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Acuia P. y Betanco W. 2006. Evaluacion de la incidencia natural de Beauveria bassiana
(Bals) Vuill, sobre Hypothenemus hampei (Ferrari) y Leucoptera coffeella (Guérin-
M éneville) en el cultivo de café en dos zonas cafetaleras de Nicaragua

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar laincidencia natura de Beauveria bassiana (Bals) Vuill y su nivel
de infeccion sobre broca del café (Hypothenemus hampei) y e minador (Leucoptera
coffeella), se realizo6 la presente investigacion en plantaciones de café con manejo tradicional
y sin aplicaciones de plaguicidas ni de B. bassana. La incidencia de B. bassana sobre H.
hampei, se evalubé de Julio a Noviembre del 2005 en tres fincas de la comunidad de El
Coyolar, municipio de El Tuma-La Dalia, Matagalpa. La incidencia de B. bassiana sobre L.
coffeella, se evalud de Febrero a Junio del 2006 en tres fincas de Niquinohomo y Masatepe,
Masaya. Los muestreos de H. hampei, L. coffeella, asi como la colecta de frutos brocados y
de hojas minadas se hicieron cada 15 dias. Las variables estudiadas fueron: porcentgjes de
frutos brocados, porcentaje de hojas minadas, incidencia de B. bassana sobre adultos de H.
hampel e incidencia de B. bassana sobre larvas de L. coffeella. Los adultos de brocay las
larvas de minador, se aislaron de las muestras colectadas y fueron colocados individualmente
en camara humeda. Las muestras se observaron cada 2 dias, descartdndolas una vez
envejecidas, los insectos muertos que resultaron colonizados por el hongo fueron separados
del resto, luego se procedia a hacer el aislamiento, identificacion y preservacion del hongo.
Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza y separacion de medias
mediante la prueba de Tukey. Los datos encontrados, indican que B. bassana se encuentra
infectando naturalmente a H. hampei y L. coffeella. Los niveles méximos de infeccidn fueron
de 44% sobre la broca del caféy 6.45% sobre el minador de las hojas del café. Laincidencia
de B. bassiana sobre H. hampei fue estadisticamente similar en las tres fincas; en general la
incidenciadel hongo sobre broca fue significativamente menor en el mes de Julio e inicios de
Agosto. La incidencia de B. bassana sobre L. coffeella fue escasa para latres fincas.

Palabras claves: Coffea arabica, Hypothenemus hampel, Leucoptera coffeella, Beauveria
bassiana.
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. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.), se produce en casi todos los paises tropicales y es uno de los
productos mas apreciados de la agricultura (Le Pelley, 1973); su aporte ala economia es muy
importante para muchas regiones en donde la produccion cafetal era se constituye en el centro
de lavida social y economia de los mismos (Jiménez, 1997). En el comercio mundial el café
ocupa e segundo puesto de valor dentro de los principales productos, siendo superado
solamente por €l petroleo (11CA, 2004).

Desde su llegada a Nicaragua en 1845, el café se haido consolidando como uno de los rubros
mas importantes en la captacion de divisas limpias y liquidas para nuestro pais, ademas de
ser un alto generador de empleos y el cultivo de exportacion que menos dafios a ocasionado
al ecosistema nicaragiiense (Robleto, 2000).

Para el ciclo 2005-2006, el pais logré una produccion de café equival ente a unos 1.8 millones
de quintales oro, segln datos del Ministerio Agropecuario y Foresta (MAG-FOR), similar a
lo producido en los ciclos 2000-2001 y 2003-2004, pero inferior aladel ciclo 1999-2000 que
fue de dos millones de quintales oro (Salmerén, 2006). Actualmente Nicaragua, comercializa
la mayor produccion de café en los mercados estadounidenses, europeos y asiéticos
(Mendoza, 2007).

En Nicaragua el café se cultivaen lazona Norte, Central y Pacifico; sin embargo, las mejores
condiciones agroecoldgicas para €l cultivo lo presenta Jinotega, Matagalpa y las Segovias,
departamentos donde se ubica la mayor produccion del pais, con aproximadamente 70% del
area 'y 85% de la produccion nacional de café (I1CA, 2004).

La caficultura nicaragliense es afectada por una serie de limitaciones y problemas
agrondmicos, tales como exceso de sombra, podas inadecuadas, deficiente fertilizacion,
presencia de atas poblaciones de nematodos, deficiencia de oligoelementos (Boro, Cobre,
Hierro) y dificultades en el manejo de plagas, enfermedades y malezas (MIDINRA, 1988).

Entre las plagas sobresalen por su importancia econdmica la broca del fruto Hypothenemus
hampei (Coledptero: Scolytidae) Ferrari, que afecta directamente al fruto, con la consecuente
reduccion de hasta 50% de |la produccion (Alvarado, 1998).

Otra plaga muy importante es el minador de la hoja Leucoptera coffeella (Lepidoptera
Lyonetiidae) (Guérin-Méneville) cuyo dafio es ocasionado por las larvas, las que forman
gderias en la parte interna de las hojas. Cuando €l ataque es severo provocan defoliacion
afectando la capacidad fotosintética de la planta, produciendo bajas sensibles en el
rendimiento (Alvarado, 1998).

Debido a las diferencias en cuanto a sus habitos y requerimientos bioecoldgicos, las mayores
infestaciones de la broca y € minador no se presentan simultaneamente en los mismos
lugares, aunque existen zonas cafetaleras donde se presentan ambas plagas; sin embargo la



incidencia de minador esa mas limitada a la época seca, en cambio la incidencia de broca
ocurre en laépocallluviosa

Barrios y Centeno (1989), indican que las mayores infestaciones de broca ocurren en la zona
norte, donde las condiciones de temperatura entre los rangos de 22 y 26° C y humedad
relativa de hasta 80%, influenciadas por la altura favorecen el desarrollo de este insecto.

De La Llana (2000), expresa que € minador de la hoja del café presenta sus mayores
infestaciones en la zona cafetalera del Pacifico del pais, donde las condiciones de poca lluvia
y mayores temperaturas influenciadas por la altura favorecen el atague de la plaga.

Tradicionalmente €l control mas comin de las plagas en plantaciones de café es el uso de
agroguimicos. Estos productos ademés de ser altamente toxicos se han acumulado en el suelo
en las plantas y en el grano del café, causando intoxicaciones en los mismos trabajadores
(Boyceet al, 1994).

La préactica del control bioldgico de los insectos nocivos, consiste en e uso de enemigos
naturales para reducir las poblaciones de plagas, dicho enemigos naturales incluyen
patogenos, depredadores y parasitoides (De La Llana, 2000). Normalmente los agentes de
control bioldgico tienen una relacion denso-dependiente con las plagas que controlan, de
modo que al presentarse mayores poblaciones de las plagas, es también de esperar que se
presenten mayores niveles de su agente de control; sin embargo ladensidad de la plaga no es
el Unico factor, ya que existen otros vinculados al manejo, climay al controlador mismo que
inciden en su poblacion.

La utilizacion de agentes entomopatdgenos en el combate de organismos vivos es
relativamente reciente, aunque las observaciones y estudios se han venido haciendo desde
hace mucho tiempo atras. Los insectos, como cualquier organismo vivo sufren el ataque de
diversos agentes pat6genos entre estos se encuentran los hongos (Quezaday Urbina, 1987).

El uso de hongos entomopatdgenos desempefia un papel importante en el control biolégico
de insectos plagas. Sin embargo la eficacia de la accidn de los enemigos naturales en general,
depende de muchos factores, entre ellos las condiciones micro-climéticas de las plantaciones,
el uso de plaguicidas sintéticos y de condiciones apropiadas del ambiente que favorezca la
supervivenciay desarrollo de esos organismos (Guharay et al., 2000).

El efecto del hongo B. bassana en campo es evidente, se presenta y actlla como enemigo
natural permanente. Las epizootias cuando ocurren permiten apreciar el efecto del hongo
notoriamente, sin embargo es poca la informacion registrada sobre la incidencia natural del
hongo sobre las plagas. Por tal razdén consideramos importante el presente trabajo para
contribuir al fortalecimiento de la informacion sobre las epizootias naturales del hongo, nivel
de infeccion, época de ocurrencia 'y su efecto sobre las plagas claves del cultivo de café en
Nicaragua, que permitan disefiar estrategias de manejo que consideren la presencia del
hongo.



.- OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Contribuir al fortalecimiento del conocimiento sobre las epizootias naturales de B. bassana,
nivel de infeccion y época de ocurrencia sobre plagas claves del cultivo de café en
Nicaragua, que sirvan como fundamentos técnicos en la bisgqueda de alternativas de manejo.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar la incidencia natural de B. bassana sobre H. hampel y L. coffeella en dos zonas
cafetaleras localizadas en la zona de El Tuma-La Dalia, Matagalpa y en la zona de Masatepe
y Niguinohomo, Masaya, respectivamente.

Evaluar la presenciade H. hampel, y L. coffeella, en plantaciones de café, sin aplicaciones de
insecticidas quimicos ni biolégicos y su relacion con la incidencia natural de B. bassana
sobre estas plagas.



