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R E S U M E N

Con el objeto de evaluar el efecto del hongo

entomopatdgeno Boawweria bassania (Bals.) Vuill. en el control de 1la
broca del grano de café %%mﬁmwww km@u Ferr., se establecib6 el

presente trabajo.

El hongo se cultivé y se produjo en los laboratorios del
Campo Experimental Rosario 1Izapa,del 1Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en el
municipio de Tuxtla Chico, Chiapas y la aplicacién de conidios se
realizo en la Finca la Gloria, mpio. de Cacahoatan, Chiapas de
Mayo del 1991 a Julio de 1992,en disefio experimental de bloques
al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones en cuatros

cafetos de la variedad garnica de seis afios de edad.

Las conclusiones de este estudio y bajo las condiciones
en que fué conducido el experimento indicaron que el mejor
tratamiento fue el Endosulfdn 35% C.E en 1la dosis de cuatro
mililitros por litro de agua con lo que se observé el 86.62% de
mortalidad, seguido de las dosificaciones de 500 a 2000 ppm. solos
y mezclados con Oxicloruro de Cobre 50% P.H con mortalidad de
49.32 a 63.00% . Para las variables de porcentaje de infestacién
y porcentaje de dafio al fruto no se observaron diferencias

significativas.

-vi-



1. INTRODUCCION

El cultivo del cafeto en México es de gran importancia, ya que
representa la principal fuente de divisas para el pais. Es el primer
producto agricola de exportacidén, superado solamente por el petrdleo
y el turismo. Ademds, genera empleos para mds de dos millones de
mexicanos, pues debido a las condiciones topogrédficas de los terrenos
Y al manejo de las plantaciones impiden el uso de maquinaria agricola

en su explotacién.

En los Gltimos afios el café ha tenido serios problemas, debido
principalmente a la baja de precios en el mercado internacional, asi
como el aumento en los insumos y mano de obra que han incrementado
sus costos de produccién, colocan en una situacién dificil a 1la
cafeticultura nacional. Aunado a esto, se encuentran 1los serios
problemas fitosanitarios que aquejan al cultivo, en particular

destacan la roya y la broca del cafeto.

La principal plaga del cultivo es 1la broca /%%m%@wmua A@@wa'

considerada como la m&s perjudicial, ya que puede ocasionar pérdidas
hasta de 80%. Su importancia estriba debido al ataque directo al

grano, con lo cual se abate la produccién y la calidad.



Actualmente, el control de este insecto es principalmente con
aplicaciones de endosulfan, sin embargo, existen evidencias de
desarrollo de resistencia a ese producto, por lo que es necesario la
busqueda de alternativas que permitan un control m&s seguro, tanto
desde el punto de vista técnico como ecoldgico. Asi se han realizado
investigaciones tendientes al uso del control biolégico a través de
parasitoides y entomopatégenos. De estos Gltimos, los hongos de los

géneros é@wwmay /%@éméQthan mostrado tener posibilidades de actuar

eficientemente contra la broca.

El objetivo de 1la presente investigacién es determinar 1la

eficiencia del hongo entomopatégeno Loauweniz  bassiona (Bals.) Vuill.,

para el control microbioldgico de la broca del café en condiciones de

campo como alternativa de manejo de la plaga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La Broca del Grano de Café ,é;%M%MMM@AZgaZFerr.

2.1.1. Origen y Distribucién

é%aM%M%wa A&@wa'es un insecto originario de Africa Ecuatorial,

probablemente del Congo, Uganda y Kenia de donde se disemindé a otras
partes del mundo. Actualmente se encuentra distribuida en Asia
(Tailandia, Vietnam del Sur, Malasia, Indonesia, Filipinas, Timor,
Yemen, Laos y Taiwan), en Africa (Uganda, Kenia, Guinea, Sierra
Leona, Liberia, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Fernando Po,
Camerdn, Gabdn, Congo, Repiblica Centroafricana, Ruanda, Burundi,
Angola, Tanganica, Nysalandia, Rhodesia, Mozambique, Santo Tomas Y
Principe), en América (Brasil, PerG, Surinam, Guatemala, México,
Bolivia, Ecuador, Honduras y El1 Salvador) y en Oceania (Nueva

Caledonia, Papua y Nueva Guinea) (Johanneson a@ﬂ, 1983; S&nchez, 1985

y Molinari, 1988).
2.1.1.1. Distribuicidén en México

La broca del grano de café fué observada en México a fines de
agosto de 1978 en un beneficio himedo y mas tarde, a principios de
octubre del mismo afio se detectd en el campo en el Municipio de

Cacahotéan, Chiapas (Villasefior, 1987).



Anénimo (1992) menciona que actualmente la broca se encuentra
dispersa en 114,468 hectareas de 1los estados de Chiapas, Oaxaca,
Veracruz, Puebla y Guerrero, 1lo que representa el 15% de la

superficie total cultivada en el pais (cuadro 1 del apéndice).

2.1.2. Taxonomia y Sinonimia

La broca del grano de café %%a%%mwua A&ga% Ferr. ha tenido

cambios en su nombre cientifico. Por su tamafio pequefio se ha
confundido con otras especies de 1la familia Scolytidae y su

clasificacién taxondémica es:

Clase Insecta

Subclase Pterygota

Orden Coleoptera

Suborden Polyphaga

Superfamilia Curculionoidea

Familia Scolytidae

Subfamilia Scolytinae

Tribu Cryphalini

Género ; %aw?w werius Westwood, 1836
Especie %%a%%mwmaé&@ayFerrari, 1867

(Hernandez y Sanchez, 1978a; Wood, 1982 y ydbmm%wn

iol. 1983).



Herndndez y Sanchez 1978a y Wood 1982 mencionan como sinonimia

de /{éaa%mwa’bﬂ}ada:

f%ééa W Ferrari, 1867

Jéo%/wa/ma c%d Hagerdon, 1910
&%w(:%ww Vander Weele, 1910

Hyphansdones ookl Hopkins, 1915
Ww W Campos Novaes, 1922
J@MWW Eggers, 1924

2.1.2.1. Otras Especies del Género %ao%mmwasociadas

al fruto del cCafeto.

Wood citado por Garcia (1980) menciona que en América Latina

existen otras especies dl género %oa%mmm A r/zaaz/da, panzer v 4
vswialiis Westwood,,/g slacus Fabricurus , /. dwiris Elichnoff e A7

Elichnoff. En México Y dscuws e .. vudilus han sido observadas en

frutos de café.
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2.1.3. Descripcién Morfoldgica de 4%&%%@%m@é&@a¢Ferr.

Oliveira (1927) menciona que los huevecillos de la broca
son tipicamente globosos, ligeramente elipticos, de color
blanco lechoso en sus primeros dias, conforme se desarrollan
se transforman en hialinos y tGrgidos, mas tarde amarillentos Y
rugosos, miden de 0.52 a 0.69 mm. (Figura 1).

Figura 1. Huevecillos de %%a%%mww@é@gaﬁFerr.

Las caracteristicas morfolégicas de las
larvas son:esclerito frontal triangular,
maxilas y palpos de dos segmentos, clipeo
bien desarrollado, seta postlabial recta,
epifaringe con tres pares de setas
mediolaterales, &rea frontal y epicraneal
con cuatro pares de setas. Ademds, la larva
tiene el aspecto de un arroz diminuto, su
coloracidén es blanca lechosa y de
consistencia suave, las larvas recien
emergidas son casi rectas con una depresién
en su parte ventral, posteriomente, esa
depresién ventral se acentGa hasta adquirir
la forma de "C". Presenta un par de
mandibulas esclerosadas de color café y es
apoda (Figura 2) (Mbondji, 1973 y Bautista,
1982).



Figura 2. Larva de ,é?mﬁéwmmaééga¢Ferr.

Bautista (1982), menciona que la pupa de V4

é&@ayes de tipo exarata, semejante a las

larvas, con inactividad aparente Observada
en el microscopio se pueden diferenciar
caracteristicas como la linea de setas
dispuestas longitudinalmente sobre el dorso
de la cabeza y el tdérax, ademds de los
apéndices que poseerdn en estado adulto
(Figura 3).



Figura 3. Pupas de eé%m%ZwmmaAZ@waerr.

Hernandez y Sanchez (1978b) sefialan que el adulto de Zg,éuy%/a

simple vista es un pequefio insecto de color café o negro, de forma
cilindrica oblongo en su parte dorsal. La hembra mide 1.8 mnm. y el
macho 0.8 a 1.0 mm. La cabeza es globular, no visible es vista
dorsal. Las antenas son geniculadas, 1los machos tienen alas
metatordcicas no funcionales, si funcionales en las hembras. El
protdérax presenta en su margen delantero de 4 a 7 protuberancias que
les dan apariencia de corona, fécilmente observables en angulo dorsal

y ventral (figura 4).



Figura 4. Adultos de béﬁw%@wﬂma A&@&%Ferr.

2.1.4. Biologia.

El tiempo promedio para que la broca complete su ciclo biolégico
de huevecillo a adulto estd entre 21 y 63 dias, con un promedio de
27.7 dias a 24.6 °C, para las condiciones de Brasil y Guatemala

(Bergamin, 1943 y Hernandez y Sanchez 1978a).

Con repecto al nGmero de generaciones por afio, Bergamin (1944)
menciona que la broca del café, durante una cosecha puede completar

cuatro generaciones.
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Baker (1984 observdé en conteos biolégicos de broca en frutos de
la planta y los que se encontraban en el suelo y considerd que bajo
estas condiciones muchos insectos pueden completar de 3 a 4
generaciones por afio y que depende de la disponibilidad de frutos

maduros durante la emergencia de adultos.

Por otra parte Baker y Barrera (1985) mencionan que bajo las
condiciones del Soconusco, Chiapas es muy probable que la broca no
puede completar mds de dos ciclos entre la maduracién del fruto y la

cosecha.

En /%%w%mmuu A&@ww' existe una proporcién muy marcada en la

relacién de sexos , encontrado un macho por siete, diez y trece

hembras (Garcia, 1983; Baker, 1984; Campos, 1985 y Muifioz, 1988)

2.1.5. Habitos

Penados y Ochoa (1978) mencionan que el nivel infestacién por la
broca del café fue mayor en el tercio medio del cafeto y menor en los
tercios inferior y superior. En las ramas la infestacidén fue mayor en
la parte central y menor en la parte basal y terminal,lo que es muy

importante en los muestreos para la deteccién de la plaga.



1L

Penados y Ochoa (1978) observaron la consistencia del fruto
y la preferencia de la broca para su penétracién. A los 57 y 97 dias
después de la floracidén(estado acuoso y semilechoso) la broca perfora
y abandona el fruto; a los 107 dias despues de la floracién(estado
lechoso) la broca perfora y permanece en el canal de penetracion, a
los 137 dias(estado semiconsistente)la broca principia a preparar sus
cadmaras de oviposicién y a los 147 dias(estado consistente) ya se
observaron 1los eétadios de huevo y 1larva, y a los 207 y 227
dias(estado duro y duro maduro)se observaron todos los estadios de

biolégicos y los endospemos destruidos.

Paulini o al.(1983)mencionan que %MMM W Ferrari, es el

principal problema de café robusta Q%Zzawyaémzy que prefiere atacar

frutos maduros y observandose una infestacién hasta 3.3 veces mayor
en estos frutos que en los verdes, mientras que los frutos secos

presentaron hasta un 82% de frutos brocados.

