos toman color
caracteristico de madurez; pero si el ataque oéurre después de los
tres meses de sdad, la caida de frutos es menor al 23,5%. La
pérdida de peso del café pergamino seco por causa de {a broca fue,
en promedio de 18,1% y los frutos que fueron atacados en etapas
tempranas maduwran prematuranente, lo cual repercute en un
manchado del pergamino de los granos sanos.

La infestacion en campo al relacionarla directamente con la
infestacion . en café pergamino ssco, ne presenta ninguna
correlacion, pero si se mide la infestacion en campo uno o dos
meses antes de la cosecha y se establece una correlacion con ia
infestacion ponderada del café pergamino seco de toda la cosecha,

" se obtiene una correlacién alta (? = 0,87) entre estas dos

variables. FNCC (14).
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k. Dispérsién de la broca en campo: En ia selva tropical donde se
origind la Broca hace mucho tiempo es de 'suponer que existia una
gran diversidad de especies y por tanto, los cafetos se encontraban
dispersos y produciendo baja cantidad de frutos. Esto permite asumir
que la Broca es un insecto de vuelo largo-como lo demuestran varios

estudios. Bajo condiciones de laboratorio el escolytido puede volar

libremente hasta una hora y media y mas de tres horas en vuelos

i

sucesivos. Los adultos se levantan lentamente y en forma casi
vertical hasta encontrar corrientes de aire que los arrastran a otros
sitios.

Muchos insectos tratan de migrar como wn mecanismo de
supervivencia. En el caso de la broca existe una proporcién de
adultos que vuelan y se dispersan, por consiguiente, es casi
imposible erradicar un insecto asperjancdo insecticidas o realizando el
control cultural, si en un momento dado, parte de su poblacion esta
volando y otra parte estéd refugiada en otros cafetales donde no se
estan haciendo practicas para reducir su poblacidn, por tanto, una
vez que la broca aparece en una zona hay que fatar de convivir con

ella. FNCC (15).

Segun, FSIC (16) la broca del café se dispersa:
- Por movimiento del insecto mismo
- Implementos de cultivo y de cosechas (sacos, canastos, 'paias,

etc.).
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- Enseres domésticos de los trabajadores (ropas, sombreros,
machetes, etc.).

- Personas que transportan de un lugar a otro durante la recoleccién
y pepena (recojo de granos caidos al suelo).

- Transportistas que llevan-el café de los recibideros, cascos de la..
finca al beneficio y principalmente los que compran los granos
recogidos del suelo. |

- Transportistas que compran fruta en las areas cafetaleras

infectadas y las conducen a areas sanas ( guineo, mani,
" naranjas, materiales vegetativos.

I. Dispersion de la broca del café después del zoqueo del cultivo
del café: En una evaluacién.de las poblaciones de la broca y su
dispersion a cafetaies vecinos después del zoqueo, cuando no se
reﬁran los frutos de los érbolés zbqueados. El potencial de estados
biolégicos vivos de broca én estos lotes de una hectarea se estima
en 5800,000 y se observd que su reproduccion continud, aun
después de estar tres meses en el suelo. Esto implica que se tiene
un flujo constante de brocas hacia los cafetales vecinos que

dificulta y encarece el manejo de la plaga. FNCC (14)

m. La broca del café y su relacion con los fendmenos climaticos —
“El Nifo”
Para entender todas estas relaciones es necesario tener en cuenta

muchos aspectos de la biologia y comportamiento de la broca.
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* Efecto de la humedad y la temperatura sobre la broca: La
humedad afecta la modalidad y el potencial reproductivo de la
broca. En valores de hUmedad relativa bajos, ocurre alta
mortalidad y la maxima fecundjdad se encontré a 90% y 93.5%
de H°R. |
La emergencia de la broca de frutos infestados se incrementa en
valores entre 90 y 100% HR, es muy baja a temperaturas
inferiores a 20. °C (90-100 % HR®) y se incrementa
considerablemente entre 20-25°C.

Los periodos prolongados de sequia en los cafetales causan
caida de frutos, aceleran la maduracion y causan malformacion
de las almendras y calidad inferior. Si‘k‘).s frutos estan brocados,
el desarrollo del insecto es mas rapido o sea que él tiempo
generacional es mas corto; hay una mayor reproducciéon dentro
de los frutos caidos al ho recibir humedad por las !Iuviaé. La
broca como se dijo antes, durante los periodos secos no
emergen de los frutos generando una gran descendencia la cual
inicia su salida cuando se inician las lluvias. Durante los pericdos
lluviosos las brocas no permanécen mucho tiempo en el fruto y
su reproducéic’m por consiguiente es menor. por ofra parte, sé ha
observado también una menor reproduccion en las semiilas

averanadas. FNCC (14)
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3.2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

Segun la Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del Café (16),

describe cada uno de los factores que influyen en este aspecto:

Pérdida de cosecha.- Por la disminucion substancial de los

volimenes de produccion, debido a la caida prematura de frutos. . ., .

o e

Rendimiento cerezo/oro.- Uh alto porcentaje de infestacion
disminuye la relacién cerezo/oro, reportandose en otros paises
hasta de 10 quintales cerezo obtener un quintal oro. En PROCAFE,
se ha determinado que la medida que se incrementa el porcentaje
de infestacion, la conversion cerezo se ve afectada, necesitando
hasta 6 quintales de café cerezo para obtener un guintal cereZo, lo
que en términos de porcentaje una pérdida de 13%.

Calidad.- la calidad en la presentacién del grano para la
exportacion se ve afectada por la presencia de ia Broca.
Residuos.- Excesiva aplicacidbn de plaguicidas en épocas
inadecuadas, traen como consecuencia el rechazo de lotes de café
al detectarse la présencia de residuos.

Costos de produccién.- La presencia de la plaga incrementa el
costo de produccién debido a la ejecucion de préaciicas culturales
adicionales (recojo, repaso) y e control guimico-

Consecuencias ecolégicas.- El uso inadecuado de plaguicidas
tiene como consecuencia efectos indesea.bles, tales como:
contaminacion de sistemas (agua, aire, suelo), eliminacion de
enemigos naturales y de otras especies benéficas, resurgimiento de

plagas, resistencia de las plagas a los insecticidas.
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3.2.3. DEL CONTROL DE LA BROCA PLAGA.-

a. CRITERIOS PARA EL MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA
DEL CAFE:

'La  Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia .(15) tiene
como estrategia inicial para afrontar el problema de la broca, la
introduccion de enemigos naturales como parasitoides y hongos
entomopatdgenos, para ejercer las mayores restricciones posibles
al incremento de sus poblaciones. Es por esto que en todo cafetal
infestado por broca se debe procurar la presencia de hongos
como Beauveria bassiana ( Metharhizium anisopliae 5 én un
futuro las avispitas Cephalonomia stephanoderis ﬁorops
nasuta.zbé los hongos, las investigacibnes han demostrado que
se puede re.producir masivamente tanto industrialmente como en
forma

artesanal en las fincas. En cuanto a las avispitas se £spera que a
corto plazo los productores particulares bioldgicos los puedan
producir. |

Para el control de insectos existen diferentes métodos como son
el Control Legislativo, Control Cultural, Control Biolégico y Control
Quimico. La broca ha mostrado ser un insecto muy dificil de
controlar usando un solo método, por lo que se debe acudir.a
tcdas las medidas Idispor.wibles para reducir eficientemente sus

poblaciones.
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Esto esta enmarcado dentro del cohcepto del manejo integrado de
plagas que no es otra cosa que el uso inteligente y armonico de
diferentes medidas de control, compatibles entre si para reducir
las poblaciones de una plaga a niveles que no causen dafio

economico.

La ejecucidn de un programa de manejo integrado de una plaga

requiere conocimientos previos sobre:

_ Biologia y comportamiento del insecto plaga. —

Dinamica poblacional o sea las causas de los cambios en sus

/

niveles de poblacion.

- Conocimiento sobre forma benéfica del ecosistema en estudio/

- Fenologia del cultivo y su relacién con el insecto.plaga en__
cuanto a la parte de la ‘planta atacados y tiempo en el cual
ocurre el ataque.

- Informacion sobre la eficacia de los métodos de control que se
incluirdn en el programa de manejo y la. compatibilidad entre
éstos métodos.

- Establecimiento de umbrales de dafio econdmico a través de

evaluaciones de poblaciones en el campo.
El adulto de la broca del café ataca y se repioduce en frutos que

tiene un peso seco superior al 20% lo cual ocurre en forma

general en frutos de aproximadamente 120 dias de edad.
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Cuando existe una poblacion alta de brocas y no hay frutos con
estas condiciones elia puede “picar” frutos pequefios y causar su
caida; sin embargo, no se reproduce en ellas.

Lo anterior indica la necesidad para el caficultor de establecer las

“épocas de floracion-en sus cafetales, para estar algr_‘t»a_ﬁobre los

S R T

periodos- criticos de ataque de la broca y tomar. las medidas
necesarias para su control.

Los frutos brocados que no se caen al suelo, llegan a se estado
seco, en el cual albergan una alta poblacién de adultos desde
unos pocos (25) hasta muchos (150), los cuales emergen cuando
las condiciones de alta humedad le son propicias asegurando asi
nuevas infestaciones. Los frutos caidos en el suelo sufren
| descomposicién por otros organismos como hongos, bacterias,
nematodos, etc. Los cuales pueden evitar que todo o parte de su
poblacién intema de broéa se muera o que los adultos presentes
dejen el fruto y vayan en busca de nuevos frutos en la parte aérea |
de los arboles.

De lo anterior, se puede concluir.que el mejor contrbl de la broca
se logra con una cosecha oportuna y bien hecha evitando que los
frutos brocados cai'gan al suelo y que los frutos secos brocados
den origen a gran numero de adultos de broca.

Las recomendaciones sobre el Manejé Integrado de la Brocé
(MIB) estan basados en el establecimiento dé los niveles de
iﬁfestacién, el control cultural basado en una cosecha bien hecha,

el tratémiento de los frutos brocados en la etapa de beneficio y la
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dispersiones del hongo B. bassiana para infectar los adultos de
broca que estan penetrando los frutos de café: Actualmente se
inve‘stiga sobre el uso de insecticidas que podrian ser utilizadas en
aquellas situaciones que ha juivcio del técnico lo ameriten, los
insecticidas solo ejercen control cuando-el adulto esta penetrando
el fruto.

Una revision permanente de los cafetales a través de la
determinacién de los porcentajes de infestacion durante todo el
afio, es basica para poder tomar medidas de control y mantener
las poblaciones de broca por debajo de los niveles de dafio

econémico.

CONTROL CULTURAL

Para el control de esta plaga se debe ejecutar una serie de
actividades que deberan hacerse de una manera organizada y
oportuna con el fin de disminuir la incidencia de la _f)laga.

- Es importante hacer el registro cuidadocso de ia floracidén para
poder anticipar la época en que apérecer:én fos prrimeros granos
en los que comenzara el atague de la broca y su acelerada
reproduccion, de modo que se _puéden planificar actividades
comb el corte de los granos prematuros, muestras y otras
medidas de control. FSIC (16)

- Realizar muestreos, para determinar en gue sitios de la finca
esta mas concentrada (focos) y si el nivel de poblaciéon amerita o

no una aplicacién de insecticida. El muestreo bien hecho permite
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aplicar las medidas mas adecuadas, pudiendo significar ahorros
en aplicacion de quimicos y favoreciendo también Ia
conservacion del medio ambiente Figueroa y otros (18) FSIC
(16). N

- Cosechar oportunamente todos' ios frutos maduros, iniciando la
cosecha por los lugares mas infestados Figueroavy otros (18)
FSIC (16)

Inmediatamente después de la cosecha hay que proceder a
efectuar la raspa y recojo de granos caidos al suelo en forma
minuciosa. Es importante recoger todos los granos del suelo,
entre la hojarasca y en las cajuelas, la raspa de las ramas es
aun mas necesaria; ya qﬁe cuando ocurren 1as primeras lluvias,
la broca sale de la hojarasca a concentrarse en los granos que
han.quedado en las ramas. Hay que recordar que es importante
privar a la broca de alimento y de oportunidad de invadir los
nuevos granos en la proxima cosecha. La raspa y recojo de
granos caidos al suelo es autofinanciada, siendo esta actividad
indispensable para evitar que la broca comience a repreducirse a
atacar la ultima cosecha. Entre los frutos prematuros cortados se
remueven principalmente aquelios que ya han sido perforados
por la broca. El registro de la floracion ayuda a planificar esta
actividad con anticipacién. Castaneda (11), FSIC (16), Figueroa

y otros (18)
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No regar la pulpa fresca en el cafetal sino descomponeria en un
mismo sitio y tapar la pulpa inicialmente con plastico para que se
caliente y mate la Broca), Figueroa y otros (18)

La poda de los cafetqs permite en primer lugar la aireacion del
cafetal, modificAndose asi las condiciones ambientales ..
favorables a la broca al disminuirse la humedad. Asi mismo, con
.ia poda se consigue un arreglo adecuado de la planta que facilita
otras tareas de contfol como la aplicacion de agroquimicos, FSIC
{16), Figueroa y otros (18); destruir los cafetales por medio de
poda, soca o resiembra para asi mantener cafetales productivos
y de porte bajo., Figueroay otros‘(18) )

Beneficiar adecuadamente los cerezos , Figueroa y otros (18) .
Evitar el cambio de empaques con ios vecinos y en las centrales
de beneficio, Figueroa y otros (18).

Entre los habitos de la broca esta en preferir los cafetos
sombread.os, por lo que debé regularse adecuadamente la
sombra, para afectar el desarrollo del insecto. La poda oportuna
de los arboles de sombra modifica las condiciones ambientales,
con lo que limita las oportunidades de reproduccién de la broca,
ya que envtre sus habitos estd el de preferir los lugares
sombreados FSIC (16), Figueroa y otros (18).

El control de malezas, ademas del beneficio directov para una
mejor reproduccion, facilita las labores de recojo y repase, raspa

y recoleccion de granos caidos por lo que constituye una
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practica importante en el manejo de la vbroca, FSIC (16),
Figueroa y otros (18). |

- Abonar adecuadamente los cafetales bien nutridos produc_en
cosechas mas abundantes y presentan Lma floracibn mas

uniforme.

c. CONTROL QUIMICO

El control vqul'mico de la broca, se realiza durante la etapa de
llenado vde grano. Asi mismo las aplicaciones, deben ser dirigidos al
aparato foliar (al follaje) y no al suelo; este tipo de aplicacién ia
realizamos con insecticidas polvos mojables o con emulsionados
concentrables en forma de pulverizaciones al follaje, Castafieda
(11). El periodo de vulnerabilidad de la broca a un insecticida de
contacto esta entre 120 y 150 dias después de la floracion. FNCC
(14)

Péra FSIC (16), el control quimico es necesario, debiendo constituir
la ultima opcidn en el manejo integrado de la broca y basado en un
buen muestreo que permita localizar los focos de la plaga para
dirigir a estas las aplicaciones, evitandose asi una aplicacion
generaﬁzada, lo que se traduce en economia para el productor y en
la proteccion del medio ambiente.