I11. ANTECEDENTESY JUSTIFICACION

Los hongos entomopatdégenos congtituyen el grupo de mayor importancia en el control
biolégico de insectos plagas (Monzon, SF). Barrios y Centeno (1989), indican que el hongo
B. bassana ataca diversas especies de plagas en muchos cultivos, siendo los escarabajos
particularmente susceptibles al atague. Debido a su amplio rango de hospederos y
distribucion geografica, la patogenicidad de este hongo ha sido evaluada contra mas insectos
plagas que cualquier otra especie de hongo.

En América Latina B. bassana, ha manifestado excelentes resultados como controlador
natural de H. hampei (Carballo y Guharay, 2004) y larvas de lepidopteros (Penagos, 1978 y
Vaungh, 1997). En muchos paises donde se ha utilizado el hongo B. bassana, como
aternativa de manejo, se ha determinado que algunos aislamientos de estos hongos son
virulentos y poseen caracteristicas adecuadas para su produccion masiva (Guharay et al.,
2000).

El hongo entomopatdgeno B. bassiana ha sido reportado en diversos estudios, infectando de
forma natural a H. hampei y L. coffeella. Los indices de infeccion reportados han sido
variables e indican que existen condiciones tanto naturales, asi como condiciones ligadas al
manejo del cultivo que ejercen influencia sobre la incidencia del hongo (Cardenas, 1991,
Bustamante, 1994; Lacayo et al. 1994 y Simonsen, 2001).

En un estudio realizado para el ciclo productivo 2004-2005, en dos zonas cafetaleras de
Nicaragua Torrez y Castillo (2005) encontraron que B. bassiana ocurria de forma natural
sobre L. coffedla'y H. hampei, registrando niveles de infeccidn de hasta 60% en brocay 26%
en minador; ellas indican que los niveles de incidencia natural son variables y pueden estar
influenciados por varios factores entre los que se pueden mencionar €l tipo de insecto
(hospedante), las condiciones ambientales como temperatura y humedad, asi como factores
asociados al manejo del cultivo.

Estos resultados indican que H. hampei a pesar de ser un insecto criptico esta mas expuesto
al ambiente y por tanto tiene més posibilidades de ser infectado por B. bassana; en cambio
L. coffeella por su habito de minador se localiza en el parénguima de la hoja, protegiendo de
alguna manera a las larvas y por lo tanto degjandola menos expuesta al ataque del hongo, al
menos gue el hongo se presente de forma endofitica en las hojas (Simonsen, 2001).

Estudios de efectividad del hongo entomopatégeno B. Bassiana han demostrado que puede
ser un factor primordial en el manegjo de plagas del café (Barrios y Centeno, 1989; Barrios,
1992; Barrios y Guharay, 1993). Resultados confirman gue los Unicos tratamientos efectivos
para controlar la broca una vez que esta dentro de los frutos, es el hongo B. bassana que
mata los adultos, los cuales a morir se localizan en la entrada del tunel, por su
establecimiento en e medio, los hongos se consideran como agentes permanentes de
mortalidad que tienen un prolongado periodo de control (Posada, 2004).

Considerando que H. hampei y L. coffedla estan entre las plagas mas importantes del cultivo
de café, la primera por ser una plaga exotica que no tiene muchos enemigos naturales, y que



sin embargo es cominmente afectada por hongos entomopatdgenos y particularmente por B.
bassiana; la segunda por ser una plaga muy dafiina en la época seca y zonas bajas, que
ocasional mente ha sido reportada afectada naturalmente por B. bassiana, esto justifica que el
presente trabajo es de mucha importancia, ya que a través de este se pretende estudiar la
incidencia natural que B. bassana tiene tanto sobre H. hampel y sobre L. coffedlla, de
manera gque se generard informacion que permitira disefiar estrategias de manejo basadas en
la incidencia natural del hongo, teniendo como principa componente la aplicacion
inoculativa del hongo, asi como las acciones que permitan la conservacion y el incremento
de laincidencia natural en el campo.

Moore y Prior (1988), expresan que una estrategia integrada futura podria consistir en la
liberacidon de Prorops nasuta, Heterospilus coffeicola y Cephalonomia stephanoderis y la
aplicacion de B. Bassiana, ademés de la liberacion de nematodos para el control de broca en
los frutos del café. De estos agentes de control biologico, B. bassiana ocurre de forma natural
en los cafetales de Nicaragua, ademés su produccion masiva es relativamente fécil y de bajo
costo; por lo que su uso en una estrategia de control inundativa, combinada con su dinamica
natural, es viable paralas condiciones del pais.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1. Broca dd fruto del café (Hypothenemus hampei).

H. hampei es la principal plaga del cultivo de café en e mundo. Ega plaga ha causado
enormes pérdidas econdmicas en varios paises Centroafricanos, donde es endémica, al igual
en los paises donde se haintroducido. En Brasil con sus grandes producciones de café causa
pérdidas incalculables y sigue siendo una de las plagas primarias de dicho cultivo, desde su
aparicion en 1913. Los paises exportadores tienen una considerable disminucién del valor del
volumen a exportar, ya que ademas de la afectacion de la calidad del grano este insecto es
objeto de regulaciones cuarentenarias por parte de diversos paises (MIDINRA, 1988).

H. hampei, es un pequefio insecto perteneciente a orden Coleoptera, familia Scolytidae, Sub-
familia Ipinag, originario de Africa Ecuatorial, Congo y Kenia, donde se descubrié en 1901.
La broca H. hampei, se ha congituido en los Ultimos afios en el principal problema
entomolégico para las zonas cafetaleras de los paises centroamericanos, desde su aparicion
en Guatemala (1971), Honduras (1977), México (1978), El Salvador (1981) y Nicaragua
(1988) (MIDINRA, 1988); Costa Rica (2000) (ICAFE-CR. 2004) y Panama (2005) (Pérez,
2005).

4.1.1. Morfologia.

H. hampei presenta metamorfosis completa, es decir su ciclo de vida lo completa pasando
por cuatro esadios. Los huevos son elipticos, cuticula brillante, color blanco lechoso, pueden
medir de 0.5-0.8 mm de largo y 0.2 mm de didmetro. Las larvas, miden de 0.7-2.2 mm de
largo y 0.2-0.6 mm de didmetro, son apodas (sin patas). Las pupas son de color blanco en los
primeros dias, a medida que avanza adquiere un color mas oscuro y también se van
diferenciando cada uno de los apéndices, o partes del insecto. Los adultos machos miden de
1 al1.2 mm delargo, las hembras de 1.3 a 1.8 mm de largo. Los huevos eclosionan entre 5 y
15 dias dependiendo de las condiciones climéticas; el estado de larva duraentre 10 y 26 dias.
El ciclo de vida (huevo-adulto), de este insecto dura entre 24 y 45 dias, mientras que entre
generacion y generacion es de 35 a 65 dias (MIDINRA, 1988).

4.1.2. Dafos que ocasona H. hampei.

La hembra de la brocainicia su perforacion en la mayoria de los casos en la corona del fruto,
0 sea en el extremo opuesto a la base de la cereza; perfora hasta el endospermo donde
empieza a depositar sus huevos. Si el fruto no tiene la consistencia adecuada (menos del 20%
de materia seca), la hembra permanece en e canal de perforacion sin penetrar en €l
endospermo. Si la perforacion inicia cuando los frutos estan muy pequefios (estado lechoso),
el principal dafio consiste en la caida del fruto con la consecuente reduccion del rendimiento
(Baker y Barrera, 1985). El mayor dafio es causado cuando €l fruto esta en el estado semi-
consistente (mas del 20% de peso seco), ya que en esta etapa el endospermo se torna duro
ofreciendo un sustrato apropiado para la oviposicion, la alimentacion de los adultos y €l
desarrollo de los estadios inmaduros. Este dafio da como resultado la pérdida de peso (frutos



podridos, frutos perdidos, granos vaciados, etc.), disminucion de la calidad (granos
“picados’) y reduccion del rendimiento de hasta el 50% de la produccién (Decazy, 1989,
Coste, 1975).

La broca del café ha sido clasificada como plaga mondfaga, cuyos unicos hospederos
pertenecen al género coffea, sin embargo también se menciona algunos hospederos
complementarios de los géneros Tephrosia, Crotalaria sp, Centrocema plumieri, Caesalpina
sp, Leucaena glauca, Hibiscus sp, Rubus sp, Cajanus cajan, Phaseolus lunatus, Arachis
hipogea, Ricinus sp, Gossipium hirsutum e Inga sp, cuyos frutos son atacados por broca
adulta (Urbina, 1986; Johanneson y Mansingh, 1984). No obstante en estos frutos H. hampei
no se reproduce.

4.1.3. Mangjo de H. hampei.

Los enfoques de manejo por erradicacion, han sido las primeras ideas de solucion que se ha
planteado el hombre cuando aparece un problema de plaga o enfermedad que afecta o que
interfiere en sus objetivos 0 actividades productivas. Sin duda alguna, con este mismo
enfoque fue tratada H. hampel, desde el momento en que los cafetaleros comprobaron que su
presencia tenia efectos negativos en la produccion de café (Lacayo et al., 1994).