Batistella y Castilho (1984) estudiaron tres variedades de é%ﬁ&

walia (sumatra,mundo novo y catuai) comparandolas con f%& Wé/am

variedad robusta y observaron que la incidencia de ,é;mééwmmaéggpa'

Ferr. fue mayor en la variedad robusta (51.33% de granos

brocados) en comparacién con las variedades de C. cma4&18.40% de

qranons y brocados).
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Galdn y Bodegas (1984) mencionan que las variedades de café
cominmente explotadas en el Soconusco, Chiapas, tienen diferencias en
el desarrollo fenolégico del fruto, 1la variedad Bourbon fue de
maduracién mas temprana seguida de Catuai y la mas tardia fue 1la
variedad Robusta, que en ocasiones llega a madurar hasta el mes de
febrero, mientras que Bourbon y Catuai son cosechadas uno o dos meses
antes. Estos investigadores observaron que en la asociacién Bourbon-
Robusta al final del ciclo y en ausencia de frutos de Bourbon, las
poblaciones se incrementan en Robusta, mientras que en la asociacién
Catuai-Bourbon, notaron la preferencia de la broca por la variedad
Bourbon, probablemente debido a los frutos mads desarrollados para la

oviposicién.

Villanueva (1986) menciona que una caracteristica muy importante
de la broca del grano de café, es el habito de reproducirse

Gnicamente dentro de los granos de café, se puede decir por ello que

es una plaga casi exclusiva del género Q%Zu

2.1.6. Dafos

Villanueva (1986) menciona que la broca se alimenta y se
reproduce en el interior de los frutos de café, con ello reduce el
peso y la calidad del grano, o puede causar la destruccién parcial o
total de los granos o bien la caida de frutos cuando son atacados muy

tiernos.
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Ferrao (1971) observdé en el Congo, que por cada fruto brocado que

se encuentra en el cafeto, existe otro brocado en el suelo.

Penados y Barrientos (1977) observaron que el porcentaje de
pudricién provocado por el ataque de la broca fue de 18.61% y que de
ese porcentaje de frutos presentaron dos granos podridos el 1.8% Yy

un solo grano podrido el 16.78%
2.1.7. Medidas de Control.
2.1.7.1. Control Quimico.

Para el control de la broca del café se han realizado trabajos de
investigacién sobre el control quimico de esa plaga, Yy ei producto
que ha dado mejor resultado es el endosulfan 35% C.E., el cual ha
sido comparado con insecticidas piretroides sintéticos como:
permetrina, fenvalerato, cypermetrina, deltametrina; insecticidas

sistémicos aplicados al suelo «como: aldicarb y disulfoton,

organofosforados: azinfos etilico, ometoato y clorpirifos (Ferreira

of. 1975 y 1980 y cid, 1982).

Por otra parte se han realizado trabajos sobre dosificaciones de
endosulfan 35% C.E. para determinar la dosis ©6ptima, observandose
diferencias entre estas en los diferentes paises donde se han llevado
a cabo esas investigaciones, registrandose dosis de 1.80, 1.50 y 0.80

litros por hectarea (Quezada, 1980; Castillo, 1982; Ochoa ol af. 1983 y

Villanueva, 1986).
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Brun y Ruiz, (1987), En estudios realizados en Nueva Caledonia,
observaron que en &areas donde se aplicé endosulfan 35% C.E. en un
lapso de ocho a nueve afios, encontraron altos niveles de resistencia

en tres colonias de broca a ese insecticida.

2.1.7.2. Control Biolégico.

Barrera «dl. (1987) mencionan que é%a%%m%mw é@@&%' es originaria

de Africa, ya que en este continente se han identificado tres

parasitoides, dos de la familia Bethylidae /%@yu nasuly Waterston y

ébé%%wma %hémméMiBetrem, y uno de la familia Braconidae j%éwy%@:
%%%aMQSchmiedknecht.

Barrera o dof. (1991) citan que el parasitoide f%%%é@%@?, 3 Qg@g,

Betrem, fue introducido de Togo, Africa Oriental a México y Ecuador
en 1988. En México .« aé%@mmd%a fue criado en laboratorio por una
generacién y el 31 de octubre de 1988 se realizé 1la primera
liberacién en campo. En los primeros meses después de la liberacidn
se registraron los valores maximos de parasitismo, hasta 80%. Después
de un afio de la liberacién el parasitismo requerido fluctudé de 4 a

23%.



15
Infante «/al. (1992) realizaron la introduccién de /%knaﬁ%éﬂ 5%%5

Lasalle, que es un himenéptero de 1la familia_Eulophidae descubierto
en Togo, Benin, CameriGn y Costa de Marfil, Africa, parasitando a
adultos de <%%mﬂbmmw0 Awmpu; estudios posteriores revelaron que se
trataba de un nuevo género y una nueva especie. Fue colectada a fines
de 1991 y a principios de 1992 y cuarentenada en los laboratorios de
Instituto Internacional de Control Biolégico (IIBC) de Inglaterra e
introducido a México, de los seis envios que se hicieron emergieron

un total de 1268 parasitoides adultos.
2.1.7.3. Control Microbiolégico.

Monterroso (1981) sefiala que en 1978 se reporté en Guatemala la
presencia de un hongo atacando a la broca del grano, el cual fue
identificado como tﬁbmwabsp.. este hongo se reprodujo en coco y se
utilizé para ser aplicado en campo por medio de aspersién, donde se

logré una epizotia artificial, pero no en forma significativa.

Villacorta (1984), menciona que en trabajos realizados en
cafetales del estado de Parani, Brasil, observé que en los orificios
de penetracién de la broca se encontraban cubiertos por un hongo de
color blanco. El micelio en las brocas fue observado cuando estas
alcanzaron el ©pergamino y muchas veces cuando iniciaban 1la

penetracién por la corona de los frutos. El hongo se aislé en ABD a

partir de brocas infectadas, el cual, podria tratarse de Y

/&Ad/'am.-
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Monterroso (1983) realizd en Guatemala aspersiones de diferentes

dosis de Luuwir (tassiona (Bals.) Vuill. como agente de control

microbiolégico, utilizé 25, 50, 75 y 100 centimetros cGbicos de un
medio con esporas de 4 /wsins cada dosis disuelta en un galén de
agua (3.8 1litros) con 1la adicién de un adherente dispersante
humectante y observd que las brocas muertas por infeccién del
entomopatégeno comenzaron a manifestarse ocho dias después de 1la
aplicacién con 1la caracteristica formacién del micelio blanco
algodonoso sobre el cuerpo del insecto. La dosis que dio mejor
resultado fue la de 75 cc., que alcanzdé hasta un 63.7% de mortalidad

a los 45 dias después de la aplicacién.

Carneiro (1984) evaludé la accidédn del hongo entomopatégeno Loawunniiz

lassionz en el control de la broca del café yé%m%%wmw,ézyw’ comparada

con el insecticida endosulfan 35% C.E. y observd que la plaga se
incrementé del 2 al 42% en las ramas tratadas y 75% en el testigo.

Solo el endosulfan a la dosis de 1.5 litros del producto comercial

por hectarea fue diferente a los demas tratamientos y menciona que VA

lossirne fue endémica en el &rea de ensayo con un porcentaje menor de

1%.

Fernandez « dl. (1985) mencionan que tanto Loawwsiv  bassirna como

ZZémé%wmrmw@aéwson los hongos entomopatdégenos que mas dafios causan
a la broca del café J%hM%mmwié%yu. Al probar el efecto de 4 tassina

inoculado sobre granos, hojas e insectos observaron que el
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tratamiento a los insectos dio el peor resultado (52% de mortalidad),
mientras que 1la aplicacién sobre las hojas y granos presentdé una

mortalidad del 92% y 85.1% respectivamente.

Méndez (1990) menciona que el hongo entomopatégeno Loauworiv bassiizria

se encuentra presente en el Soconusco, Chiapas afectando a 1las

poblaciones de broca del fruto del café /%aa%mmw W en

proporciones que no superan el 1%. El1 hongo se 1localiza tanto en

frutos de f%& wabicx como de (. WM y al realizar bioensayos con

cepas del hongo observdé que las cepas "Ecuador" y "Caeri" resultaron

las mejores para el control de //W,f ya que las CLgo fueron las

mas bajas de las cinco cepas evaluadas.

Bustillo ¢ al. (1991) al realizar evaluaciones de campo con el
hongo Doawworin /&Ad/zmapara el control de la broca del café en Colombia,

observaron que al realizar una aspersién de VA losssion, se logré un 36%

de mortalidad; 48.1% después de tres aplicaciones y el efecto del
hongo sobre la broca durante 119 dias de evaluaciones y después de
realizar seis aspersiones, la infeccidén por el hongo se incrementd

hasta alcanzar un promedio de 69%.
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2.2. El hongo entomopatégeno Daaweriz
lossions (Bals.) Vuill.

2.2.1. Taxonomia
Los hongos entamopatdgenos pertecen a dos clases
(Phycomycetes) (ordenes: Blastocladiales, Chirtidiales Y

especialmente Entomophthorales) y Deuteromycetes (orden: Moniliales),

Qoaueriz es sin duda el género mas conocido de este grupo e incluye dos

especies, 4 bamsiamo, Yy VA AAW( VA M), el genero Beowwerio, se conoce

comunmente como "muscardina blanca". Otro género importante también
del orden Moniliales es la "muscardina verde" thmh%wn que cuenta

con dos especies %ﬁm—mz&éy V4 o/mwp&m con las variedades mga&ay

m7@¢, separado por el tamafio de sus conidios (Ferron. 1978).

Samson y Evans (1982) reportan dos nuevas especies de Doawwvoriz en
sudamérica Auauwii wloly Nov. observada sobre larvas de Lepidéptera en

el Ecuador y @.amwy%a encontrada en Brasil.

La posicién taxonémica del hongo Boawwnriar bassiana (Bals.)

Vuill. es la siguiente:

Divisién Amastigomycota
subdivisién Deutromycotina
Clase Deutereromycetes
Orden Moniliales
Género ‘ Doawworin

Especie éﬁuwa%z&&u@mz(Bals.)Vuill
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2.2.2. Descripcidén del hongo.

Barnett y Hunter (1972) mencionan que Doawriz sp presenta un

micelio blanco, 1ligeramente coloreado, y de apariencia polvosa,
conidioforos simples e irregulares agrupados en un verticilio. En
algunas especies la base del verticilio es mas hinchada que en la
porcion terminal, en donde se situan los conidios en forma de zig
zag; los conidios son hialinos, redondeados u ovales sobre pedheﬁos

esterigmas. (Figura 5).

Figura 5. Conidioforo y conidios de é@@d@%ié&%ama

(Bals.) Vuill.
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2.2.3. Mecanismos de la accién

2.2.3.1. Produccidén de enzimas.

Ssamsinakova « al. (1971) mencionan que el hongo entomopatdgeno
Boawnnin bassina  secreta dentro del medio de cultivo por lo menos tres

enzimas: lipasas, proteasas, y quitinasas. Estas enzimas hacen

posible la penetracion del hongo a traves de la cuticula de la larva
de la palomilla de 1la cera Lolloiz mollsndl. Las enzimas lipasa Yy

proteasa atacan en mayor grado la cuticula que la quitinasa.

Duriez-Vaucelle ch.(lQBl) realizaron estudios electroforéticos

para determinar los procesos enzimaticos de comparacion entre de:x
hongos entomopatdégenos Loaworin  lossina y ﬂ%&h&éﬂ%ﬂ aﬂdgwéw Y

determinaron veintitres actividades enzimaticas intracelulares Y

exocelulares y cinco oxidoreductasas.