Es importante que el producto a usarse sea de buena calidad, que
el equipo esté bien calibrado y que la aplicacién sea bien hecha por
el personal bien adiestrada en el uso efectivo y seguro de los

plaguicidas.
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Si el recuento indica que es necesario en control quimico, se
debera asperjar Endosulfan 35CE, a razon de 1,0 | /ha, diluido en la
cantidad de agua necesaria, generalmente dos aplicaciones son
suficientes, si se hiciera necesaria una tercera aplibacién ésta
debera hacerse 30 dias después, pero nunca en el periodo

comprendido en los 60 dias antes de la cosecha.

En un experimento sobre “Eficacia de insecticfdas para el
control de la broca en relacién con el desarrolio de los frutos
de café” donde aplicaron cinco insecticidas no especifican el
nombre, pero reporta que para la edad del fruto de 90 dias o mas
| se encontrd que la infestacion fue mayor del 96% y en el caso de
los frutos de 60 dias, vario entre 37 y 61%. Los resultados muestran
~ que hubo interaccion significativa entre el producto aplicado y la
edad del fruto, para todos los productos se encontré que la eficacia
disminuy6 a medida que se increment6 {a edad del fruto.

Todos Ibs productos mostraron una eficacia superior al 98% cuando
se asperjaron en parcelas de edades entre 60 y 120 dias, la que
disminuy6 a medida que se acercaron a ios 210 dias. L.a anterior se
explica por el comportamiento de la broca que prefiere y se
desarrolia mas rapidamente en frutos de mayor edad. Durante el
presente estudio se observé que solo después de los 180 dias de
infestacion, la broca alcanzo la posicidon C en baja proporcion. Este

estudio ratificd la hipétesis de que la edad del fruto incide en la
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eficacia de los insecticidas para el control de la broca del café,

FNCC(14)

Brun (8), en un ensayo sobre Resistencia de la Broca del Café al
| Endosulfan: Implicaciones para el Manejo de Insecticidas,
Menciona que en casi todas partes del mundo la produccion del
café y en Nueva Caledonia es amenazada por la broca del café
Hypothenemus hampei {Ferrari). En Nueva Caledonia, el control
" de la broca dependié principalmente de tratamientos de Endosuifan
hasta que hace diez afios se comenzaron a experimentar fallas e.n
el control. Importantes brotes poblacionales fueron observados en
la costa este donde se cultiva la mayoria del café, dando lugar a
importantes pérdidas y reduccion de la calidad del café. Se
demostré que la falla en el control se debié a una mutacién en la
resistencia a ciclodienos en la broca.

Una técnica de aspersién directa con una torre de ceramica y un
método indirecto de exposicion fueron usados para trazar la
distribucién de la resistencia y los cambios en el tiempo. Un estudio
inicial mostré que la resistencia se presentaba en cinco de quince
regiones, con individuos resistentes presentes en el epicentro de
todas las poblaciones del campo.

Cortos transversales a traves de campos tratados con Endosulfan
indicaron altos niveles de resistencia cerca de los caminos. Este
fenémen‘o‘ se debid probablemente a las areas de aplicacion desde

los caminos hacia los cafetales, en combinacién con un limitado
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flujo de genes. Bioensayos a diferentes distancias de los caminos
corroboraron esta hipétesis. El gene del receptor GABA (Acido
Gamma Aminobutirico), el cual parece ser homdlogo al gene rdl en
Drosophila, mostrd la sustitucion de un amincacido en la broca
resistente en el mismo fugar que en otros insectos resistentes a
ciclodienos. |
Cruces entre genotipos resistentes y susceptibles indican una
dominacién intermedia con una haplodiplodia funcional. En los
machos se presenta una activacion de gené o de cromosoma, que
va hasta la pérdida del conjunto de genes paternales. En efecto,
investigaciones  citologicas mostraron que solamente el
. complemento derivado de la hembra es transmitido y expresado,
mientras que es condensado y no funcional cuando es derivado del
macho. Tres categorias principales y factores pueden actuar
reciprocamente para influir sobre la tasa a la cual una poblacion
susceptible cambia a una resistente; la genética de la resistencia, la
bioecologia de la plaga y los factores operaciom'les, de control.

Por lo tanto, solo en uso racional de los insecticidas sera capaz de

retrasar la presencia de la resistencia, o manejaria.

!

CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA

Control biolégico.- Consiste en reducir las plagas o mitigar sus
efectos, por medio de enemigos naturales. Cuando se refiere a
insectos, el control biolégico es la represidén de éstos mediante la

accion de predatores, parasitoides., y agentes patdégenos (virus,
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bacterias, protozoarios, hongos, Rickettsias y Nematodos),
conocidos como controladores biolégicos Estos existen en la
 naturaleza como una forma natural de mantener el equilibrio de las
' poblaciones de la flora y fauna Castillo (12), Torres y Otros (29).

Desde entonces los trabajos de control de insectos y. &caros .de
- importancia agricola y médica se han incrementado enormemente,
sobre todo en las ultimas décadas. Esta tendencia ha sido
estimulada porque los plaguicidas quimié_os no solucionan los
problemas entomoldgicos. Ademas las consecuencias de la
resistencia de los insectos a los pesticidas, la contamihacién
ambiental en gran medida en gran escala y los altos costos de los
productos agrogquimicos estimularon la busqueda de soluciones
mediante el estudio del compoﬁamiento de drganismos
entomopatogenos. Torres y Otrds (29). La tendencia actual hacia
una agricultura ecolégica, tratando de rescatar el control natural de

las plagas. Castillo (12).

El control de plagas mediante los enemigos naturales no siempre
es factible y su eficiencia es solo relativa, pues no alcanzan los
niveles de control deseables, a pesar de que existen plagas con
ehemigos naturales eficientes y los que son capaces de mantener
las poblaciones a niveles bajos 'sin causar dafo econdémico,
Castillo (12)

Los controladores naturales registrados en el pais son:

Crematogaster sp “hormiga roja o pucacuro’, ValdiVieso (30),
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Cephalonomia stephanoderis Betren (Hymenoptera : Bothylidae)
| Es una avispita que se comporta como parasitoide de larvas y pupas
y predatora de huevos. Valdivieso (30), Figueroa y Otros (18) Las
liberaciones de avispitas S. stepharpoderis deben hacerse
periddicamente, comenzandose inmediatahente después de la
cosecha, en las areas del cafetal con presencia de broca de 1000 a
3000 avispitas /ha., son necesarios para su establecimiento FSI.C
(16), Prorops nasuta (Waterston) ( Hymenoptera : Bothylidae). Es
una avispita originaria de Uganda, Africa que predata huevos y
parasita larvas y prepupas de la Broca del Café. Mision Rural (24),
Valdivieso (30), Physmatichus coffea La Salle (Hymenoptera :
Euphidae) Avispita parasitoide de adultos de Broca es originaria de
Kenia, registrada el afio 1 990; ademas existen otras especies de
hongos entomopatégehos; Nemétbdos, Parasitoides vy
Predatores; Control con feromonas de agregacif'nn para el control de
vuelo y Beauveria bassiana), Figueroa (17), Figueroa y Otros (18)

Vaidivieso (30).

3.2.4. ASPECTOS GENERALES DEL CONTROL BIOLOGICO EN CAFETO.
El uso de hohgos entomopatogenos producidos en sustratos

naturales para el Control de Insectos plagas, sé viené estudiéndb y
llevéndo a cabo en paises como China, Cubé, Brasil y Venezuela. En

la China, el hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin se asperja

en un milién de hectareas para el control de defoliadores de especies

forestales y en cultivo de maiz, luego de ser obtenido por los mismos
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agricultores, en unidades de produccion muy sencillas en sus propias
chacras, Antia-Londorio (4).

En Brasil se produce masivamente el hongo Metarhizium
ahisopliae con el nombre comercial de METAQUINO, usando bolsas
plasticas esterilizables, que contienen granos de arroz como sustrato
para el cultivo del hongo. En Colombia el hongo fue registrado por
primera vez en Ancuya, Narifio en 1989. En CENICAFE (Centro
Nacional de Investigaciones de Café — Colombia) han demostrado que
la incidencia del hongo se puede aumentar mediante aspersiones en
cafetales afectados por la Broca. En CENICAFE, pretenden introducir
este patégeno en todas las areas con Broca para que contribuya
como un agente de Control Bioldégico dentro de un programa de
Manejo Integrado para lograr este objetivo se requiere producirio y
aplicarlo masivamente. En la actualidad en América del Sur (Colombia,
Brasil) existen las alternativas de produccion de hongos
entomopatdégenos a escala industrial y en forma artesanal en la
misma chacra. Los caficultores pueden producir y aplicar en su
chacra el hongo, usando como sustrato de cuitivo un cereal como el
arfoz o la misma puipa del café, mediante una tecnologia sencilla
econémica y 'eficiente, con recursos de facil consecucién; el hongo
producido en ésta forma puede estar disponible para el agricultor en
cantidades suficientes y oportunas, Antia-Londoro (4).

Los hongés entomopatogenos Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, pueden

jugar un papel importante en la reduccion de poblaciones de Broca en
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cafetales y se consideran componentes importantes en un esquema de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) de la Broca del café,
Hypothenemus hampei (Ferrari). En Colombia se han desarrollado

métodos para la produccion masiva de éstos hongos tanto a nivel

artesanal para ser utilizados por agricultores, como a nivel industrial =~

produciéndose formulaciones en cooperacion con la industria privada;
actualmente hay cinco laboratorios que lo producen comercialmente,
Bustillo (9)

El efecto del hongo sobre poblaciones de Broca se ha evaluado a
través de dos estrategias, una de introduccién a sitios ddnde no existe
y otra como un insecticida biolégico aplicado a un programa .MIP.' La
introduccidon ha sido exitosa y el hongo se manifiesta en diversos
niveles en todas las areas donde ha sido asperjado. Los niveles
promedio de infeccién sobre la poblacién de Broca fueron de 45%,
Bustillo (9)

Segun Murillo (25),Colombia ha contribuido con investigaciones
sobre B. bassiana (Balsamo) Vuillemin sobre caracterizacién de
cepas, formulacion y desarrollo de conceptos de manejo en campo,
entre otros. El bioinsecticida CONIDIA WG, una formulaciéon de B.
bassiana basada sobre un granulado dispersable en agua, fue
introducido en .1996 como parte de los resultados derivados .de éste
trabajo. Uno de los aspectos estudiados para el uso éomercial ‘del
entomopatégeno fue ia determinacion de Ié relacion entre el ‘nivel de
control de la plaga en el campo y la dosis y la ventana de aplicacion.

La dosis de campo fue de alrededor de 5 x 10" esporas por
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hectarea. Se demostré6 que B. bassiana (en la formulacion de
CONIDIA WG) ejerce un efecto regulador sobre la broca del café, y por
lo tanto estabilizandola. Los mejores resultados comerciales han sido
obtenidos cuando se aplica el producto a niveles més bajos de
infestacion que los recomendados para el tratamiento quimico. Aunque
el entomopatdgeno puede ser aplicado en cualquier tiempo durante el
periodo de crecimiento de café, se han propuesto dos objetivos
principales a lo largo del desarrollo de la cosecha para las condiciones
de crecimiento del café colombiano. Los objetivos son diferentes de
acuerdo a las condiciones particulares de infestacion que se dan
durante cada una de estas dos fases: 1) Proteccion de los frutos de
café antes de la cosecha : las aplicaciones empiezan con las primeras
infestaciones tan pronto como los frutos se vuelven susceptibles al
dafio, entre, 90-100 dias después de la floracion. El nivel de infestacion
para la aplicacidon es de alrededor del 2%. 2) Reduccién de las
poblaciones de /a cosecha : la aplicacion tiene el objetivo de reducir la
poblacién potencial de la plaga para la siguiente cosechia. Los niveles
de infestacidn durante éste periodo estan generalmente por arriba del
2%. El biocinsecticida ha sido inmrp@rado como un componente del
manejo integrado_de la Broca junto con otras practicas culturales tales
como el control manual, cosechas sanitarias, control quimico Iocélizado
(focos), basada sobre monitorec o evaluaciones de la infestacion.
Siguiendo estas recomendaciones, dos o fres aplicaciones del
entomopatdégeno por afio han sido necesarios y se han obtenido

resultados econdmicamente satisfactorios.
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Huamani (21), afirma que, Vélez y Col (1990), aislaron el
hongo B. bassiana de cadaveres de H. hampei “La Broca del Café” y
de muestras de cerezas de café brocadas por esta plaga en Ancuya,
Colombia. Lés pruebas de patogenicidad en el laboratorio se realizaron

asperjando suspensiones de conidia del hongo sobre adultos de la
plaga, obteniéndose al cabo de 7 dias la mortalidad total de los
insectos. En la prueba de campo se manifesté la infeccién causada por
B. bassiana en todos los arboles y su incidencia en la poblacion de
gramos brocados de café varid entre 28,2 % y 47,1 % con un promedio
de 36 %. | | |

Jiménez (1992) probd la patogenicidad de 46 cepas de B.
bassiana, provenientes de 13 paises sobre H. hampei “La Broca del
Café’, 16 cepas del hongo mataron en menos de 120 horas.el 50% de
lés insectos y 5 de ellos lo hicieron en 80 horas, concluyé que la
“patogenicidad puedev variar de acuerdo al origen de la cepa.

En cuanto a B. bassiana son pocos los éétudios realizados en
nuestro pais, se reporté" por primera vez su presencia en 1976
parasitandé larvas,‘ pupas y adultos de Prennqtrypes suturicallus
“Gorgojo de la Papa” en el valle del Mantaro, Departamento de Junin

(Alcazar y col, 1990)
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3.3. CARACTERISTICAS DE LOS ENTOMOPATOGENOS:

segun Castillo (12), Vasquez (31):

Transmisién: Algunos patdégenos como los: hongos y algunos
Nematodos pueden penetrar a través de la cuticula, en cuyo caso la
ingestion no es necesaria, pero en bacterias si o es. También hay
transmision transovarica.

Alcance del hospedante: Algunos patdgenos de insectos tienen
una especificidad al hospedante, por lo que infectan solamente a
unas cuantas especies, mientras que otros tienen un amplio
espectro y son capaces de infectar a diversas especies de insectos.
Persistencia de los patégenos en el campo: Es asi que sin
proteccién, la mayoria de las esporas fungicidas resisten menos de
dos dias, y las esporas bacterianas menos de tres dias. Las
temperaturas del campo no es tan dafina para los patdgenos como
la luz solar directa, las esporas (conidias) de la mayoria de los
hongos no germinan por debajo de humedades relativas del 90%.
La alta humedad permite la germinacion de las conidias fungicas y
la infeccidén subsecuente del hospedante, pero generalmente es
desfavorable para la longevidad de la espora.

La ubicacién de los patdgenos en el ambiente influye en su sobre
vivencia. En el caso de que persisten por periodos mas
prolongados en el éueto gue es el follaje de las plantas porque el

suelo los protege de la luz solar directa, de las temperaturas
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extremos y de la deshidratacion. El suelo es la reserva natural para
muchos entomopatégenos.

