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Mejia Chacon, KE. 2016 Efectividad de insecticidas quimicos y bioldgicos contra
Plagiohammus maculosus en cuatro zonas cafetaleras del municipio de Catacamas. Tesis Ing.

Agronomo Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras. 68p.

Resumen

Con el fin de encontrar una respuesta al manejo de P. maculosus en el cultivo de café se
evalud el efecto de cinco cepas de dos hongos entomopatdgenos y cinco insecticidas
quimicos y un testigo, componiéndose de ocho repeticiones cada una, utilizando un disefio
completamente al azar. Los insecticidas biolégicos evaluados fueron B. bassiana cepas (h3,
h4, h25, Rhissomatus) y M. anisopliae, en las cinco cepas se uso la dosis de 10 ml de producto
aplicada por arbol en concentracion de 2.5 X 108 conidios/ml, con viabilidad del 92%, y los
quimicos utilizados fueron: Deltametrina e imidacloprid, Thiacloprid, Clorpirifos,
Spinetoram y Gamma cyhalotrina con dosis de 10 ml de caldo insecticida en concentraciones
de ingrediente activo de 87, 14, 72, 9 y 56 mg/orificio respectivamente, se utiliz6 un testigo
en donde se inyecto agua. Se efectuaron dos ensayos en distintas zonas, realizando la lectura
de los tratamientos a los siete dias después de la aplicacién. La variable evaluada fue
mortalidad de la larva de P. maculosus. En el muestreo del primer ensayo se encontrd
diferencias estadisticas (o < 0.05) de todos los tratamientos en relacion al testigo a excepcion
de B. bassiana h25 y Metarhizium anisople, los mayores nimeros de mortalidad los
obtuvieron los tratamientos quimicos con un 100% y los bioldgicos que se destacaron fueron
B. bassiana cepas (Rhissomatus, h3 y h4) presentado una mortalidad de 62.5%, 50% y 50%.
Respectivamente los datos obtenidos en el segundo ensayo se diferenciaron estadisticamente
(o < 0.05) del testigo a diferencia de B. bassiana h25 y Metarhizium los que no mostraron
diferencias entre si, la mayor mortalidad que se logré fue de un 100% de todos los
tratamientos quimicos y para los productos bioldgicos se alcanz6 un porcentaje del 75% para

B. bassiana cepa (Rhissomatus) y un 62.5% para B. bassiana cepas (h3 y h4).

Palabras claves: P. maculosus, , B bassiana h3, h4, h25, Rhissomatus, quimicos, aplicacién.



| INTRODUCCION

La caficultura Hondurefia es uno de los rubros mas importantes del sector agricola. El reporte
de cosecha del IHCAFE durante el periodo 2013, presenta bajos rendimientos debido al
ataque de la roya ya que destruyo las fincas de café reportando una variacion relativa
decreciente de -21% en comparacion a la produccion 2011-2012. La produccion se cero con
5.8 millones de quitales que reporto divisas en concepto de exportacion de 795, 176, 202.70
millones de ddlares, esta cifra tubo participacion en el 25.1% en total de ingresos por

exportacion de los productos agricolas (IHCAFE, 2014).

El productor ha venido enfrentando muchos problemas en cuanto al manejo de su plantacion,
debido a diversas plagas y enfermedades de esta planta para su consumo y desarrollo. Por
esta situacion es que las instituciones asociadas a este rubro realizan alternativas junto con la
Universidad Nacional de Agricultura para dar solucion a las dificultades que, el caficultor se

enfrenta.

Actualmente las cosechas se han visto disminuidas por el aparecimiento de altas poblaciones
de P. maculosus (gusano barrenador del tallo de café), que esta destruyendo las plantaciones
en forma alarmante, causando dafios tanto agronémico como econdémico a los caficultores de

las regiones. (Avila, 2005)

El trabajo realizado tuvo como objetivo el estudio del manejo de P. maculosus utilizando
cinco insecticidas quimicos y cinco distintas cepas de hongos como alternativa de prueba
para su intervencion, con el propdsito de obtener resultados positivos para brindarle al
caficultor soluciones frente a esta plaga en su fincas y asi poder contribuir al mejoramiento

de la produccién nacional



I OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar précticas de manejo integrado de plagas para la reduccién de P. maculosus en el
cultivo Coffea arabica.

2.2. Especificos

Determinar la eficiencia de cinco insecticidas quimicos en el manejo de P. maculosus.

Efectividad de hongos entomopatdgenos sobre larvas de P. maculosus, como una alternativa

de control.

Determinar que téactica del manejo integrado de plagas (quimico y bioldgico) demostraron

ser mas efectivo y rentable en el control de larvas del barrenador del tallo del café.



111 REVISION DE LITERATURA

3.1 Historia de la caficultura en Hondurena

En Honduras uno de los principales productos de exportacion es el café esto de acuerdo a su
adaptacion a las areas cultivadas del pais, el IHCAFE dio a conocer que la produccion
nacional de café correspondié para los afios 2011 y 2012 una cosecha de 7.2 millones de
quintales exportados, esta produccién aporté un ingreso de 1,440 millones de dolares en
divisas. Para el territorio nacional la fecha 2011-2012 fueron las que reportaron numerosas
ganancias por su alta produccion. Los paises primordiales, compradores del café Hondurefio

son en primer lugar tenemos a Alemania luego a Bélgica y Estados Unidos. (IHCAFE 2013)

La caficultura Hondurefa se desarrolla en 13 de los 18 departamentos del pais las cuales son:
las principales areas de produccion se encuentran en, El Paraiso, Sata Barbara, Olancho,
Copan, La Paz y Lempira. Continuando en importancia, Cortes, Ocotepeque, Yoro, Francisco
Morazan e Intibuca. Por ultimo esta Choluteca y Atlantida. La mayoria de estas fincas estan

localizadas en zonas montafiosas, en terrenos de laderas. (IHCAFE 2013).

La expansion de este cultivo en el territorio nacional se debe a las condiciones climaticas y
edéaficas ideales que se presentan para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de esta planta. La
superficie de produccion es de 280,000 hectareas, de donde méas de 112,000 familias se
benefician directamente de la explotacion de este rubro, generando aproximadamente un
millon de empleos directos e indirectos, en los diferentes eslabones de la cadena. El café
representa el 5% del PIB nacional y el 38.7% del PIB agricola. (IHCAFE 2013).



3.2 Generalidades del cultivo de café

Las fincas de café se establecen a una altura de 600 y 1500 msnm presentando mejores
rendimientos, en alturas por debajo de los 600 msnm se muestran mayores costos de
produccién debido a la incidencia de plagas y enfermedades, asi como una baja calidad de
taza. (IHCAFE, 2011).

En cuanto a condiciones climéticas de temperaturas se deben de reportar anualmente entre
17 y 23°C, la precipitacion entre 1600 y 2800 mm, con una distribucion anual minima entre
145y 245 dias (ICAFE 1998). El suelo debe presentar un buen drenaje, son preferibles suelos
con profundidades no menos de un metro, de color oscuro, rico en nutrientes especialmente

potasio y materia organica con textura franca. (Fischersworring y Robkamp 2001).

3.3.1 Clasificacion taxonémica

La planta de café pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Dicotyledonea,
sub-clase Asteridae, orden Rubiales, familia Rubiaceae, genero coffea, y especie arabica.
(Carlos, 1753)

3.3.2 Especies y variedades de café

Las especies de café mas importantes comercialmente son C. arabica, C. canephora, llamada
normalmente como Arabigos y Robustas. C. arabica es la especie que, aporta el 65% de la
produccion mundial, produce el grano de mejor calidad principalmente en América. La
especie C. canephora, produce alrededor del 35% del grano mundial proporcionando un café

de menor calidad que procede en su mayoria del continente africano. (I1ICA 2003).



En la region centroamericana existen diferentes variedades de C. arabica, se ha prestado
especialmente atencién aquellas de alta calidad y productividad. (Fischersworring y
Robkamp 2001)

3.3.3 Principales variedades de Coffea arabica

Variedad tipica: esta es llamada también criolla o arabigo, esta planta es de porte alto, el
grano es relativamente grande, presenta una resistencia a baja fertilidad y sequia, también
tiene una mayor firmeza y flexibilidad de sus ramas en la cosecha. Esta variedad tiene una

calidad superior al momento de su consumo en taza. (IICA 2003, IHCAFE 2011)

Variedad Borbon: estas plantas presentan porte medio, sus ramas y entrenudos largos, es mas
precoz que la variedad tipica y su tamafio de grano es méas pequefio. (IICA 2003, IHCAFE
2011)

Variedad Catuai: planta de porte bajo, presenta numerosas ramas y entrenudos cortos,
comparado con el caturra es mas desarrollado, es menos denso y muestra alta produccion,
esta variedad es producto del cruce de la variedad caturra con mulato. (I1ICA 2003, IHCAFE
2011)

Catimores: esta variedad esta constituida por el cruzamiento de la V. caturra rojo con el
hibrido de Timor, este presenta genes resistentes a la roya (Hemileia vastatrix), dentro de
este cruce estan las variedades lempira y IHCAFE 90. (IICA 2003, IHCAFE 2011)

Variedad Lempira: también conocida como catimor T8667, presenta tolerancia a H. vastatrix
debido a que posee un porcentaje de infeccién por debajo del 15% seglin (Moreno y Alvarado
2000) de la enfermedad, esta planta produce granos de tamafio pequefios. (IICA 2003,
IHCAFE 2011)



Variedad IHCAFE 90: catimor T5175, esta planta manifiesta uniformidad en el porte bajo de
las plantas, presenta ramas largas con hojas anchas y entrenudos cortos, es precoz en
produccion (IICA 2003, IHCAFE 2011), segin Moreno y Alvarado (2000) esta variedad
presenta tolerancia a H. vastatrix en un porcentaje por arriba del 85%.