Persson o dol. (1984) observaron que las peptidasas son altamente

especificas hacia varios peptidos cromogénicos sintéticos y que
fueron encontrados en el micelio de cuatro hongos patogénicos a
artroépodos: géé@wmgm% aM&z Boauweris ﬁwumwa Z&%&w@%ﬂm am@yzéz y -/%a%é@yau
/5uﬂ&w&
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Bidochka y Kachatourians (1987) sefialan que el hongo en
tomopatégeno Boauweria  bamsiama produce una proteasa extracelular con
azocol como sustrato, la actividad de la proteasa fue optima con un
Ph de 8.5, lo que indica que se puede considerar como una proteasa
alcalina. La temperatura optima de actividad se encuentra entre 37 Yy
42 grados centigrados. La proteasa fue estable a 27 ©C. pero se
inactiva a altas temperaturas. Aproximadamente 40% de la actividad
permanece despues de 30 minutos a 40 grados o despues de 5 minutos a
50, a 60 °C. la proteasa fue rapidamente inactivada a 5 minutos. La

proteasa de B bassiono, hidroliza a 1la caseina, gelatina, elastina y en

menor proporcion al suero albumina de bovino.
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2.2.3.2. Producciédn de Toédxinas

Kucera (1971) al realizar una investigacién sobre produccién de
téxinas por el hongo Doawriv lassiona atilizé 24 fuentes de nitrégeno,
incluyendo nitrégeno inorg&nico, nitrégeno orgénico no protéico y
examin®é medio naturales (esquilmo de trigo, salvado de trigo, harina
de maiz, harina de frijol, salvado de frijol, esquilmo de chicharo,
levadura seca, extracto de levadura, nata de leche y extracto de
carne de res), para determinar el efecto estimulante sobre 1la
produccién de una téxina de Daaunniz lassizna en cultivo sumergido. Las
mejores fuentes fueron la harina de maiz, el extracto de levadura Yy
el extracto de carne de res. La produccién O6ptima de esas fuentes
ocurrieron al tercer dia de fermentacién, la composicién de esta

fuente de proteasa puede ser influenciada por la fuente de carbono.

Rojas (1982b) observé que la ingestién de la toxina segregada
por el micelio del hongo Doawriia sp. produjo en los adultos de la

pulga saltona de la papa M sp., falta de apetito, inactividad y

pardlisis del insecto. En 1las larvas ocasiona ennegrecimiento,
hinchamiento y pérdida de peso. La mortalidad en los adultos se
observé a los 4 dias después de haber ingerido la téxina, mientras

que las larvas mueren a los 2 dias.
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Smith y Grulla (1982) mencionan que el &cido caprilico estéa
presente en larvas del gusano elotero Ao 72 Y del gusano soldado

Mé}d /QWM Observé que el &cido caprilico inhibe la germinacién
de ‘wuwwnir lassirna Otros &cidos grasos libres, est&n presentes en las

larvas de V4 7Y 4 Momaé y se identificaron como los &cidos

valerico y nonanoico que también poseen una actividad micostatica

hacia 8. basiona.

2.2.4. Vias de Penetracién de /WMW(Bals.) Vuill.

Ferron (1978) sefiala que los hongos entomopatégenos difieren de
las bacterias y virus ya que infectan a los insectos a través del
intestino, espirdculos y por 1la superficie del integumento. Esta
propiedad influye directamente en la posibilidad téorica de infeccidn

de insectos independientemente de su actividad alimenticia.

Champlin o ol (1981) citan que al realizar estudios de 1los

mutantes de Juuwwias lasirna en el control del picudo del nogal

pecanero Conculls caryae Horn por medio de microscopia electrénica,

observaron que la penetracién por el integumento probablemente sea
ocasionado por la actividad extracelular de b lossiona.

Wulf (1983) observé que el hongo Loauniiz @mpenetra a través

de la cuticula del barrenador de 1la corteza @Wm cﬁa[ko?/wf)/\m e

infesta masculos y tejidos grasos. El cuerpo del insecto se infecta
con hifas sapréfiticas que causan la muerte de la plaga y el micelio

emerge de la superficie del cuerpo.



2.2.5. Influencia de los Factores Ambientales sobre

Loauwori A&u@ma(Bals.) Vuill.

2.2.5.1. Temperatura.

Walstat o ol. (1970) observaron que la temperatura afecta 1la
eficacia de la "muscardina blanca" A lassiona y la "muscardina

verde" ZZ&M%%@% mm@aézcomo agentes de control biolégico en .é&@é%

/méﬁ Las esporas de ambos hongos germinaron a temperaturas entre 15 Yy

35 9C, el pico maximo de germinacién ocurrié de 25 a 35 ©c, estos
hongos no esporulan a temperaturas abajo de 10 ©°C y arriba de 35 S¢ v
la muerte de esporas ocurre a temperaturas cercanas a 50 °C para los

dos hongos.

Barson (1977) evaludé la patogenicidad de Brauwmiz bassiona sobre el
escarabajo grande de la corteza del olmo W W , todas las

larvas tratadas a la concentracién de 2.8 x 100 (n=7) esporas/ml.,
murieron con un rango de temperaturas de 5 a 30 °C (con intervalos de
5°), la mortalidad fué lenta a 5 ©C con un tiempo letal de 45 dias Yy

rpida a 25 ©C con un tiempo letal de 6 dias.
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Doberski (1981) menciona que las larvas del barrenador grande
del olmo zfro%& xaé% se inocularon con seis cepas de hongos

entomopatégenos Boouoriin  basstiona (dos cepas) y /MM Mm (dos
cepas) y se incubaron a temperaturas de 2° , 6°, 15° y 20° C. Las
cepas de VA /kw/&/wy Va4 W causaron una infeccién regular a 2° C,

mientras que /A WW no causd infeccién a temperaturas menores de
10°C. En la infeccién de adultos de A W se utilizé una cepa de

B. bassiana a 15°, 20°, y 25°%, para Il anisspliw a 15° y 20°. La

infeccidén ocurrié a las tres temperaturas, pero a 259C. los adultos

de la plaga murieron por infeccién bacterial.

carruthers o df. (1985) estudiaron el periédo de incubacién en

vivo de Az bassiona en el barrenador europeo del maiz Oiinin nulidlodls ’

observaron que el cambio en la respuesta a la temperatura de
incubacion depende del nivel de la désis de exposicién (2.3x10°,
11.6x10°, 57.9x10° y 289x10° unidad de colonias por cm?, n=4) y la
edad de la larva. La temperatura de incubacién fué el factor que
afecta el desarrollo de la enfermedad, (a 26° C observaron el pico
madximo de desarrollo de la enfermedad) y la désis solo produce afecto

en los primeros instantes.
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2.2.5.2. Humedad Relativa.

walstad o d. (1970) observaron que el porcentaje de germinacién

de esporas (24 horas después de la inoculacién) de los hongos Loz
4wa¢mzy Z%éhwéﬂ%m mm@aﬁw requiere de humedades relativas arriba de

92.5% para la germinacién de esporas, crecimiento del micelio Yy
esporulacién. La germinacién Optima, crecimiento y esporulacién
ocurrio a 100% de humedad relativa, mientras que a 85% de humedad

relativa no encontraron germinacién de esporas de los hongos.

Barson (1977) menciona que la humedad relativa es importante en
la patogenicidad de Lacuwniv bassirna y cita que a 100% de humedad

relativa y a una concentracién de 2.8 y 10° (n=7) esporas/ml., todas
las larvas del escarabajo grande de la corteza del olmo .d@é%h xqééé

murieron.

Doverski (1981) evalud seis cepas (dos cepas de cada hongo) de

Doawwwriy basstrn: Z%é%é%%m mw@aézfaéga%&ymw/éuawmty observé el efecto

de la humedad relativa en la infeccidén de las larvas del barrenador

grande de la corteza del olmo zﬁ%&&tﬁ”%Z%f por una cepa de b tassiana,
Zfzum@aéw)r /z/%%umq el rango de la humedad relativa fué de 51, 74,
86, 90, 97.5 y 100%. VA /éama/ Y/ myéwcausaron infeccién en todas

las humedades relativas, mientras que /p/éwwm@no fué infectivo a 51

y 74% de humedad relativa. El porcentaje de mortalidad fué menor a 95

y 97% que a 100% de humedad relativa.
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Ramoska (1984) estudié en bioensayos 1la patogenicidad de

conidios de Jwunuir lossiona en adultos de la chinche Huw 4@@aéwa
Wa 30, 50, 75 y 100% de humedad relativa y observé que el

micelio del hongo y los conidios solo se observaron en el rango de 75

a 100% de humedad relativa.

Mercandier y Khachatourians (1987) realizaron estudios en

laboratorio con el chapulin migratorio 2%%%9%% aqyw@&m Fab.

(orthoptera: Acrididae) y observaron que fué susceptible a 1la

infecciébn de Qamwuir lassionz la infeccién ocurrié independientemente

de la humedad relativa (12, 33, 76, y 100%) pero la mortalidad
después del tratamiesnto fué mayor a 76% que a 33% de humedad

relativa.

2.2.5.3. Luminosidad.

Gardner et al. (1977) mencionan que cuando Boaworic  bassizna se

aplica al follaje pierde la mitad de su actividad entre cinco y diez

dias después de la aplicacién.

Por otra parte Doust y Pereira (1986a) mencionan que la luz

solar tiene efecto negativo contra los conidios de Loauveria lassiona Sin

importar el tiempo de exposicidén,observando una vida media de uno a

dos dias.
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Doust y Pereira (1986b) citan que los conidios de Loauriiz

lausiona sobreviven por mucho tiempo, ya que el hongo en condiciones de

campo se mantiene protegido en cadaveres de insectos sin pérdida de
la viabilidad por 16 semanas y con una leve disminucién del poder

geminativo después de 24 semanas.

2.2.6 Efecto de los agroquimicos sobre Loz

lassione (Bals.) Vuill.

2.2.6.1. Insecticidas.

Remaraje o dof. (1967) observaron el efecto de los insecticidas

dimecron, DDT, paration metalico, melation, endrin y BHC a désis de
0.04,0.5,0.06,0.1 y 0.5% sobre el desarrollo de los hongos Doawwriv

Yassiona Y %W WW y mencionan que el BHC 50% ph fué el

insecticida mas téxico, pues inhibié a 1los hongos en todas sus
concentraciones. E1 dimecron 100% fue el insecticida menos téxico.

Los otros insecticidas variaron en su efecto contra los hongos.

clark o al. (1982) mencionan que al evaluar los insecticidas

azinfos metilicos, carbofuran y permiten, observaron que los dos
primeros presentaron una moderada inhibicion de Loz bossirna ya que

redujeron el crecimiento del micelios alrededor del 50%, mientras que

la permetrina no inhibe el desarrollo del hongo.
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Aguda y Saxena (1984) mencionan que al probar el efecto de

insecticida sobre la germinacion de los hongos entomopatégenos Loawwnia

bassiona Y mfa/v\/uww amm;)&m, observaron que los insecticidas

monocrotofos, BPMC, carbosulfan, azinfos metilico + BPMC, azinfos

metilico, deltametrina, paration metilico Y MIPC redujeron
significativamente la germinacién de ambos hongos. m. a/mw/o/}ae fué méas

susceptible a los insecticidas que B. lassioma. De los insecticidas

probados solo la deltemetrina fué el que inhibio menos a los dos

hongos.