Virulencia: Los patdégenos a menudo infectan una etapa del
insecto pero no otra, por ejemplo Basillus thuringiensis es
‘infecciosa a muchas larvas de Lepidopteras pero inofensiva a los
adultos. Algunos patégenos que solo se adquieren durante el-
estadio larvario de un insecto, pueden persistir en este hospedante
y ‘causar infecciones severas al adulto. Otros patdégenos son
capaces de infectar cualquier etapa de desarrolio de su hospedero.
Las etapas juveniles de un insecto son mucho méas susceptible a la
infeccion que los adultos.

Segun Tanada (1964), las caracteristicas de un patdégeno que
influyen a. Ia capacidad para diseminérse a través dé las
poblaciones del hospedante, son: 1) Virulencia e infectividad, 2)
Capacidad de sobrevivir, 3) Capacidad para dispersarse. Los virus
y los hongos son los dos grupos de patogenos de insectos que
frecuentemente causan las epizootias, mientras que las bacterias,
los protozoarios y los nematodos causan epizootias con menos

frecuencia que los virus y hongos.

3.3.1. HONGOS ENTOMOPATOGENOS
los hongos causantes de enfermedades en los insectos plaga a la
agricultura, se consideran como importantes organismos de regulacion
de poblaciones que tienen la posibilidad de ser utilizadas dentro de un

control integral de plagas, como insecticidas biolégicos. Estos ofrecen

43



alguna ventaja en su control, ya que tienen un amplio rango de
hospedante y son biodegradables, pero afectan adversamente ciertos
invertebrados no plagas, al incluir directamente a parasitos y
predatores.

| Los ‘hongos mas que cualquier otro grupo de patdgenos de insectos,
deben tener condiciones ambientales favorables para originar
epizootias. Para la germinacién de esporas fungicas y la transmision
del patogeno de un insecto terrestre a otro, es indispensable una
humedad alta.

Un insecticida microbiano seguro es esencialmente aquel que tiene un
restringido rango de hospederos. Los hongos entomopatdégenos no
son potencialmente perjudiciales para el hombre y para otros animales
de sangre caliente, debido a que los diferentes mamiferos tienen una

temperatura de aproximadamente 34,5 °C.

EFECTOS DE LA HUMEDAD.
La humedad atmosférica es a menudo considerada el factor abidtico
mas importante en la epizbotioiogia de hongos entomopatogenos,
aungue su accidon esta intimamente relacionada con la temperaiura.
Los hongo$ requieren de alta humedad, para ia germinacion y la
esporulacion (ignoffo 1981). |

Los hongos pueden tomar el agua de la lluvia, de la pelicula de los
pliegues intersegmentales de los insectos o de la superficie de las
hojas, por lo que el miérohébitad suele ser, en muchas ocasiones,

mas importante que la humedad del. aire para la germinacion vy
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esporulacion de los conidias (Ferron 1975). También el agua tiené un
papel en la dispersion de los hongos y como diluyente de la
concentracion del indculo (Ignoffo 1992), del mismo modo, la falta de
humedad afecta la viabilidad y capacidad de germinacion Alves(2),

Vasquez (31)

TEMPERATURA

Este factor climatico afecta la _estabilidad de los patégenos en el
almacenamiento, durante las aplicaciones y en sus }ocurrencias
naturales en nivel de campo. Como ios microorganismos no poseen
mecanismos biologicos para defenderse de las grandes variaciones
de temperatura, ese factor, actuando directa o indirectamente, puede
ser limitante para la mayoria de los entomopatogenos.

Por otro lado, siendo el insecto poiquilotérmico, una rapida variacion
en la temperatura, afectando valores debajd de 15 o arriba de 38°C,
puede actuar como factor estresante de los mas eficientes, los cuales
tornan los insectos mas sensibles a las enfermedades. Ese hecho
viene siendo correlacionado con fa ocurrencia de algunas virosis de
Bombix mori én las regiones de su creacion en el Brasil. También,
epizootia de Zoophthora radicans en larvas de Nystalea niseus en
eucalipto viene ocurriendo en Espiritu Santo, en funcién del
decaimiento de Ia témperatura, asociada a la humedad relativa
elevada.

De modo general, la fase favorable de temperatura para aplicacion de

jos diferentes grupos de entomopatégenos en campo esta Segun



Ferron 1975 citado por Alves (2) y Vasquez (31). entre 20 y 30°C, por
eso debe existir una temperatura ideal para cada patégeno y para
cada fase del ciclo de las relaciones patégeno — hospedero. Igroffo
1992, citado por Vasquez (31) menciona por lo general, las
temperaturés comprendidas entre 10 y 30° C no afectan la estabilidad
de los hongos entomopatdgenos.

Los efectos detrimentales de las temperaturas menores de . 10° C a
mayores de 35° C pueden ocurrir cuando interactian otros factores
como, humedad, radiacion ultravioleta, tipo de follaje, compuestos
quimicos y otros factores bibticos, entre otros. Las temperaturas
superiores a 35° generaimente inhiben el» crecimiento y desarrollo de
los hongos, la actividad infectiva disminuye a tamperaturas
aproximadas a los 50° C. Las temperaturas inferiores de 10° C inhiben
el crecimiento de los hongos, pero aumenta ia persistencia Vasquez
(31).

Cuadro N° 4 : Escala de temperatura para insectos y patégenos.

DESFAVORABLE DESFAVORABLE
2 2
5 FASE FAVORABLE 3
o HIBERNACION HIBERNACION PARA LOS INSECTOS ESTIVA CION ESTIVA CION 7
Z || PERMANENTE TEMPORARIA TEMPORARIA PERMANENTE || 2
-20 ) 0 10 15 20 25 28 3038 48 5200
) : BACTERIAS -
FAVORABLE PARA :
o | LA PRESERVACION DESFAVORABLE DESFAVORABLE LETAL o
g HONGOS Y VIRUS g
ui w
8 3
9 =
g FAVORABLE PARA b
LoS
PATOGENOS

Alves(2)
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3.3.2.

3.4.

EFECTOS DE LA RADIACION SOLAR:
Todos los hongos son muy sensibles a la radiacion ultravioleta

(Carruthers et al, 1988, Ignoffo et al, 1977). Por lo general, la vida

media de las conidias de hongos entomopatégenos a luz solar

simulada es de 4 horas, aunque el color de la conidia influye en el
impacto de la radiacién sobre las conidias y también, la longetividad
de un hongo se puede mejorar cuando se encuentra en cultivos con

follaje abundante, Vasquez (31).

DISPERSION DE LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS.

Del mismo modo, y conociendo que los hdngos actuan por contacto
(Bovelas y Pondland 1991), otro factor clave en el desarrollo de una
epizootia es la éapacidad de.dispersién del hongo. En una primera
fase la diseminacion del patdgeno puede llevarse a cabo a través del
contécto directo entre un insecto muerto y un sano o por el contacto
de insectos sanos con conidias que se encuenir_an libres en el
ambiente (aire, suelo, follaje); pero siempre la diseminaciéon de una
enfevrmedad esta relacionada con la densidad del indculo, la del
hospedero y su distribucion espacial (Ferron, 1975, Hajek y St. Leger

1994) citado por Vasquez(31).

SISTEMA DE CULTIVO.
El tipo y sistema de cultivo juegan un papel importante en el juego de
una epizootia en campo; ademas, las labores culturales afectan el

posible inicio, duracion e intensidad con que se presente (ignoffo
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3.5.

1992). Los cultivos perennes proveen condiciones mas uniformes y
estables que los cultivos anuales, por io que permiten descencadenar
con mas posibilidades una epizootia por hongos entomopatogenos
(Carruthers etal, 1985), sin embargo, con una buena integracién de
ac;tividades culturales se pueden crear condiciones propicias para los

hongos Vasquez (31).

CARACTERISTICAS DE Beauveria bassiana

Hongo del grupo de los terminoradulospora que forman conidiéforas en
zig — zag, presenta célula esporégeno con un cuello muy corto,
elevados directamente desde una hifa vegetativa, simple, hialina o
subhialina. Las células esporégénas se agrupan en racimos,
consistiendo estos de una célula basal. Es un hongo imperfecto, se
caracteriza por su micelio tabicado y la reproduccién mediante
conidias. Las colonias tienen un color blanco, de aspecto aterciolpelado.
6 pulverulento, y un crecimiento limitado (2,5 a 3 cm. de diametro).

Producen enzimas que hidrolizan el complejo proteina quitina, Torres y

otros (29). El género es parasito de un gran numero de antrépodos,

ocurriendo en mas de 200 especies de insectos y acaros, incluyendo
garrapatas. Los individuos-atacados se presentan cubiertos por micelio
blanco que esporula en condiciones adecuadas de humedad y luz. Las
fialides son representadas por células con la region basal mas
voluminosa. que se organizan en los conididforos, densamente
agrupadas en espirales o solitarias. Los conidios globosos, ovoides,

cilindricos, verrugosos, curvados o no, aparecen sobre las asta de las
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fialides, que pueden ser simples, con algunas ramificaciones en la
parte superior, 0 en zig zag. La fase telemorfa (sexual) aun poco
estudiada, puede ocurrir como Cordyceps. Alves (2)

La temperatura favorable para el desarrollo de B. bassiana es 25° C y
para la germinacion es 15 a 30° C, aunque pueden germinar a
‘temperaturas menores de 1 4° C y la supervivencia de conidias ocurre
entre 0 y 34% de humedad relativa. La dosis recomendada para un
control de plagas es de 10’ y de 10® conidias/Ha. Las condiciones
ambientales afectan las poblaciones de los hongos entomopatégenos y
pueden ser determinantes para que oéurra 0 no una enfermedad. La
vida media de conidias expuestas a luz solar es de 14,8 dias.

Presenta conidias hidrofdbicas. Este hongo produce una toxina
beauvericina de alto peso molecular y con actividad proteolitica, Torres
y otros '(29). Es un depsipéptido ciclico toxico a larvas de mosquitos y
adultos de mosca doméstica e inocuo a larvas de lepidopteros. Otras
toxinas producidas por B. bassiana son bauverolide y bassianolide,
isarolide, oosporeina, bassianina y tellenina, no hay evidencia
concluyente del rol de estos metabolitos en la patogenicidad del' hongo,

Huamani (21)

3.5.1. UBICACION TAXONOMICA DE Beauveria bassiana.

Segun Hawkswort y Otros (20)

~ Dominio Eukariota
Reyno Mycetae (Fungi)
Subreyno Eukaryota
Division Deuteromycota
Subdivision Deuteromycotina
Clase Hyphomicetes
Sub Clase Hyphomicetidae
Orden Moniliales
Familia Monilizeae
Género Beauveria Vuillemin 1912
Especie Beauveria bassiana (Balsamo — Vuillemin 1912)
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3.5.2. UTILIZACION DE Beauveria spp.

Segun Torres y otros ‘(29), el género Beauveria fue establegida en
1912 por Vuillemin en honor de Beauverie, QUien en 1911 senala que
las caracteristicas del grupo al que entonces pertenecié Beauveria,
justificaban su ubicacidon en un género distinto. Presisamente, las
otras especies componentes del g}rupo habian sido asignados a los
géneros Botrytis, Spdratrichum o lsaria (Mc Lead, 1954). En épocas
pasadas y por mucho tiempo, la enfermedad del gusano de seda
causo gran preocupacion. En 1763, segun Steinhavs (1949, In Dunn
etal, 1963), por primera vez se describi6 el problema. Posteriormente,
en 1835, Bassi logré determinar que la enfermedad es causada por un

~hongo. Las sugerencias para que el hongo fuera usado como
controlador de plagas fueron dados 40 afios después devque Bassi
decribiera la enfermedad del gusano d.e seda, cuando Pasteur y Le
Conte hicieron los trabajos respectivos (Dunn, 1963). Desde entonces?
hasta ahora, se han hecho intentos en muchas partes del mundo para
utilizar Beauveria como controlador de insectos.

En el Pery, la presencia de este hongo fue informado por Alcala y
Alcazar (1976), posteriorment_e por Rojas (1981) y Torres y otros
(1988).

- 'B. Bassiana y B. brongniartii son las especies reconocidos de
Beauveria. De éstas, B. bassiana es la mas conocida, ha sido la mas
estudiada y esta presente en la mayoria de los suelos del mundo.
Inicialmente, Bassi, en 1835, determind que la muerte del gusano de

seda era causada por un hongo. Balsamo, en 1836, le puso a este
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hongo el nombre dé Botrytis bassiana y, en 1912, el hongo fue
transferidbv al género Beauveria. En la actualidad, la especie esta
reconocida como B.bassiana (Balsamo) Vuillemin (CMI — 602, 1979‘).
es un hongo que por lo general ataca a la Broca en estado adulto en
las zonas muy humedas, llenandola de hifas blancas hasta matarlas
Valdivieso (30). Al infectar a las brocas con el hongo Beauveria
bassiana, este hongo se posesiona en las perforaciones hechas por la
Broca, apareciendo cbmo pequefnos puntos blancos de aspecto
algodonoso, Figueroa (17). Este hongo se puede producir a nivel

casero y es de facil aplicacion. Figueroa y Otros (18)

3.5.3 CLAVE TAXONOMICA

Descrita por Alves (2)

Lés especies de Beauveria que atacan mas frecuentemente los

insectos pueden ser diferenciadas conforme las siguientes

caracteristicas (adaptadas de Samson 1981 y Humber 1994):

1. Fialides con la parte basal dilatada terminando en zig zag bien
definido o apenas en la parte terminal de la misma .......... Beauveria.
1.1.Conidios globosos o subglobosos con 2 a 3 x 2 a 2,5um, con

conidiéforos formando densos razimos ....... bassiana. (Figura A)
~+1.2:Conidios -elipsdides con 2 a 3 x 1,5 a 2,5 um, conidicforos
escasos y raramente en razimos ...... B. brongniartii (= B. tenella)

(Figura B)
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1.3.Conidios hialinos, lisos, cilindricos, frecuentemente dilatados en
uha extremidad y francamente curvados, con 3,5 a 5x1,'5a
2um B. amorpha (Figura C)

1.4 Conidios. globosos a elipsdides, predominantemente
verrugosos, cubiertos por camada gelatinosa, con 3 a 4 um de
diametro .................... B. velata (Figura D)

1.5.Conidios sin las caracteristicas arriba, fuertemente curvados
(forma de coma) ....................... B. vermiconia.

Pt.ieden ocurrir razas de esas espécies que son diferenciadas por

caracteristicas bioquimicas y biolégicas, principalmente en cuanto a

su virulencia, permitiendo la seleccion de aislados altamente

eficientes para el control de insectos y acaros. Alves. (2)

Figura N ° 3 : Especies mas comunes de Beauveria que atacan a los insectos
(Modificado de Samsom et al. 1982 y Alves 1986)
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a.- Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin

Esta espécie es de ocurrencié generalizada en todos los paises,
siendo la mas frecuente sobre los insectos y en muestras de
Suelo, donde puede subsistir por largo tiempo en forma
saprofitica. Ese fue el primer hongo a ser estudiado con detalles
por el italiano Agustin Bassi. En condi;:iones de laboratorio,
puede colonizar la mayoria de los insectos, siendo que en el
campo ocurre de forma enzodtica y epizodtica en coledpteros,
lepidépteros, hemipteros y en ocurrencias enzodticas sobre
dipteros, himenépteros y ortopteros.