3.4. Plagas del cultivo de café

3.4.1 Minador de la hoja

Estas son larvas de la especie de Leucoptera coffeellea, pertenece a la familia Lyonetiidae,
del orden Lepidoptera, sus caracteristicas son: el adulto mide 3mm de largo con una
coloracion plateada, alas anteriores largas con sus extremos de color gris, esta plaga es muy
importante porque ataca preferiblemente extractos bajos y medios del follaje, la larva se
introduce entre las dos epidermis, alimentandose de la porcion media de la hoja. (Mufioz,
2001).

3.4.2 Broca de café

La broca del café, Hypothenemus hampei, coloniza los frutos durante su maduracion y
destruye una gran parte de la cosecha en un tiempo corto. El control de la broca se realiza
mediante un programa de manejo integrado (MIP) que comprende varias actividades y
opciones de control, el control cultural; incluye la cosecha sanitaria (pepena y repela), el
registro de floraciones, el corte de frutos prematuros y el manejo agronémico (PROMECAFE
2007).

Con respecto al control biolégico se ha usado hongos entomopatogenos, en particular B
bassiana que ha presentado un buen resultado que los parasitoides, el éxito se ha logrado

debido a su facilidad de propagacion, formulacion y aplicacion en campo, segun estudios se



define que B. bassiana en estado natural puede controlar hasta un 80% de broca adulta
cuando atacan los frutos jovenes (CABI 2003).

3.4.3 Picudo de la hoja de café

Epicaerus capetillensis, perteneciente a la familia Curculionidae del orden Coledptera, mide
de 9-14 mm de largo y es de color grisaceo, café claro o0 negro y presenta un pico
pronunciado. Los dafios son causados por los adultos al alimentarse de las hojas de café
(Mufoz 2001).

3.4.4 Cochinilla de la raiz

Dimycoccu ssp y Planococcu ssp, son insectos de color rosado envueltos en una lana blanca,
viven asociadas con hormigas que los transportan de una planta a otra. Es una plaga que ataca
las raices del cafeto a nivel del cuello, y se alimenta de la savia, debilitando la planta,
disminuyendo su produccién y finalmente ocasionando la muerte del arbol (CEPICAFE
1999).

3.5 Plagiohammus maculosus Gusano barrenador del tallo de café

P. maculosus se ha reportado atacando plantas de café en paises como Costa Rica, Nicaragua,
El Salvador, Guatemala, Honduras y México. P. maculosus, se reconoce como plaga desde
el afio de 1935, con niveles de infeccion de 5%.(Avila, 2005)

3.5.1 Clasificacién taxondmica

Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera



Familia: Cerambycidae
Género: Plagiohammus

Especie: maculosus

3.5.2 Caracteristicas de P. maculosus

Este insecto presenta metamorfosis completa, es decir, durante su desarrollo pasa por los
estados de huevo, larva, pupa y adulto. El adulto es de cuerpo delgado con dimensiones de 1
cm de largo por 8 mm de ancho, su color es café claro con manchas blancas irregulares en
sus dos élitros, sus dos antenas bastantes largas, el doble del largo del cuerpo, esta es una
caracteristica tipica de la familia. La larva es de color blanco, cuerpo carnoso de 4.5 cm de
largo, no presentan patas pero tiene rugosidades o anillos que le permiten su locomocion
dentro de la galeria, la cabeza presenta color café oscuro y estd compuesta por dos fuertes
mandibulas que le permite morder el tejido duro del arbol. Cuando la larva ha alcanzado su
desarrollo, inicia el periodo de formacién de la pupa con el aparecimiento de los 6rganos
externos del insecto. Las pupas son de color crema y su tamafio es similar al adulto. (Avila,
2005)

3.5.3 Dafios producidos

El dafio a la planta segtin Avila, 2005, lo realiza la larva del insecto, atacando planta adultas
y jévenes de 18 meses en adelante. Segun Milla 2015, el ataque de la larva se da cuando el
tallo de la planta presenta un centimetro de didmetro, Sin importar si ella se encuentra en
estado de estrés o0 con un vigor excesivo, no presenta preferencia en cuanto a variedades de

café y puede adaptarse a alturas desde los 600 a 1500 msnm.

Las larvas destruyen la parte central del tallo a una altura de 15- 30 centimetros desde el suelo
hasta la punta de la raiz pivotante, ocasionando el corte de los haces basculares impidiendo
el transporte de las sustancias minerales y organicas a la parte superior de la planta. Esto
provoca en las plantas deficiencias nutricionales y déficit hidrico, por lo cual se produce un

8



amarillamiento, caida de hojas y decaimiento hasta provocar la muerte de la planta. (Avila,
2005)

Segun Milla 2015, la galeria que la larva forma puede tener una longitud desde los 10 a 40
cm de longitud, el tamafio de la galeria depende de la edad de la larva, se localiza ya sea
barrenando hacia la parte apical o en direccion del sistema radicular. La galeria es cubierta
con el aserrin y excrementos, formando un material duro muy compacto que dificulta realizar

medidas de control

Siempre la hembra ovoposita sus huevos a favor de la pendiente, y algo particular del proceso
de ovoposicion es que casi siempre se encuentran plantas barrenadas formando un triangulo,
el punto clave de observacion para realizar muestreos es si se encuentra la primera planta
dafada, buscar picos que formen triangulo en referencia a la primera planta encontradas. Es
muy comun encontrar casos de dos ataques, uno actual y otro de afios anteriores esto se da

mas en plantaciones viejas, (Milla 2015)

En cuanto a variedades no hay ninguna que reporte alguna resistencia a este insecto, al menos
las variedades Lempira, IHCAFE 90, Catimore, Catuai y Pacas que son las predominantes
en esta zonas, en todas ellas se encontraron dafios provocados por esta plaga, también se

encontrd incidencia en arboles sombras del café como es la guama, (Milla 2015)

Los reportes de dafios reportados segun (Avila, 2005) por P. macualosus en el municipio de
Santa Cruz Naranjo en el departamento de Santa Rosa en Guatemala, reporta un 15.5% de

incidencia del dafio provocado en todas las aldeas muestreadas.

Milla 2015 reporta dafios en la regién cafetalera del municipio de Catacamas Olancho, dafios
muy considerables por el barrenador del tallo del café, estudio cuatro zonas de este
municipio, obteniendo 1.61% de dafio en la comunidad de Pinabetal, 9.21% de dafio en el

Murmullo, 14.61% de dafio en Piedra Blanca y 18.69% de dafio en el Copete. También



realiz6 una comparacion entre sistemas de produccion, reportandose 11.48% en el sistema
de produccién organica y 10.96% de dafio en el sistema de produccion convencional,

obteniendo un minimo de diferencia del 0.52% entre los dos sistemas.

3.5.4 Ciclo biologico

Los adultos aparecen después de las primeras lluvias de abril — junio, y ponen sus huevos en
las grietas de la corteza del tallo a una altura de 30 cm del suelo hacia arriba. Segun Milla
WP 2015 la hembra ovoposita en cualquier época del afio esto lo comprueba con los distintos
tamanos de larvas encontradas en el muestreo. Después de tres dias los huevos eclosionan y
las larvas penetran el tallo, su etapa larval presenta el periodo mas largo con un tiempo
maximo de dos afios, cuando termina su estado larval pasa a su etapa de pupa el cual dura
dos semanas y por ultimo emerge el adulto teniendo un periodo de vida variado. La duracion
del ciclo de vida de este insecto depende de factores climaticos que pueden alargar o

disminuir el periodo del ciclo. (Avila, 2005)

3.5.5 Métodos de control

Control cultural

Este control constituye barias técnicas para la reduccion de P. maculosus, las cuales consisten
en efectuar podas sanitarias de la planta afectadas, mantener una adecuada fertilizacion de la

plantacion y realizar buenas practicad de control de malezas. (Barrera, et al, 2004)

Control quimico

Este método consiste en inyectar con una jeringa el producto recomendado en los arboles
dafados, la Aguja se introduce por el orificio de entrada del insecto, otra técnica es

introduciendo una bolita de algodon impregnada del producto dentro de la galeria por el
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orificio de ingreso de la larva, luego con barro u otro material tapamos el orificio para evitar
que la larva se escape y tener una mejor eficiencia en la mortalidad de la misma. (Barrera, et
al, 2004)

3.6 Productos quimicos
3.6.1 Clorpirifos
Es un insecticida 6rgano fosforado que actla por contacto, ingestién e inhalacion,

recomendado para el control de insectos chupadores y masticadores. Esta compuesto por
clorpirifos ingrediente activo del producto (Dow Agrosciences, s.f.)

Dosis

La dosis recomendada para este producto es de 1lt/ha de producto comercial, aplicando 480

g de I.A. /ha, utilizando 650 It de agua por hectarea (Dow Agrosciences, s.f.)

3.6.2 Deltametrina e imidacloprid
Este producto es de amplio espectro que estd compuesto de dos ingredientes activos los

cuales son: deltametrina e imidacloprid, su accidén es de contacto e ingestion con una
residualida de 21 dias (BAYER, s.f.).