La industria quimica ha difundido el control quimico como Unica alternativa, ofreciendo
productos quimico-sintéticos, practicamente para cada enfermedad y para cada plaga. Sin
embargo, dichos productos afectan a organismos benéficos y presentan efectos adversos en
los mamiferos incluyendo al hombre. Del mismo modo, su uso trae consecuencias locales
como la disminucién de la fertilidad del suelo, reduccion de la biodiversidad, insecto -
resistencia a los plaguicidas, contaminacion de aguas subterraneas, rios y lagos; con
consecuencias globales negativas, sobre laamdsferay el clima, por ende a la salud humana
(Matson et al., 1997).

La broca es una plaga introducida al agroecosistema de la region cafetalera de América, por
lo tanto generar opciones de control biolégico através del uso de enemigos naturales nativos
0 introducidos ha sido un tema prioritario de investigacion. Adaptacion de técnicas
practicadas en otros paises de laregién ha dado resultados promisorios para la crianza de la
avispa de Togo (Cephalonomia stephanoderis); en condiciones de laboratorio y de finca se
ha logrado mantener la produccion del parasitoide sobre los frutos brocados colectados del
campo y sobre pergaminos brocados (Uriarte, 1993). En la mayoria de los sitios los
parasitoides liberados se han establecido (LoOpez., 1993); investigaciones realizadas han
permitido definir el método y momento més apropiado para la liberacion del parasitoidey las
cantidades gpropiadas para lograr un €ficiente control de la broca. Para fomentar € uso de
hongos entomopatdgenos para el control biolégico de H. hampei, se ha establecido una
coleccidon de aislados de B. bassana y M. anisopliae, patogénicos a adultos de la broca
(Quiroz y Jiménez, 1994), ademas se han identificado aislados promisorios en base a las
caracteristicas de produccion y virulencia (Barrios y Guharay, 1993), y se han perfeccionado
métodos de preservacion de los aislamientos de la produccion masiva (Bustamante, 1994).
Las pruebas de campo en formulaciones a base de agua y aceite han permitido conocer la



eficiencia de estos aislados para inducir epizootias y reducir € dafio causado por broca
(Lacayo y Estrada, 1994).

4.2. Minador dela hoja del café (Leucoptera coffeella).

L. coffeella esta distribuido en América Central, Sur América, Islas del Caribe. (Le Pelley,
1973). A partir de la década de los 80, cuando se dieron cambios agroecoldgicos y
tecnol6gicos que impulsaron la caficultura en la zona del pacifico de Nicaragua, el minador
de la hoja del café L. coffeella paso a ser una plaga importante en la region. L. coffeella es
uno de los insectos de importancia econdémica que ataca la planta de café principal mente en
lastierras bajas (De la Llana, 2000).

En Nicaragua y los paises Centroamericanos se ha observado que las poblaciones de minador
son mas abundantes en los meses secos del afio. El minador de la hoja del café causa dafios
en su fase larvaria, perforando entre la epidermis y la membrana subyacente de la hoja, las
hojas fuertemente afectadas se tornan amarillentas y se desprenden de la planta. El dafio es
mayor en plantaciones sin sombra, ya que los rayos solares aceleran el desprendimiento de la
hoja. Una infestacion fuerte puede reducir hasta el 50% de la produccién (Penagos, 1978;
Sequeira e Hidalgo, 1979).

En el periodo de Abril a Mayo el dafio de minador tiene influencia en la caida de las hojas y
puede presentar efecto sobre la cosecha, debido a que en este periodo las hojas que caen son
hojas nuevas que aimentan la formacion del fruto (De la Llana, 2000).

4.2.1. Morfologia.

L. coffeella es un insecto que pertenece a orden Lepidoptera, familia Lyonetiidae. Este
insecto posee un ciclo de vida completo, es decir, su ciclo de vida lo completa en cuatro
estadios o fases. Los huevos, son de color brillante y duran aproximadamente una semana
para eclosionar. Las larvas son de color blanco, miden de 2 a5 mm de largo, con la cabeza
mas gruesa que €l resto del cuerpo y se alimenta aproximadamente por tres semanas de la
epidermis de la hoja. Las pupas, duran alrededor de dos semanas, forma un capullo de hilos
finos y blancos en forma de “H”. El adulto es una mariposita, de color blanco plateado, con
antenas largas, con segmentos blancos y negros alternos. Realiza vuelos en las horas mas
frescas y dias nublados (Penagos, 1978).

4.2.2. Dafo que ocasiona L. coffeella

El minador del café es un paréasito obligado de café. Significa que se alimenta, se desarrollay
completa su ciclo de vida, solamente sobre las hojas de la planta de café. El desarrollo del
minador puede ser diferente, seguin la variedad de café. En un estudio realizado en Colombia,
se encontré que no habia una relacion claraentre las caracteristicas morfoldgicas de la planta
de caféy el grado de ataque del minador (Guharay et al., 2000).

El dafio del minador seinicia cuando la larva emerge del huevo y penetra directamente en los
tgjidos foliares de los cuales se va aimentando, formando una mancha irregular conocida



como mina, provocando asi una disminucién en el area fotosintética de la planta (Flores y
Herndndez, 1982), L. coffeella ataca principalmente en tierras bajas, cada larva puede llegar
adafar de uno ados cm? de areafoliar y en conjunto puede causar €l necrosamiento del 90%
de la hoja (Cérdenas, 1991).

4.2.3. Mangjo deL. coffedlla.

El ecosistema cafetalero se ha visto perturbado por el uso indiscriminado de agroquimicos, lo
gue ha provocado un desequilibrio ecoldgico, reduciendo la fauna benéfica y propiciando la
explosion de plagas como el minador de la hoja del café L. coffeella (Sanchez, 1998). En
paises como Brasil se sospecha que los fungicidas clpricos favorecen el incremento de las
poblaciones del minador, alcanzando el estatus de plaga de importancia economica (Sequeira
e Hidalgo, 1979). Seguin Penagos y Garcia (1981) una infestacion alta de minador no aparece
de la noche a la mafiana, un brote cuando inicia puede detenerse con relativa facilidad; sin
embargo una infestacion avanzada es costosay dificil de combatir.

El parasitismo es un importante factor de mortalidad de L. coffeella y es capaz de mantener
sus poblaciones bajo control (Monterrey, 1990). Existen muchos enemigos naturales de L.
coffeella, que parasitan a este, por lo que también hay que observar en el cafetal si hay gran
cantidad de avispas y araias que parasitan a minador y puedan parar un brote 0 mantener
reducida la infestacion. EI minador de la hoja del café es una plaga que depende de las
condiciones climaticas, el microclima puede ser alterado modificando la densidad de plantas,
lo que origina un ambiente humedo que no favorece el desarrollo de las poblaciones del
minador (Bustillo y Villacorta, 1994). Aspersiones excesivas de fungicidas especiamente
cobres impiden en gran parte que los parasitos pongan sus huevos en larvas o pupas del
minador. EI combate por medio de insecticidas debe hacerse Unicamente cuando es
edrictamente necesario, 0 sea Uutilizar insecticidas cuando una infestacion avanza
progresivamente (Penagos, 1978).

4.3. Beauveria bassiana

Los hongos entomopatdgenos son agentes de control bioldgico que tienen la capacidad de
infectar activamente una gran diversidad de insectos, estan ampliamente distribuidos en
diferentes ecosistemas por lo que se pueden utilizar para el control de plagas insectiles, son
inocuos para animales de sangre caliente, plantas y demas componentes del ecosistema y
tiene la capacidad de desarrollar epizootias en las poblaciones de insectos plagas (Espafia,
2000).

Beauveria bassiana es un hongo que pertenece a la clase Deuteromycete, orden Moniliales,
familia Moniliaceae. Este hongo tiene la habilidad de sobrevivir como parésito y como
saprofito en materia organica, ya que durante su ciclo desarrolla una fase parasitica que
finaliza con la muerte del insecto y una fase saprofitica que ocurre después de la muerte del
insecto (Monzén, 2004).

B. bassana se ha usado en forma comercial en diferentes partes del mundo. En Rusia se le
ha empleado por muchos afios para el control de Leptinotarsa decemlineata (Stal), en



combinaciones intermedias con insecticidas. También se ha usado B. bassana en otros
paises europeos para €l control de Laspeyresia pomonella, plaga de manzanos (Ferron,
1978). En Brasil se estudia para € control de plagas de frijol y caupi, como Cerotoma sp,
Diabrotica speciosa (Germar). El uso més extensivo de este patégeno ha sido en China, en
donde es producido por los mismos agricultores en unidades de produccion sencillas, para el
control de plagas del maiz y forestales, Cuba ha usado entomopatégenos como B. bassana
para el tratamiento de sus problemas fitosanitarios (Bustillo y Posada, 1995).

B. bassana es muy conocido por su amplio rango de hospedantes y distribucién geogréfica,
es un patégeno que infecta mas de 700 especies de insectos, entre los méas importantes
incluyen especies del orden Coledptero (Feng et al., 1994; citado por Lacey y Goetter, 1995).
Alves (1986) indica que B. bassiana ha sido encontrado atacando a méas de 200 especies de
insectos de diferentes ordenes incluyendo plagas de mucha importancia agricola En
Colombia se ha aislado B. bassana de més de 30 especies en su mayoria lepidopteros y
coledpteros (Bustillo, 1995). La patogenicidad de este hongo ha sido probada contra mas
especies de insectos que cualquier otro hongo (Vélez y Benavides, 1990).