La infeccidn ocurre normalmente via tegumento, donde el hongo
germina én 12 a 18 horas, dependiendo de la presencia de
nutrientes, representados por giucose, quitina, nitrogeno, etc. La
infeccidn oral puede ocurrir para algunos insectos, como es el
caso de Solenopsis spp. , siendo también posible la penetracion
via sistema respiratorio por el espiraculo {Robison 1966). La
penetracion tegumentar ocurre debido a una accién meca'nica'y
quimica (enzimatica), lo que lleva cerca de 12 horas.
Transcurridas 72 horas de inoculacion, el insecto se presenta
totalmente colonizado, siendo el tejido grasoso bastante
atacado, seguido por tejido. intestinal, tubos de Malpighi etc.,
adelantando la muerte en funcion de falta de nutrientes y de la
acumulacion de sustancias toxicas. Sobre el cadvéver ocurre la

formacion de gran cantidad de conidiéforos y conidios
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caracteristicos de la especi.e, y dentro de el a pesar de las
estructuras fungicas ocurren cristales de diferentes toxinas.

La duracion de las diferentes fases del ciclo de la relacion
patégenos — hospedero depende de la especie de insectos
envueltos y de las condiciones reinantes durante la ocurrencia
de la enfermedad. Las condiciones favorables son de humedad
relativa alrededor de 90%, y temperatura en la fase de 23 a
28°C, siendo el limite maximo y minimo aproximadamente 5 a
35°C respectivamente dependiendo de aislados. Temperaturas
altas y bajas retardan el desenvolvimiento de la enfermedad. Las
altas son mas perjudiciales al patégeno, el cual tiene siendo
referido como capaz de causar infecciones sobre temperaturas
de 0 a 5°C (Barson 1977).

Larvas de Broca de éaﬁa de azucar, D. saccharalis, cuando son
sometidas a un elevado potehcial de inoculo, sobre temperatura
media de 25°C y humedad relativa de 90% sufren las
consecuencias del patégeno después de 48 horas, cuando
reducen la alimentacién terminando este proceso después de 72
horas. Después de ese periodo aparecen manchas oscuras
distribuidas por el tegumento y piernas con surgimiento de una
coloracion rosada o rojisa del tegumento de las larvas, causada
por la oosporina, pigmento rojo con‘ actividad bactericida, el cual
evita la proliferacion de otros micro organismos dentro del
cadaver. El insecticida varia de coloracion con el sol y con las

condiciones de inoculacion del hongo. Enseguida ocurre la

54



muerte de cerca de 30% de los insectos inoculados. Después de
72 horas ocurre el 100% de mortalidad y el hongo pasa a crecer
saprofiticamente sobre todos los érganos internos, saliendo en
seguida por las abertufas naturales y membranas
intersegmentadas, cubriendo a las larvas con un color blanco
amarillentoc o blanco crema, resultante del crecimiento de la
esporulacion del patégeno.

El hongo Beauveria bassiana se - hizo conocido
internacionalmente p.or el producto soviético Boverin,
formulacién que contiene 6 x 10° conidios/g. Este producto
viene siendo recomendado para el control de Leptinotarsa
desecemlineata, Cydia pomonella, a pesar de otras especies.
El patégeno es aplicado en combinacién con otros productos
quimicos (Malathion y Trichlorphom) para el control de las
plagas, con la finalidad de obtenerse un efecto sinérgico y una
reduccién de la dosis de esos productos.

Un ejemplo significativo de la utilizacién de ese hongo para el
control de Ostrinia nubilalis en gran escala es el que viene
ocurriendo en la China. Este patégeno fue aplicado en 1977 en
un area aproximada de 400,000 Has. de maiz. En una provincia
de la China los dafios en las plantas llegaron a 60% antes de las
aplicaciones de Beauveria. Después de cinco afos de
implantacion del programa, los dafios fueron reducidos
progresivamente, llegando a 2% (Hussey & Tinsley 1981). Ya

fue relatado también que una formulacion granulada de
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Beauveria bassiana fue utilizada en ese pais para el control de
esa misma plaga, obteniendose mortalidad de 80 a 90%.

En algunas regiones de Argentina ese hongo puede provocar

- hasta el 95% de mortalidad en I_arvas hibernantes de Diatrea

saccharalis en cultivo de arroz (Dagoberto et al. 1980) este
hongo también es patogénico para ninfas y adultos de gorgojos
(Inglis et al.1995).

Existen otras formulaciones de B. bassiana como Boverol y
Boverosil, vienen sie'ndd desenvueltas en la ESALQ otras
formulaciones (Boveriol y Boveril para el control de hbrmigas con
resultados promisorios. El Instituto Bioldgico de Sao .Paullo
también esta investigando el uso de este hongo en formulacion

aceite para el control de escarabajos acuaticos del arroz.

OTRAS ESPECIES DE Beauveria.

El hongo B. brongnfartii (Sacc) fue aislado inicialmente de
gorgojo de los andes en la Argelia por Brongniartii, en 1981. Sus
colonias tienen un aspecto colchonoso, algodonoso o harinoso y
pueden ser de color blanco, crema o amarillo palido. Las fialides
éon variables en forma, siendo ventriculosas o filamentosas
sobre la hifa o en ramilletes, formando cabezas globosas y
compactas. Los conidios | son frecuentemente ovales o
elipsiodes. |
Esta especie estd siendo usada experimentalmente a nivel

mundial en una serie de insectos, como M. Melolontha,
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Hypsipyla grandella, Plutell maculipennis etc. con resulta&os

promisorios de control.

En Brasil B. brongniartii fue encontrada atacando Diatrea

Saccharallis, Santhonomus grandis, Diabrotica speciosa,

Castnia licus, S. invicta, S. saevissima, Cosmopolites
sordidus, Hypothenemus hampei y Forficulidae. De modo

general la frecuencia es mucho menor cuando comparada con

Beauveria bassiana puede decirse que para cada cien aislados

de hongos provenientes de insectos y suelos, apenas 1% de

Beauveria brongniartii, contra 99% de B. bassiana y M.

anisopliae.

La especie B. amorpha (Hohn.) Samson & Evans fue aislado

inicialmente de cigarritas en Indonesia. En Brasil fue encontrada

atacando coleopteros, como Broca del Platano C. sordidus,

habiendo sido también observadas sobre Lagriidae. Fue aislada
de S. saevissima proveniente de Minas Generales, presentando
patogenicidad para esta especie semejante al aisimiento 447

(B. Bassiana) con Tlsp durante 5 dias.

La especie de B. velata, Samson & Evans fue descrita en larvas
de Arctiidae de Ecuador, el segundd Samson & Evans (1982),

son conidios elipsoides y cubiertos por una capa mucilaginosa.
caracteristico tanto esta especie B. verniconia aparecen
raramente en las muestras recibidas en el laboratorio de

patologia de insectos de ESALQ/USP.
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5.5.4. CONTROL DE LA BROCA CON EL HONGO Beauveria bassiana

La broca del café (Coleoptera: Scolytidae) es suceptible a aislados de
B. bassiana y M. Anisopliae. El hongo B. bassianav ocurre
enzooticamente en diversas regiones del Brasil. En experimentos
realizadosl,: se observaron elevados indices de mortalidad de adultos
(arriba de 60%) sometidos a diferentes tipos de inoculacién (Lecuona et
al. 1986). Esos hongos tienen condiciones de ser explorados usando
diferentes estratégias, en éreas favorables, dentro de esquemas de
manejo de las plagas del café, principalmente utilizando insecticidas
selectivos (D’ Antonio et al. 1995, Alves et al. 1995). La AgrEvo
comercializa en Colombia la formulacién Conidia WG de B. bassiana
para el control de esa plaga, donde, junto con cooperatiVas, vienen

siendo tratadas areas de aproximadamente 10 000 ha.

MODO DE ACCION DEL HONGO Beauveria bassiana B.

Se ‘consideran que el modo de accién de Beauveria sp. se distingue 2
fases: Una saprofitica, en el cual el hongo vive en la materia organica
en descomposicion, lo cual facilita su desarrollo en laboratorio para su
incremento masivo con técnicas de bajo costo. La segunda fase de su
ciclo de vida es la parasitica, en el cual se activa y causa enfermedad
a mas de las especies de insectos de diferentes ordenes.

El desarrollo del hongo en los insectos comienza en el contacto externo
del insecto con esporas infectivas, seguido de la germinacion de la

conidia que origina el tubo germinativo, en donde se produce un
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abuitamiento en su parte apical que viene a ser el apresorio, a partir de
éste emerge el micelio infectivo que penetra a la epicuticula, a la
endoticula y a la epidermis, hasta llegar a la hemolinfa ‘Castillo (12),
Figueroa y Otros (18), Vera (33). En esta etapa el hongo comienza a
enfrentar las reacciones de defensa del hospedante, los plasmatocitos
se acumulan alrededor del hongo y dan lugar a la melanizacion; los
hongos virulentos se sobreponen a las defensas del insecto
produciendo toxinas, permitiendo la produccién de conidias Castillo
(12’), Vera (33). En el interior del insecto, el hongo se va desarrollando,
llegando a atrofiar el sistema nervioso y causando dafios considerables
en su organismov Figueroa y Otros (18), estos circulan la hemolinfa,
germinan y producen hifas propagandose asi en la cavidad del cuerpo,
destruyendo los tejidos y luego provocan la muerte del insectb Castillo
(12), Vera (33). Al cabo de 3 a 4 dias el hongo comienza a
manifestarse externamente sobre el cuerpo de la Broca; en los dias
siguientes las conidias del hongo comienzan a madurar estando listos
posteriormente para ser nuevamenté diseminados por el aire y el agué
de lluvia, continuando de esta forma su ciclo biologico Figueroa y
Otros (18).

Ademas los hongos forman estructuras de conservacion
(clamidosporas) que lo puedan mantener en un estado viable dentro
del hospedante. Las esporas posteriormente germinan para formar
hifas que esporulan sobre la superficie del hospedero para producir
nuevas esporas infectivas externas Castillo (12), Figueroa y Otros (18),

Vera (33). Cabe sefalar que el hongo requiere de condiciones
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5.5.5.

ambientales adecuadas para su ultimo desarrollo : Temperatura entre
20°C a 25°C y humedad relativa de alrededor del 80%. Figueroa vy

Otros (18).

APLICACION DEL HONGO EN CAMPO

Los deuteromicetos ehtomopatogénicos mas comunes que podrian

ser efectivos bajo condiciones secas 0 semisecas y apropiadas para

aplicar usando la técnica de gota controlada son Metharhizium

anisopliae (Metschni Koff) Sorokiin, M. Flauride W. Gams & J.

Rozsypal y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin. Las conidias,

unidades naturales de dispersion y vlas blastosperas, esporas de pared

delgada, son ambas patogénicas, pero las conidias son mas

estables. Las conidias de Metharhizium spp, y Beauveria spp. son

hidrofébicas y dificiles de dispersar en agua, pero son lipofilicas y

pueden ser suspendidas facilmente en aceite. La cuticula de los

insectos es _tambiéh hidrofébico, pero los aceites se extienden y

penetran sobre la epicuticula, la cual posee un alto contenidd de cera.

Una suspension de conidias en aceite se adhiere por lo tanto

rapidamente a la cuticula. Los aceites tienen la ventaja adicional de

provteger las conidias contra la deshidratacién,v estimulando la

germinacion cuando la humedad relativa es baja Barrientos (6)

Segun Valdivieso (30), Por bolsa de 500 g preparar el agua para
aplicar el hongo en un volumen de 100 litros para lo cual se debe

corregir el pH (5 a 6), generalmente se hace utilizando un corrector que

se vende en forma comercial. Agregar 50ml de aceite emulsionado de
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origen vegetal, de uso agricola dentro de la bolsa (Carrier o Natural
Oil). Remover la bolsa para soltar los conidios, luego adicionar 1 litros
del agua preparada y agitar fuertemente hasta crear una emulsion.
Vertir el contenido de la bolsa en un colador o malla fina colocada
sobre un balde con el objeto que permita el paso de los conidios y se
separe del arroz 0 medio de cultivo. El arroz que quede en el colador
se lava con el agua preparada, recqgi‘endo el agua en el balde donde
se encuentran las conidias. La premezcla obtenida del lavado se agita
vigorosamente y se deposita en el cilindro que contiene los 100 litros
de agua preparada teniendo el hongo listo para su aplicacién. El hongo
preparado debe aplicarse el mismo dia. Se recomienda dirigir la
aspersion hacia las partes donde se encuentran los insectos. La hora
de aplicacién debe ser muy temprano en la maﬁaha o de preferencia
en la tarde evitando las horas de alta radiacion solar, El hongo también
se puede aplicar en dias nublados. La evaluacién se debe efectuar a
partir de los 5 diaé donde se observara los insectos muertos o la
ausencia de éstos por su caida al suelo. A partir de los 7 dias se puede
observar la presencia del hongo sob‘re los insectos infectados.

Si se tiene preparada la premezcla y por alguna razén no se puede
aplicar, puede ser guardada en la nevera a 4°C. En caso contrario, las
conidias germinan. Esto mismo pasa si se tiene preparada la
premezcla.

En caso de preveerse la ocurrencia de lluvias después de la aplicacion

se debe emplear un adherente.
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5.5.6.

El hongo no debe ser aplicado en mezcla con insecticidas y
fungicidas, para evitar que sea afectada la viabilidad de las conidias.

El hongo puede ser aplicado en cualquier mes del afio que coincida
con un ataque de la Broca porque la zona cafetalera, asi se presenten
meses secos, la humedad relativa promedio mensual se mantiene por
encima de 70% y siempre se presentan lluvias que aportan humedad al

medio Antia-Londorio y Otros (4).

FINES QUE SE PERSIGUEN CON LA APLICACION DEL HONGO
Beauveria bassiana ,

Con las aplicaciones del hongo Segun Antia-Londofio y otros (4),

ADEX- CIAT (1) en el campo se persiguen dos fines:

- Establecer el hongo B. bassiana como un factor permanente de
mortalidad de la Broca.- Los sitios del cafetal que mas favorecen el
establecimiento o colonizacidén son las orillas de los rios o quebradas
y debajo de los arboles de sombrio. El agroecosistema del café por
ser un cultivo perenne retine condiciones apropiadas de microciima
debajo de los arboles.

- Controlar la Broca.- La frecuencia de las aspersiones debe estar

- -determinada por los niveles de infestacion de la Broca. Si después

de las evaluaciones realizadas cada 15 dias, para establecer el
grado de infestacién, se obtiene que ésta es mayor del 5% (umbral

de darfio econdmico) y que los resultados de las medidas de manejo
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5.5.7.

indiquen que la tendencia de la infestacion es creciente, se puede
tomar la decisién de hacer una aplicacion del hongo.