Dosis aplicada

La dosis utilizada de aplicacion es de 65 litros de agua / ha, con una concentracion de 200 a

300 cc del producto comercial por hectarea presentando 570 g de I.A. /ha (BAYER, s.f.).
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3.6.3 Gamma cyhalotrina

Este producto es un insecticida piretroide sintético, su ingrediente activo estd compuesto de
Gamma cyhalotrina recomendando su uso en areas de exteriores para el control de insectos
en areas publicas como basureros, mercados y el control de insectos vectores transmisores

de enfermedades como mosquitos y zancudos. (QUIMIX, s.f.)

Dosis aplicada

Las dosis recomendadas es de 5 10 ml de producto comercial en un litro de agua, aplicando
112.5 gr de L.A. /It de producto comercial. Las frecuencias de aplicacion son de 15 a 21 dias

después de la primera aplicacion si la poblacion es aguda (QUIMIX, s.f.)

3.6.4 Spinetoram

Insecticida que act(ia por contacto e ingestion. Una vez que el ingrediente activo (spinetoram)
entra en contacto con el insecto, este deja inmediatamente de alimentarse y muere en pocas
horas. EXALT* 6 SC se acopla (a través de un sistema de proteinas) a los receptores
nicotinicos de acetilcolina, activandolos y permitiendo el flujo del ion sodio al interior de la
célula pos-sinaptica. Las neuronas se depolariza e hiperactiva, activando el sistema muscular,
produciendo sintomas como extension de las patas, contracciones y temblores involuntarios,
lo que lleva a todo el sistema a una fatiga neuromuscular, paralisis y finalmente a la muerte

del insecto (Dow Agrosciences, s.f.)

Dosis aplicada
Se recomienda aplicar de 200 a 300 ml/ha de producto comercial en 200 I/ha de agua,
administrando 18 gr de I.A. /ha. Antes de utilizar consulte con el técnico para su

recomendacion (Dow Agrosciences, s.f.)
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3.6.5. Thiacloprid y Beta-Cyfluthrina

Producto de cinta amarilla compuesto por el ingrediente activo Thiacloprid y pertenece al
grupo de los Cloronicotilinos y Beta-Cyfluthrina al de los Piretroides. Este presenta una
accion sistematica y de contacto, con un largo periodo de residual de 30 dias, y un tiempo de
ingreso al area tratada de 24 horas (BAYER, s.f.).

Dosis aplicada

La dosis recomendadas es de 1lt/ha de producto comercial, aplicando 112.5 gr/ha de I.A. en
una solucion de 800 litros de agua, realizar maximo dos aplicaciones por temporada
(BAYER, s.f.).

3.7 Hongos Entomopatd6genos

3.7.1 Generalidades

Los hongos entomopatogenos son los que han recibido mayor atencion por la gran variedad
de especies y amplio rango de hospedantes asi como por su crecimiento microscopico sobre
la superficie de su huésped. (Cafiedo, 2004.)

Ciertos hongos poseen caracteristicas muy especiales que les permiten sobrevivir en forma
parasitica sobre los insectos y en forma saprofita sobre material vegetal en descomposicion.
El crecimiento saprofito puede dar como resultado la produccién de conidioforos, conidios y
desarrollo miceliano, esta caracteristica permite que el hongo pueda ser cultivado en el
laboratorio utilizando técnicas de produccion en masa de bajo costo. Los hongos tienen un
gran potencial para ser empleados como biocontroladores. Entre los principales hongos que
presentan estas caracteristicas estan: Beauveria, Metarhizium y Paecilomyces. (Cafiedo,
2004.)
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Segun Castrillo 2005, los hongos difieren de los otros patégenos para causar infeccion, pues
no necesita ser ingerido por el insecto. Los hongos tienen la capacidad de invadir al huésped
penetrando su cuticula, una vez el hongo ha llegado al huésped potencial se inician una serie
de pasos que pueden llevar a una reaccion compatible o incompatible, cuando la reaccion es
compatible es porque ha habido un reconocimiento entre hongo y la cuticula del insecto y se
presenta una adhesion al tegumento, luego la germinacion del conidio, seguido por la

penetracion dentro de la cuticula y la colonizacion del hemocele.

Cuando el hongo esta colonizado en el hemocele el insecto presentara disminucion de los
nutrientes o inanicion y el hospedero muere. Cuando el hongo penetra el tegumento hace uso
de hifas filamentosas, pero en el hemocele estas se presentan en hifas como levaduras o
protoplastos que se prolifera, y luego el hongo cambia a la fase filamentosa e invade tejidos
y 6rganos, posteriormente el hongo sale a través de la cuticula y el insecto es cubierto por el
micelio. En condiciones que no son favorables de humedad y temperatura, el hongo podria
formar estructuras de descanso dentro del cadaver (Castrillo, 2005).

Los hongos, también, producen metabolitos secundarios, derivados de varios pasos en la
formacion de los metabolitos primarios, de los cuales algunos poseen propiedades
insecticidas. Los hongos que los poseen producen la muerte méas rapidamente que los que no
lo poseen. El grupo méas importante de hongos entomopatdgenos son los Hyphomycetes, en
el cual se encuentran los géneros mas importantes como Beauveria, Verticilium,

Metarhizium, Hirsutella y Paecilomyces (Fernandez-Larrea, 2002).

Ventajas de los entomopatogenos

Presentan grados variables de especificidad, pueden ser especificos a nivel de familia o
especies muy relacionadas, en el caso de las cepas, pueden ser especificas a nivel de especie,

sin afectar a los enemigos naturales. (Cafiedo, 2004.)
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Si el entomopatdgenos encuentra las condiciones adecuadas para introducirse y colonizar un
ecosistema, se reproduce y renueva en forma continua, es decir, se vuelve persistente,

haciendo innecesarias nuevas aplicaciones. (Cafiedo, 2004.)

Se pueden aplicar mezclas de hongos entomopatégenos con dosis sub letales de insecticidas
para lograr efectos sinérgicos superiores a los logrados con aplicaciones de cada producto
por separado y ademéas no contaminan el medio ambiente ni afectan al hombre u otros

animales superiores. (Cafiedo, 2004.)

Cuando el hongo no llega a causar la muerte directamente, se presentan efectos secundarios

que alteran el normal desarrollo del ciclo de vida del insecto. (Cafiedo, 2004.)

Desventajas de los entomopatdgenos

Sensibilidad a la variacion de las condiciones climaticas como temperaturas extremas,

desecacion y luz ultravioleta. (Cafiedo, 2004.)

Requieren de condiciones de almacenamiento mas exigentes que las moléculas inorganicas,

para evitar que pierdan su patogenicidad. (Cafiedo, 2004.)

En general, los insecticidas bioldgicos no matan instantaneamente. Alcanzan buenos niveles
de control entre una y tres semanas después de la aplicacion, dependiendo de la plaga y del
ambiente. Sin embargo, el insecto deja de ser plaga al ser parasitado por el hongo, deja de

alimentarse mucho antes de morir, disminuyendo el dafio. (Cafiedo, 2004.)

3.7.2 Mecanismos de infeccidn de los hongos entomopat6genos

La enfermedad producida por hongos se llama micosis. Tanada y Kaya (1993) mencionan

que el desarrollo de la micosis puede ser separado en tres fases:
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Adhesidn y germinacion de las esporas en la cuticula de los insectos

El proceso de adhesion consiste en el primer contacto que tienen los conidios con la superficie
cuticular del hospedero, mientras que la etapa de germinacion, las esporas forman un tubo
germinativo el cual funciona como una hifa de penetracion de la cuticula en los puntos de
contacto o simplemente es una transicion hacia la formacion del pico o estaquilla de

penetracion de la parte exterior. (Carballo y Guharay, 2004).

Penetracion dentro del hemocele

La penetracion por parte de la hifa es el resultado de la degradacion enzimética de la cuticula
principalmente por las partes fragiles y la participacion de la presion mecénica ejercida por
el tubo germinativo. Ademas, depende de las propiedades de la cuticula, grosor,
esclerotizacion, presencia de sustancias nutricionales y antifungosas y estado de desarrollo

del insecto (Carrefio, 2003)

Esta etapa presenta diversas enzimas para la penetracion del integumento del insecto las
cuales son: proteasas, aminopeptidasas, lipasas, esterasas y quitinasas, que actdan en un
orden ldgico. Primeramente acttan en la porcién cerosa de la epicuticula y luego sobre la
matriz de proteinas y quitina. Cuando las hifas han alcanzado al hemocele, el insecto produce
fagocitosis, encapsulacion celular y forma compuestos antimicrobianos como las lisozimas,
aglutininas, melanizacion, para contrarrestar al cuerpo extrafio, en pocas palabras el patégeno

debe vencer el sistema inmunolégico del hospedero, (Tanada y Kaya 1993).

Fase de colonizacidn interna y muerte del insecto

Después de la penetracion, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del insecto,

colonizando completamente la cavidad del cuerpo del insecto. A partir de la colonizacion se
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forman pequefias colonias y estructuras del hongo, lo que corresponde a la fase final de la
enfermedad del insecto (Monzén, 2002).

Cuando el hongo ha llegado al hemocele puede evitar las defensas inmunes del insecto
produciendo células parecidas a levaduras, Ilamadas blastosporas, que se multiplican y
dispersan rapidamente, desarrollando protoplastos, elementos discretos como ameboideos,
sin pared celular que no son reconocidos por los hemocitos del hospedante y produciendo
micotoxinas (Pérez 2004). La hifa que penetra sufre un engrosamiento y se ramifica,
inicialmente en el tegumento del insecto y posteriormente en la cavidad del cuerpo. A partir
de ese momento se forman pequefias colonias del hongo y otros cuerpos hifales. (Tanada y
Kaya 1993).