Siato (1986) observd en evaluaciones realizadas in vitro que la

germinacién de 1los conidios y crecimento de las hifas de Boauweniar

fassione se inhibieron por la accién de los insecticidas carbaryl Yy

cihexatin y que acefate y metomyl fueron menos téxicos al hongo.
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2.2.6.2. Fungicidas.

Tedders (1981) menciona que al evaluar seis fungicidas in vitro

utilizados en el cultivo del nogal pecanero contra los hongos Bouwric,

bossiana (Bals.) Vuill. y Whhmk?wm wMMp&w (metchnicoff) Sorokin, 1los
cuales parasitan al picudo Cunculio wanyas Horn, observé que el hidréxido

de trifenil fué el fungicida mas téxico para ambos patégenos, seguido

de benomyl; zineb, diodine y el dinocab fueron los menos téxicos.

clark o df. (1982) cita que estudios reailizados en laboratorio

para evaluar el efecto de fungicidas en el desarrollo del hongo
Buweria bassiana, en cultivo liquido y menciona que de los fungicidas
probados, el mancozeb inhibié por completo al hongo. El metiran y el
clorotalonil inhibieron fuertemente el crecimiento del hongo durante
siete dias, mientras que el fungicida experimental CGA. 48988 mostrd

una inhibicién pequefia del hongo.

Rodriguez (1984) sefiala que al probar 1la accién de siete
fungicidas (tridiamefon, benomyl, calixin, captafol, ferbam,
priracarbolid y oxicloruro de cobre ) que se usan en el cultivo del

cafeto en Guatemala, a tres désis; 0.5, 1.0 y 1.5 kg. en el
desarrollo del hongo @&wumw,&mwqu observé que todos los fungicidas

tienen una influencia en el desarrollo de (. lasiona Y que de ellos

solo el oxicloruro de cobre inhibié menos al hongo. Los funcidas que
mas inhibierén al entomopatédgeno fueron calixin, benomyl y captafol

en sus tres désis y el ferbam a la désis de 1.5 kg.
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Saito (1986) observé que 1la germinacién de 1los conidios Yy

crecimiento de las hifas de Bwuwwio bassiona fueron inhibidas por los

fungicidas clorotalonil y zineb, mientras que captan e hidréxido de

cobre fueron menos téxicos al hongo.

2.2.7. Incidencia natural de @&wwmm,&wwmw,(Bals.)

Vuill.

Steinhuas (1985) menciona que en Norteamérica se conocen 175

especies de insectos susceptibles a Boowweria &umaww, el hongo ataca

principalmente a insectos del orden Coleoptera, aunque la incidencia

varia con la temperatura y la humedad.

2.2.7.1. Incidencia de @&wmwn/&mwmw,(Bals.) Vuill.

sobre plagas.

Doverski (1981) probd nueve aislamientos de @uwwmw,&u&@mx, siete

aislamientos de 7Mﬁw%@mm/wmwﬂ%w Yy cuatro aislamientos de ﬁ%uﬂwq%%

&wxrwuw para el control de la larva de escarabajo grande del olmo
5w%ﬁw md%h& Observdé que los aislamientos mas patogénicos fueron 1los
de B. bassiana ( JD-13 y JD-1 de origen polaco y JD-23 de origen inglés
). Los aislamientos de P ﬁmuwaw presentaron una patogenicidad
intermedia y los menos patogénicos fueron 1los aislamientos de m.

Mzm)nfdw-.



32

Samsinakova o al. (1981) realizaron 1la produccién masiva de

conidiosporas de un aislamiemto del hongo entomofago Beawweria bassiana. La

produccién de esporas se logré en cultivos cernidos en secciones

infladas de tubos de plastico ("cojin de polietileno") y frascos de

vidrio. Determinaron la DLgy y el TL para larvas de segundo y tercer

instar de la catarinita de la papa f@ﬁmdwma docemlineate. La DL para

larvas de segundo instar fué de 2x10" conidios/ml. (n=9) y para
larvas del tercer instar fué de 9x10® (n=9) conidios/ml. en 0.07 m?
el TL para larvas del segundo instar de 3.5 dias y para larvas del

tercer instar fué de seis dias.

Rojas (1982a) evaludé tres métodos de aplicaciédn de Boauworia sp

para el control de la pulga saltona de la papa &ﬂhw sp., espolvoreo,

suspensién de esporas (vaciar 1las esporas del hongo en agua
esterilizada y realizar la aspersién) y el Gltimo similar al segundo
con la diferencia de realizar la aspersién directamente sobre el
suelo contra adultos, huevecillos y larvas del insecto, observdé que
no hubo diferencias significativas entre el primer y tercer método de
aplicacién para matar a la plaga, mientras que el segundo método

causd® mas del 50% de mortalidad de huevecillos.

Ignoffo dcd.(1982) sefialan la actividad de la concentracidén de

conidios del hongo entomopatdgeno Boawwenia &mwuw,(Bals.) Vuill. en 1la

patogenicidad sobre sobre 1los primeros instares del gusano falso
medidor de la col gw%q%wa n, Hibnner los cuales fueron expuestos en

discos de hojas tratadas con los conidios del hongo y determinaron
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que la concentracién de 5000 conidios por mm? produjo mas del 95% de
mortalidad de J. ni.

Lai et al. (1982) observaron seis cepas de hongos
entomopatbégenos, una capa de Boawweria &mwmw,(2A3), 2 cepas de Boaudanio.

sp. (N-22 y T-27) y tres cepas de W%km%@wmv@mMp&w (Tonga, 10B y MM-
773) para probar su patogenicidad sobre una colonia de termitas

G*&&Mm&%meMMWA Walkers. Y mencionan que la cepa mis patogénica fué
MM-773 de . amMp&w y la menos patogénica la cepa Tonga del mismo

hongo.

Gottwald y Tedders (1983) sefilalan que al realizar ensayos en

laboratorio y en campo utilizando hongos entomopatégenos para el

control del picudo del nogal pecanero Cunculis cayay observaron de 72 a

49.8% de mortalidad de adultos después de la exposiciédn del indculo

de Bouwenia bassiama Y Whhm%@Wm,wMMp&w respectivamente. La mortalidad en
larvas fué de 29.6% para ﬁ.&mwmw,y 6.0% para %Q.wmup@w el cual se

obtuvo con aplicaciones al suelo del indculo.

Greham (1983) menciona que @kwumw,&mwmw,parasito larvas de Aonobur

wnescens (Lepidoptera: Hepialidae) que ataca arboles forestales.
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Wulf (1983) cita que 1las 1larvas del barrenador de 1la

corteza /z//ﬂymeo :My:goéz& L. (Coleéptera: Scolytidae) son méas

suceptibles a Boawi /&dquue los adultos.

Witney ot of. (1984) mencionan la ocurrencia natural de Dawordiv

lassina en JW m/%gw Suaime (coleoptera: Scolytidae) en el abeto
Abios &wow/\f)a (Hook) Nutt. y realizaron aislamientos de 4 tassiona  del

escolitido, 1las pruebas de patogenicidad muestran que 4 tossirna

ocasiond la muerte de 85 a 96% de los escarabajos. Las observaciones
se realizaron a los seis y catorce dias después de la inoculacion Yy
la incidencia de la micosis fue del 75% de los coledpteros excavados

en comparacion con los coleépteros emergidos.

Cheng d ol (1985) observaron al realizar estudios

preliminares de tabla de vida en el campo de (s Waﬁ walker,

mencionan que la mortalidad de huevecillos fue principalmente por

infertilidad (8.4 a 13.8%) y por Waﬁm/gwwm (0.0 a 0.5%). La

mortalidad de las larvas fue por parasitismo de Doauwanin lasstiona e  Fariz
Ma (72.2%) y el parasitismo por Lracsr onuks (5.7a9.4%) y %éaaé/c/liw
%m/ (0.0a7.6%). E1 principal factor que afecta 1la dinamica

poblacional de la plaga fue el tiempo en verano y la infeccion con B.

bamsiama.
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Feng o aol. (1985) sefialan que al realizar tres aislamientos de
Drauoria 4wmwmrbajo condiciones de laboratorio por patogenicidad del

entomopatégeno contra el barrenador europeo del maiz btriona  nubdais

(lepidoptera: Pyralidae). Las lineas de regresion dosis-mortalidad Yy
los analisis de la estadistica no paramétrica dieron diferencias

significativas entre los aislamientos y en los instares de la larva

de @.1w&&u& ya que los primeros instares fueron mas suceptibles.

Quin y Hower(1985) citan que realizaron aislamientos de Booumwenicn
fassiana suelo cultivado con alfalfa y provaron el efecto en el picudo
de la raiz del trebol disna ﬂMpddh f. (Colebptera:Curculionidae).la
CLgo de la cantidad de (B bassiana aislada del suelo fué suficiente para
causar epizotia, puesto que la patogenicidad experimental indica que
la concentracién de (. lassiona de 10n(n=6)conidios por gramo de suelo
seco no causa mortalidad significativa en los adultos. la mortalidad
fue similar a 1la incidencia de 1la infeccion en adultos vivos

colectados en campos.

Coremans-Pelsener y Nef(1987) menciona que en estudios de

laboratorio con los hongos Brauvenia. bassiama )4 @kwwmw,&wm?mudd, observaron

que las cepas de estos hongos resultaron ser patogénicas a las larvas

de @&M&pwkm suncadus (Colebptera:Curculionidae) y promete ser un agente

de control de esta plaga.
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Houle o a,e.(1987)observaron ocho especies y once cepas de
hongos entomopatégenos, Boauweria  bassiana (Bals.)vuill. :RS252,ATTC
26156(@. &md&o Yy una cepa rusa : amd%qm mililoris Link: ATCC 26848;
Melarnhigium, anissplioe (Metch) Sorokin: ATcC 22099; Hiwubdlle thempsoni Fisher :
ATCC 24864; Nomurasa u@& (Farlow) Samson: Cepa Missouri; ﬂﬁmﬂwqﬁ%
&mhywa (Dicks. y Fr. ) Brown Yy Smith: ATCC 24319; ﬂbw&mva@ﬁuwu@‘umwx
(Wise) Brow y Smith : ATCC 16312 y Vordilliom, lecanii (Zimm.) Viegas: RH 15-
74 y ATCC 26854. Y las probaron por la infectividad de las larvas del
barrenador pequefio del olmo émﬂ%ha mullisthiodus Marchan, vector de 1la
enfermedad holandesa del olmo (DED) causada por Conalocisliy ubmi. Las

larvas del d. mullishiols se trataron por varias désis por inmersidén en

una suspencion de esporas y se incubaron 21 °c.