- Para las aspersiones también se deben tener en cuenta los ciclos
de éosecha en cada zona productdra.

- Cuando el fruto alcanza el estado de consistencia (80-120 dias
después de la floracién) se puede hacer aspersion, si se observan a

través de las evaluaciones de adultos perforando frutos.

PRODUCCION MASIVA Y USO DE ENTOMOPATOGENOS EN EL
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE EN COLOMBIA

En Colombia se han desarrollado métodos para la produccion masiva
de estos hongos tanto a nivel artesanal para ser utilizados por
agricultores, como a nivel industrial produciendose formulaciones en
cooperacion con la industria privada, actualmente hay cinco

laboratorios que los producen comercialmente.

“El efecto 'del hongo sobre poblaciones de broca se ha elevado a

través de dos estratégias, una de introduccién a sitios donde no existe
y otra como un insecticida biolégico aplicado en un programa MIP. La
introduccion ha sido exitosa y el hongo se manifiesta en diversos

niveles en todas las areas donde ha sido asperjado. Los niveles

promedio de-infeccion sobre la poblacidn de broca durante 1995. ...

fueron del 45%.
En cuanto al uso del hongo como insecticida los resultados son
erraticos, obteniendose niveles bajos (20 — 30%) hasta niveles altos

(60 — 70%), M. Anisopliae controla poblaciones de broca que
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5.5.8.

emergen de cerezas caidas al suelo, sin embargo su. eficacia se
reduce drasticamente a medida que transcurre el tiempo después del
tratamiento, debido principalmente al lavado de las conidias por las
lluvias.

Estudios recientes demuestran que B. bassiana puede jugar un papel
mas importante que M. Anisopliae, en el control de la broca que
emerge de frutos brocados del suelo.

La eficacia de estos hongos en el campo varia dependiendo de la

calidad de la formulacion, la dosis utilizada, la tecnologia de

| aspersion, la humedad relativa y la oprtunidad de los tratamientos con

respecto'al momento de ataque de la broca. La investigacion actual
esta dirigida a obtener aislamientos mas virulentos, resistentes a las |
condiciones ambientales adversas a lograr ésbersiones con
cubrimientos mas eficientes en los frutos de café en los arboles.

Bustillo (9)

VIABILIDAD Y PATOGENICIDAD DEL HONGO B. bassiana EN
FUNCION DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO:

Para implementar la metodologia de produccion del hongo Beauveria

- -bassiana desarrollada a nivel de finca, utilizando como sustrato arroz,

se requiere conocer el efecto del tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la germinacién, patogenicidad y produccion de
esporas que garanticen la calidad biolégica del hongo. Se evalué el

aislamiento Bb 9205 conservada en tres temperaturas (T1 = 4°C,



T2=20°C,y T3 = 30°C) por un tiempo de almacenamiento entre 1y
10 meses. Como parametros a evaluar a cada uno de los tratamientos
se estimé el porcentaje de germinacioén a las 48 horas de cada tiempo
evaluado, el porcentaje de mortalidad y el nimero de esporas
producidos por botella.

El analisis estadistico mostré diferencias significativas en las
comparaciones entre tratamientos. La viabilidad del hongo mantenido
a 20y 30°C, fue siempre inferior a la registrada en el hongo mantenido
en condiciones de refrigeracion (4°C). Los promedios de germinacion
de esporas al mes de almacenamiento fueron de 100% con el hongo
mantenido a 4°C, mientras las temperaturas de 20°C solo alcanzan el
62,28% + 20,86% y a temperatura a 30°C de 83,96% t 3,98%, el
porcentaje de germinacion a los 10 meses de almacenamiento en el
T1 fue de 28,86% t 7,55%, no se obtiene germinacién en Ios
tratamiehtos T2y T3.

Estos resultados indican que B. bassiana desarroliado en sustrato de
arroz debe ser almacenado a temperaturas de 4°C por un tiempo no
mayor de cuatro meses, ya que temperaturas de 20°C y 30°C
después de un mes de almacenamiento su patogenicidad se reduce
significativamente, lo que conducira a ineficiencias en la capacidad

~ infectiva del hongo. Gonzales, y Otros (19) . ..
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5.5.9. ALGUNOS ASPECTOS BIOQUIMICOS INVOLUCRADOS EN LA
INTERACCION DE LA BROCA DEL CAFE H. hampei Y EL HONGO
ENTOMOPATOGENO B. bassiana
El estudio de la interaccion de la Broca del Café Hypothenemus
hampei y el hongo entomopatégeno Beauveria bassiané permite
establecer métodos bioquimicos para la deteccién y la evaluacion de
las enzimas quitinasa, lipasa y proteasa, producido por el hongo, los
cuales participan en el proceso degratativo y estan relacionados con
la patogenicidad. Por otra parte, la determinacion de lipidos,
carbohidratos y proteinas presentes en el integumento de la Broca del
Café aporta informacion sobre los posibles nutrientes disponibles para
la germinacion, crecimiento de Beauveria bassiéna durante la
infeccién del hongo haciendo posible su uso para el control de la

Broca, Velasquez (32)

5.6. RIESGOS PARA EL HOMBRE Y ANIMALES VERTEBRADOS
DEBIDOS A Beauveria spp.

Lutzeyer Hans—Jdrg (23), afirma que el hecho de que orugas de seda

infedadas con B. bassiana sean utilizadas en la rﬁedicina tradicional

japonesa y china, hace deducir a MULLER - KOGLER (1967) la

* inocuidad- para- ‘el hombre por ingestién oral. Sin embargo - pueden

aparecer reacciones alérgicas al trabajar con conidias de B. bassiana:

Las molestias, relativamente inespecificas, alcanzan desde somnolencia,

dolores de cabeza y miembros hasta fiebre y aturdimiento.
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En el trabajo con blastosperas no se han descrito molestias, hecho que
se atribljye a la reaccion alérgica de las hifas generalmente mas débil
(MULLER - KOGLER 1967). Al encontrarse el optimo de temperatura de
estos hongos entre 23 y 28°C (ALVES 1986). Al presuponer la infeccion
sistematica del hombre a una temperatura de 37°C, el riezgo de infeccion
parece ser bajo, sin embargo, se ha observado parcialmente un
crecimiento miceliar de las dos especies de Beauveria mencionadas
también a 38 — 40°C (ROBERTS Y CAMPBELL 1977,CIT ZIMERMANN
1992, comunicacion escrita).

En forma natural se ha concentrado B. bassiana en tejido puimonar de
pequerios roedores y en una tortuga gigante (AUSTWICK 1980). Se han
realizado en animales vertebrados, ranas, ratones,ratas y conejos, para
estudiar el efecto de B. bassiana y B. brongniartii (ZIMMERMANN
1992, comunicacién escrita). Inhalaciones de elevadas concentraciones
de esporas de B. brongniartii (5 g/m3) llevaron a la muerte de ratones a
causa de una infeccién pulmonar hemorragica (MULLER - KOGLER
1967). Estudios de MELNIKOVA y MURZA (1 980 cit en ZIMMERMANN
1992), comunicacién escrita) referentes a la inhalaciéh de espdras de B
bassiana, los pulmones de los animales de‘ensayo estaban nuevamente
libres de conidias cinco dias tras la inhalacién, sin haber sido atacados

otros tejidos.
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5.7. TOXICOLOGIA SEGUN Laveriam S.A. (22)

Toxicidad aguda oral en ratas, Ningun efecto con 13 000 mg/Kg. En
una prueba con ratas, no se observé ninguna acumulacion en el intestino
después de la ingestion de 1 x 10° conidias/dia durante 7 dias, perc una
eliminacion regular en los excrementos y la desaparicién del hongo al
cesar la ingestion. |

Toxicidad aguda parenteral eh ratones, eliminacion de las conidias 72
horas después de la inyeccion.

Toxicidad subaguda oral enratas y ratones, ningun efecto con
1 x 10" conidias/Kg/dia durante 7 dias.

Toxicidad subcrénica oral en ratas, ninguna toxicidad por via
sistémica, no prueba de infeccién con dosis de 1,3x 107 a 1,3 x 10°

conidias/Kg/dia durante 13 semanas.
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IV.- MATERIALES Y METODOS.-

4.1. Material biolégico
Hongo Beauveria bassiana, en sustrato de arroz (Cepa CCB-LE-

216); procedente de Villa Luz, Satipo, Junin

4.2. Ubicacién del campo experimental.-
El presente experimento se realizé en la Finca cafetalera, de propiedad
del sefior: Teddulo Ramirez Mego, ubicado a 25 Km. de la carretera
Troncal - San José de Sisa, desviandose del Km. 13 al margen izquierdo
de la Carretera Marginél Norte Tarapoto — Moyobamba; instalada con la
variedad Catimor y Caturra de aproximadamente de 4,00 afios de edad,
distanciados a 1,8 x 1,8 m.

La posicidn geografica y politica se indican a continuacion:

Posicion Geografica

Latitud sur : 6° 27" 107
Longitud Oeste : 26° 31" 307
Altitud : 800m.s.nmm.

Ubicacion Politica

Region San Martin  : San Martin

Provincia : Lamas

Distrito : ‘Zapatero

Sector : C. P. M. San Juan de Talliquihui
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4.3. Condiciones Climaticas |
La finca cafetalera donde se instald el experimento se encuentra
ubicado en la zona de vida de Bosque humedo Tropical. Los datos
climatolégicos registrados durante el experimento segun el SENAMHI —
CO: Lamas en promedios mensuales (promediados de 5 meses desde
Noviembre 1999 a Marzo 2000) son: temperatura maxima de 29,12 °C,
témperatura minima 20,7 °C.y temperatura media de 24,91 °C; con
una precipitacion de 133,04 mm, siendo de Noviembre a Febrero los
meses mas lluviosos segun lo observado en los registros; presentando

humedad relativa promedio de 78,94%.

En los cuadros N° 5 y 6, se presentan los datos climatoldgicos que
fueron registrados durante la ejecucion del experimento Segun el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, estacion

C.O: Lamas. Latitud : 06° 16°, Longitud : 76° 42°, Altitud : 920 m.s.n.m.m.

70



Cuadro N° 5 : Datos Meteorologicos Registrados Durante la Ejecumo.
del Experimento — Ao 1 999

Estacion . C. 0. LAMAS

Latitud . 06° 167

Longitud . 76° 427

Altitud :920m.s.n.m m.

1999 . | PRECIPITACION mm. | TEMP. MAXIMA°C .| - TEMP. MIN.°C. | HUMEDAD RELAT. %.

~DIAS | NOV. |- DIC | -bic_. "t NOV IC | NOV [ DIC.
1 - - 335 306| 205/ 21.0 66 79
2 - 0.4 34.0 3000 230 212 71 77
3 - 29.8 33.0 275 225 204 64 83
4 36.5 1.4 30.5 284/ 235 210 74 82
5 1.7 . 26.5 300 195 220 92 73
6 - . 295 306 196 225 79 73
7 - - 30.0 200 21.0] 225 74 74
8 - 15.8 30.5 200 230/ 205 74 79
9 9.8 8.6 290.8 265 220 200 77 91
10 1.1 3.3 23.5 202 17.4]  20.0| 81 78
11 - 3.8 29.0 302 170/ 215 82 72
12 - 0.5 30.3 2050 183 215 77 80
13 - - 30.4 278] 210 215 75 83
14 - - 33.2 302 205 21.0 72 73
15 - - 33.0 280 220 222 70 74
16 - - 31.0 200 215 215 81 79
17 5.0 - 29.5 3100 204 216 87 74
18 - - 315 305 195 215 84 76
19 . 25 33.2 204 205 223 79 70
20 406 - 32.2 300, 201 215 71 72
21 - 2.7 26.0 295 190 220 91 71
22 2.0 1 270 272 204] 19.| 90 89
23 8.7 | 240 202 200/ 200 95 77
24 2.8 - 26.5 3150 195 21.0] 94 74
25 9.6 1.8 240 205 205 212 88 77|
26 - - 28.4 30.5{ 206| 202 84 87
27 . - 31.2 204{ 212 200 61 81
28 - 1.1 30.2 305 213 19.0 78 73
29 - - 30.0 200 220/ 215 73 80
30 2.1 - 29.5 275 216 224 80 74
31 - - - 31.0 4 210 - 70
Total 119.9 71.7|  890.9) 911.2] 618.9| 654.5| 2364.0[ 2395.0

Promed. 4.0 2.3 29.7 294/ 206 211 78.8 77.3
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Cuadro N° 6 : Datos Meteorologicos Registrados Durante la Ejecucion
del Experimento — Afio 2000

Estacién : C. 0. LAMAS
Latitud : 06° 16°
Longitud C 76° 427
Altitud :920m.s.n.m.m.
2000 | PRECIPITACION mm.| . TEMP. MAXIMA°C. | . TEMP.MIN-°C" " | HUMEDAD RELAT. %.
'DIAS..| "ENE. | FEB’[MAR| ENE. | FEB-| MAR | | ENE:| FEB | MAR
1 - - 05 315/ 268 285 74 86 88
2 4 23] -+ 305 265 295 230/ 205 205 @71 78 80
3 6.5 4 - 275 305 29.0f 225 190 210 80 79 74
4 - 4| 7.4{ 310/ 310 295 21.2| 210 194/ 77| 67 79
5 - -/ 30.3] 30.0| 305 250 202 212 1958/ 70| 81 88
6 - 4 1.2 312 275 274 22,0 195 195 66 72 85
7 - 4 - 302 310 300 214 215 205/ 81 63 72
8 -l 195 - 312 305/ 295 220 215 205 82 80 76
9 - -l 1.8 302 31.0[ 300 210 220/ 215 78 69 79
10 42 -| 04] 300 310 288 200 225 200 89 70 75
1 41| - | - 275 305 305 212 220 210 8| 69 74
12 - -| 09| 30.0{ 315 280 210 220 210, 70 67 74
13 - - - 30.5 322/ 29.0f 200 224/ 215 72 72 75
14 -| 204{ - 315 275/ 305 205 19.4| 225 67| 75 65
15 - 04 4 30.1 265 29.5 200/ 19.0] 220/ 64 87 67
16 4 96 4 390 240/ 314 210 196 212 68 93 67
17 24| 196 4 26.0[ 245/ 200 19.0 19.0f 225 72| 93 74
18 | 59{ 123 -+ 302 245 31.00 20.0f 185{ 202 80| 91 83
19 25.4 - 6.3 272 290 310 200 180 215 89 82 84
20 - - 4 270 290 275 202 205 210 90| 75 82
21 -l 20| 17.0f 310| 275/ 280 200f 202 21.0f 81 92 81
22 A 370 4 312 265 255 212| 19.7] 195 74 91 89
23 41| 02 1.2 280 280 29.0 21.0f 20.0f 200{ 80 81 83
24 | 12.8| 246] 31.0f 295/ 274 210 210] 195 67 75 96
25 - 31 09| 300[ 250/ 280 220 198 195 82 93 84
-26- - 4 < 312 270] 285 222{ 200 =200 73 90 79
27 412 -l 204, 26.0| 295 305 19.8] 205 212 94 77 77
28 0.8 44.7| 64| 262 300 27.0 19.0f 215 205 86 78 89
29 16.0] 57.1] 1.1} 28.0| 236 277 212 19.0] 190 73 97 91
30 3.0 -l 3.0/ 25.0 4 285 21.0 4 195/ 95 4 87
31 17.3 - 26| 26.0 4 250 198 - 2085 90 - 94
Total | 130.9{ 216.7(126.0{ 915.9| 822.1| 889.7| 646.4| 590.8| 636.3|2421.0/2323.0| 2491.0
Promed.] 4.2 7.5/ 41| 29.5| 283 28.7] 20.9] 20.4] 205 78.1] 80.1] 80.4
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Cuadro N° 7 : Analisis de Agua

LUGAR : Zapatero, C. P. M. San Juan de Talliquihui
FECHA : 20/10/2000

. MUESTRA RESULTADO | INTERPRETACION | -~ METODO: '
Conductividad eléctrica 1.5 mmhos/cc Bajo Conductimetro
PH* 8.03 Alcalino Potensiometro
Ca 50.0 ppm Bajo Titulacion EDTA
Mg 18.0 ppm Bajo Titulacion EDTA
Fésforo : 5.48 ppm Bajo Acido ascorbico
NOs-N 1.0 ppm Bajo Reduccién de cadmio
Estimado de Sodio 2.5 meg/l Bajo
TAS(Tasa de adsorcion de Sodio) 1.77 Bajo

* La muestra de agua para este andlisis se tomé un dia después de haber llovido.