La colonizacion de los 6rganos presenta la siguiente secuencia: cuerpos grasosos, sistema
digestivo, tubos de malpighi, sistema nervioso, musculos y traquea, mitocondrias, hemocitos,

reticulo endoplasmico y membrana nuclear (Pucheta Diaz et al., 2006).

Después del crecimiento del hongo en el hemocele, se producen los sintomas fisioldgicos del
insecto afectado como convulsiones, carencia de coordinacién, deja de alimentarse, reduce
su movimiento, entra en un estado letargico y finalmente muere, lo que puede ocurrir

relativamente rapido o en unos cuantos dias.(Tanada y Kaya 1993).

Con la muerte del insecto termina el desarrollo parasitico del hongo y empieza la fase
saprofitica: el hongo crece en el hemocele formando masas micelianas que salen al exterior
fundamentalmente por las regiones, sobre el cadaver y produciendo inéculo para infectar a
otros insectos y por las aberturas naturales (espiraculos, boca y ano). La gran dependencia de
la humedad es el mayor factor limitante que presentan los hongos, ya que para que se
produzca la germinacion y esporulacion fuera del hospedante se requieren valores de

humedad relativa superiores a 90% (Cariedo. 2004)
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Segun Vilcinskas et al. 1999, describe que se presentan doce etapas en las cuales se lleva el

proceso de parasitacion de los hemoceles, los cuales se presentan a continuacion:

1) Adhesion de la espora a la cuticula del insecto.

2) Germinacion y formacion del apresorio.

3) Penetracion de la cuticula.

4) Crecimiento lateral y penetracion en la epidermis.

5) Agregacion de los hemocitos en lugar de penetracion funica.
6) Fagocitosis de cuerpos hifales por células fagocitas del insecto.
7) Transformacion a cuerpos levaduriformes.

8) Evasion del sistema inmune.

9) Propagacién del hemocele.

10) Transformacién a cuerpo hifal.

11) Esporulacion y germinacion atravesando la cuticula del insecto.
12) Diseminacion de las esporas.

3.7.3 Factores que afectan el desarrollo de los hongos entomopat6genos

Factores ambientales

La temperatura es uno de los principales factores limitantes para los hongos
entomopatogenos. Estudios demuestran que el rango 6ptimo de temperatura para que ocurra
la infeccidn, el crecimiento y desarrollo en la mayoria de los entomopatogenos varia entre 10
y 30°C, en este rango no se afectan la estabilidad de los hongos, pero temperaturas superiores
a 35°C y debajo de 10°C inhiben su crecimiento y desarrollo (De la Rosa y Alatorre 2008).

La humedad relativa (H.R) alta es necesaria para la germinacion de las conidias de B.

bassianay en consecuencia las humedades atmosféricas altas (mas del 90%) son
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indispensables para favorecer el desarrollo de epizootias en condiciones naturales (De la
Rosa y Alatorre 2008).

La radiacion solar, es el principal factor que afecta la persistencia de los hongos y los inactiva
directa o indirectamente (De la Rosa y Alatorre 2008). Posiblemente el espectro ultravioleta,
es letal para las conidios de B. bassiana, pudiendo ser el factor limitante en los intentos de

control microbiolégico.

3.8 Beauberia bhassiana

Segiin NCBI 2008, es un hongo entomopatdégeno que fue descubierto en 1835 y es
ampliamente utilizado para el control de insectos. Este microorganismo fue registrado en el
afio de 1999 como Mycotrol, por la Enviromental Proteccion Agency en Estados Unidos,
para el control de saltamontes, mosca blanca, trips, afidos, y muchos otros insectos plagas.
(Wraight, Jackson y Kock., 2001)

El hongo B. bassiana presenta un micelio de aspecto algodonoso de color blanco y tiene una
esporulacién abundante de color crema con textura de talco. EI micelio se ramifica formando
conidiéforos simples e irregulares que terminan en vértices en forma de racimo, el
conidiéforo es abundante en su base, surgiendo un adelgazamiento en el &rea donde se
insertaran los conidios. Este patdgeno se desarrolla adecuadamente en humedades relativa de
92.5% o0 mas y a temperaturas de 28 °C. (Nava, 2006)

B. bassiana esta relacionado con alrededor de 200 especies de insectos hospederos, entre
estos hospederos se encuentran especies de coleoptera, lepidoptera, isdptera, hemiptera y
diptera (Dubois et al., 2004)
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Clasificacion taxondmica de B. bassiana

Reino: Fungi

Division: Mycota
Subdivision: Eumycota
Clase: Deuteromycetes
Subclase: Hyphomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Beauveria
Especie: bassiana
(Balsamo, 1912)

3.8.1 Ciclo de vida de B. bassiana

El ciclo de este organismo se comprende de dos fases: una patogénica y la otra es la infectiva.
La fase patogénica involucra cuatro pasos: Adhesién, germinacion, diferenciacion y
penetracién, mientras que en la fase de infectiva ocurre en la germinacién y esporulacion
fuera del hospedante. El proceso de infeccion se inicia con la unién de los conidios del hongo

a la cuticula del insecto. (Carballo y Guharay 2004).

Otros autores mencionan que el desarrollo de los hongos entomopatdgenos, en especial 1os
Deuteromycetes se dividen en diez etapas como patdgeno en el hospedero, la cuales son:
adhesion al tegumento, la germinacion de los conidios, la penetracidn a través de la cuticula,
multiplicacién en hemocele, produccion de toxinas de algunos hongos, seguidamente se da
la muerte del insecto por y el hongo coloniza todo el interior, salida del micelio hacia el

exterior, la esporulacion sobre la superficie del cadaver y por altimo la diseminacion al

medio. (Inglis et al., 2001)
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3.8.2 Toxinas de B. bassiana

B. bassiana produce varias toxinas, Entre las principales toxinas producidas por los hongos
entomopatogenos se destacan la beauvericina, beauverolides, bassianolides, isarolides, acido

oxalico, destruxinas a, b, c y d (Ferrera, 2011)

3.8.2 Dosis utilizadas

Estudios realizados en Colombia, para evaluar la virulencia, mortalidad y tiempo letal medio
del hongo B. bassiana en concentraciones de 1 x 108 1 x 107, 1 x 108 y 1 x10°conidias/ml
sobre el gorgojo menor de los granos almacenados Sitophilus zeamais, encontraron que las
concentraciones evaluadas ocasionaron una mortalidad promedio del gorgojo del 98,37%

(Suérez s.f.).

En Chiapas, México estudiante enviado de la Universidad Nacional de Agricultura probd
distintas cepas de B. bassiana con el fin de determinar la patogenicidad y virulencia sobre la
broca del cafeé, las cepas fueron Bb h3 y Bb h4 de Honduras y Bb h25, Bb Cryss y Rhissomatus
de México en concentraciones de 1X108 conidios en agua destilada, los datos obtenidos a los
diez dias después de la inoculacion mostro que las cepas Bb h3 de Honduras, Rhissomatus y
Bb Cryss de México, fueron los que tuvieron el mayor porcentaje de mortalidad por arriba
del 50%. (Ferrera, 2011)

3.9 Metarhizium. anisopliae

La especie M. anisopliae, es un entomopatogenos que afecta mas de 200 especies de insectos
en siete ordenes, se caracteriza por la formacion de varios conidios encima del esterigma. En
esta especie con frecuencia ocurre la heterocariosis, cuyo resultado es la diferencia en cuanto
a las virulencias de las cepas, producen quitinasa, lipasa y proteasa para la penetracion en la

cuticula, invade al huesped a través de la cuticula bucal. Los insectos mueren por la pérdida
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de nutrientes y por las toxinas que son de dos tipos: destruxina A y destruxina B (Monzon,
2001). Los insectos afectados por este entomopatégeno son cubiertos completamente por
micelio, el cual inicialmente es de color blanco pero a medida el insecto muere el hongo

esporula y este se torna de color verde. (Sandino, 2003)

Clasificacion taxondmica

Reino: Fungi

Division: Mycota
Subdivision: Eumycota
Clase: Deuteromycetes
Subclase: Hyphomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Metarhizium

Especie: anisopliae

3.9.1 Ciclo de vida de M. anisopliae

En general los hongos desarrollan las siguientes fases sobre su hospedante las cuales son,
germinacion (formacion de apresorios), formacién de estructuras de penetracion,
colonizacion y reproduccion. El proceso se inicia cuando las esporas se adhieren a la cuticula
del insecto, luego se forma un tubo germinativo que nos permita la penetracion al interior del
cuerpo del hospedante, la germinacion tiene como promedio de 12 horas después de la
inoculacion y la penetracion de 12 a 18 horas de pues de la germinacion. (Vicentini y
Magalhaes, 1996).
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3.9.2. Dosis aplicadas

En general, los conidios de hongos entomopatogenos se aplican en rangos de
2x10%onidios/ml en dos o tres litros de formulado/ha lo que equivale a aplicar

4.6x10%conidios/ha, si el hongo es optimo y de calidad (Jenkins y Grzywacs 2000).

Frazzon et al. (2000), evaluaron 12 aislamientos del hongo M. anisopliae, donde el
aislamiento méas patégeno gener6é 100% de mortalidad a una concentracion de 107
conidiosporas X ml-1; los aislamientos reactivados a partir de garrapatas fueron mas

patdgenos que los cultivados en medio sintético.