Los hongos se cultivaron en papa-dextrosada-agar (PDA) a
excepcién de N, d@# que se cultivo en Sabouraud-maltosa-agar y se
complementaron con el 1% de extracto de levadura y se incubaron a 24°
C durante durante siete dias. Y se probaron las concentraciones de

10n (n=3,4,5) esporas./ml.

los niveles mas altos de mortalidad se obtuvieron para la
mayoria de las especies que se probaron a exepcion de C. wilttvss 1a
cual no fue infectiva bajo estas condiciones. la mayor mortalidad se

observo a 1la concentraciqn de 10n (n=15) esporas /ml, observandose
hasta 100% de la mortalidad en las especies de VA (RS 252)

,ZZwm@aéaATCC 22099 y p. /émwa"wmway la cepa rusa de B. baasiana con

90% de mortalidad. La mejor cepa fué la RS 252 de zﬁ’%mamzya que a

la menor concentracion observaron una mortalidad de 83% y a 1la

concentracion intermedia 86%.
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Anderson o of. (1988) estudiaron durante 3 afios parcelas con papas

de la variedad katahdin, las cuales fueron tratadas con esporas del

hongo Loawweriv tbasiona (Balsamo) Vuillemin en concentracion de 5 y 5x10n

(n=12) y 5x10n (n=15) colonias por hectareas para el control de 1la

catarinita de la papa péoéwéma aécméhméSay. los tratamientos con 4

lasiona fueron comparados con el control de agua + surfactante con el

tratamiento del insecticidad Oxamyl (184 gr de ingrediente activo por
hectarea) en el afio de 1983, fenvalerato (18.4 gr. de ingrediente
activo por hectérea y butoxido de piperonilo 73.6 gr. de ingrediente
activo por hectérea) en los afios de 1984 y 1985. En 1983, no se
observaron diferencias significativas en cuento a la poblacién de

larvas cuando compararon el tratamiento con B. Bossiana y el otro tipo

de control.

Las larvas del tercer y cuarto instar colectadas en el campo,
observaron el desarrollo de la micosis, 98% en la concentracidén mas
alta y 64% en la concentracién baja. En 1984, observaron que 1la

formulacién de (. Bumiana fue mayor a 90% de esporas viables antes del

incio de las aplicaciones Yy no encontraron diferencias
significativas. En 1985 1la formulacién de B. Basiana mantuvo 1la
viabilidad de las esporas y redujeron la poblacidén de 1larvas del
tercer y cuarto instar (65.8% para la concentracién mas alta y 39.5
para la mds baja). Para ese mismo afio la concentracién mas baja fue
de 28.3% y 20% de larvas del tercer y cuarto instar colectadas en el

campo en condiciones de alta humedad.
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De los adultos que emergieron y que fueron estudiados en cajas
indican que en 1985 no hubo reduccién de los adultos para 1la
concentracién mas baja de B. Wm, pero a la concentracién mas alta
encontraron un 71.6% de reduccién. En ese mismo afio los tratamientos
con Fenvalerato + Butbéxido de piperonilo y las concentraciones altas
y bajas de B. bassiana y el tratamiento de agua + surfactante fueron
28.2, 13.6, 8.2, 3.2 toneladas por hectdrea respectivamente y hubo

diferencias altamente significativas para todos los tratamientos.

Prior o dof. (1988) menciona que inocularon adultos del picudo del
cacao pﬂ/ﬂ&)ﬂ]\?&b /Jwﬂm (Coledptera: Curculionidae) con suspensiones de

conidios del hongo Bouwwnia  Bassiona aislados de insectos adultos

colectados en el campo. La DL para formulaciones en aceite de coco
fue de 1.18 x 10 esporas/insectos (n=3) y en agua + 0.01% de Tween 80
fue de 4.29 x 10n esporas/ml. (n=4) a una probabilidad de 0.05 Yy
observaron que 1la formulacion en aceite fue mas toéxica que 1la

formulacién en agua.
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2.2.8 Productos formulados a base de Qhwumwz&muwmw

(Bals.)Vuill.

Ignoffo (1975) sefiala que en el afio de 1959, solo dos
insecticidas microbiales se encontraban disponibles; desde entonces
cerca de cuarenta y cuatro formulaciones recibieron nombres
comerciales y tienden a ser usados como insecticidas microbiales
experimentales o comerciales. Dentro de 1los productos formulados a

base de (Buuwwnia Bassions se encuentran Biotrol, FBB, Nutrilite Products,

Estados Unidos (NPI); Boverin, Glavmikrobioprom, Rusia (GMB).

Ignoffo d ol (1979) mencionan que tres especies de larvas de la

col, Pinis wapas  L; Pludolla, ‘thﬁﬂb Ls . ¥ 5&&@&@Ww ni, HUbnner fueron

susceptibles a Boverin, un micoinsecticida preparado de Boauweria Bassiana

(Bals.) Vuill. La CLgg fue de 0.25, 0.025, 0.27 de Boverin

respectivamente. La mas alta concentracién de Boverin (5.0%)

equivalea 7.4% x 10n conidios por hectarea, (n=14). Y se redujeron

las poblaciones de larvas en el campo de J. ni 50% y el dafio en las

hojas en un 87%.

Knauf (1992) menciona al producto NATURALIS - L como un

micoinsecticida cuyo ingrediente activo es @&wwmwaéhmwmm, el cual ha

sido probado para el control del picudo del algodonero dnthonomus ?wmdw

y mosquita blanca.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el campo experimental Rosario
Izapa del Instituto Nacional de 1Investigaciones Forestales Y
Agropecuarias (INIFAP), y en la Finca la Gloria que se localizan 1los
Municipios de Tuxtla Chico y Cacahoatan Chiapas, fespectivamente
(figura 6) en el periodo comprendido de mayo de 1991 a julio de 1992.
Ambos Municipios se localizan en la Regién del Soconusco, al Sureste
del estado de Chiapas, a una longitud norte de 14-58'y 92-10' de
longitud oeste del meridiano de Greenwich, y a una altitud de 375 Yy

425 m.n.s.m. respectivamente.

El clima de ambos lugares, segln Garcia(1988), se encuentra
clasificado como Am(W) ig w" que corresponde al calido hitmedo con
lluvias en verano,con una época seca marcada en el invierno. La
temperatura media anual es de 22° C y la temperatura del mes mas frio
es mayor de 18 grados centigrados y con una oscilacion térmica de
1.8° C, mientras que el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5%

con respecto a la anual.



REPUBLICA DE

GUATEMALA

OCEANO
PACIFICO
1. SILTEPEC

2. BELLAVISTA
3. LA GRANDEZA

4. BEJUCAL
5. AMATENANGO DE LA
FRONTERA

6. MOTOZINTLA
7. EL PORVENIR

8. MEZAPA DE MADERO 15. CACAHOATAN

9. VILLA COMATITLAN 16. UNION JUAREZ

10. MAZATAN 17. TUXTLA CHICO

11. HUIXTLA 18. METAPA

12. TUZANTAN 19. FRONTERA HIDALGO
13. HUEHUTAN 21. SUCHIATE

14. TAPACHULA

Figura 6.Area de influencia del Campo Agricola
Experimental Rosario Izapa, Tuxtla Chico,

Chiapas.
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3.2 cultivo del hongo entopomatdgeno Boawwonia bassiana

(Bals.) Vuill en laboratorio

3.2.1 Origen de la cepa Boauwenia, bassiana

la cepa Boauweria  bassiona  es  de origen ecuatoriano y fue

proporcionada por el M.C. Ismael Méndez Lopez, investigador de INIFAP

con sede en el Campo Experimental Rosario Izapa.

3.2.2 Medio de Cultivo

El medio de cultivo que se utilizé fue Sabouraud-Dextrosa-Agar,
el cual esterilizé en el autoclave a 120 libras de presidén durante 20

minutos, al igual que todo el material que se utilizé.

Se realizé la desinfeccidén de la camara de flujo laminar con una
solucién de hipoclorito de sodio al 1.5%, para eliminar
contaminantes. Posteriormente se hizo una solucién con esporas de
hongos en agua destilada esteril, y con una asa bactriolégica se
depositaron 5 gotas de dicha solucién en cada caja de petri., 4 a

los extremos y una al centro, después se virtié el medio de cultivo.
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A las 72 horas de haberse realizado la siembra se observé el
crecimiento del hongo el cual es tipicamente algodonoso. De 1las 16
cajas de petri sembradas se desechd una por estar contaminada con el
hongo Awﬂﬁm sp. las cajas restantes quedaron en la camara de
flujo laminar por un lapso de 15 dias.Posteriormente se guardadron en

refrigeracién.

3.2.3. cultivo de Bwubwia bassiona en el salvado de trigo

A los 15 dias de la siembra de (. lassiona en 1las cajas de petri se

procedio humedecer el salvado de trigo de tal forma que 1 kg. de
salvado seco se odtuvieron 2 kgs. en estado humedo. Después se virtid
el salvado seco en frascos de vidrio a la mitad de su capacidad y se
estabilizaron en el autoclave a 120 libras de presidén durante 20

minutos.

Se realizdé una solucion de esporas del hongo (provenientes de la
caja de petri) en agua destilada estéril y con aguja hipodermica
previamente esterilizada y flameada se procedié a la siembra en

frascos depositandolos en un anaquel de madera en forma horizontal.

A los 40 dias después de la siembra en frasco, el hongo cubrid
por completo a medio, registrandose una temperatura maxima, y una
minima y ambiente de 34.3, 19.8 y 26.8 © C respectivamente y una

respectivamente y una humedad relativa de 88%.
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3.2.4. Procesamiento del hongo.

Cuando el hongo cubridé por completo al medio del cultivo, se
procedié6 a vaciarlos en platos de plastico desechables con 1la

finalidad de que el medio de deshidratara.

Debido a que la luz solar inhibe negativamente la viabilidad de
los conidios el secado se realizo en cuarto cubierto con polietileno
de color negro a una temperatura ambiente de 25.6 © C, bajo estas

condiciones del medio se deshidratdé en un periodo de 8 dias.

Posteriomente se procedio a separar el salvado+hongo, ya gque
al agitarlo se levanta un polvillo blanco lo que sinifica que ya esta
seco. Para tal efecto se utilizé un tamiz de 100 mayas con 2
recipientes de plastico que se ajustaron al tamiz para conectar los
conidos del hongo. Los 2 recipientes fueron sellados con cinta

adhesiva para evitar la pérdida de los conidos.

Una vez sellado herméticamente se procedié a agitar el tamiz con
movimientos hacia arriba, hacia abajo y a los lados posteriormente se
dejaba de agitar para que los conidos se precipitaran al recipiente

del pléastico.

Los conidos colectados fueron depositados en frascos cubiertos
con papel aluminio para evitar la incidencia de los rayos solares Y

se guardaron en refrigeracién a una temperatura de 82 ¢.
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3.2.5. Dosificacién de Buuwwwnia bassiona (Bals.) Vuill

Las dosificaciones utilizadas en el presente trabajo fueron
500, 1000, 1500 y 2000 partes por millén de conodios del hongo . Para

preparar la solucién se emplearon 6 litros de agua, 6 ml. de aceite

de coco, 6 ml. de adyuvante Bionex y la cantidad requerida de Bocuwricn

bamsiama.

- % Disefilo experimental.

Este trabajo se establecié bajo un disefio experimental de
bloques al azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones con 4 plantas
por parcela Gtiles dejando una hilera de cafetos sin tratar entre
tratamientos y repeticiones para efecto de borde, acorde con el
disefio experimental se obtuvieron los siguientes tratamientos que se

especifican en el cuadro 1.



Cuadro 1.

TRATA-

MIENTO

T Q@ =m M U O W >
S -

-

(]

\\/ ¢ /\/ l? [\

Tratamientos para evaluar el efecto del

hongo entomopatogeno Boawwonia, bassiana (Bals.)

Vuill. en el control de la broca del grano

del café %%wﬂbmmwaﬂampu Ferr. En Cacahoatan,

Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.

PRODUCTO DOSIS

bassiana 500 ppm

bassiana 1000 ppm

bassiana 1500 ppm

bassiana 2000 ppm

. bassiona, + oxicluro de cobre 500 ppm + 6.6 gr
. bassiana, + oxicluro de cobre 1000 ppm + 6.6 gr
. bassiona, + oxicluro de cobre 1500 ppm + 6.6 gr
. bossiana + oxicluro de cobre 2000 ppm + 6.6 gr
gmhyﬁhn 4 ml.