Nota : Cuando el Cay Mg suman mas de 150 ppm existe problemas con la dureza
del agua ,

4.4, Disefio Experimental
Se empled el disefic completamente al azar con cuatro

repeticiones y cinco tratamientos.

4.5. Tratamientos en Estudio
Se aplicaron cinco dosis del hongo Beauveria bassiana, cada

uno fue un tratamiento que a continuacion se describe:

T1 = Aplicaciéon de 00 g de B. Bassiana/| de agua

(Testigo : B. bassiana Nativa)
T, = Aplicacion de 05 g de B. bassiana / | de agua (1Kg/200! de agua)
T3 = Aplicacién de 10 g de B. bassiana / | de agua (2Kg/200i de agua)
T4= Aplicaciéon de 15 g de B. bassiana / | de agua (3Kg/200! de agua)

Ts= Aplicacion de 20 g de B. bassiana / | de agua (4Kg/200! de agua)
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4.6. Caracteristicas del Campo Experimental

a)

b)

¢) Unidad experimental (parcela)

Campo Experimental
Largo

Ancho

Area Total

Distancia entre tratamientos

Unidades experimentales

Repeticiones
Largo

Ancho

Area Total

Numero de tratamientos

Largo

Ancho

Area total

Plantas por parcela
‘plantas Distancia entre filas
Distancia entre plantas
Plantas aplicadas

Plantas a evaluadas

74

50 m
40m
3432 m
4m

20

50m
10m
500 m?

05

- 10m
10m
100 m?
64
1.8m
1.8m
10 plantas

5 plantas (parte central)



4.6.

Analisis de Varianza
El analisis de varianza del presente experimento tiene las
caracteristicas siguientes:

Cuadro N° 8 : DCR con igual nimero de repeticiones

Tratamientos 1 = @i - §.)? . y:I. -y
1
e e v2
Error t(r-1) ,Zj oy - 31.) Por Sustraccion
Total Rt-1 T i-§.) TYij-y.
i i ij Tt

FUENTE : Rojas(26)

Los cuadrados medios (CM) se determina dividiendo la suma de

cuadrados por los grados de libertad respectiva

4.6. Parametros a evaluar

a) Evaluacion del porcentaje del daifio causado por la Broca H.

hampei antes de la aplicacion.
Se avaludé el campo experimental segun la ficha de evaluacion
descrita por Valdivieso (30), anexo N° 02, y el porcentaje de darios se

calculé segun la formula descrita Valdivieso (30) Y Serfi SA. (28) en el

- mismo anexo. El conteo de N° de cerezos totales, N° de cerezos

brocados, se hizo a razén de una rama frutera escogida al azar en 5
plantas por parcela, luego se saco la sumatoria de las evaluaciones
para sacar el porcentaje de dafio usando la formula:

N° de Frutos brocados

% Dano = x 100
N° de frutos totales
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b) Evaluacién de la presencia deé Beauveria bassiana Nativa
Se evalu6é el campo experimental segun la ficha descrita en la
evaluacion anterior. El conteo de N° cerezos totales, N° de cerezos
con Beauveria bassiana se hizo de una rama frutera escogida al azar
en 5 plantas por parcela, luego se sacd la sumatoria de las
evaluaciones para sacar las evaluaciones de presencia de Beauveria
bassiana Nativa usando la férmula:
N° de Frutos Beauveria

% Control = x 100
N° de frutos totales

c) Infeccidn e infestacién con el Hongo B. Bassiana
Se infesté con el hongo B. bassiana en tres ocasiones a las cerezas
de café, las brocas se infestaron al ponerse en contacto con las
cerezas iﬁfestadas. Las conidias del hongo B. bassiana, germinaron,
penetraron y los que lograron infectar causaron la muerte de las
brocas; esto se comprobd simple vista, al observar la presencia de
eflorescencia del hongo sobre la estructura de la broca muerta sobre
las cerezas e\}aluadas en las ramas sefialadas al azar. Las
aplicaciones se realizaron a partir de los 90 dias, a los 105 dias y
151dias después de la floracion.

d) Proceso de preparacioén y aplicaciéon del hongo en campo

" El hongo B. Bassiana en sustrato de arroz, cepa CCB-LE 216.

Procedencia Villaluz — Satipo — Junin, se trajo del Programa Nacional
de Control Biolégico que pertenece al Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA) Ate - Vitarte — Lima.

El preparado se hizo de acuerdo a las dosis en estudio:
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- se preparé cada dosis, agregando aceite Carrier dentro de cada
bolsa conteniendo las diferentes dosis, este aceite se usa para
dispersar las conidias adheridas al sustrato de arroz, asi como
también sirve como adherente y encapsulador de las conidias del
hongo para que no sufran dafios por los rayos ultravioletas.

- Se removid el sustrato en la bolsa para soltar las conidias, luego se
agregd el agua preparada y se agitaron fuertemente hasta crear
una emulsion. |

- Luego se verti6 el contenido de la bolsa en un colador o malla fina
colocada sobre un balde con el objeto de permitir el paso de las
conidias y se separa del arroz o medio de cultivo.

- El arroz que se quedd en el colador, se lavé con el agua preparada
recogiendo el agua en el balde donde se encontraban las conidias.
Este arroz una vez limpio se arrojo bajo los arbustos de café.

- La premezcla obtenida del lavado se agité vigorosamente y se

deposité en la mochila que contenia el agua, teniendo el hongo
listo para su aplicacién, este hongo preparado se asperj6é en forma
dirigida a los cafetos.

e) Evaluaciones después de la aplicacién del hongo B. Bassiana

Segun la ficha de evaluacion descrita en el anexo N° 02 se evalud
tres parametros:

- Evaluacién del niimero total de cerezos.

- Evaluacién del numero de cerezos brocados.

- Evaluacién del nimero de cerezos con B. bassiana

Con estos datos se sacaron el porcentaje del dafio causado por Broca
del café y el porcentaje de control ejercido por el hongo B. bassiana

utilizando las formulas descritas anteriormente
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RESULTADOS
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Cuadro N°9: Cuadro Resumen de ANVAS Para N° Total de Cerezos por Rama en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauverfa bassiana
Datos Transformados a la Vx

Tratamientos

Error
Total

1C.V. (%)
IR2

Alfa (0-05)= 3-0¢
A5 (001) = 4.89

" CuadroN°10: Cuadro Resumen de la Prueba Maltiple de DUNCAN Para N° Total de Cerezos por Rama en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauveria basslana
Datos Transformados a la Vx

i " 9 ig
T 544 A T 640 A T 676] A | T1 695 A T1 716] A T1 68t A
T4 684 A T4 587 AB T4 620 A T4 649 A T4 674] A T4 637} A
T3 523 A T5 | 554 AB T3 614 A T3 611 A T3 579 AB T3 565| AB
15 [ 457 | AB | 13 [ 527 | B | 12| s42] A | 75 526 AB | T5| 511 AB | 15 528 AB
T2 | 348 B T2 412 B 75 528 A T2 400| B T2 422 B T2 418/ B




Cuadro N° 11 : Cuadro Resumen de ANVAS Para N° Total de Cerezos por Rama en la Tercera Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx .

Tratamientos

Error
Total 19

C.V. (%)
R2

4ifp(0.05)= 3-06
Moo - 499

Cuadro N° 12: Cuadro Resumen de DUNCAN Para N° Total de Cerezos por Rama en la Tercera Aplicaciéon de Beauveria bassiana

Datos Transformados a la Vx

T4 635 A T 676 A T4 T4 643 A 1T 579 A T4 536 A ™ 546 A
™ 610 AB T4 657 A T3 615 A T 614 A T4 574 A Tt 529 A T3 513 A
T3 582 AB T3 558 AB Tt 594 AB T3 560 A T3 498 A T3 521 A T4 506 A
T5 523 AB 15 528 AB 5 544 AB | T5 492 A T5 464 A T5 461 A T5 426 A
T2 428 B T2 410 B T2 402 B T2 445 A T2 367 A T2 348 A T2 332 A
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Cuadro N° 13 : Cuadro Resumen de ANVAS Para N° Cerezos Brocados por Rama en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

Tratamientos 4] o093 021 NS 190 052| N.s. 161] 032 Ns. 101 o022| Ns.| o038] oso| ns 062 0.4 Ns.
Error 18] 443 368 5.00 469 478 435

Total 19

C.V. (%)

R2

Aifs.(0-05)=3.06
Alfa (o-01) =439

Cuadro N° 14 : Cuadro Resumen de DUNCAN Para N° de Cerezos Brocados por Rama en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauverfa bassiana
Datos Transformados a la Vx

RIMERA APLICACIO
T3 76 A T2 86 A T2 g8l A T2 101 A T2 109] A T2 108 A
T2 72 A T3 81 A 5 86| A 15 95 A T5 101} A TS5 101] A
™ €9 A 5 79 A T3 831 A T3 94| A T3 96f A T3 94 A
T4 62 A T1 65 A T1 74] A T4 811 A T 95| A T4 91 A
T5 57 A T4 58 A T4 e8] A T1 80] A T4 94| A Tt 90| A~




Cuadro N® 16 : Cuadro Resumen de ANVAS Para N°® Cerezos Brocados por Rama en la Tercera Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

Tratamientos 4 060] 0.13| NS. 1.33] 0.27] N.S. 057] 0.11} NS, 025{ 0.07| N.S. 1.94] 0.65{ N.S. 2.88 0.58{ N.S. 221 058 N.S.
Eror 16 4.78 _ 4.84 5.1 3.32 299 497 3.83
Total 19
C.V. (%)
|R2

Al (?a(oos): 3.60
ASp (oef)=4-97

Cuadro N° 16 : Cuadro Resumen de DUNCAN Para N° de Cerezos Brocados por Rama en la Tercera Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

T5 1201 A 5 123] A T5 119 A TS 118 A 5 125§ A T 144 A T1 131 A
T2 120f A T2 121 A T2 118 A T2 09 A Tt 124] A 5 1221 A TS 121 A
T4 108 A ™ 110 A ™ 1071 A T 108 A T2 105{ A T4 112y A T4 114 A
T3 104 A T4 109 A T4 107} A T4 105 A T4 | 104 A T2 108] A T2 107 A
T1 103 A T3 93] A T3 101 A T3 105 A T3 91 A T3 94f A T3 89 A
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Cuadro N® 17 : Cuadro Resumen de ANVAS Para N°® Cerezos Beauveria por Rama en la Primera y Segunda Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

Tratamiéntos a| 264 o081] ns. as2] 1.82| ns. 3.11] 0.89[N.S. 586 1.30] N.S. 422] 1.04] NS, 639 1.56| N.S.
Error 18] 328 265 351 452 4.07 410
Total 19 | '
C.V. (%)
R2

Al (005)23.06
Kia (o.0f) = 4-89

Cuadro N° 18: Cuadro Resumen de DUNCAN Para N° de Cerezos Beauveria por Rama en la Primera y Segunda Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

T2 15| A T3 19 A 15 271 A T2 36| A T3 36 A 75 40 A
TS 14 A T2 18] A T2 26| A TS Rl A ] T2 321 A T2 40 A
T4 14 A 5 17] A T3 25| A T3 31 A T4 251 A T3 | 37 A
T3 12 A T4 18] A T4 16 A T4 21 A T5 16 A T4 28] A
T 4 A T1 3] A T1 10| A T1 9] A T 13] A ™ 11 A




Cuadro N° 19 : Cuadro Resumen de ANVAS Para N° Cerezos Beauveria por Rama en la Tercera Aplicacién de Beauveria bassiana
Datos Transformados a la Vx

Tratamientos | 4] 496] 135 Ns. 628 1.34| NS. 656 1.70| NS. 548 154 NS. | a4s] 212| Ns. 238 123] Ns. | 298] 1s3] NS
Error 18] 367 4.70 3.86 356 242 1.93 1.4

Total 19

C.V. (%)

R2

Al€5 (0-05) -3.06
Al€aCo-01) = 489

Cuadro N° 20 : Cuadro Resumen de DUNCAN Para N° de Cerezos Beauveria por Rama en la Tercera Aplicacion de Beauveria basslana
Datos Transformados a la Vx

T5 43| A 5 | 51| A TS 51| A T5 a7 A 15| 43 A 75 7t A TS 2 A
T2 37l A T2 4l A | 12 3| a8 | T3 34 A | T4 31| aB | T3 [ A T3 30| as
T3 34| A T3 ol A | 13 a7l AB | T2 s[ a8 | 13 20| a8 | T4 24 A T4 26| AB
T4 28] A T4 2] A | T4 a3l A | T4 | a8 | 12| 26 aB | T 22| A T2 25| AB
T 13| A T 15] A | ™ 1 B | ™ 13 8 | ™ 13| B T 17l A ™ 17] B
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Cuadro N° 21 : Cuadro Resumen de ANVAS Para Porcentaje de Dafio por Broca en la Primera y Segunda Aplicacion de Beauveria bassiana
Datos Transformados al arc-sen V%

Tratamientos 4] 3004 o052 Ns. | so71] 125 Ns.| soss| o091 Ns. | 4075 067 | NS | s003] 103 Ns. | s524] 1.47| NS
|Error 15| s8.18 40.70 55.62 60.44 48.62 47.07
Total 19
C.V. (%)
R2

Alfa(e-05)= 3.06
Alfa (o-01) = 4-39

Cuadro N° 22 : Cuadro Resumen de DUNCAN Para Porcentaje de Dafio por Broca en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauveria bassiana