Moore y Prior (1988) indican que la broca del café es atacada por varios hongos, sin
embargo bajo condiciones de campo sblo se ha encontrado atacada por B. bassiana.

En Nicaragua, B. bassana fue reportada en 1988, el mismo afio que se detect6 la broca
(Ruiz, 1994). Aunque no existe un estudio sistematico sobre los porcentajes de incidencia de
este patdgeno, muestreos en algunas zonas cafetaleras del pais afectadas por broca, indican la
existencia del hongo (Lacayo y Estrada, 1994).

En el departamento de Matagalpa durante un estudio de dinamica del hongo por un periodo
de 3 afos (1990-1993) se encontré un porcentaje de infeccion de hasta 40% en el primer afio,
sin embargo en el segundo afio de estudio el comportamiento fue totalmente diferente,
detectandose solo un 10%. El tercer afio también presentd poblaciones altas del patdgeno con
35% (Guharay y Sequeira, 1992).

En un estudio realizado, con el objetivo de evaluar la ocurrencia natural de B. bassana y
parasitoides sobre L. coffedla (minador) en 10 localidades de Nicaragua, obtuvo como
resultado que solamente 2 localidades no presentaron incidencia de B. bassana sobre €l
minador (Simonsen, 2001).

Torrez y Castillo (2005), encontraron que B. bassiana incide en la muerte de broca del fruto
y minador de la hoja del café, durante un estudio de evaluacion de la incidencia natural del
hongo en dos zonas cafetaleras de Nicaragua.

El contacto entre el indculo del entomopatégeno y el insecto es fundamental para el inicio
del proceso infeccioso; el contacto ocurre al azar, un clima favorable, suficiente cantidad de
indculo del entomopatdgeno en el ambiente, asi como la existencia de suficientes insectos
hospedantes, son factores que favorecen el efecto de los hongos entomopatdgenos (Monzdn,
2004).
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Sobre el efecto de sol y sombra en las epizootias causadas por aplicaciones de B. bassiana se
muestran resultados interesantes, contrario a lo esperado, en un estudio redizado en el
departamento de Matagalpa por Lacayo y Estrada (1994), la presencia del hongo fue mayor
en las parcelas con sol que las que estaban con sombra. Aunque Monterrey (1994), reporta
gue estudios en Nicaragua sobre el comportamiento de la broca en sol y sombra, muestran
gue su incidencia es mayor en cafetales a pleno sol que en cafetales con sombra.

En muchos paises donde se ha utilizado B. bassiana como alternativa de manejo se ha
determinado gque algunos aislamientos de este hongo son virulentos y poseen caracteristicas
adecuadas para su produccion masiva. Existen formulaciones en aceite y polvo, que permiten
la aplicacion de las conidias utilizando bombas o fumigadoras comunes. Los estudios sobre
las epizootias naturales e inducidas en el campo, han generado las pautas para determinar los
momentos mas adecuados para la aplicacion de las conidias. El resultado de dos aplicaciones
de formulaciones de B. bassiana (10" conidias por hectarea en 100 L de agua), en Junio y
Septiembre respectivamente mostraron una reduccion de la tasa de crecimiento en las
poblaciones de brocay el dafio en la cosecha, con una rentabilidad comparable a la alcanzada
con el manejo convencional de la broca utilizando Endosulfan (Guharay et al., 2000).

La decision de aplicar B. bassiana debe basarse en informacion relativa a la poblaciéon de H.
hampei; asi como a la incidencia natural del hongo, por tal razén estudios de campo sobre €l
comportamiento del hongo son fundamentales para obtener dicha informacion (Monzdn,
2004).
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V.MATERIALESY METODOS

El presente trabajo se realiz6 de Julio 2005 a Junio 2006, en plantaciones de café, localizadas
en la zona norte y pacifico de Nicaragua. La incidencia de B. bassiana sobre H. hampel se
evalub en la zona de El Tuma-La Dalia, Matagalpa y la incidencia de B. bassiana sobre L.
coffeella se evalud en las zonas de Niquinohomo y Masatepe, M asaya.

5.1. Descripcién y ubicacion del area en estudio en la zona Norte

Se seleccionaron tres fincas de café en la comunidad de El Coyolar, perteneciente al
municipio de El Tuma-La Dalia, Matagalpa, ubicado a 175 Km. a norte de Managua. El
municipio de El Tuma-La Dalia, esta ubicado entre las coordenadas 13° 08’ Latitud Norte y
85° 44’ Longitud Oeste. Las fincas seleccionadas fueron Verania, LaFlor y Quitasuefio.

En cada finca se seleccionaron aleatoriamente 4 sitios distribuidos en el plantio. Cada sitio
consistié en 8 plantas de café (32 plantas por finca) y en cada planta se seleccionaron 5
bandolas, para un total de 160 bandolas por finca (4 sitios x 8 plantas x 5 bandolas). Las
bandolas fueron seleccionadas al azar iniciando de la parte superior a la parte inferior de la
planta.

Tabla 1. Caracteristicas agroclimaticas y agrondmicas de las fincas evaluadas en la
zona Norte

Caracteristicas Fincas® . -
LaFlor Verania Quitasueio

Temperatura (°C) 23-24 22 24
Precipitacion (mm) 2000-2500 2000-2500 2000-2500
Altitud (msnm) 740 770 800

. . Borboén, Caturra, .
Variedad Catimor, Caturra Catimor Catuai
Edad del cafetal (Afos) 7-10 12-27 16
Sombra (%) 71 73 60

* Estas Fincas se caracterizan por reaizar un manejo tradiciona del cultivo de café, en ellas no se han realizado
aplicaciones de plaguicidas, ni de B. bassiana a menos en los Ultimos seis afios.

5.2. Incidenciade H. hampel

La poblacion de H. hampei se estimd muestreando el nimero de frutos brocadosy el total de
frutos por bandola. La incidencia se calcul6 dividiendo €l total de frutos brocados entre €l
total de frutos. EI muestreo se realizé cada 15 dias, de Julio a Diciembre del 2005.

5.3. Incidencia natural de B. bassiana sobre H. Hampei

Para estudiar la incidencia de B. bassiana sobre H. hampe se colectaron 200 frutos brocados
en plantas localizadas arededor de los sitios de muestreo. Los frutos brocados fueron
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llevados a laboratorio donde fueron desinfectados superficialmente con acohol a 75%.
Posteriormente los frutos fueron incubados en dos modalidades de camara humeda, siendo
estas: camara hiimeda en vasos con agar-agua y camara hiimeda en bolsas plésticas.

5.3.1. Méodo de cAmara himeda en vasos con agar-agua

Se disectaron 100 frutos de los cuales se extrajeron las brocas que estos tenian, las que
fueron colocadas individualmente en cdmara hiumeda de agar-agua para propiciar €l
crecimiento de los hongos entomopatdgenos presentes. La camara en vasos con agar-agua,
consistio en una copa pléstica de 30 cc, en la cual se depositaran 5 ml de una solucién estéril
(121° C, 5 min.), de agar-agua a 1.5%.

Las muestras en el laboratorio se mantuvieron en oscuridad, a temperaturas de 21-24° C y
70-80% de humedad relativa y fueron revisadas cada dos dias para observar el crecimiento
de hongos entomopatdgenos o0 presencia de contaminantes, registrando los datos
correspondientes. Las muestras se mantuvieron por tres semanas, después de este tiempo, las
muestras fueron eliminadas.

5.3.2. Méodo de cAmara humeda en bolsas plasticas

Se colocaron individualmente frutos brocados en bolsa pléstica, dentro de la cual se coloco
un algoddn humedecido con agua estéril, para mantener humedad dentro de la bolsa. Previo a
la colocacién en bolsa los frutos fueron desinfectados superficialmente con alcohol a 75%.

Las muestras fueron revisadas cada dos dias, para observar el crecimiento del hongo
entomopatdgeno o para desechar las muestras contaminadas. Los frutos mantenidos en bolsas
plasticas fueron disectados a las dos semanas, para extraer los insectos presentes en las
gderias y verificar si estaban infestados por €l hongo. Durante las observaciones se anoto el
nimero de insectos colonizados, e nimero de insectos no colonizados y €l nimero de
muestras contaminadas.

Los hongos entomopatdgenos que se desarrollaron sobre los insectos fueron aislados e
identificados; el aislamiento se realiz6 transfiriendo esporas desde el cuerpo del insecto
colonizado hacia un medio de cultivo PDA contenido en platos petri. Los hongos
entomopatdgenos fueron purificados e identificados de acuerdo a las caracteristicas de las
colonias y caracteristicas morfolégicas observadas al microscopio. Luego de ser purificados
los hongos entomopatdgenos fueron preservados.