46

La parcela experimental estuvo constituida por 16 cafetos

de la variedad garnica de 6 afios de edad y la parcela Gtil de los

4 cafetos

centrales.
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La distribucién de tratamientos se realizd con la tabla de
nimeros aleatorios para cada repeticién tomando el intervalo de 01

a 10 (figura 7).

3.4 Conduccidén del experimento

Se etiquetaron los 4 cafetos de 1la parcela uatil,
marcando 4 ramas a cada uno, en donde se realizdé el conteo de 1los
frutos totales, sanos y brocados. Ademas de estos cafetos se
cortaron 25 frutos brocados de cada unidad experimental de ramas
diferentes a las marcadas. Antes de realizar la aplicacién de
tratamientos,se realizo un conteo de frutos en las cuatro ramas
marcadas para conocer el porcentaje de infestacién de la broca del

grano del café.

Los tratamientos fueron aplicados con una aspersora
manual al dia siguiente de la toma de datos preliminares, después

de cada tratamiento fue lavada perfectamente.



C
|
A
D
J J D
G G I F
A F E F G H
E B F C H G
C H B J E C
D I H A B =

Figura 7. Distribucién de tratamientos evaluados en

efecto del hongo entomopatdgeno Bocwwenic,

fbasmsianaen el control de la broca del grano del

café ﬁ%p%kmmmm,hmqm}Ferra en Cacahoatan,chis.

Mayo de 1991 a Julio de 1992.
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Se iniciaron conteos de la rama de frutos en la rama marcadas,
ademas de cortar 25 frutos brocados por cada parcela para
completar 250 frutos por repeticién y un total de 1000 frutos por
todas las unidades experimentales, a los 5, 15, 25, 35 y 45 dias

despues de la aplicaciédn.

3.5. Parametros de evaluaciédn.

Los parametros evaluados fueron: el porcentaje de infestacidn
para la cual se tomo en base a la incidencia de plaga al contar el
nimero total de frutos, frutos sanos y frutos brocados para el
porcentaje de mortalidad se tomo una muestra de 25 frutos de cada
unidad experimental, fueron disectado y se observaron al
microscopio estereoscopico para contar el nGmero de brocas
adultadas hembras vivas y muertas. Y para el porcentaje de danfo
al fruto,de los frutos colectados para disectar, se observaron en
una cuadricula de acetato de 2 cm2 para determinar el area dafada

del fruto y expresarlo en porcentaje. (fig.8).
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Figura 8. Escala grafica para determinar el
porcentaje de dafio al fruto por la broca del

café. Efecto del hongo entomopatégeno

N

meumm,&mwmm,(Bals.) Vuill en el control de

la broca del grano del café %%mﬁwmmwuﬁumwn

Ferr. en Cacahoatéan.chis.

Mayo de 1991 a Julio de 1992.
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3.6. AnAlisis estadistico.

Para realizar el andlisis de varianza se realizdé 1la
tranformacién de datos de los paradmetros evaluados Arc Sen
porcentaje (*), y como se observaron diferiencias significativas
se procedio a realizar la comparacién de medias, utilizando 1la

prueba miltiple de Tukey al 0.05 de probabilidad, (Reyes,1985).

(*) La tranformacidén angular de los datos se realizdé para
ajustarlo a una distribucién normal ya que los datos en porcentaje

tienen por lo general una distribucién Binomial o Poisson.

BIBLITECA CENTRAL U. A. Cil.



4 .RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos de los parametros evaluados se obtuvieron 1los

siguientes resultados:

Porcentaje de infestacién. Antes de 1la aplicacién de 1los

tratamientos se obtuvieron los porcentajes de infestacién de 1la

broca del grano de café é;%w%mwmaé&gayFerr. (cuadro 2 y figura 9).

CUADRO 2. Porcentaje de infestacién de la broca

del café /%kmﬁQMmM@A&@azferr. antes de

la aplicacién de los tratamientos.

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE IN-
MIENTO FESTACION
A B fawsirmna 500 ppm 15.75
B (. fowswiara 1000 ppm 18.74
¢ B. fosina 1500 ppm 27.20
D (. ‘wsiona 2000 ppm 14.38
E (. fwswira 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 16.75
F (. Jawsiona 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.24.40
¢ (8. ‘twsina 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 19.95
H (. ‘oswine 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 33.32

J

Endosulfan 4.0 ml 14.88

Testigo

A los 5 dias después de la aplicacidén se observaron

porcentajes que se anotan en el cuadro 3 y figura 9.

los



Cuadro 3. Porcentaje de intestaccién de la broca

del café J%%&%@wmmaéagayferr; a los 5

dias depués de la aplicacidén de los

tratamientos.
TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE IN-
MIENTO FESTACION
lassiona 500 ppm 10.92
lassirne 1000 ppm 14.06
lassiona 1500 ppm 16.80
2000 ppm 8.85

lassirna 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 12.98
lassirne 1000 ppm  + 6.6 gr. Ox. Cu. 18.76

lassionz 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 15.75

T @ m m o o w >
2 55 % > > >

lassiona 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  28.08

I Endosulfan 4.0 ml 6.65

J Testigo 15.08

A los 15 dias después de la aplicacién se observaron

porcentajes que se anotan en el cuadro 4 y figura 9.

53
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Cuadro 4. Porcentaje de infestacién de la broca

del café J%%mﬁbwmmaéagayFerr. a los 15

dias después de la aplicacién de los

tratamientos.
TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS
MIENTOS
A B. ‘tawina 500 ppm
B (. fasirna 1000 ppm
¢ B. fdassirna 1500 ppm
D (. fossinz2000 ppm
E (. loirna 500 ppm + 6.6 gr. OX. Cu
F (8. 4asionz 1000 ppm + 6.6 gr. OX Cu
G . bassiana 1500 ppm + 6.6 gr. OX. Cu
H (. ‘wswinaz 2000 ppm + 6.6 gr. OX. Cu

I Endosulfan 4.0 ml.

J Testigo

% DE

INFESTACION

10.95
11.50

18.90

13.48
12.10

15.30

A los 25 dias después de la aplicacién se observaron 1los

porcentajes de infestacidn que se muestran en el cuadro 5 y figura

9.



Cuadro 5. Porcentaje de infestaciédn de la broca 55

del café 4%aw%mwmaé&ga¢Ferr. a los 25

dias después de la aplicacién de los

tratamientos.
TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE IN-
MIENTO FESTACION
A B ‘towsirna 500 ppm 8.78
B (. lusina 1000 ppm 9.32
¢ B. ‘lassiona 1500 ppm 14.85
D B ‘tasirna 2000 ppm 9.65
E (8. twwara 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 7.05
F (8. fwswina 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 6.62
G B. tassirna 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 8.48
H (. lasiona 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 10.11

I Endosulfan 4.0 ml 5.18

J Testigo 17,52

A los 35 dias después de la aplicacién se observaron 1los
porcentajes de infestacidén que se muesttra en el cuadro 6 y figura

9.



TRATA-

Cuadro 6.

MIENTO

Z @ 1 M o 0 w >

8.

2 2 %

lassizna 500
lowsina 1000
lasstina 1500
lassiirna 2000
lassina 500
lassiona 1000
lassiona 1500
lasstirna 2000

Porcentaje de infestacién de la

broca del café J%%&%@wwmuéﬁgavFerr.

a los 25 dias después de la

aplicacién de los tratamientos .

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

PRODUCTOS Y DOSIS

+ 6.6 gr.
+ 6. 6 gr.
+ 6. 6 gr.

+ 6.6 gr.

I Endosulfan 4.0 ml

J Testigo

infestacidén observados se anotan el cuadro 7 y figura 9.

OX.

oX.

OX.

oX.

Cu

Cu

Cu

Cu

% DE

INFESTACION
7.60
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A los 45 dias después de la aplicacidén los porcentajes de



Cuadro 7. Porcentaje de infestacidén de la broca

del café %%aM%m%waé&ga%Ferr. a los 45

57
dias después de la aplicacién de los
tratamientos.
TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE
MIENTO INFESTACION
bassirna 500 ppm 6.82
bassina 1000 ppm 8.31
bassioney 1500 ppm 12.56
lassiona 2000 ppm 6.56

lassana 500 ppm + 6.6 gr. OX. Cu 5.25
lassiona 1000 ppm + 6.6 gr. OX. Cu 5.06

lassirna 1500 ppm + 6.6 gr. OX. Cu 6.25

T @ "M = O 0O wo»
20555

lassivna 2000 ppm + 6.6 gr. OX. Cu 8.10

I Endosulfan 4.0 ml 3.50

J Testigo 13.98

Los porcentajes de infestacién tendieron a disminuir en todos
los tratamientos , a excepcién del testigo y al realizar 1la
transformacién angular y el andlisis y de varianza del promedio de
observaciones no se encontraron diferencias significativas (Cua-

dro 8 y 9).
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La diferencia observada fue numérica y el Testigo fué el
tratamiento que presentd el mayor porcentaje de infestacién y el

tratamiento con Endosulfan el de menor porcentaje ( figura 9).



Cuadro 8. Porcentaje de infestacidén de la broca del café (Promedio de cinco observaciones)

Datos transformados Arc Sen Jgorcentaje. Efecto del hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grano de café Hypothenemus
hampei Ferr. En Cacahoatdn Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.
B L O Q U E S
TRATAMIENTO =
I II IIT Iv s X1. X
A 10.14 15.56 20.90 20.44 66.84 le.71
B 4.93 13.94 20.88 26.78 66.53 16.63
C 4.29 10.94 19.91 40.57 75.71 18.93
D 5.32 15.34 18.34 23.66 62.66 15.66
E 4.69 9.46 22.14 19.37 55.66 13.92
F 3.24 6.50 14.18 27.9 51.82 12.96
G 7.49 7.04 27.13 18.34 60.00 15.00
H 3.80 9.10 30.26 24.73 67.89 16.97
I 7.04 8.91 11.97 19.37 47.29 11.82
J 20.09 23.97 31.56 12.98 95.44 23.86
€X.] 71.03 120.76 217.07 240.98 649.84 16.25

6S
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Bb 0.5 gr.

Bb 1.0 gr.

Bb 1.5 gr.

Bb 2.0 gr.

Bb 0.5gr+Cu

B Bb 1.0gr+Cu

Bb 1.5gr+Cu

o 5 15 25 35

Bb 2.0gr+Cu

45 | [

Endosulfan

DIAS DESPUES DE LA APLICACION |

PORCENTAJE DE UDNFESTACION DE LA BROCA
GENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
CAFE. Hypothenemus hampei Ferr.
DE 1992.

:Testigo

DEL CAFE. EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATO-
EN EL CONTROL DE LA BROCA DEL GRANO DE

EN CACAHOATAN, CHIAPAS. MAYO DE 1991 A JULIO

19
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PORCENTAJE DE MORTALIDAD

El porcentaje de mortalidad de la broca del grano del

cafe,ééwwﬂmwmw,4m7wzFerr. por el hongo entomopatdgeno Boauwnsiv bassiara

(Bals) Vuill a los 5 dias después de la aplicacién se observan en

el cuadro 10 figura 10.

Cuadro 10. Porcentaje de mortalidad de

%%a%%mmmaé&ga%Ferr. a los 5 dias

después de la aplicacidédn de los

tratamientos.