Estudios realizados por Bautista y Gonzalez (2005), utilizaron tres dosis de M. anisopliae
sobre Aeneolamia spp. En cafia de azcar, evaluando 5 x 10! conidios ha*, 1 x 10*2 conidios
hal y 1,5 x 10%2 conidios ha, obteniendo mortalidades de 80,8 %, 96,4 % y 98,7 %

respectivamente.
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IV METODOLOGIA

4.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se establecio en las fincas productoras, de las comunidades del Murmullo,
El copete, Piedra Blanca y Pinabetal, localizadas en la sierra de Agalta, en el municipio de
Catacamas, Olancho, presentando alturas de 1000 a 1400 msnm en el Murmullo, en el Copete
se reporté de 1400 msnm, 1000 a 1200 msnm en Piedra Blanca y en Pinabetal 1300 msnm,
registrandose temperaturas de 26°C en promedio anual, con una precipitacion 1700 mm
anuales. El trabajo se llevo cabo entre los meses de octubre, noviembre, y diciembre con el
apoyo logistico y financiero de la Cooperativa Cafetalera de Olancho Limitada (COCAOQOL)

y el departamento de produccion vegetal de la Universidad Nacional de Agricultura.

4.2. Materiales y equipo

En la realizacion del proyecto se necesitd cinta plastica de color amarilla, rotulos,
marcadores, lapiz tinta y grafito, tablero de apuntes, hojas de papel blancas, hojas de lectura
de los tratamientos, cinta de pegar (masking tape), un paquete de bolsas platicas transparentes
de numeracion 4*7, libreta de apunte. Los productos utilizados son: sepas de B. bassiana (h3,
h4, h25), sepas de M. anisopliae y Rhissomatus (entomopatdgenos provenientes de la
micoteca del laboratorio de entomopatdgenos del departamento de produccion vegetal), Inex
al 0.001 %, agua purificada, Clorpirifos, Deltametrina e imidacloprid, Gamma cyhalotrina,

Spinetoram y Thiacloprid e Beta-Cyfluthrina. (Productos quimicos).



Cinta métrica, jeringa de 20 ml y aguja calibre 16 gruesa, cinco botes pléstico de 1000 ml,

cinco recipientes de 100 ml, un agitador, un termo plastico, guantes, mascaria protectora,

bisturi o0 navaja, cadmara fotografica, GPS, machete o cola de zorro, piocha, pala, pinzas,

placas Petri.

4.3 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron: cepas de B.bassiana h3, h4, h25, cepas de M. anisopliae

y Rhissomatus los cuales conformaron los productos biologicos, y los productos quimicos

fueron los siguientes: Clorpirifos, Deltametrina e imidacloprid, Gamma cyhalotrina,

Spinetoram y Thiacloprid e Beta-Cyfluthrina, también se establecid un testigo absoluto

utilizando agua para su reaccion. Estos se aplicaron en una forma mas especifica, debido a

que la dosis utilizada fue unitariamente por cada arbol inyectandolos.

Cuadro 2 Descripcion y dosificacion de los tratamientos
Productos entomopat6genos
Nombre del producto Dosis en ml
Tratamientos Viabilidad de | Numero de conidias/ 80 mlde | Dosis/orificio - -
P.C. LA . conidios/orificio
conidias agua enml
T1 Agua Agua | memmeeeee- | mmmmmmeoeeeees om | ---eee--
T2 Bb. H3 bauberisina 92.0% 2x10° 10ml 2.5x108
T3 Bb. H4 bauberisina 92.0% 2x10° 10 ml 2.5x108
T4 Bb. H25 bauberisina 92.0% 2x10° 10ml 2.5x108
15 Rhissomatu bauberisina 92.0% 2x10° 10ml 25x108 |
T6 M. anisopliae M. anisopliae 92.0% 2x10° 10 ml 2.5x108
Productos quimicos
LA Cantidad de I.A.{ml P.C./I de agua |I.A. del caldo | Dosis/orificion | I.A./ orificio
- ; . Delt. =150 g Delt.=5.83 g Delt.=58.3mg
T7 Denénmtrlna y Imidacloprid Imid.= 40 g 46 ml Imid.= 2.91 g 10ml Iid.=29.1 mg |
: . . Thiac.= 99 g Thiac.= 1.29g Thiac.=12.9mg
* - Kok
T8 Thla(?lopl’ld y Beta-cyfluthrin Bet=124¢ 1?.5 ml Bet=0.11g 10ml Bet=1img |
T9 Clorpirifos * 480 g 15ml 729 10 ml 2mg |
T10 spinetoram * 60 g 15ml 09g | 10ml 9mg
T11 Gamma cyhalotrina 11259 50 ml 5609 10ml 56 mg
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4.4 Preparacion de los tratamientos

Productos quimicos

Para establecer la dosis adecuada de los productos utilizados se calcul6 de la siguiente
manera.

. P.C. l
Dosis =———""x10
S.enl

P.C.= cantidad de producto comercial.
S= la cantidad de agua recomendada para la solucion.
10=incremento diez veces la dosis calculada.

Productos biolégicos

Numero de conidios

Primeramente con las sepas ya sembradas y bien desarrolladas en el laboratorio se realizaron
una serie de pruebas como ser el nimero de conidios de cada uno de los distintos
entomopatogends que consiste en tener el conocimiento de la cantidad de conidios que estan
presentes en la solucion madre y envase a estos se determina el nimero de conidios aplicados,
a mayor presencia de conidios mejor cera su reaccion contra su huésped. La metodologia

para determinar el nimero de conidios es la siguiente.

El primer paso se realizé una solucién madre del hongo ya desarrollado, para obtener esta
mescla se colocd 10 ml de agua destilada y 1 ml de inex al 0.001% dentro de la placa y luego
con un agitador se obtuvo una homogenizacion de la solucion, luego en cuatro tubos de
ensayo se colocaron 9 ml de agua destilada en cada uno de ellos, préximamente se tomé un
ml de la solucién madre y se homogenizo en un tubo y se obtuvo otra mescla y de la misma
se tom6 un ml y se colocd en otro tubo repitiendo la misma practica en los cuatro tubos,

préximamente se tomo6 un ml del ultimo tubo de ensayo y se coloc6 en la camara de neubaver
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para su respectivo conteo en un microscopio, obteniendo cinco conteos del numero de

conidios presentes y luego se calculé una media entre todas las lecturas.

Seguidamente ya teniendo el promedio del nimero de conidios presentes en el area de la
camara de neubaver (area 0.1 mm?q), se calculd el nimero de conidios presentes en las placas
Petri (1000 mm?) con la ayuda de la reila de tres, esto para el conocimiento de la cantidad de
conidios presentes en las placas y préximamente se calcul6 el numero de placas utilizadas en

todo el experimento para todas sus repeticiones.

La viabilidad

Para la prueba de viabilidad se realizaron cuatro siembras normales de nuevas placas Petri
con las sepas de los hongos de las placas ya desarrolladas luego ya sembradas las placas se
expusieron a la luz solar en un determinado tiempo los cueles correspondian a 30 minutos 60
minutos, 90 minutos y 120 minutos esto para probar cuantos conidios sobreviven a
determinado tiempo en condiciones de temperatura, luego al cumplir el tiempo de exposicion
solar se colocaron en condiciones ambientales favorables y se esperaron 24 horas para la

lecturas en el microscopio.

4.4.1 Manejo del experimento

El trabajo de investigacion se realizé en cuatro distintas zonas productoras de café donde se
establecieron dos ensayos, el primero se localiz6 en la comunidad de piedra blanca y el
segundo en las comunidades del murmullo, el copete y pinabetal. Siguiendo con la
metodologia del trabajo se tomo referencia del diagndstico de incidencia de las distintas
comunidades realizado en la primera etapa del estudio del barrenador ejecutado por (Milla,
2016) seguidamente se seleccionaron las fincas con un alto promedio de plantas afectadas
por el barrenador y se hiso la distribucién de todos los tratamientos y sus respectivas

repeticiones teniendo en cuenta en el segundo ensayo, que se compuso de tres distintas
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comunidades, y se aplicaron todos los tratamientos y algunas repeticiones para tener

uniformidad entre tratamientos/repeticiones/zonas.

Siguiendo con el protocolo de actividades en el primer ensayo se seleccionaron siete fincas
para la aplicacion de los tratamientos. En el segundo ensayo en la comunidad del murmullo
se aplicaron en cinco fincas, en el copete una finca y en pinabetal una finca teniendo en total
siete fincas visitadas y aplicado todos los tratamientos con el mismo nimero de repeticiones

por comunidad.

4.5 Caracterizacion del lugar

En los apuntes que se tomaron se registraron una serie de datos de la zona donde se instalaron
los ensayos como referencia del experimento, los datos son: el duefio de la finca, el nombre
de la comunidad, la lectura del nivel del mar, el area de las fincas y el nimero de plantas

tratadas con los tratamientos.

4.6 ldentificacion y Aleatorizacidn de las unidades experimentales

Identificacion de arboles utilizados

Esta actividad se realizd mediante la observacion de los sintomas visibles como ser
volcancitos de aserrin fresco de color blanco amarillento al pie de tallo, marchites de las hojas
que presenta la planta al estar atacada por el barrenador. Para la identificacion, se utiliz6 una

cinta de color amarrilla localizada en la parte superior de la planta.