5.4. Descripcién y ubicacion del érea en estudio en € Pacifico Sur

El estudio sobre L. coffeella y la incidencia de B. bassiana sobre este insecto se realiz6 en
tres fincas ubicadas en la zona cafetalera del Pacifico Sur de Nicaragua. Las fincas
seleccionadas fueron: Héroes y Martires y Santa Ménica, ubicadas en la comunidad de Las
Crucitas, municipio de Niquinohomo, situada entre las coordenadas 11° 54’ Latitud Norte 'y
86° 05’ de Longitud Oeste; con predominancia de clima fresco (Sabana Tropical). La otra
finca seleccionada fue San Luis, localizada en la comunidad Santo Domingo, Masatepe,
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situado en las mesetas de los pueblos, entre las coordenadas 11° 55’ Latitud Norte y 86° 08’
Longitud Oeste, en el departamento de Masaya. Posee un clima semi hiumedo (Sabana
Tropical). Caracterizada por una buena distribucién de las lluvias durante el afio.

En cada finca se seleccionaron al azar cuatro sitios de ocho plantas cada uno (2 surcos de 4
plantas). En cada planta se seleccionaron 25 bandolas, iniciando de la parte superior hasta la
parte inferior, para un total de 800 bandolas por finca.

Tabla 2. Caracteristicas agrocliméticas y agronémicas de las fincas evaluadas en €l
Pacifico Sur

Caracteristicas - — Fincas” — -

Héroesy Martires Santa M onica San L uis
Temperatura (°C) 25-27 25-27 26-27
Precipitacion (mm) 1200-1400 1200-1400 1200-1400
Altitud (msnm) 450 450 500

. Catuai (Rojoy
Variedad Catimor, Catual Borbon, caurra Amarillo),
Borbon

Edad del cafetal (Afios) 5-6 11-21 7
Sombra (%) 70 83 77

* Estas fincas se caracterizan por realizar un manejo tradicional y fueron seleccionadas porque en dlas no se ha
usado plaguicidas ni B. bassiana a menos en los Gltimos s&s afios.

5.5. Incidenciade L. coffedla

La poblacion de L. coffedla se estimd muestreando el nimero de hojas minadas y el total de
hojas por bandola. La incidencia se calcul6 dividiendo €l total de hojas minadas entre el total
de hojas. Se consider6é como hoja minada a toda aquella hoja que presentd minas frescas, no
incluyendo como tales a las que presentaron minas vigjas. Los muestreos se realizaron cada
15 dias, de Marzo a Junio del 2006.

5.6. Incidencia natural de B. bassiana sobre L. coffedlla

En cada uno de los lotes de café seleccionados para el muestreo de minador, se colectaron
guincenalmente 200 hojas con minas frescas, en cada una de las fincas. Estas hojas fueron
colectadas de manera aleatoria, en plantas localizadas en los alrededores de los sitios de
muestreo. Las hojas colectadas en cada sitio y localidad fueron colocadas en bolsas plasticas,
marcadas y llevadas al |aboratorio.

En el laboratorio las hojas fueron lavadas con hipoclorito de sodio 2% y agua estéril. De las
200 muestras colectadas por finca, 100 muestras fueron procesadas mediante el método de
camara himeda en vasos con agar-agua al 1.5% y las 100 restantes fueron procesadas
mediante el método de cAmara himeda en bolsas plasticas.
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5.6.1. Método de cAmara hiumeda en vasos con agar-agua

Las minas frescas de 100 hojas fueron asépticamente abiertas y se obtuvieron las larvas del
minador; estas fueron colocadas individualmente en cAmara himeda en vasos con agar-agua
al 1.5%. La camara himeda fue igual a la usada en las muestras de broca.

Las muestras se mantuvieron por 21 dias y fueron revisadas cada dos dias anotandose las
larvas colonizadas y no colonizadas, asi como las contaminadas.

5.6.2. Méodo de cAmara himeda en bolsas plasticas

De las muestras recolectadas, a 100 hojas se les colocd en el peciolo, un algodén humedecido
con benziladenina y luego fueron colocadas individuamente en bolsas plésticas. La
benziladenina se utiliz6 para mantener la turgencia de las hojas y evitar la muerte de las
larvas por desecacion u otras causas. Esta es una modificacion de un método utilizado en
Brasil (Reiset al., 2000).

Las muestras se mantuvieron por 15 dias, revisandolas cada dos dias, para registrar
incidencia del hongo y cambios en las muestras. Después de este tiempo se procedio a abrir
las minas de las hojas para registrar €l nimero de insectos infestados y no infestados.

La benziladenina es regulador de crecimiento, que pertenece a las citoquininas. Retrasa la
degradacion de la clorofila, amarilleo de las hojas y la senescencia. Fomenta la division
celular, provoca elongaciéon de algunas hojas; esto debido a la expansion celular (Weaver,
1980).

5.7. Procesamiento y analisisde los datos

La incidencia de H. hampei y la de L. coffeella, es expresada como porcentaje de frutos
brocados y como porcentajes de hojas minadas (minas frescas) respectivamente.

5.7.1. Porcentaje de frutos brocados

Los datos obtenidos de muestreos de H. hampel en cada una de las bandolas fueron
totalizados, obteniendo el total de frutos brocadosy el total de frutos, en las 160 bandolas por
finca. La incidencia de broca se calculo dividiendo el nimero total de frutos brocados entre
el total de frutos, multiplicado por 100, aplicando la formula siguiente:

NuUmero de frutos brocados
Frutos brocados (%) = ---------==-=-===-=-mmmmemmmeo- X 100
Numero total de frutos
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5.7.2. Porcentaj e de hojas minadas

L os datos obtenidos de muestreo de minador en cada una de las bandolas fueron totalizados,
obteniendo el total de hojas minadasy €l total de hojas (minadas y sanas) en las 160 bandolas
por finca. El porcentaje de hojas minadas en cada finca, se calcul6 dividiendo el nimero total
de hojas minadas entre €l total de hojas multiplicado por 100.

NUmero de hojas minadas
Hojas minadas (%) = ------------=-=--=---mm-mmom- X 100
Numero de hojas totales

5.7.3. Incidencia de B. bassiana

El nivel de infeccion de B. bassiana sobre broca se obtuvo dividiendo el nimero de adultos
colonizados entre el total de adultos colocados en cAmara himeda agar-agua. Para el caso del
método de cdmara himeda en bolsas plésticas se dividio entre el total de adultos que resulten
al momento de la diseccion, multiplicado por 100, aplicando la siguiente formula:

NUmero de insectos colonizados
Incidencia de B. bassana (%) = --------------------=-mmmmm oo X 100
NUmero de insectos vivos

La incidencia natural de B. bassana sobre L. coffeella se estimd dividiendo el nUmero de
larvas gue resultaron colonizados por el hongo, entre el nUmero de larvas totales, colocadas
en camara himeda agar-agua multiplicado por 100, aplicando la misma formula utilizada en
el caso de broca

Para el caso del método de camara himeda en bolsas plasticas, se dividio el nimero de larvas
infectadas entre el total de insectos (larva, pupa y adulto) encontrados al momento de abrir
las minas.

5.8. Anélisisde datos

Los datos de porcentajes de frutos brocados, hojas minadas y de incidencia de B. bassana
sobre H. hampei fueron transformados mediante la transformacion angular (Arcoseno (Oy)).
Los datos transformados de porcentgje de frutos brocados y de hojas minadas, asi como los
de incidencia de B. bassiana sobre H. hampel fueron sometidos a un andlisis de varianza y
separacion de medias por Tukey (0.05). Debido a que la incidencia de B. bassana sobre L.
coffeella fue muy baja, estos datos no fueron analizados estadisticamente. Los andlisis fueron
realizados utilizando el paguete estadistico SAS.
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VI. RESULTADOS

6.1. Incidencia de H. hampel

Laincidenciade H. hampei fue relativamente baja en todas las fincas durante todo el tiempo
de estudio. Solamente en dos fechas de muestreos en la finca Verania el nivel de plaga fue
superior al 2.0%, considerado el nivel de dafio econdmico para esta plaga.

Hubo diferencias significativas entre fincas en cuanto a la incidencia de H. hampel
(P>0.0007); pero no hubo diferencias significativas entre fechas de muestreos (P>0.7152)
(Anexo 1). La finca Verania fue la que presentd la mayor incidencia, registrando un
porcentaje por encima del 1.0% de incidencia durante todo el periodo en estudio y con un
promedio general del 1.24%. En segundo lugar de incidencia de H. hampei se encontro la
finca Quitasuefio con 0.65% de promedio durante todo €l ciclo. La finca La Flor fue la que
presentd la menor incidencia con un promedio de 0.34%. La incidencia més alta de la broca
en las fincas Quitasuefio y La Flor alcanzaron niveles de 1.45% y 0.79% respectivamente.
Aunque no hubieron diferencias significativas entre fechas, la mayor incidencia de la broca
se present6 en el mes de Diciembre en la finca Verania y en los meses de Noviembre y
Agosto en las fincas Quitasuefio y La Flor respectivamente (Figura 1). La menor incidencia
de broca en la finca Verania se encontré a inicios de Agosto y a inicios de Noviembre;
también en Agosto se observé la menor incidencia en la finca Quitasuefio. Los niveles méas
bajos de incidencia de H. hampei en la finca La Flor, fueron observados en Julio y Agosto,
asi como afinales de Octubre y finales de Noviembre.
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Figura 1. Incidenciade H. hampei en tresfincas cafetaler as dela zona de El Coyolar (El Tuma-
La Dalia, Matagalpa, 2005).
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6.2. Incidencia de B. bassiana sobre H. hampei

El maximo nivel de infeccion fue de 44.0%, encontrado en las muestras colectadas en la
finca La Flor durante el mes de Noviembre. La ocurrencia natural de B. bassana se
manifesté durante €l tiempo en estudio en las tres fincas a excepcidon de los muestreos
realizados en las fechas 02 y 22 de Julio del 2005, en las fincas Verania, La Flor y
Quitasuefio.