Datos Transformados al arc-sen V%

T2 26591 A T2 27.52 A T2 28.59 A T2 28.13 A T2 | 30.78 A T2 30.91 A
T3 23.75] A T3 23.96 A 5 24.05 A 5 25.26 A T5 | 26.51 A T5 26.16 A
T5 20.86| A TS 22.22 A T3 23.19 v A T3 24.83 A T3 | 26.10 A T3 25.09 A
T4 2042 A T 19.3 A Tt 20,03 A T4 21.25 A T1 22.45 A T4 22.08 A
T 20311 A T4 18.88 A T4 19.92 A T 20.28 A T4 | 22.06 A T 21.75 A




Cuadro N° 23 :

Cuadro Resumen de ANVAS Para Porcentaje de Dafio por Broca en la Tercera Aplicacién de Beauveria basslana

Datos Transformados al arc-sen V%

Tratamientos

Error 16
Total 19

C.V. (%)

R2

Alfg(o-os)ss.os

Aifs C0-01)=4-29

Cuadro N° 24 :

Cuadro Resumen de DUNCAN Para Porcentaje de Dafio en la Tercera Aplicacién de Beauveria bassiana

Datos Transformados al arc-sen V%

T2 | 31.92 A T2 33.00 A T2 32.66 A T2 30.61 A T2 | 3236 A T2 33.59 A T2 | 3446 A
TS | 28.96 A 5 29.11 A T5 28.17 A TS 29.66 A TS | 31.58 A TS 31.23 A T5 | 3251 A
T3 | 26.20 A T3 27.98 A ™ 25.78 A T3 26.53 A ™ 2848 | A T 29.92 A T1 |30.7¢9 A
T4 | 2512 A T1 24.67 A T3 | 24.78 A T1 25.73 A T3 | 2698 A T4 27.70 A T4 | 28.78 A
T1 24.83 A T4 24.60 A T4 | 2471 A T4 24.47 A T4 | 25.71 A T3 26.38 A T3 |26.18 A
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Cuadro N° 25 IS Cuadrc_' Resumen de ANVAS Para Porcentaje de Control en la Primera y Segunda Aplicacién de Beayveria bassiana

Datos Transformados al arc-sen V%

Tratamientos 4] 25.08| 096} N.S. 37.34] 1.98] NS. 31.62 1.25] NsS. 66.20 1.88| N.S. 46.90 1.57] N.S. 67.3¢ 2.14| N.S.
Error 16] 26.13 18.80 2528 - 35.29 29.79 31.43
Total 194
C.V. (%)
R2

Alf3:(0-05) = 3.06
Atga Co-o) - 4-89

Cuadro N° 26 : Cuadro Resumen de DUNCAN Para Porcentaje de Control en la Primera y Segunda Aplicacién de Beauveria bassiana

Datos Transformados al arc-sen V%

T5 16.15 AB
T3 15.41 AB
T4 11.60 AB
T 7.63 B

A A
T5 | 10.16 A T3 11.46 A T5 13.22 A T5 14.52 AB TS | 15.61
T4 9.49 A T5 10.06 AB T3 12.56 A T3 14.00 AB T3 | 1825 |
A A
A A

T3 9.43 T4 9.81 AB T4 9.43 T4 10.64 AB T4 11.29
Tt 5.08 T 4.3 B ™ 733 T 6.84 B T 8.08

»{>l>»|>»|>|E




Cuadro N° 27 : Cuadro Resumen de ANVAS Para Porcentaje de Control en 1a Tercera Aplicacion de Beauveria bassiana

Datos Transformados al arc-sen V%

N.S.

N.S.

Al(an-oS)=3;06
Alga (0.01)=4.39

Cuadro N° 28 :

Datos Transformados al arc-sen V%

Cuadro Resumen de DUNCAN Para Porcentaje de Control en la Tercera Aplicacion de Beauveria basslana

Tratamientos 4] 4788] 172 67.96| 172 2.10 4922 1.7 1.76 2123 1.0 1.65
Error 18] 27.89 39.58 27.06 27.89 24.83 19.47 20.71

Total 19 :

C.V. (%)

R2

T2

T

16.91 A T5 18.15 A TS 17.99 A 5 18.11 A T5 17.87 A 75 16.57 A T5 | 18.49 A
75 | 16.80 A T2 18.07 A T2 | 17.94 A T2 | 1497 AB T2 15.13 AB T3 14.80 A T2 | 15.63 AB
T3 | 1456 A T3 16.77 A T3 14.63 AB T3 14.89 AB T3 15.11 AB T2 14.34 A T3 | 1499 AB
T4 | 1245 A T4 | 1236 A T4 13.46 AB T4 12.73 AB T4 13.81 AB T4 12.38 A T4 | 13.46 AB
T1 8.62 A T | 878 A 1 8.86 B T 8.61 B 8.88 B T 10.59 A T1 |1055 B
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Grafico N° 5 : Porcentaje de Control de broca por Beauveria bassiana por rama
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Cuadro N° 29 : Cuadro Resumen de Costos de Aplicacién de B. Bassiana

T1(0g/M 00.00
T2 (549 324.30
T3 (10 /) 404.94
T4 (15 g/) 480.54
T5 (20 g/l) 561.18
Endosulfan 536.50

E1T1 (0 gh)
T2(59/)
aOT3 (10 g/l)
T4 (15 gh)
OT5 (20 gt)
Endosulfan

Grafico N 6 : Costos de Aplicacion de B. bassiana Vs. Testigo

y Endosulfan
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VI.-

1.

DISCUSIONES.-

Namero total de cerezos por rama:

En los cuadros N° 9, 11, se presentan los ANVAS para las 13 evaluaciones
desde la primera aplicacion, hasta el décimo tercera, para el nimero de

cerezos totales por rama, donde observamos que los Coeficiente dé

Variabilidad variaron entre 10,70% a 16,30%; No existiendo significacion

estadistica en entre las 4_ prim\veras evaluaciones, tampoco a partir de vIa

séptima evaluacion. Solo existe diferencia estadistica en la quinta y sexta

evaluacién dentro del rango de la segunda aplicacion de la B. bassi;ana.

En los cuadros N° 10 y 12 se presentan pruebas de DUNCAN, mostrando

diferencia estadistiéé significativa en la primera, segunda, cuarta, quinta,

sexta, séptima, octava, novena evaluacidn. No existe diferencia en la

tercera y a partir de la décima hasta la décima tercera evaluacion entre los

tratamientos estudiados. Asi mismo se observé que el tratamiento T
registré el mayor numero de cerezos por rama desde la primera hasta la
sexta evaluacion y de la octava, décima, décima primera y décima tercera.
El T, super6 a los demas en la séptima, novena, décima primera y décima
segunda evaluacién; por otro lado el grafico N° 1 nos muestra que T; es
superior en numero, a excepcion de la priméra evaluacion. El tratamiento
Ty en la séptima, novena y décima evaluacion, fue superado por el Ta.
Probablemente el menor nlimero de cerezos en los tratamientos To, T3, T4y
Ts, se debe a los efectos de la aplicacion de la B. bassiana ocasionado por

el operario con la pulverizadora y a la pendiente del terreno, otro podria ser
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debido a la edad de la planta del cafeto y la susceptibilidad de la floracion

al efecto movimiento al momento de las aplicaciones y evaluaciones.

Numero de Cerezos Brocados por rama:

Las ANVAS de la 13 evaluaciones para el nimero de cerezos brocados por
rama cuadros N° 13 y 15 no mostraron significacion estadistica
significativa, variando el Coeficiente de Variabilidad entre 16,50 % a
25,70%, siendo esto dentro de los rangos aceptables segin Rojas (26)
para trabajos de campo. En la Prueba de Duncan, no existié diferencia
significativa pero de conformidad al grafico N° 2, se observa un incremento
paulatino del nimero de cerezos brocados por ramas a medida que
maduran los frutos, incrementandose a partir de la décimo primera
evaluacion, el Ty, superd a todos los tratados con B. bassiana introducida,
esto es corroborado por la FNCC(14) cuando afirma que las fluctuaciones
de la broca se incrementa durante el periodo de maduracion del fruto y del
mismo modo Ruiz y Otros(27) también mencionan que los insectos plaga

del cafeto no son permanentes sino esporadicos.

Namero de Cerezos con Beauveria bassiané por rama :

Las ANVAS para las 13 evaluaciones del Numero de cerezos con
B. bassiana, Cuadro N° 17 y 19, muestra los coeficientes de variacion
entre 26,60% a 54%. Los coeficientes que superan al 30% no son
concordante con lo que afirma Rojas(26), pero para trabajos de campo, es
frecuente observar, que cuando se trabaja en control de plagas, tales. como

el porcentaje de malezas, porcentaje de controladores, incidencia y
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severidad existe amplia variabilidad. Es por esta razén que no se ajustan el
porcentaje de incidencia y severidad calculado con férmulas matematicas
de proporcién conocidas y propuestas por Valdivieso (30). Asi mismo
existen otras férmulas y modelos matematicos que se si ajustan a estudios
epidemiolégicos.

En la prueba de Duncan cuadro N° 18 y 20, se observa que solo existe
diferencia estadistica en la novena, décima, décima primera evalugcién,
decimo tercera evaluacion siendo superior Ts, To, T3, T4 al testigo. En el
testigo se observa que el numero de cerezas con B. bassiana se
incrementa en forma ascendente. En el grafico N° 3, se observa que el T;
tuvo mejor distribucion que los tratamientos T3, T4 y Ts. Todos superaron al
testigo T4, pero se observa un incremento en forma progresiva, decayendo
a la maduracion de los cerezos del cafeto. Los granos con B. bassiana no

significa control total de la broca.

Porcentaje de Daiio por broca al cerezo:

El coeficiente de variabilidad se muestra en el cuadro N° 21 y 23 que vari6
entre 23,66 % y 34,08 %, siendo similar a los que pasan el 30% de C.V. No
existié diferencia estadistica significativa. En la prueba de duncan cuadro
N° 22 y 24 no existe diferencia estadistica significativa pero se puede
- observar que el T2 ocupd el primer lugar con diferencia numérica en las 13
evaluaciones, el segundo fue el Ts a excepcion de la primera evaluacion.
También se observa en el grafico N° 4, todos los tratamientos progresarbn

a la medida de la maduracion del fruto es corroborado por Bartra, Urrelo (5)
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El dafio por broca es similar a lo observado por Benito (7), FISC (16),
Valdivieso (30); cuando menciona que los frutos del café se encuentran en
su segunda fase de desarrollo con perforaciones en los cerezos , penetra a
los frutos del café por la cicatriz de la corola, en cuyo intérior las larvas se
encuentran haciendo perforaciones.

Los resultados de porcentaje de dafio observados en carﬁpo entre 18,88 —
34,46 % es inferior a lo reportado por Vélez y Col {1990) citado Huamani,
Dalila S. (19), que fluctua entre 28,2% y 47,1% con un promedio de 36,0%
de granos brocados; pero es semejante al porcentaje de daiio mencionado
por Castafieda (11) de 30 — 50%, en lo que corresponde a maxima
incidencia de 34,46% observado en campo, mientras que el minimo es

inferior al 30%, mostrandose el efecto positivo del control.

Porcentaje de Control de la Broca después de las 3 aplicaciones con
las diferentes dosis de B. bassiana :

En los cuadros N° 25 y 27, se presentan los resimenes de los analisis de
varianza, que varia de 31,10% a 55,60%. Este coeficiente de variabilidad
segun Rojas(26), es aceptable dentro de los estudios agrondmicos, pero
con frecuencia se observa en muchos trabajos de investigacion sobre
control .de plagas generalmente cuando se determina, mediante formulas
predeterminadas para incidencia..y severidad. Lo resaltante de éstos
analisis fue que resultdé no significativo en todas las aplicaciones y
evaluaciones realizadas. Posteriormente los altos coeficientes se deban a

disconformidades de la floracién y fructificacion en la plantacién de cafetos.
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En los cuadros N° 26 y 28, se presentan las pruebas de Duncan, para las
tres aplicaciones durante las 13 evaluaciones. En la segunda, cuarta,
sexta, novena, décima, décima primera y la décima tercera resultaron con
significancia estadistica. En las dos primeras aplicaciones, se observa que
el efecto de B. bassiana a la broca, incrementa su control.

El tratamiento T, ocupa el primer lugar desde la primera hasta la séptima
evaluacion, pasando a partir de la octava hasta la décimo tercera
evaluacion el Ts ocupé el primer lugar pero por diferencia estadistica entre
estos tratamientos. El T, se diferencia en la segunda, cuarta, sexta,
novena, décima, décima primera y décima tercera fue diferente a los
tratamientos To, T3, T4, Ts pero todos superan a T el cual ocupa el ultimo
lugar en el porcentaje de control. Se confirma una vez mas que la
B. bassiana es un controlador biolégico natural ya sea en forma nativa o
aplicada en formulaciones comerciales, lo cual es corroborada por Alves
(2). La presencia de B. bassiana nativa en las fincas cafetales de San
Martin es corroborada por Figueroa y otros (18) cuando afirma que la
B. bassiana existe en forma nativa. Las condiciones climaticas observadas
en campo durante la ejecucion del experimento, temperatura minima
promedio de 20,73 °C y temperatura maxima promedio 28,98° C vy
humedad relativa 79 % son favorables para el desarrollo del hongo
B. bassiana y son similares a lo descrito por Figueroa y otros (18) cuando
menciona que la temperatura Optima para su desarrollo esta entre
20-25 °C y la H°.R aproximada de 80%.

También se observa que el porcentaje de control de la broca es

proporcional con la cantidad de cerezas maduras. En el Gréfico N° 5, se
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observan curvas continuas ascendentes a medida que maduran las
cerezas.

Lo observado en el presente trabajo de investigacion tiene relacion con
afirmacion de Castillo (12) cuando menciona que el controi de plagas
mediante enemigos naturales no siempre es factible y su eficiencia es solo
relativa, pues no alcanzan los niveles de control deseables, a pesar de que
existen plagas con enemigos naturales eficientes y los que son capaces de

mantener las poblaciones a niveles bajos sin causar dano econémico.

De los Costos de Aplicacion :

En el cuadro N° 29 se presenta el resumen de los costos de aplicacién de
cada tratamiento, comparado con los costos de aplicacion de Endosulfan,
en el cual se observa que el Ts (20g/l) es el unico que supera en costos al

control quimico. El tratamiento T2 (5g/l) es el mas econdmico.
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VIiL.-

CONCLUSIONES :
De las evaluaciones realizadas se concluye :

. Registramos mayor numero de cerezos en las tratamientos T, (Testigo) y

T4(20g/1) que varian de 529 - 716 y 506 — 684 cerezos por rama en cada

evaluacion realizada.

. El niimero de cerezos brocados por rama, se incrementa a medida que los

cerezos maduran, demostrando que la broca requiere de frutos en plena

maduracion.

. El maydr control observado por Beauveria bassiana al Hypothenemus

hampei fue en el T, (5g/l : 1Kg/200! de agua) y Ts (20g/l : 4Kg/200I de

agua) que varid de 26,59 a 34,46% y 20,86 a 32,50% respectivamente.