Aleatorizacion de los tratamientos

Con las fincas y los arboles ya identificados se procedi6 a realizar una distribucion aleatorio

de los tratamientos con sus respectivas repeticiones en todos los cafetales seleccionados de
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las cuatro zonas muestreadas, seguidamente se coloc6 una cinta plastica de color, esto para

la respectiva rotulacion del tratamiento y el nimero de repeticion que representaba la planta.

Limpieza del area

Con el uso de las herramientas respectivas se realizo una limpieza alrededor de los arboles,
esto para mostrar un area de trabajo con mejor claridad y movilidad para el momento de la

aplicacion de los tratamientos y lecturas de los mismos.

4.7 Aplicacion de los tratamientos

Como primera actividad se procedio al reconocimiento del equipo de trabajo y se realizo la
respectiva rotulacién donde se identificé con el nombre del producto, dando a conocer que
cada tratamiento tenian sus respectivos materiales de aplicacion, esto para evitar una
contaminacion o inhibir la reaccion de los productos. Siguiendo con la practica de campo se
procedid a la preparacion y medicién de los productos con las jeringas de 20 ml se tomo la
dosis identificada en el cuadro N° 1 y se diluyé en un litro de agua obteniendo un caldo

insecticidico.

Seguidamente con los caldos de todos los tratamientos ya preparados y con la busqueda
minuciosa del agujerd de entrada del barrenador, se extrajeron diez ml de caldo usando su
respectiva jeringa, luego se procedid a introducir la aguja calibre 16 dentro del tallo en
direccién hacia abajo o intermedia del orificio ya identificado y se inyecto el caldo en la parte
interna de la planta para su respectivo control. Después de haber inyectado todas las
repeticiones se retird el equipo y no se volvio a usar. Las aplicaciones solo se realizaron una

sola vez por cada arbol tratado.
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4.8 Variable evaluada

4.8.1 Mortalidad de la larva

La lectura de los datos de todos los tratamientos se realiz6 a los siete dias después de la
aplicacion de los productos en las planta. Con el equipo necesario se realizd una excavacion
alrededor del tallo para descubrir completamente la raiz, luego con el uso de un machete se
abri6 cuidadosamente el tallo en dos cortes donde se busco la galeria y la larva y se procedio
a la lectura de la mortalidad de esta, tomando en cuenta si se observé viva o muerta, se apunto
el resultado de cada tratamiento de todas sus repeticiones en los registros de lecturas, ubicado

en anexos cuadro N° 3.

Para presentar confiabilidad de la mortalidad de las larvas tratadas con los productos
bioldgicos se trasladaron al laboratorio de entomopatogenos en la universidad nacional de
agricultura, y se realizaron una serie de pruebas, las cuales se observaron en el estereoscopio
y se colocaron en camaras humedas para su desarrollo y poder utilizarlas para una serie de
reproduccion de las cepas y obtener un producto mas eficaz en la mortalidad del gusano

barrenador del tallo del café.

4.9 Disefio del experimento

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), el cual estuvo compuesto de once
tratamientos con ocho repeticiones cada producto. Estos corresponden a cepas de B. bassiana
(h3, h4, h25, Rhyssomatus) y una cepa de M. anisopliae y cinco productos quimicos,
Clorpirifos, Deltametrina e imidacloprid, Gamma cyhalotrina, Spinetoram, Thiacloprid e

Beta-Cyfluthrina y agua utilizandola como testigo.
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4.9.1. Modelo estadistico utilizado

El modelo estadistico fue el siguiente: Yij= u+ Ti+Eij.

Donde:

Yij= variable del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.

p= media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento o efecto no aleatorio del tratamiento i.
Eij= efecto del error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésimo repeticion.

4.10. Analisis de resultados
Para determinar si presentaban diferencias estadisticamente entre todos los tratamientos
evaluados se realiz6 ANAVAS en el programa de estadistica InfoStat, al encontrarse

diferencias significativas en la ANAVA, se practicd una prueba de medias de Fisher LSD

con un nivel de significancia del 0.05%.
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\% RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a la instalacion del ensayo en las zonas, se seleccionaron fincas que presentaron
incidencia de 5% en adelante, reportadas por el diagndstico realizado por Milla 2016, lo que
nos indicaba el ataque del barrenador. Las condiciones climéticas que se presentaron durante
el tiempo de la aplicacion de los tratamientos fue de 3.5 mm de precipitacion, registrandose
un promedio de temperatura de 26 °C en la sierra de Agalta, donde estan ubicadas las cuatro
distintas zonas donde se desarroll6 el estudio.

Se establecieron dos ensayos en cuatro distintas zonas de la sierra de Agalta, usando la
metodologia en todo el trascurso de la investigacién en los dos lotes de investigacion. El
primer ensayo se establecio en la comunidad de Piedra blanca y el segundo en el Murmullo,
Copete y Pinabetal.

5.1 Mortalidad de la larva del barrenador del café

Los resultados obtenidos de la variable mortalidad de la larva en los dos ensayos fueron
analizados por separado para facilitar la comprension de los datos resultantes de las pruebas

de medias y sus relaciones entre tratamientos.

5.2 Mortalidad en el primer ensayo

Los datos obtenidos a los siete dias en el primer ensayo, presentaron diferencias significativas
(0 <0.05), entre las media de los tratamientos, con respecto a la relacion productos quimicos

y bioldgicos contra el testigo. (Figura 1)



Segun la comparacion de Fisher (a < 0.05), a los siete dias después de la aplicacion de los
tratamientos, existe diferencias estadisticas sobre la mortalidad de la larva del barrenador
entre el testigo y los tratamientos Bb h3, Bb h4, Rhissomatus y todos los productos quimicos
aplicados. Asi mismo se obtuvo que los productos Bb h25 y Metharizium con el testigo no

presentan diferencias estadisticas significativas. (Figura 1, Anexo 4)
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Figura 1 Mortalidad porcentual de todos los tratamientos ocasionados a los siete dias después
de la aplicacion en el primer ensayo.

Las columnas representan los distintos porcentajes de mortalidad de larvas de P. maculosus,
los valores que se representan con las mismas letras no presentan diferencias significativas
de acuerdo a las pruebas de Fisher (o < 0.05).

Este efecto se dio por la posicion en la que se encontrd la larva dentro del tallo, esto de
acuerdo a lo encontrado en los tratamientos, las larvas que se encontraban en la parte superior
de la galeria presentaban intacto su cuerpo debido a que los productos biologicos debe de
tener un contacto directo con su hospedero segin (Carballo y Guharay 2004) el proceso de
adhesidn consiste en el primer contacto que tienen los conidios con la superficie cuticular del

hospedero y dependiendo de esta etapa es que se presentan las siguientes fases que actuan
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dentro del insecto, los factores climaticos también son indicadores que influyeron en todo el

proceso de aplicacion y desarrollo del patogeno.

Para los productos quimicos segun la (BAYER, Dow Agrosciences, QUIMIX, sf) estos
insecticidas estan compuestos de ingredientes que funcionan por contacto, ingestion e
inhalacion, debido a esto es que los tratamientos utilizados no presentaban una complicacion
segun en la posicion que se encontrara la larva dentro del tallo, siempre presentaba control

debido a que moria por una mejor exposicion del quimico a la larva.

5.2.1 Comparacion entre quimicos y bioldgicos en el primer ensayo

En cuanto al analisis de Fisher (o < 0.05), de las pruebas de medias para los tratamientos
quimicos con relacién a los tratamientos biologicos si existe diferencias significativas para
la variable mortalidad (Anexo 4), en la lectura de los tratamientos Clorpirifos, Deltametrina
e imidacloprid, Gamma cyhalotrina, Spinetoram y Thiacloprid e Beta-Cyfluthrina se obtuvo
un 100% de mortalidad en todas sus repeticiones y para los productos bioldgicos se obtuvo
una variacién por lo tanto los tratamientos quimicos presentan mas eficiencia al control de la

larva de P. macualosus. (Figura 1)

Los resultados obtenidos es porque los productos quimicos no dependen de factores
climaticos para su reaccion, teniendo el conocimiento de que estas son sustancias piretroides
a base de ingredientes inertes toxicos para organismos vivos con funciones especificas o
variadas para su control, en comparacion a los bioldgicos presentan diferencias de manejos

y condiciones climaticas.

5.2.2 Comparacion entre bioldgico en el primer ensayo

En el andlisis de Fisher (a < 0.05), se define que entre los tratamiento biologicos Si presenta
diferencias entre ellos de acuerdo a las lecturas de los datos obtenidos con respecto a la

variable mortalidad Rhissomatus presentd el mayor porcentaje de mortalidad de larvas,
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siguiendo Bb h3 y Bb h4 que presentaron una igualdad de mortalidad en el primer ensayo y
con respecto a Metarhizium difiere con todos los demas a comparacion con Bb h25 que
presentan similitudes, y de acuerdo a Bb h25 presenta aproximaciones a Bb h3 y Bb h4, Bb

h3 y Bb h4 presentan similitudes a Rhissomatus (Figura 1, Anexo 4).

Las variaciones en cuanto a la mortalidad de los tratamientos bioldgicos se presentd por
distintos factores que pudieron ser un obstaculo para sus desarrollo en su hospedero segun
(Samson, et al, 1988) el éxito de la germinacion y penetracion no dependen necesariamente
del porcentaje de germinacion sino del tiempo de duracion de la germinacion, modo de

germinacién, agresividad del hongo, tipo de espora y susceptibilidad del hospedante.