La incidencia natural de B. bassiana sobre la broca del café presenté mucha variacion tanto
entre fincas como entre fechas de muestreo.

Hubo diferencias significativas entre fechas de muestreo para las muestras procesadas con €l
método de camara himeda agar-agua, (P>0.0007) (Anexo 2).

Los mayores niveles de infeccion de B. bassana se encontraron en la finca Veraniay La
Flor, con porcentagjes maximos de infeccion de 37.5% y 44.0% respectivamente; en
Quitasuefio la incidencia del hongo fue ligeramente baja en comparacion a la encontrada en
las otras dos fincas; su porcentaje maximo de infeccion fue 22.9%. En esta finca fue donde
también se registré la menor incidencia de B. bassiana sobre broca durante todo el estudio
con 2.8% en el mes de Agosto (Figura 2).
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Figura 2. Incidencia natural de B. bassiana sobre H. hampei en tresfincas cafetalerasde la
zona de El Coyolar (El Tuma-La Dalia, Matagalpa, 2005).

Los resultados de la incidencia natural de B. bassiana sobre H. hampei indican que en la
finca Verania fue donde se presentaron las epizootias mas frecuentes y con mayores
porcentajes durante todo el estudio; la mayor incidencia de B. bassana en esta finca fue
37.5% y se encontré en las muestras colectadas durante el mes de Septiembre. EI hongo
estuvo presente durante €l estudio en esta finca, a excepcion de los dos primeros muestreos
realizados durante el mes de Julio (Figura 3). La menor incidencia de B. bassana encontrada

18



en las muestras colectadas fue de 3.6% registradas en el mes de Agosto; €l promedio general
de incidencia en esta finca fue de 15%.
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Figura 3. Incidencia Natural de B. bassana sobre H. hampei en la finca Verania (El Tuma-La
Dalia, Matagalpa, 2005).

La incidencia de B. bassiana encontrada en las muestras colectadas en lafinca La Flor, fue
menor en comparacion con la incidencia registrada en la finca Verania. El promedio general
de incidencia del hongo fue de 13.7%. Sin embargo, cabe mencionar que fue en esta finca en
donde se present6é el mayor porcentaje de incidencia de B. bassiana durante todo el estudio
gue fue de 44.0%. Solamente el 22 de Julio, 5 de Agosto y 14 de Octubre no se registraron
datos de incidencia del hongo sobre las muestras colectadas en esta finca (Figura 4).

T 50 12
@ S
ﬁ 40 R »1,0;’
s /\ 1089
.30 &
2l /N AV
g =20 S
% N afoes
2 10 102 5
o v ’ LIE_
£ 0 - 0000<¥>0 : 0,0
FEPFLFLFLPFLPFLFLLEEE©
T FF L EEE LD
U 120N SN N USRI Y SN - A S

Fechas de muestreo
——Beauveria Agar-agua —€— Beauveria Bolsas —&— Frutos brocados ‘

Figura 4. Incidencia Natural de B. bassiana sobreH. hampel en lafincaLaFlor (El Tuma-La
Dalia, Matagalpa, 2005).
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En la finca Quitasuefio la mayor incidencia de B. bassiana sobre H. hampei se encontrd en
las muestras colectadas durante el mes de Noviembre. Fue en esta finca donde se registré la
menor incidencia del hongo sobre la plaga en todo el estudio (Figurab).
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Figura 5. Incidencia natural de B. bassana sobre H. hampei en la finca Quitasuefio (El Tuma
La Dalia, Matagalpa, 2005).

Hubo diferencias significativas entre fechas de muestreos (Anexo 2); la mayor incidencia fue
de 22.9% vy se observo en el muestreo del 25 de Noviembre.

En general, los niveles de infeccion de B. bassiana sobre H. hampei fueron mas altos en €l
método de camara himeda de agar-agua que en € méodo de camara himeda de bolsas
plasticas (Anexo 3). Aungue con este método se dio mas manipulacion de las muestras y
contacto directo con los especimenes de la plaga, suponiendo esto un mayor riesgo de
contaminacion de la muestra e inhibicién en el desarrollo del hongo, tales factores no
influyeron en la colonizacion de las muestras por parte del hongo.

6.3. Incidenciade L. coffedla

La incidencia del minador L. coffeella; manifesté un comportamiento ascendente desde el
inicio del estudio, dicho comportamiento fue casi uniforme en las tres fincas, a excepcion de
lafinca San Luis.

El porcentgje de hojas minadas oscilé entre 0.03% y 14.6% alcanzando el nivel més alto en
el mes de Junio en la finca Hé&roes y Méartires. Hubo diferencias significativas tanto entre
fincas como entre fechas de muestreos (P>0.04, P>0.0001, respectivamente) (Anexo 4). La
finca Santa M 6nica fue la que registré la media de incidencia mas alta con 6.1%, seguido por
Héroes y Mértires y San Luis con medias de 5.6% y 3.2% respectivamente (Figura 6). El
nivel de incidencia registrado en las tres fincas en estudio no superé € nivel critico
establecido, €l cual considera que e minador esta causando dafio a la planta y a los
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rendimientos cuando se presenta entre 20 y 30% de hojas minadas (Guharay et al 2000). El
umbral de accién de control es considerado de diferentes formas en América Latina, asi en
Guatemala'y demas paises Centroamericanos consideran la presencia de 15 larvas vivas por
muestra de 100 hojas al azar en 0.7 Ha (Villacortaet al 1994).

Aungue no se alcanzaron niveles criticos de incidencia que superaran el umbral de accion, la
plaga estuvo presente en todas las fechas de muestreo y en las tres fincas evaluadas. La
mayor incidencia se presentd en el periodo comprendido entre Mayo y Junio. En cambio la
menor incidencia se presentd al inicio y final de estudio en los meses de Febrero y Julio
respectivamente (Figura 6).

En la finca Héroes y Martires, fue donde se registrd la mayor incidencia de L. coffeella que
fue de 14.6%, seguido por la finca Santa Monica y finalmente San Luis. En la finca Santa
Monica la mayor incidencia de minador fue de 11.5% y se presentd en el segundo muestreo
del mes de Mayo, la menor incidencia de la plaga se present6 al inicio del estudio en el mes
de Febrero y Marzo. En la finca San Luis las incidencias més altas alcanzadas fueron de
8.6% y 5.8% durante el mes de Mayo; la incidencia méas baja de la plaga en esta finca fue de
0.03% y seregistrd en la primera fecha de muestreo del mes de Marzo (Figura 6).
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Figura 6. Evaluacion delaincidencia de L. coffeella en tres fincas cafetaleras de Niquinohomo y
M asatepe (M asaya, 2006).

6.4. Incidencia natural de B. bassiana sobre L. coffedlla.

En general, las epizootias naturales encontradas durante todo el estudio en las tres fincas
evaluadas, indican una baja incidencia del entomopatdgeno B. bassiana sobre las larvas del
minador de las hojas del café; ya que la incidencia solamente fue observada en tres fechas de
muestreo paralas fincas Héroes y Mértiresy Santa Monicay en dos fechas de muestreo en la
finca San Luis.
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La incidencia de B. bassana sobre L. coffeella no fue sometida a andlisis de varianza, esto
por la baja presencia del entomopatdgeno sobre las muestras. Las incidencias registradas del
hongo sobre el minador solamente se presentaron a través del método de camara himeda de
agar-agua

En lafincaHéroes y Martires los niveles de incidencia registrados son de 5.9% en el mes de
Marzo y 1.5 y 4.9% durante e mes de Mayo. En la finca Santa Ménica los valores de
incidencia de B. bassana sobre minador fueron 2. 6%, 4.9% y 6.5% respectivamente y
coinciden en los mismos meses en que se encontraron las incidencias en la finca Héroes y
Martires. En la finca Santa Monica fue donde se registré la mayor incidencia natural del
hongo sobre la plaga durante el estudio. Finalmente San L uis registra una incidencia en los
mismos meses de las fincas anteriores, con la excepcion de que en esta finca el hongo
solamente se presento el 30 de Marzo y el 18 de Mayo, con 1.8 y 6.3% respectivamente
(Figura 7).
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Figura 7. Incidencia natural de B. bassiana sobre L. coffeella en tresfincas de cafetalerasen la
zona de Niquinohomo y M asatepe (M asaya, 2006).
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VII. DISCUSION

7.1. Incidencia de H. hampel

En general la incidencia de H. hampe fue relativamente baja durante el estudio, en
comparacion con la incidencia encontrada por Térrez y Castillo (2005), en € ciclo 2004-
2005 en los mismos cafetales. Segiin Guzman et al. (1996), las fluctuaciones poblacionales
de la plaga pueden relacionarse con secuencias cronoldgicas de las especies y sus enemigos
naturales.