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS $ DE MORTALIDAD
MIENTO

A B. bassiona 500 ppm 64.48
B. B. bassiamna, 1000 ppm 53.88
c. B. bassiana 1500 ppm 43.38
D. B. bassiamo, 2000 ppm 57.02
E. B. bassiane 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 55.00
F. B. bassiamo, 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 47.08
G. (. bassiana 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  55.02
H. ib. bassiana. 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  39.22
I. Ehdosulfan 4.0 ml 84.10
J. Testigo 24.02

A los 15 dias después de la aplicacién se observé el
porcentaje de mortalidad que se muestra en el cuadro 11 y figura

10.



Cuadro 11. Porcentaje de mortalidad de la broca

de café a%%&%@%ﬂ%&é&@&yFerr. a

los 15 dias después de la aplicacion

de los tratamientos.

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD
MIENTO

A B. bassiama, 500 ppm 60.70
B. B. bassiana, 1000 ppm 59.28
c. B. bassiano, 1500 ppm | 78.32
D. B. bossiana 2000 ppm 60.90
E. B. bassiona 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  48.58
F. B. bassiane 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 47.08
G. B. bassiane 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 46.60
H. B. bassiana, 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 43.98
I. Endosulfan 4.0 ml 84.10
J. Testigo 24.02
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A los 25 dias después de la aplicacidén se observaron los

porcentajes de mortalidad que se especifican en el cuadro 12 y

figura 10.



Cuadro 12. Porcentaje en mortalidad de la broca

TRATA-

MIENTO
A

B.

CI

D.

E.

F.

G.

H.

I.

J.

del café /%%w%@wmm143@a¢Ferr. a

los 25 dias después de la aplicacién

de los tratamientos.

PRODUCTO Y DOSIS

B. bassiana, 500
B. bassiana 1000
B. bassiana 1500
B. bassiana 2000
B. bassiana, 500
B. bamsiana 1000
B. bassiana 1500
B. bassiana 2000

Endosulfan

Testigo

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm + 6.6 gr.
ppm + 6.6 gr.
ppm + 6.6 gr.

ppm + 6.6 gr.

4.0 ml

% DE MORTALIDAD

ox.

Oox.

Ox.

Oox.

Cu.

Cu.

Cu.

Cu.

62.50

60.72

68.48

56.85

62.90

44.48

54.10

43.25

88.32

18.75
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A los 35 dias después de la aplicacidén se observaron los

porcentajes de mortalidad que se especifican el cuadro 13 y figura

10.
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Cuadro 13. Porcentaje de mortalidad de la broca

del café %%a%%mwm@é&@&%Ferr. a

los 35 dias después de la aplicacién

de los tratamientos.

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD
MIENTO

A B. bassiana, 500 ppm 50.42
B. B. bassiana 1000 ppm 70.22
c. B. bamsiana 1500 ppm 67.00
D. B. bassiama, 2000 ppm 65.75
E. B. bassiana. 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  62.50
F. B. bassiana 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 59.48
. . bassiane 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 53.88
H. B. bassiana, 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  63.82
I. Endosulfan 4.0 ml 90.00
J. Testigo 16.25

A los 45 dias después de la aplicacién se observaron 1los

- porcentajes de mortalidad que anotan el cuadro 14 y figura 10.



66

CUADRO 14. Porcentaje de mortalidad de la broca del

café %%mﬂwmmwbﬂampu Ferr. a los 45

dias después de la aplicacién de los

tratamientos.

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD
MIENTO

A B. bassiana, 500 ppm 68.98
B. B. bassiama 1000 ppm. 65.00
c. B. bassiana 1500 ppm 71.45
D. B. bassiana 2000 ppm 71.05
E. B. bassiama, 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 71.05
F. 8. bassiana, 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 68.02
G. B. bassiamna, 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 65.00
H. B. bassiana 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu.  76.10
A i Endosulfan 4.0 ml 94.38
J. Testigo 11.08

Al realizar 1la transformacién angular de 1los datos y el
anilisis de varianza del promedio de nimero de observaciones se
encontraron diferencias altamente significativas (Cuadro 15 y 16).
En base a lo anterior se procedio a separar las medias de 1los
tratamientos mediante el rango miltiple de Tukey a una

probabilidad de 0.05 donde se notdé que el mejor tratamiento fué el
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tratamiento I (Endosulfén), en otro grupo estadistico se agruparon

los tratamientos B (4. fasiona 1000 ppm), D (8. bamiana 2000 ppm) Cc (7
basiana 1500 ppm), A (B. bamiana 500 ppm), E (8. bamiana 500 ppm +
oxicloruro de cobre), G (@.&uwuwllsoo ppm + oxicloruro de cobre),

H (3. bassiana, 2000 ppm + oxicloruro de cobre) y en otro grupo

estadistico se agrupo el testigo (Cuadro 17).

En los tratamientos en que solo se aplicd B. bassiana Yy B. barzira

+ oxicloruro de cobre no se observaron diferencias significativas,
lo que significa que el oxicloruro de <cobre no afecta
significativamente al entomopatégeno. Esto concuerda con 1los

trabajos realizados por Rodriguez 1984 y Saito 1986.

El porcentaje de mortalidad causado por B. bamiana fué de 49.32
a 63% (Cuadro 17), esto concuerda con los trabajos realizados por
Monterroso 1983, Carneiro 1984, Fernandez o al. 1985 y Bustillo ol

al. 1991

El porcentaje de mortalidad causado por Endosulfan 35% C.E.
va de 84.10 a 94.38% (Figura 10), con un promedio de 86.62%

(Cuadro 17). Esto concuerda con 1los trabajos realizados por

Ferreira o al. 1975 y 1980, Penados y Ochoa 1980, Quezada 1980,

Castillo 1982, Cid 1982, Ochoa 1982, Ochoa o o 1983, Paulini vy

Ferreira 1985 y Villanueva 1986.



Cuadro 15. Porcentaje de mortalidad de la broca del café (promedio de cinco observaciones).
Datos transformados ARC SEN borcentaje. Efecto del hongo entomopatdégeno
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grano de café

Hypothenemus hampei Ferr. En Cacahoatén, Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 199:

B L O Q U E S

TRATAMIENTOS = e e .- et —;
A 46.94 52.71 52.71 52.77 205.13 51.28
B 51.40 52.36 55.49 51.00 210.25 52.56
C 42.88 59.57 50.94 54.39 207.88 51.97
D 50.77 54.39 55.80 48.62 209.58 52.40
E 35.25 49.37 58.56 52.12 195.29 48.82
F 43.22 41.90 45.00 48.33 178.45 44.61
G 46.61 42.30 55.49 45.52 189.92 47.48
H 41.78 54.94 44.48 44.71 185.91 46.48
I 62.58 61.89 81.28 73.78 279.53 69.88
J 25.10 26.42 26.13 26.42 104.07 26.02
T X9 446.52 495.95 525.88 497.66 1,966.01 49.15
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Cuadro 16.

Analisis de varianza del pocentaje de mortalidad de la broca

del café (promedio de cinco observaciones). Datos transfor-

mados ARC SEN Jporcentajéj Efecto del hongo entomopatégeno

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca
del grano de café Hypothenemus hampei Ferr. En Cacahoatéan,
Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.

CAUSAS DE VARIACION G.L oC CM Fcal 0.05 0.01
BLOQUES 326.30 108.77 4.40 2.96 4.60
TRATAMIENTOS 9 4121.01 457 .89 18.56%** 2.25 3.14
ERROR 27 666.16 24.67

T 0T A L3 39 o113.47

** Altamente significativo.

Cc. V. 10.11%
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Cuadro 17. Prueba de Tukey para comparacion de medias del porcentaje de
mortalidad de la broca (promedio de cinco observaciones). Da -
tos transformados ARC. SEN“borcentaje. Efecto del hongo entomopatdégeno
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de broca
del grano de café Hyphotenemus hampei Ferr. En Cacahoatan,
Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.
TRATAMIENTOS PRODUCTO DOSIFICACION PngTCS!ENTKJET ERV KﬁKU ’T‘%KTAN ]S-‘%‘gﬁ!lflADOS TUKEY *
I ENDOSULFAN 4.0 ml. 86.62 69.88 a
B Beauveria bassiana 1000 ppm 63.00 52.56 b
D B. bassiana 2000 ppm 62.70 52.40 b
c B. bassiana 1500 ppm 61.90 51.97 b
A B. bassiana 500 ppm 60.65 51.28 b
E B. bassiana + Ox. Cu. 500 ppm + 6.6 gr 56.50 48.82 b
G B. bassiana + Ox. Cu. 1500 ppm + 6.6 gr 54.22 47.48 b
H B. bassiana + Ox. Cu. 2000 ppm +6.6 gr 52.50 46.48 b
F B. bassiana + Ox. Cu. 1000 ppm + 6.6 gr 49.32 44.61 b
J Testigo 19.25 26.02 c

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales se -
gun la prueba de Tukey.

0L
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| 1 i 11 | IZlBb 0.5 gr.
i | ! . |
80|---- Ny N 7 | gy Bb 1.0 gr.
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N N | = ]
ST I N NIBb 1.5 gr.
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"- 60 / '11~_ 'H: N E \ : ri
- NN UNL N HRUAN ANIHT Bb 2.0 gr.
5 I el BRI el ¢
g 40./5 ‘:E -UNTHA-MR T - Bb 0.5gr+Cu
o IR TR HEHIN (R
i i IR HR TR 7R B4 Bb 1.0gr+Cu
20 | NIRRT BN TR 1
/E E:h .*5 \; ?,: 2;\3 M Em |- Bb 1.5gr+Cu
A\ - PN P\j »: :,‘N~\ \ { ]
o IR RN HREEER, NIk (RIRIH) | E2Bb 2.0gr+Cu
5 15 25 35 43 NN Endosulfan
DIAS DESPUES DE LA APLICACION Z Testigo

=-3"RA 10. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LA BROCA DEL CAFE. EEECTO DEL. HONGO ENTOMOPA
TOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL DE LA BROCA DEL GRA
NO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr, EN CACAHOATAN, CHIAPAS. MAYO DE

1991 A JULIO DE 1992.
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Porcentaje de dafio al fruto. A 1los 5 dias despues de la

aplicacion se obtuvieron los porcentajes de dafio al fruto por la

broca del grano de café uékm%%wmn»é&@ayFerr. Se muestran en el cuadro

18 y figura 11.

Cuadro 18. Porcentaje de dafio al fruto por 1la
broca del grano de café %%w&mwmwm

Aawwu a los 5 dias después de la

aplicacién de los tratamientos.

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO

A B. bamiona, 500 ppm 17.98
B. (8. lamiana 1000 ppm 20.40
c. B bamiana 1500 ppm 20.42
D. . bamiana 2000 ppm 21.25
E. (. bamiana 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 22.38

F. (. bamiana 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 19.52
G. (. bamiana 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 19.20

H. (. lamiana 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 11.28

I. Endosulfan 4.0 ml. ; 16.28

Js Testigo 18.42

A los 15 dias después de la aplicacidén se observaron 1los
porcentajes de dano al fruto que se anotan en el cuadro 19 y figura

11.



Cuadro 19. Porcentaje de dafio al fruto por la
broca del grano de café u%km%Zwmwa

é&@&ia los 15 dias después de la

aplicacidén de los tratamientos.

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO

A B. bamiamna 500 ppm 17.12
B. (. bamiana 1000 ppm 18.02
c. B baiana 1500 ppm 16.48
D. . bamiana 2000 ppm 14.18
E. (. basiana 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 16.95
F. (. bamiana 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 18.00
G. (. bawmiana 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 15.78
H. (. bamiana 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 17.26
I. Endosulfan 4.0 ml. 14.22

T Testigo 24.05
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A los 25 dias después de la aplicacién se observaron los porcentajes
de dafio al fruto que se especifican en el cuadro 20. y figura 11.