. El tratamiento T, (5g/1 : 1Kg/200l de agua) ejercié mayor control a la broca

entre 90 a 151 dias con 11,85% - 18,07%, después de los 151 dias hasta
el final de la cosecha ejercid mayor control el Ts (20g/l : 4 Kg/200l de

agua) con 17,67 a 18,49%

. Todos los tratamientos que fueron aplicados con B. bassiana procedente

del laboratorio del SENASA - Lima, superaron en control de broca al

testigo.

~El ~tratamiento T2 con la dosis de 5 g/l 6 1Kg/200I. resul'to. ser el mas

econdémico

. La presencia de Hypothenemus hampeiy B. bassiana nativa no fueron

iguales en los tratamientos que se instalaron en la finca cafetalera, lo cual

'se observa en los graficos N° 2y 3
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VIil.- RECOMENDACIONES.-

1. Es recomendable utilizar agua limpia con pH. ligeramente acido (5-6),
porque los hongos proliferan mejor en ambiente acido, por lo tanto se debe
corregir el pH, con productos que se venden a nivel comercial (BBS, acido
citrico, acido lactico, hidréxido de sodio, etc.) y en casos extremos se puede
utilizar jugo de limén a razén de 200 mi por mochila de 20 1.

2. Se recomienda aplicar B. bassiana como parte del Manejo Integrado de la

i "ﬂB'r‘oca (MIB), porque h édemés ae disminuir la presencia de la Broca,
contribuye a la conservacion del medio ambiente y no es perjudicial o toxico
al hombre.

3. Se recomienda que duranté las aplicaciones protegerse la nariz y la boca
con una mascarilla o pafuelo para evitar aspirar las esporas del hongo ya
que podrian producir algunos efectos en las vias respiratorias.

4. Realizar estudios epidemioldgicos de B. bassiana, aplicando a insectos
plagas de otros cultivos y asimismo, realizar aisiamientos de B. bassiana
nativa para su identificacion y posible aplicacion previa prueba de virulencia.

5. Alos 90y 105 dias después de la ﬂdracién, aplicar la dosis de 1.00 Kg. por
200 | de agua y a los 151 dias después de la floracién incrementar la dosis
a 4,00 Kg. por 200 | de agua.

6. Instalar en lo posible pluviometro, termémetros de maxima y minima, en
estudios similares para obtener datos meteordlégicos que se ajustan a la
realidad del campo experimental, pofque estos son muy distantes de las
estaciones meteorolégicas | del SENAMHI-SM. Ademas estas estaciones

estan instaladas en zonas de vida diferente y topografia variada .
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IX.-

RESUMEN

El presente experimento se realizé en el campo de un caficultor en el Centro
Poblado Menor San Juan de Talliquihui, comprension del Distrito de Zapatero,
Provincia de Lamas, Region San Martin, con el objetivo de evaluar el efecto
del hongo entomopatégeno  Beauveria bassiana Cepa CCB-LE-216
procedente de Junin, a diferentes dosis 5, 10,15 y 20 g/l multiplicado en

sustrato de arroz en el control blologlco de Hypothenemus hampei y

determmar los costos de aphcacnon de cada dosis. El cual fue conducido bajo

el disefio completamente al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Se
realizd tres aplicaciones a 90, 105 y 135 dias después de la floracién; que fue
evaluado periédicamente él Numero Total de Cerezos, Numero de cerezos
brocados, Numero de cerezos con B. bassiana, Porcéntaje de Dafio por
broca y Porcentaje de Control de la broca por B. bassiana por rama. Después
de los analisis estadistico e interpretacién se concluye que existio diferencia
estadistica en el numero total de cerezos, pero no existi6 diferencia
estadistica en el nimero de cerezos brocados y en el porcentaje de dafio
causado por broca, pero se nota incremento a medida de la maduracién del
fruto. B. bassiana nativa (testigo) causé darfos a Hypothenemus hampei
entre 4,31 % a 10,59 %; la acciébn B. bassiana introducida y B. bassiana

nativa fueron compatibles, alcanzando un promedié de control que varié de

943 % a 1849 %; demostrando que las aplicaciones efectuadas

incrementaron entre 5,12 — 7,50 %. Los costos de aplicacion variaron de

324,30 a 561,18 nuevos soles, superando la dosis de 20 g/l (4,00 Kg/200 | de

-agua), al control quimico con Endosulfan a la dosis de 2,00 I/ha .
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SUMMARY

The present experiment was carried out in the field of a caficultor in the smallest
Populated Center San Juan of Talliquihui, understanding of Shoemaker's District,
County of you Lick, Region San Martin, with the objective of evaluating the effect of
the mushroom entomopatégeno Beauveria bassiana Stump CCB-LE-216 coming
from Junin, to different dose 5, 10,15 and 20 g/l multiplied in sustrato of rice in the
biologiggl c;ontrol of Hypothenemus hampei and to determine the costs of application
of eéch dose. Which was driven totally at random under the design, with 5 treatments
and 4 repetitions. The was carried out three applications to 90, 105 and 135 days
after the floracién; that was evaluated the Total Number of Cherry trees periodicalily,
Number of cherry trees brocades, Number of cherry trees with B. bassiana,
Percentage of Damage for drill and Percentage of Control of the drill for B. bassiana
for branch. After the statistical analyses and interpretation you concludes that
statistical difference existed in the all number of cherry trees, but difference statistic
didn't exist in the number of cherry trees brocades and in the percentage of damage
caused by drill, but increment is noticed to measure of the maturation of the fruit.
B. bassiana native (witness) it caused damages to Hypothenemus hampei among
4,31% to 10,59%; thé action B. bassiana introduced and B. bassiana native was

compatible, reaching an it averaged of control that varied from 9,43% to 18,49%;

"demonstrating that the made applications - increased among 5,12-7,50%. The

application costs varied from 324,30 to 561,18 new suns, overcoming the dose of 20

g/l ( 4,00 Kg./ 200 | of water), to the chemical control with Endosulfan 2,00 l/ha.
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ANEXO N° 1 : CROQUIS DE CAMPO

52 m

AREA TOTAL A TRATAR (50x 40) =2 000 m?
AREA TOTAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL : (66 x 52) = 3 432 m?

AREA DE CADA PARCELA EXPERIMENTAL (10 x 10 ) = 100 m?

DISTANCIAMIENTO DE CALLES : 4 m.
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ANEXO N°2: FICHA DE EVALUACION DE DANO CAUSADO POR BROCA EN

Distrito:

CAFE Y EVALUACION DE APLICACION DEL HONGO Beauveria
bassiana

Area:

Sector:

Estado fenoldgico:

Predio:

Edad del café :

Propietario:

Variedad:

Fecha de evaluacién: m.s.n.m.m.:

iN|OjN|BIW|IN| -

©

[

-t}
NEHEEEENEES

# Frutos Brocados # Frutos Beauveria

Férmula : % Dafio = x 100 Formula: % Control = x 100

Fbroca
Ftotal
FB.bassiana

# Frutos Totales # Frutos Totales

......... % Dafio = ...........cceeeeeeeeee. X 100 % Daiio = . %

= % B.bassiana =................ x 100 % B.bassiana= ............. %

...........
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- Anexo N° 3: COSTOS DE PRODUCCION POR Kg. DEL HONGO Beauveria

bassiana
Costo de boisa de 1Kg 0.20
Mano de Obra 8,00
Arroz o | 1,40
Tapén de algodén : 0,10
Antisépticos (Hipoclorito de Na.) 0.10
Energia (1Kw-hora) _ 0,70
Subtotal - - , 10.5
Adicién de aceite agricola (100mi/Kg.) 3.00
TOTAL 13.5
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Anexo N° 4: COSTOS DE APLICACION POR Ha. DE ENDOSULFAN PARA
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE Hypothenemus hampei F.

CON EQUIPO MANUAL DE ESPALDA (Para 3 Aplicaciones)

INSUMOS
Insecticida Quimico (Endosuifan) | 2.00 50.00 300.00
Agua | 200.00 - -
Adherente I 0.25 40.00 30.00
. 0.00
" " MANO DE OBRA 0.00
Operario de la pulverizadora manual Jornal 4.00 10.00{ 120.00
Abastecedor de Agua Jornal 2.00 10.00 60.00
Sub Total ’ 510.00
Costos financieros 5% 25.50
Sub Total 535.50
Deprec'afcr:g'r‘nf; 52‘25,‘,’, %‘:;’f“zad”a Unidad 1.00 1.00
TOTAL 536.50

* El costo del equipo es de S/. 250,00 con 6 000 horas de vida Util
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Anexo N° 5: COSTOS DE APLICACION POR Ha DE Beauveria bassiana PARA
CONTROLDE LA BROCA DELCAFE Hypothenemus hampei F.
CON EQUIPO MANUAL DE ESPALDA PARA TRATAMIENTO

T2 : 5 g/l (Para 3 Aplicaciones)

INSUMOS

Insecticida Biolégico(Hongo B. bassiana) Kg. 3 1.50 13.00 58.50
Aceite carrier | 3 0.15 30.00 13.50
Agua . - 3 308.60 - -
Limon ** Unidad 3 93.00 0.10 27.90
Colador Unidad - 1.00 3.00 3.00
Balde(20I) Unidad - 5.00 4.00 20.00
Jarra con medida Unidad - 1.00 5.00 5.00

MANO DE OBRA
Operario de la pulverizadora Manual Jornal 4.00 10.00 120.00
Abastecedor Agua Jomal 2.00 10.00 60.00
Sub Total 307.90
imprevistos 5% 15.40
Sub Total 323.30
Depreciacién de Equipo (Fumigadora Unidad - 1.00 1.00

de espaida de 20!) *

TOTAL 324.30

* El costo del equipo es de S/. 250,00 con 6 000 horas de vida dtil

** El agua usada tiene un pH de 7.21 y el limén un pH de 3.78; Se usan
aproximadamente 100mi. de jugo de limén.por mochila de 20l. para bajar el pH del

aguaa 5.5
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* Anexo N° 6: COSTOS DE APLICACION POR Ha, DE Beauveria bassiana PARA
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE Hypothenemus hampei F.
CON EQUIPO MANUAL DE ESPALDA PARA TRATAMIENTO

T3 : 10 g/l (Para 3 Aplicaciones)

INSUMOS

Insecticida Biol6égico(Hongo B. bassiana) Kg. 3 3.10 13.00 120.90
Aceite carrier | 3 0.31 30.00 27.90
Agua R 3 308.60 - -
Limén ** Unidad 3 93.00 0.10 27.90
Colador Unidad - 1.00 3.00 3.00
Balde(201) Unidad - 5.00 400 20.00
Jarra con medida Unidad - 1.00 5.00 5.00

MANO DE OBRA
Operario de la pulverizadora manual) Jomal 4.00 10.00 120.00
Acarreador de Agua Jomal 2.00 10.00 60.00
Sub Total 384.70
Costos financieros 5% 19.24
Sub Total 403.94
Dl o oo e 28O | Unidad | - 100/  1.00
TOTAL 404.94

* El costo del equipo es de S/. 250,00 con 6 000 horas de vida util

** El agua usada tiene un pH de 7.21 y el limén un pH de 3.78;, Se usan
aproximadamente 100ml. de jugo de limén por mochila de 20I. para bajar el pH del

aguaa 5.5
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Anexo N° 7: COSTOS DE APLICACION POR Ha. DE Beauveria bassiana PARA
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE Hypothenemus hampei F. CON
EQUIPO MANUAL DE ESPALDA PARA TRATAMIENTO T, : 15g/
(Para 3 Aplicaciones)

INSUMOS

Insecticida Biol6gico(B.bassiana) Kg. 3 4.60| - 13.00 179.40
Aceite carrier | 3 0.46 30.00 41.40
Agua | 3 308.60 - -
Limén ** Unidad 3 93.00 0.10 27.90
Colador ~ Unidad - 1.00 3.00 3.00
Balde cap. 201 Unidad - 5.00 4.00 20.00
Jarra con medida Unidad - 1.00 ‘ 5.00 5.00

MANO DE OBRA
Operario de la pulverizadora manual Jorhal 3 4.00 ' 10.00 120.00
Abastecedor de Agua Jornal 3 2.00 10.00 60.00
Sub Total | | 456.70
Costos financieros 5% 2284
Sub Total ’ 479.54
Depreclacn’;:’:r:l rc\i:aIEgt:‘;)).oz(cl;’;;’I‘yenzadora Unidad . 1.00 1.00
TOTAL 480.54

* El costo del equipo es de S/. 250,00 con 6 000 horas de vida Util

** El agua usada tiene un pH de 7.21 y el limén un pH de 3.78; Se usan
aproximadamente 100ml. de ..jugo de limén por mochila de 20l. para bajar el pH del
aguaa 5.5 »
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Anexo N° 8: COSTOS DE APLICACION POR Ha. DE Beauveria bassiana PARA
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE Hypothenemus hampei F. CON
EQUIPO MANUAL DE ESPALDA PARA TRATAMIENTO T; : 20 g/l
(Para 3 Aplicaciones)

INSUMOS

Insecticida Biolégico (Hongo B. bassiana) Ka. 3 6.20 13.00 241.80
Aceite carrier | - 3 0.62 30.00f -55.80
Agua | 3 308.60 - -
Limén * Unidad 3 93.00 0.10| 27.80
Colador Unidad - 1.00 3.00 3.00
Baide Cap. 201 Unidad - 5.00 4.00 20.00
Jarra con medida Unidad - 1.00 5.00 5.00

MANO DE OBRA
Operario de la pulverizadora Jornal 4.00 10.00 120.00
Abastecedor de Agua Jornal 2.00 10.00 60.00
Sub Total 533.50
Costos financieros 5% 26.68
Sub Total 560.18
Depreciaci&na gsalEq;i:onglt)xlverizadora Unidad . 1.00 1.00
TOTAL 561.18

* El costo del équipo es de S/. 250,00 con 6 000 horas de vida dtil

** E| agua usada tiene un pH de 7.21 y el limén un pH de 3.78; Se usan
aproximadamente 100ml. de jugo de limén por mochila de 20I. para bajar el pH de!

aguaa 5.5
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10 Fases del hongo :

1.

2.

8.

9.

Adhesién

Germihacién

Penetracién

Muttiplicacién

Produccién de mico toxinas
Muerte del insecto

Colonizacién total

Emergencia del hongo al exterior

Esporulacién

10. Diseminacién {Agua, Liuvia, Viento)

Geﬁmmac'\o'n (Uienfo, “UV;Q[ Mmima fes, Mseofas, hmbm)

\ “fubo
Gct'm'me'} ivd @

Condo & A reSO"iO

Rl 1
\

¢—Graps de pcne!rsc,dn
Hislolisss (£n21m?5)

Disturbios
Fisiologicas

Figura N° 4 : Esquema Ciclo rélacion patogeno-hospedero (Beauveria bassiana — Hypotherismus hampei)
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Foto N° 1 : Finca Cafetalera Donde se Instal6 el Experimento

Foto N° 2 : Beauveria bassiana Multiplicado en Arroz
Mostrando al Agricultor




Foto N° 3 : Dilusion de Beauveria bassiana




Foto N° 5 : Lanzamiento del Sustrato Colado al Campo Cafetalero




Foto N° 7 : Rama de Cafeto Sefializada para su Evaluacién