Rebelles et al. (1980), indica que existe gran variacion en lainfestacion de la broca entre las
regiones y dentro de las regiones; esta variacion también es observada a través del tiempo y
puede estar influenciada por el comportamiento bianual de la produccién de café; en este
sentido, Baker (1985) expresa que es muy dificil entender los procesos involucrados en las
fluctuaciones poblacionales de la broca, debido a la heterogeneidad en la poblacion y en el
desarrollo de su ciclo de vida. Klein et al. (1987) afirma que la densidad poblacional de una
plaga en el tiempo es un balance entre los factores que la incrementan (reproduccién e
inmigracion) y aquellos que ladisminuyen (muerte y migracion).

Decazy (1990) expresa que la broca tiene un comportamiento agregado o de contagio dentro
del cafetal, no se le encuentra infestando uniformemente todo el predio, sino en focos. Los
estudios de fluctuacion poblacional de la plaga permiten conocer la variacion poblacional del
insecto en el tiempo (Guzman et al., 1996).

Segueira (1992), durante un estudio de fluctuacion poblacional de la broca realizado en tres
localidades de la VI region, registré niveles entre 0.1 y 1.6%, similar al encontrado en €l
presente estudio donde las mayores infestaciones por broca escasamente superaron €l nivel
de dafio econdmico (2%) en dos fechas de muestreo.

La mayor incidencia de la plaga observada en la finca Verania, obedece probablemente a
razones de mango agrondmico, ya que en esta finca no se realizan actividades como
regulacién de sombra, graniteo, repela; debido a las condiciones topograficas del terreno.
Ademés, los cafetales son mas vigjos y en esta finca se encuentra establecida una mezcla de
variedades (Caturra, Borbon, Catimor). Segin Guharay et al. (2000), algunas variedades de
la especie arabica como el Borbon que normalmente florece antes que el Caturra, Catuai y
Catimor, son colonizadas primero por las poblaciones sobrevivientes de la broca y
generamente presentan un mayor dafio a la cosecha. Al existir mezcla de variedades en un
cafetal se producen floraciones multiples, 1o que produce disponibilidad continua de frutos
en diferentes etapas de desarrollo permitiendo alimento para el desarrollo de la plaga durante
todo € ano (Baker, 1991).

A pesar que en la finca Quitasuefio esta establecida una sola variedad (Catuai) y que tiene
una mejor regulacion de la sombra, registré una incidencia de la plaga ligeramente mayor a
laencontrada en lafincaLa Flor, en la gue estan establecidas dos variedades de café (Borbdn
y Caturra) y bajo sombra mas densa. Blandon y Ruiz (2003) encontraron que la broca
presenta mayor incidencia en plantaciones con sombra densa o bajo sol.
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En el presente trabajo las mayores poblacionales de broca se presentaron en los cafetales que
estén establecidos con més de una variedad, 1o que confirma lo expresado por Guharay et al.
(2000) y Decazy (1990), quienes indican que la mezcla de variedades favorece el desarrollo
de la broca, debido a una mayor diversidad de floracidn, lo que resulta en una mayor
disponibilidad de frutos adecuados para ser colonizados por la plaga

Es necesario entender el efecto de la altura'y de la sombra sobre las poblaciones de la broca
en un contexto local. Guharay et al. (1996), indican que frecuentemente las poblaciones de
broca son mayores en cafetales con sombra densa que en cafetales al sol. Asi mismo, Decazy
(1989) manifiesta que durante una serie de estudios realizados en México, Guatemala,
Honduras y El Salvador, encontré que la incidencia de broca esta influenciada por la sombra,
siendo bastante baja en cafetales a sol; en el presente estudio la broca presenté la mayor
poblacién en la finca que tiene el mayor porcentaje de sombra, seguido de la que presenta
una mejor entrada de luz y la menor incidencia de la plaga se presento en la finca que tiene
una sombra media.

Feliz (2003) encontré mayores infestaciones de broca en cafetales que estaban bajo sombra
densa y no registré diferencia estadisticas en cafetales con sombra media y a pleno sol.
Monterrey (1994) expresa que en un estudio realizado en Nicaragua encontré las mayores
infestaciones de broca en plantaciones a pleno sol. Cardoza y Jiménez (2006) encontraron
incidencia de broca en cafetales soleados pero no en cafetales bajo sombra. Monterrey et al.
(1992), expresa, que la habilidad de la broca para colonizar y multiplicarse no es
significativamente diferente en plantaciones a pleno sol o bajo sombraregulada.

Tomando en cuenta los resultados de este experimento y los de otros autores, es muy dificil
atribuir la incidencia de H. hampei a un factor individual, ya que generalmente varios
factores influyen sobre esta; por giemplo, en la finca Verania, donde se registré la mayor
poblacién de la plaga, ademés de tener mezcla de variedades, también hay alto porcentaje de
sombray en ellano serealizaron practicas culturales como graniteo, pepenay repela

7.2. IncidenciadelL. coffedla

El comportamiento ascendente de la poblacién de L. coffeella registrado en las fincas
evaluadas puede deberse a las condiciones célidas de clima, las temperaturas registradas se
mantuvieron estables en los 26-27° C durante todo el estudio y los porcentajes de humedad
relativa muestran un ambiente seco (Anexo 5). Villacorta (1980) y Cérdenas (1991),
aseveran que € ciclo de vida del minador puede acelerarse rdpidamente a temperaturas
mayores de 22° C. Por supuesto esto se expresa como mas generaciones de la plaga en el
ano, lo que influyo en el comportamiento ascendente de la plaga.

Nuestros resultados coinciden con lo que manifiesta Monterrey (1990), ya que la mayor
poblacién de larvas vivas del minador de las hojas de café se encontré durante el periodo mas
seco. De La Llana (2000) también expresa que €l minador es de mayor importancia
econdémica en el periodo seco en la zona de Carazo.
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Considerando que el minador es una plaga de verano y que normalmente sus poblaciones
disminuyen una vez iniciado la época de lluvia, reafirmando esto en nuestro estudio se
registra un comportamiento descendente a partir del inicio del ciclo lluvioso a finales de
Junio (Anexo 6). Es conocido que la lluvia es un factor de mortalidad muy importante que
causa un impacto significativo en la dindmica poblacional del minador de la hoja del café
(Villacorta et al., 1994; Monterrey, 1990; Flores y Hernandez, 1982; Reyes y Gonzalez,
1980; Rebelles et al., 1974). Aunque otros autores estiman que el efecto de las lluvias sobre
la poblacion del minador no es muy significativo sobre todo para detener sus explosiones
poblacionales (Motte, 1976), incluso hay autores que sostienen que las infestaciones del
minador son independientes de la época de afio (Postali et al., 1974).

Las condiciones de temperatura, humedad relativa y precipitacion; son muy importantes en el
desarrollo del ciclo de vida de L. coffeella, el comportamiento de presencia-ausencia de €l
minador esta sujeto a dichos factores (Villacorta et al., 1994). En nuestro esudio se observa
gue latemperatura se mantuvo en rangos muy estables que oscilaron entre 26 y 27.1° C; y la
humedad relativa entre los rangos 47.7 y 72.4%. (Anexo 5).

Le Pelley (1973), Villacorta (1980), Floresy Hernandez (1982) y Cérdenas (1991), expresan
gue las temperaturas mayores a los 22°C y humedad relativa por encima de 75% permiten un
desarrollo rapido de las larvas, acortando su ciclo de vida, lo que determina un mayor
nimero de generaciones; en este estudio las temperaturas se mantuvieron casi siempre por
encima de los 26°C, lo que favoreci6 el desarrollo e incremento de la poblacion de la plaga
durante los Ultimos meses de muestreos.

7.3. Incidencia de B. bassiana

El hongo entomopatdgeno B. bassiana se encuentra presente como agente de control natural
de H. hampei, en las zonas cafetaleras del pais. Asi como lo expresan otros autores, en €l
presente estudio el hongo entomopatdgeno B. bassiana fue encontrado infectando de manera
natural a H. hampei y L. coffeella (Térrez y Castillo, 2005; Feliz, 2003; Simonsen, 2001,
Bertrand y Rapidel, 1999; Quintero y Morales, 1996; Bustillo y Posada, 1995; Moraes y
Quintero, 1994; Barrios, 1992; Molinari 1988; Monterroso, 1984; Villacorta, 1984; Penagos,
1978; DeBach, 1977), Segun Monzon (2004), B. bassana siempre se encuentra presente en
el campo, principalmente en las zonas himedas y donde hay alta incidencia de broca.