Segun Ferrera (2011), probo seis sepas de B. bassiana en H. hampei, las cuales fueron Bb
h3, Bb Rhyss, Bb Cryss, Bb Com, Bb 25 y Bb h4, donde Bb h3 y Bb h4 fueron extraidas de
Catacamas Olancho Honduras y trasladadas hacia México y las demas provenientes de

Tapachula México lugar donde se realizé la investigacion.

Los resultados obtenidos a los diez dias después de la inoculacion, nos muestra que las cepas
Bb h3, Bb Rhyss, Bb Cryss y Bb Com fueron las que tuvieron los mayores porcentajes de
mortalidad por arriba del 50%, con el 60.6, 60.0, 53.2 y 51.8 % respectivamente. En tanto
que las cepas que no alcanzaron el 50% de mortalidad sobre las brocas fueron la Bb 25y Bb
h4, asi como el testigo, los que obtuvieron una mortalidad de, 47.8, 31.4 y 9% en orden
descendiente (Ferrera, 2011),

En comparacion con los porcentajes de mortalidad obtenidos de Bb h3, Bb h4, Bb Rhyss y
Bb 25 en el control de larvas de P. maculosus, en el primer ensayo, Bb Rhyss presenté un
62.5%, Bb h3 con un 50%, Bb h4 50% y Bb 25 un 25% en comparacion al control de H.
hampei las cepas de Bb Rhyss, BbHond3, BbHond4 no presentan diferencias entre las mismas
cepas utilizadas en control de H. hampei y con respecto a Bb 25 si presenta diferencias debido

a que es mas virulenta en H. hampei que en P. maculosus.
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5.2.3 Comparacion de mortalidad entre quimico en el primer ensayo

En la comparacion entre los tratamientos quimicos se obtuvo en el analisis de Fisher (a <
0.05) que no presentan diferencias estadistas entre ellos, observando igualdad con respecto a
la variable mortalidad, esto debido a que todas las repeticiones de todos los tratamientos
presentaron un 100% en el control de la larva del barrenador. (Figura 1, anexo 4)

Con respecto a la accién de los productos quimicos estos son soluciones altamente y
ligeramente toxicas y con un alto periodo de residualidad en el ambiente ya que se componen
de los siguientes ingredientes activos Clorpirifos, Deltametrina e imidacloprid, Gamma
cyhalotrina, Spinetoram y Thiacloprid segun (BAYER, s.f.) estas sustancias acttan de forma
sistémicos, de contacto e inhalacion , una vez que el ingrediente activo entra en contacto con
la superficie externa del cuerpo del insecto las neuronas se despolarizan activando el sistema
muscular, produciendo sintomas como extension de las patas, contracciones y temblores
involuntarios, bate sus alas, postracion, lo que lleva a todo el sistema a una fatiga

neuromuscular, paralisis y finalmente la muerte.

Segun Villeda (2012) evaluo el efecto de tres dosis de cuatro productos quimicos para el
control de H. hampei. Los siguientes productos evaluados fueron: Lufenuron + profenofos
(Curyom 55CE), Clorpiripho metil (Lorsban 48 EC), Imidacloprid + Deltametrina (Muralla
Delta 190 OD), Endosulfan (Thiodan 35 EC).

Los resultados que obtuvo en los distintos tratamientos los que mayor representaron la
mortalidad de H. hampei fueron Endosulfan quien en promedio de las tres dosis presento un
74%, mientras que Clorpiriphos metil fue de 58.3% en las tres dosis, y seguidamente de
Lufenuron + profenofos con un 24%, Imidacloprid + Deltametrina 23.3%. En las tres dosis
evaluadas de Lufenuron + profenofos e Imidacloprid + Deltametrina no tuvo diferencias
estadisticas del testigo, por ello el concluyo que estos productos no son buenos para el control
de H. hampe. (Villeda 2012), en comparacion con la evaluacion de Clorpiriphos y
Imidacloprid + Deltametrina en el control de larvas de P. maculosus, los porcentajes de
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mortalidad obtenidos fueron del 100% presentan diferencia a los porcentajes que obtiene en
el control de H. hampei, teniendo una diferencia del 26% para Clorpiriphos en cuanto a la

mortalidad que ocasiona en P. maculosus y 41.8% para Imidacloprid + Deltametrina.

5.3 Mortalidad en el segundo ensayo

En el anélisis de varianza realizado a los porcentajes de la mortalidad obtenido a los siete
dias nos indica que existe diferencias estadisticas entre los tratamientos en comparacion al
testigo, y en las pruebas de Fisher (o < 0.05), nos muestra que los mejores tratamientos fueron
las sepas de Rhissomatus, Bb h3, Bb h4 y los productos: Clorpirifos, Deltametrina e
imidacloprid, Gamma cyhalotrina, Spinetoram y Thiacloprid, comparados con el testigo, Bb
h25 y Mehatrizium difieren entre todos y estos presentan igualdad con el testigo en cuanto a

la variable mortalidad. (Figura 2, Anexo 5)

Los resultados obtenidos en el segundo ensayo muestran una variacion en todos los
tratamientos, esto respecto a que los productos quimicos segun la (BAYER sf.) estan
formados por ingredientes toxicos para organismos Vivos que provocan la muerte
instantaneamente o en un tiempo de horas o minutos. Por la parte de los bioldgicos se
encuentra una diferencia debido a que estos son organismos vivos que dependen de factores

climaticos, manejo y manipulacion para que expresen su patogenicidad en su hospedero.
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Figura 2 Mortalidad porcentual de todos los tratamientos obtenidos a los siete dias después
de la aplicacion en el segundo ensayo.

Las columnas representan los valores porcentuales a los que cada tratamiento logro en la
mortalidad de P. maculosus, y las letras repetidas en las distintas columnas nos indican que
no hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

5.3.1 Comparacion entre quimicos y biolégicos en el segundo ensayo

Para los porcentajes de mortalidad obtenidos en los tratamientos quimicos en relacion al valor
adquirido en los bioldgicos en el segundo ensayo presentaron diferencias estadisticas en el
analisis de varianza dando a conocer que los productos quimicos presentan un alto valor
porcentual de mortalidad de P. macualosus, y con respecto a la prueba de Fisher (a < 0.05),
se obtuvo que las sepas de Bb h3, Bb h4, Bb h25 y Metarhizium difieren de todos los
productos quimicos, mientras que Rhissomatus presenta similitudes a Clorpirifos,
Deltametrina e imidacloprid, Gamma cyhalotrina, Spinetoram y Thiacloprid. (Figura 2,
Anexo 5)
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5.3.2 Comparacion de los bioldgicos en el segundo ensayo

Los datos obtenidos para los tratamientos bioldgicos a los siete dias después de la inoculacion
en el segundo ensayo mostraron que las sepas de Rhissomatus, Bb h3 y Bb h4 fueron las que
mejor se desarrollaron presentando valores mayores al 50% de mortalidad, con el 75%,
62.5% y 62.5% respectivamente, y las sepas que no alcanzaron el 50% de mortalidad de larva
fueron Bb h25 y Metarhizium los que presentaron una igualdad de la mortalidad del 25%.
(Figura 2)

Segun la interpretacion del andlisis de Fisher (a < 0.05), para los datos obtenidos en los
tratamientos bioldgicos se encontré que Bb h25 y Metarhizium difieren de Bb h3, Bb h4 y
Rhissomatus y en cuantos a las sepas de Bb h3, Bb h4 y Rhissomatus presentan una similitud

con respecto a la variable mortalidad de P. macualosus. (Anexo 5)

5.3.3 Comparacién del mejor quimico en el segundo ensayo

En los datos recolectados en campo de los tratamientos quimicos en relacion al mejor
tratamiento con la comparacion del analisis de Fisher (a < 0.05), no presentaron diferencias
estadisticas con respecto a sus medias esto se debe a que todas sus repeticiones demostraron

un porcentaje del 100% en la mortalidad de P. maculosus. (Figura 2, Anexo 5)

En comparacion con otros estudios ejecutados con productos quimicos en distintas plagas los
productos no logran un control del 100% en la finca, esto debido a que la aspersién del
producto una parte se volatiliza en el ambiente y otra no llega directamente a la plaga,
mientras que este método de control utilizado y experimentado presenta una mayor eficiencia
esto porque el producto va directamente al insecto y no presenta perdidas de producto. Otra
de las razones por las que tuvo un éxito en cuanto a la mortalidad fue por el aumento de la

dosis que se aplicé en la formula.
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5.4. Comparacion entre los dos ensayos

En los porcentajes de mortalidad entre los dos ensayos aplicados se obtuvo una minima
variacion entre los tratamientos bioldgicos, teniendo como resultado tratamientos superiores
o igual al 50% de control, entre los que mejor actuaron en el primero y el segundo ensayo
fueron Bb h3, Bb h4 y Rhissomatus, presentando un porcentaje del 62.5% de mortalidad la
obtuvo Rhissomatus en el primer ensayo y en el segundo ensayo reporto un 75% lo que nos
indica que el segundo ensayo muestra una diferencia de 12.5% mas de mortalidad que en el

primer lote experimental. (Figura 3)

Para Bb h3 y Bb h4 presentaron en el primer ensayo una igualdad en el porcentaje de
mortalidad del 50% y para el segundo ensayo se obtuvieron un 62.5% igualando nuevamente,
a diferencia del primer lote experimental se adquirié una diferencia del 12.5% mas en el

control de la larva de P. macualosus. (Figura 3)