Cuadro 20. Porcentaje de dafo al fruto por 1la

broca del café ué%mﬁawmwté&gay
Ferr. a los 25 dias después de la

aplicacidén de los tratamientos.

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO

A B. bomiana 500 ppm 24.83
B. . bamiona 1000 ppm 19.48
c. B bamiana 1500 ppm 26.15
D. (. bamiana 2000 ppm 13.90
E. (8. lamiana 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 14.02
F. 8. bamiana 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 20.00
G. 5. bamiona 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 20.25
H. (. bassiona 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 13.80
I. Endosulfan 4.0 ml. 10.85
s g Testigo 24.05

del dafio al fruto que se anotan en el cuadro 21 y figura 11.

A los 35 dias después de la aplicacidén se observaron los porcentajes
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Cuadro 21. Porcentaje de dafio al fruto por 1la

broca del café ué;m%@wmmaéé@ay

ferr a los 35 dias después de la

aplicacién de los tratamientos.

TRATAMIENTO PRODUCTOS Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO

a. B bamiana 500 ppm 21,18
B. B. bamiona 1000 ppm 12.60
c. B lawiona 1500 ppm 8.30
D. 8. basiona 2000 ppm 13.21
E. 8. bamiona 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 18.50

F. B. laviona 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 14.92
G. B. bamiana 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 11.62

H. 8. lassiona 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 17.76

I Endosulfan 4.0 ml 12.60

J. Testigo 26.82

A los 45 dias después de la aplicacién se observaron los porcentajes

de dafio al fruto que se anotan en el cuadro 22 y figura 11.
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Cuadro 22. Porcentaje de dafio al fruto por 1la
broca del café J%km%@wmmxéﬁga%

Ferr. a los 45 dias después de la

aplicacioén de los tratamientos.

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO

A B. bassiana 500 ppm 12.45
B. . bamiona 1000 ppm 18.42
c. B bamiona 1500 ppm 15.42
D. . bassiana 2000 ppm 15.32

E. B basiana 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 17.65
F. 8. bassiona 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 12.82
G. B bassiane 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 13.55

H. (. bassiona 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 16.18

I. Endosulfan 4.0 ml. 7.34

oy Testigo 29.02

Al realizar el andlisis de varianza del promedio de las
observaciones no se encontraron diferencias significativas, la diferencia
que se observdé fué numérica , donde el menor porcentaje de dafio al fruto
fué para el tratamiento I (Endosulfan) y la de mayor porcentaje de dafio al

fruto para el testigo (Cuadro 23, 24 y figura 11).



Cuadro 23. Porcentaje de dafio al fruto por la broca del café (promedio de cinco observaciones).

Datos transformados Arc Sen {?orcentaje. Efecto del hongo entomopatdgeno Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grano de café Hypothenemus
hampei Ferr. En Cacahoatan Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.

TRATAMIENTOS B L 0 Q U E S
I IT ITI IV X1i. X
A 25.99 26.42 24.43 26.42 103.26 25.82
B 13.44 28.32 32.14 22.87 96.77 24.19
D 19.6 22.71 18.34 32.46 93.11 23.28
C 13.44 39.11 26.13 22.3 100.98 25.24
E 18.53 24.4 28.93 29.73 101.59 25.4
F 26.78 25.92 26.13 26.64 105.47 26.37
G 20.18 17.36 32.9 22.5 92.94 23.24
H 14.06 26.13 25.92 24.43 90.54 22.64
I 22.14 24.8 23.11 18.63 88.68 22.17
J 28.04 33.46 31.18 23.26 115.94 28.98
X. 202.2 268.63 269.21 249.24 989.28 24.73

LL



Cuadro 24.Andlisis de varianza del porcentaje de dafio al fruto de la broca del café (prome-

medio de cinco observaciones). Datos transformados Arc Sen Porcentaje . Efecto del

hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del

grano café Hypothenemus hampei Ferr.

En Cacahoatan Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992.

CAUSAS DE VARIACION G.L SC. CM. Fcal. 0.05 0.01
BLOQUES 3 297.28 99.09 3.5 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 153.01 17.00 0.6 2.25 3.14
ERROR 27 762.87 28.25

TOTATL : 39 1213.16

8L



35 |
/|Bb 0.5 gr.
30/ : et g
oe . : g Bb 1.0 gr.
= - e~ - :‘ﬂ=: """"""" 7 % —
Lé’ 1IN g ﬁ \IBb 1.5 gr.
= 20t - AN Y fee m == ’
=Rl AN o0 . 4| LIBb 2.0 gr
gg : : :1 _Ef;-/ : _j 7<ﬁ :1;
2 15/} W DT IR eIl 3] L] B 0.5gr+Cu
= \ VIR R ELA W NI =
10/} VIR ;5 % IR VN | EdBD 1.0gr+Cu
I\ NIRHA MY WR R T R
51/} : - | NI Y| LiBb 1.5gr+Cu
§ NINTLY / Ha R IELY x; e
- IR LR (LR URIHAA NN IEEA] 1 Bb 2.0gr+Cu
> 15 25 s Endosulfan
DIAS DESPUES DE LA APLICACION 7 )
Al D Testigo

FIGURA 11, PORCENTAJE DE DANO AI FRUTO POR LA BROCA DEL CAFE. EFECTO DEL HONGO ENTOMO
PATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN BL CONTROI., DI LA BROCA Dil. GRA
NO DE CAFE'Hypothenemus hampel levr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS. MAYO DE 1991 A

JUL1O DE 1992,



9. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que fué
realizado el presente trabajo se obtuvierdédn las
siguientes conclusiones :

- E1 hongo entomopatdégeno Lrawwiz  bassiona
(Bals.) Vuill. Es patogénico a la broca del grano

de café Wﬂm W Ferr.

- E1 hongo Doawriia %mm, puede ser otra
alternativa de control de 1la broca del caf
Wmmw ém/maz Ferr. E incluirlo como otro método
de combate de esa plaga.

- El1 hongo Qoawwnriz losssane a la désis de 500,
1000, 1500 y 2000 ppm tuvo control sobre la broca

de café W/Md hamp..

- E1 hongo QBoawworiv lassiana a la désis de 500,

1000, 1500 y 2000 ppm + oxicloruro de cobre 50%
tuvieron control sobre la broca del grano de café.

- El1 fugicida oxicloruro de cobre 50% P.H.
. . . A 1 7 .
tiene poca actividad contra el hongo (Wi bassiina

- El1 insecticida endosulfan 35% C.E. a 1la
dosis de 4 mililitros por litro de agua tuvo un
control eficiente en el combate de la broca del

" 20 p
café . @ala{/zem mus Famp.

gO



- El1 mejor tratamiento en el control de 1la

broca del grano de café

fué el insecticida

endosulfan, seguido de 1la aplicacién de Vo

4@admzy Loawveriz bassiona + oxicloruro de cobre 50%.

s - El peor tratamiento fué el testigo, donde

se observd mayor infestacién,
mayor dafio al fruto.

menor mortalidad y

81
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6 .RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar inspecciones de cafetales para
determinar el estado fitosanitario de las plantaciones, con

énfasis en la broca del cafe.

Se recomienda iniciar el control de la broca del café

antes que esta penetre al grano.

Se sugiere afinar una metodologia eficiente y econdmica

para la reproduccién masiva del hongo entomopatdgeno Docwworiv

Se recomienda relaizar mads investigaciones sobre

control microbioldégico de la broca del café %&Mm W
Ferr. con /mm Mm

Se recomienda determinar el tipo de formulacid de Bocuworir

ézddmy los adyuvahtes con los que se pueda mezclar.

Se recomienda aplicar Boauworin Mmpara el combate de la

broca del café %WW'Ferr. y oxicloruro de cobre 50%

P.H. para el control de la roya anaranjada del cafeto Stz
Dotz Berk y Br.
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8. APENDICE



Cuadro 1A.

ESTADO

Chiapas
Oaxaca
Veracruz
Puebla
Guerrero
Hidalgo

San Luis Potosi

Nayarit
Jalisco
Tabasco
Colima
Queretaro

FUENTE:

95

Distribucion de la broca del grano de cafe
Hypothenemus hampei Ferr.. en México.

SUPERFICIE CULTI- SUPERFICIE INFESTADA
VADA (HAS) POR BROCA (HAS)

228,254 81,984
173,765 28.167
152,497 2.260
62,649 1,891
50,773 166
42,404 o i
23,703 =
18,731 '
3.061 ==
2,236 =0~
_, 111 -0-
395 ==
761.165 114,468

Instituto Mexicano del Cafe 1992.



Cuadro 2A. PORCENTAJE DE INFESTACION DE LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACIONES)
EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENOBeauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL
DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS.
MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992

TRATAMIENTOS B L O Q U E S

I i III IV s Xi X

.\ 3.10 7.20 11.80 12.20 34.30 8.58

B 0.74 5.80 12.70 20.30 39.54 9.88

o 0.56 3.60 11.60 42.30 58.06 14.52

D 0.86 7.00 9.90 16.10 33.86 8.46

E 0.70 2.70 14.20 11.00 28.66 7.16

F 0.32 1.30 6.00 21.90 29.52 7.38

G 1.70 1.50 20.80 9.90 33.90 8.48

H 0.44 2.50 25.40 17.50 45.84 11.46

P 1.50 2.40 4.30 11.00 19.20 4.80

h | 11.80 16.50 27.40 15.50 67.20 16.80

$X.j 21.78 50.50 144.10 173.70 390.08 9.75
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Cuadro 3A. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACIONES).
EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL
DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS.
MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992

TRATAMIENTOS B L O Q U E S
I II III IV s Xi x
A 53.40 63.30 63.30 63.40 243.40 60.65
B 61.10 62.70 67.90 60.40 252.10 63.00
c 46.30 74.50 60.30 66.10 247.20 61.90
D 60.00 66.10 68.40 56.30 250.80 62.70
E 33.30 57.60 72.80 62.30 226.00 56.50
F 46.90 44.60 50.00 55.80 197.30 49.32
G 52.80 45.30 67.90 50.90 216.90 54.22
H 44.40 67.00 49.10 49.50 210.00 52.50
I 78.80 77.80 97.70 92.20 346.50 86.62
J 18.00 19.80  19.40 19.80 77.00 19.25
ST X.J 495.00 578.70 616.80 576.70 | 2,267.20 56.68
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Cuadro 4A. PORCENTAJE DE DANO AL FRUTO POR LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACION
EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL
DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS.
MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992

TRATAMIENTOS B L O Q UE S
I II III Iv Xi X
A 19.20 19.80 17.10 19.80 75.90 18.98
B 5.40 22.50 28.30 15.10 71.30 17.82
c 11.40 14.90 9.90 28.80 65.00 16.25
D 5.40 39.80 19.40 14.40 79.00 19.75
E 10.10 17.00  23.40 24.60 75.10 18.78
F 20.30 19.10 19.40 20.10 78.90 19.72
8 11.90 8.90 29.50 14.70 65.00 16.25
H 5.90 19.40 19.10 1710 61.50 15.38
I 14.20 17.60 15.40 10.20 57.40 14.35
& 22.10 30.40 26.80 15.60 94.90 23,72
£ %3 125.90 209.40 208.30 180.40 724.00 181.00
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