En e presente estudio, los niveles de infeccion fueron variados en las fincas evaluadas,
indicando que existen condiciones naturales, asi como condiciones ligadas al manejo del
cultivo, que tienen influencia sobre el hongo. La baja incidencia del hongo en las muestras
colectadas al inicio del ciclo, puede ser explicada por la pocadisponibilidad de su hospedero,
ya que para ese tiempo los frutos probablemente no habian alcanzado el estado de
consistencia semi-lechoso (mas del 20% de materia seca), por lo que la poblacion de la plaga
eramuy baja para que el patdgeno se estableciera. Cuando los frutos estén en ese estado, las
brocas colonizadoras, abandonan el fruto o permanecen en el canal de perforacion sin
penetrar en el endospermo (Guharay et al, 2000) y por lo tanto no hay oviposicion.
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Los resultados obtenidos en varios estudios de B. bassiana sobre plagas del café como L.
coffeella 'y H. hampei, nos indican que el hongo esta presente en todas las zonas cafetaleras
del pais, sin embargo los problemas de ambas plagas persisten a pesar de la presencia natural
de patdgeno. Los niveles de infeccion alcanzados por e hongo en e campo son muy
variables y pueden estar afectados por varios factores, entre los cuales estén e tipo de
patdgeno que ataca (hospedante), condiciones ambientales como radiacion solar, temperatura
y humedad, a si como factores ligados al manejo del cultivo. Las epizootias que ocurren son
muy esporadicas en tiempo y espacio y aungue en algunos casos logren impactar las
poblaciones de la plaga, difieren de un &rea a otra en el mismo afio y de ciclo aciclo en la
misma area. Posiblemente porque no se presentan en el momento oportuno y depende de las
condiciones ambientales y la incidencia del hospedante. De acuerdo a Bugtillo (2005),
aungue B. bassiana siempre est4 presente en los cafetales, las epizootias ocurren de forma
esporédica y no son generalizadas debido a la variabilidad agroecoldgica, por o que no se
puede esperar que laincidencia natural del hongo realice un total control de la plaga.

Quitasuefio fue la finca que presenté un ambiente de mayor exposicion solar, dicho ambiente
pudo haber influido en la supervivencia y viabilidad de las conidias del hongo (Vélez y
Montoya, 1993), y la poblacién de broca encontrada en esta finca alcanzd un nivel medio en
relacion alas otras dos fincas.

En general, B. bassiana fue mayor y més frecuente sobre H. hampei, que sobre L. coffedlla,
esto debido a la especificidad del hongo sobre esta plaga, ademas que B. bassana puede
afectar diferentes estados de desarrollo de insectos del orden Coledptero (Ferron, 1978). A
diferencia de L. coffeella que solamente es afectado en la fase larval y como las larvas viven
protegidas alimentandose dentro de las minas, esto hace mas dificil e contacto entre €l
hongo vy €l insecto, a menos que el hongo se encuentre de forma endofitica en las hojas, 1o
cual no hasido plenamente demostrado (Simonsen, 2001). Ademas que H. hampel tiene mas
probabilidades de contacto con el hongo ya que las hembras en busca de los frutos que
presentan la mejor condicidon para depositar sus huevos, se ve obligada a caminar por la
superficie de la planta donde puede adquirir el hongo que puede estar presente en dichas
areas. También es probable que exista mayor transmision horizontal de B. bassana en H.
hampel, ya que cuando las hembras llegan a frutos ya infectados por otras brocas, las que
estan dentro de las galerias pueden ser infectadas. Otro aspecto que favorece la infeccidn de
B. bassana sobre H. hampei es la alta humedad relativa presente en las galerias dentro del
fruto.

En el presente estudio las mayores incidencias de B. bassiana sobre H. hampel seregistraron
en la finca que tenia mas porcentaje de sombra, ambiente que es esencia para un micro clima
de ata humedad, condicién que es Optima para la proliferacion de las esporas del
entomopatogeno (Rojas, 1992).

En el caso del minador, la baja humedad relativa y las altas temperaturas registradas en las
fincas evaluadas, pudo haber incidido en los bajos niveles del hongo sobre las larvas.

El efecto de la denso-dependencia expresa gue cuando se presentan mayores poblaciones de
la plaga es de esperarse que se presenten también mayores poblaciones de su agente de

26



control (De La Llana, 2000); en nuestro esudio, el hongo entomopatdgeno B. bassiana fue
encontrado més frecuente en la finca en donde la broca tuvo mayores poblaciones, sin
embargo el comportamiento de la incidencia de B. bassiana no se observa muy relacionado
al comportamiento poblacional de H. hampeli.
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VIII. CONCLUSIONES

B. bassiana fue encontrado infestando de formanatural aH. hampel y L. coffeella.

Los niveles de infeccidon natural del hongo entomopatégeno B. bassana fueron
mayores y més frecuentes en H. hampei que sobre L. coffeella.

La mayor incidencia natura de B. bassiana sobre H. hampei fue 44% y se observo
en e mes de Noviembre y la mayor incidencia natural de B. bassana sobre L.
coffeella fue 6.5%, observada en el mes de Mayo.

La incidencia de H. hampel fue baa en las tres fincas en estudio, la mayor
incidencia alcanzo 2.2% en los meses de Julio y Diciembre.

La mayor incidenciade L. coffeella fue de 14.6% y se presento en la finca Héroes y
Martires en el mes de Junio.
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IX. RECOMENDACIONES

Incorporar B. bassana en aplicaciones inundativas - inoculativas como un
componente del manejo integrado de H. hampel, teniendo en cuenta la dinamica
natural del hongo y la dinamicade la plaga.

El uso de fungicidas para € manego de enfermedades debe tomar en cuenta el
comportamiento de la incidencia de B. bassana, para no afectar su incidencia natural,
por ser ambos productos antagonicos.

Efectuar muestreos més exhaustivos acerca de la incidencia natural de B. bassana
sobre L. coffedla para obtener informacion més representativa acerca del control que
efectiia el hongo sobre la plagay su efecto sobre el dafio.
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X1. ANEXOS

Anexo 1. Andlisisde varianza de la incidencia de H. hampei en tresfincas cafetaleras de
la zona El Coyolar (EI Tuma-La Dalia, M atagalpa, 2005).

Fuentede | Gradosde Sumade Cuadrados | Valor F P<F Comparacion de
Variacién | Libertad Cuadrados Medios medias por Tukey
(0.05

Fecha 11 0.00647453 | 0.00058859 0.71 0.7152 Verania 1.2450
A

Finca 2 0.01697881 | 0.00848940 10.27 0.0007 LaFlor 0.6533

AB

Error 22 0.01818834 | 0.00082674 Quitasuefio | 0.3433
B

Total 35 0.04164168

R2: 0.563218 CV.: 36.09570

Anexo 2. Andlisisde varianza para la incidencia de B. bassiana (método de camara
himeda de agar-agua) sobre H. hampei en tres fincas cafetaleras de la zona de El
coyolar (El Tuma-La Dalia, M atagalpa, 2005)..

Fuentede | Grados Sumade Cuadrados | Valor F P<F. Comparacion de
Variacion de Cuadrados Medios medias por Tukey
Libertad (0.05)

Finca 2 0.09096905 0.04548452 2.40 0.1138 Verania 15.028
A

Fecha 11 1.02592497 0.09326591 4.93 0.0007 LaFlor 13.734
A

Error 22 0.41653411 0.01893337 Quitasuefio | 7.619
A

Total 35 1.53342813

R2: 0.728364 CV.: 45.91767
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Anexo 3. Andlisisde varianza parala incidencia de B. bassiana (méodo de camara
humeda de bolsas plasticas) sobre H. hampei en tresfincas cafetaleras de la zona de El
coyolar (El Tuma-La Dalia, M atagalpa, 2005).

Fuentede | Gradosde Sumade Cuadrados | Valor F P<F Compar acion de
Variaciéon | Libertad | Cuadrados Medios medias por Tukey
(0.05)

Finca 2 0.02364672 | 0.01182336 1.29 0.2945 | Quitasuefio | 2.258
A

Fecha 11 0.11182133 | 0.01016558 111 0.3976 Verania 1.878
A

Error 22 0.20114651 | 0.00914302 LaFlor 0.660
A

Total 35 0.33661455

R2: 0.402443 CV.: 114.9808

Anexo 4. Andlisisde varianza de la incidencia de L. coffeella en tresfincas cafetaler as
de la zona de Niquinohomo y M asatepe (M asaya, 2006).

Fuentede | Gradosde | Sumade Cuadrados | Valor F P<F. Comparacion de
Variacion | Libertad | Cuadrados Medios medias por Tukey
(0.05)
Finca 2 0.01833879 | 0.00916940 3.77 0.0425 Santa 6.096
Monica A
Fecha 9 0.28364213 | 0.03151579 12.97 | 0.0001 | Héroesy 5.620
Mértires AB
Error 18 0.04374249 | 0.002430114 San Luis 3.462
B
Total 29 0.34572341
R2: 0.873475 CV.: 24.46818

39




80 28
S 70 —=
© 60 l/ 9
> v
g 40 N AN =
T 30 / Y/o\‘/‘ | 5
B 20 5
g [
L 10
0 | | | | | | | | 25
o () ) ) @) () )
SR SRR SR S N SR S A
¢ f F ¥ ¥ © &£ &£
® ES P & NG & N P N
Dates
‘ —=—RH —e— Temp ‘

Anexo 5. Datos climatol6gicos de humedad relativa 'y temperatura registrados en la

zona de M asatepe, M asaya dur ante Febrero-Julio 2006.
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Anexo 6. Datos de precipitacion registrados en la zona de M asatepe, M asaya 2006.

(Fuente: Pluviometro del Jardin Botanico).
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Anexo 7. Fotos de Beauveria bassiana, Hypothenemus hampel y Leucoptera coffeella (1)
Presencia del hongo B. bassiana sobre frutos de caf€; (2) Dafio ocasionado por la broca
en el fruto de café; (3) Lesion ocasionada por laslarvasde L. coffeella en hojas de café;
(4) PupasdelL. coffeella
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