Con respecto a los tratamientos Bb h25 y Metarhizium fueron los que presentaron porcentaje
de mortalidad por debajo del 50%, en el primer ensayo reportaron una proporcion del 25% y
el 12.5% y en el segundo lote experimental para Bb h25 presento una igualdad del 25% al
resultado del primer ensayo y con respecto al segundo ensayo para Metarhizium reporto una
mortalidad del 25% igualando a Bb h25 y superando por el 12.5% a los datos obtenidos en el

primer ensayo. (Figura 3)

Estas diferencias en cuanto a la mortalidad de las larvas del barrenador se dieron por las
variacion de alturas sobre el nivel del mar, esto debido a que el segundo lote experimental se
instalo en fincas que reportaban alturas desde 900 a 1200 msnm y el primero presentaba un
rango de 500 a 1000 msnm, esto nos indica que en el segundo lote presentaba mejores
condiciones climaticas para que el hongo presentara su maxima expresion en su ciclo de
desarrollo. Segun De la Rosa y Alatorre (2008) ellos define que la temperatura es uno de los
factores limitantes para los hongos entomopatdgenos, estudios realizados en el laboratorio

les demuestra que el rango 6ptimo de temperatura para que ocurra la infeccion, el crecimiento
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y desarrollo varia entre 10°C y 30°C y para la humedad relativa es necesaria que se presente
por arriba del 90% ya que es necesaria para la germinacion de los conidios, en cuanto a la
radiacion solar se constituye el principal factor que afecta la persistencia de los hongos y los
inactiva directa o indirectamente. Tomando el respaldo de la teoria, De la Rosa y Alatorre
(2008) los porcentajes de mortalidad obtenidos en el segundo ensayo se presentan mas altos
esto debido a que las zonas donde se establecio los tratamientos presentaban las condiciones

para el desarrollo del entomopatogeno en un rango de altura sobre el nivel del mar de 1000

a 1200 msnm.
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Figura 3 Diferenciacion de los Porcentajes de la mortalidad de la larva de P. maculosus
ocasionados en los dos distintos lotes experimentales.

Para la diferenciacion las columnas con rayas horizontales son datos obtenidos en el primer
ensayo Y las verticales representan el segundo ensayo

Con respecto al comportamiento de los tratamientos quimicos en los dos distintos lotes

experimentales no presentaron variaciones en cuanto a la mortalidad, adquiriendo el

porcentaje mas alto de un 100% en todos sus tratamientos. (Figura 3) por estos resultados se
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comprueba nuevamente que para estos productos no dependen de rangos de temperatura,
humedad relativa, radiacion solar, para que puedan actuar sobre su hospedero.
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Vi CONCLUSIONES

Entre las cepas de B. bassiana utilizadas, Rhissomatus, Bb h3 y Bb h4 fueron las que
demostraron patogenicidad sobre P. maculosus logrando mortalidades del 50% en delante en

todas sus repeticiones en los dos lotes experimentales.

El hongo que demostré una mayor patogenicidad sobre la larva de P. maculosus fue B.
bassina cepa (Rhissomatus) logrando un 75 % en el segundo ensayo y en el primer un 62.5
%, obteniendo un promedio de 68.7 en los dos lotes experimentales lo que nos indica un buen

control.

Los insecticidas quimicos Clorpirifos, Deltametrina e imidacloprid, Gamma cyhalotrina,
Spinetoram y Thiacloprid en dosis de (72, 87, 56, 9, 14) mg/orificio todos presentaron
igualdad en la mortalidad de P. macualosus, demostrado una efectividad del 100% de control.

Al analizar el impacto ambiental el control ejercido y el costo, se considera que los
insecticidas quimicos Gamma cyhalotrina y Spinetoram, son los mejores debido a que
presentan menor residualidad en el ambiente, y son ligeramente toxicos porque tiene banda

de color azul, y en cuanto al costo son relativamente econémico.



Vil  RECOMENDACIONES

Darle seguimiento al estudio del control del barrenador del tallo del café no solo en estado

larval sino también en su estado adulto para obtener mas efectividad en el control de la plaga.

En cuanto a los productos biolégicos se recomienda realizar por lo menos dos aplicaciones
por agujero para asegurar la inoculacién de la larva, después de la aplicacion se recomienda
realizar recolectas de muestras a los siete dias, esto para la verificacion de la mortalidad de

la larva y reconocer la accién del hongo.

Para un mejor establecimiento de los productos biol6gicos se recomienda aplicarlos en la
época lluviosa ya que le permite al hongo un mayor desarrollo esto debido a que las

condiciones ambientales son favorables para el microrganismo.

Se recomienda recolectar muestras de larvas muertas en campo por el hongo y realizar
multiplicacién de las sepas en medio de cultivos esto para aumentar la virulencia del hongo

hacia larvas de P. maculosus.

Realizar investigaciones de todos los productos bioldgicos experimentados en todas las

distintas regiones cafetaleras del pais.

Poner en practica todas las especificaciones propuestas en este documento y expandir la

informacidn a todos y cada uno de los productores cafetaleros del pais.

Para el control con productos quimicos se recomienda utilizar Gamma cyhalotrina y

Spinetoram con dosis de 56 y 9 mg/orificio esto debido a su baja toxicidad.
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Anexo 1. Presupuesto de los distintos gastos obtenidos en la implementacion de los ensayos

Materiales Cantidades Unidades  Precio Sub total
Muralla delta 19 OD 250 ml 370 Lp 370.00
Exalt 6 SC 125 ml 470 Lp 470.00
Connect 11.25 SC 1000 ml 950 Lp 950.00
Monarca 11.25 SE 100 ml 115 Lp 115.00
Lorsban 48 EC 1000 ml 240 Lp 240.00
Productos Biologicos g 5,000 Lp 5000.00
Agua 1 galon 28 Lp 28.00
Jeringas 12 unitaria 120 Lp 120.00
Agujas 12 unitaria 180 Lp 180.00
Equipo de proteccion . ----------- | -=--------- 50 Lp 50
Transporte | smemmemeem mmmemeeee- 5,000 Lp 5000.00
Material didactico unitario unitario 2,000 Lp 2000.00
Imprebistos 1,000 Lp 1,000
Jornal 7 Dias 5,000 Lp 5000.00
Total 20,523.00 Lp

51




Anexo 2

Cronograma de actividades

NO

Actividad

Aplicacion del
diagnostico

Ubicar el lote mas
afectado

Octubre

Noviembre

Diciembre

Limpieza del lugar

Establecer el ensayo

g (AW DN

Aleatorizacion de
los tratamientos

Registrar con el
color de cinta el
arbol

Aplicacion de los
productos

Recolectar datos de
los productos
quimicos

Recolectar datos de
los productos
bioldgicos

10

Recopilacion de
bibliogréfica para
realizar el informe

final de tesis

11

Segunda aplicacion
si se necesita
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Anexo 3

Registro de mortalidades de los tratamientos

Muestreador:

Comunidad:

Fecha:

Clave

Lectura de los tratamientos

Larvas
muertas

Larvas vivas

observaciones

T1R1

T1R2

T1R3

T1R4

T1RS5

TOTAL

T2R1

T2R2

T2R3

T2R4

T2R5

TOTAL

T3R1

T3R2

T3R3

T3R4

T3R5

TOTAL

T4R1

T4R2

T4R3

T4R4

T4R5

TOTAL

TSR1

TSR2

T5R3

TSR4

TSR5

TOTAL

T6R1

T6R2

T6R3
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T6R4

T6R5

TOTAL

T7R1

T7R2

T7R3

T7R4

T7R5

TOTAL
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Anexo 4 Tabla de ANAVAS y comparacion de medias de todos los tratamientos del primer
ensayo para la variable mortalidad de larvas de P. maculosus.

Variable N E* R* A7 CW
MORTALIDAD 88 0.5% 0.54 90.01

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
HModelo. 12,11 10 1.21 11.31 <0.0001
TRATAMIENTC 12.11 10 1.21 11.31 <0.0001
Error 8.25 77 0.11
Total 20.38 87

Te=st:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.32550
Error: Q0.1071 gl: 77

TELTRAMIENTO Medias n E.E.
TESTIGD 1.00 8 0.12 A
HETARHIZIUM 0.88 8 0.12 A
BEBHZ2S 0.75 8 0.12 &4 B
BEH3 0.50 8 0.12 E C
BEEH4 0.50 8 0.12 E C
EHISSCMATUS 0.38 8 0.12 C
Thiacloprid 0.00 8 0.12 D
Spinetoram 0.00 8 0.12 D
Clorpirifos 0.00 8 0.12 D
Famma cvhalotrina 0.00 8 0.12 D
Deltametrina e imidaclopri.. 0.00 8 0.12 D

1ifd ivamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5 Tabla de ANAVAS y comparacion de medias de todos los tratamientos del segundo
ensayo para la variable mortalidad de larvas de P. maculosus.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Mortalidad 88 057 051 10287

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC CM_ F p-valor
Modelo. 10,84 10 1,08 10,12 <0,0001
Tratamientos 10,84 10 1,08 10,12 <0,0001
Error 8,25 77 0,11
Total 19,09 87

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,32590
Error: 0,1071 gl: 77

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Testigo 1,00 8 012 A

B. bassiana H25 0,75 8 012 A

Metarhizium 0,75 8 012 A

B. bassiana H4 0,38 8 0,12 B

B. bassiana H3 0,38 8 0,12 B
Rhissomatus 0,25 8 0,12 B C
Spinetoram 0,00 8 0,12 C
Deltametrina e imidaclopri 0,00 8 0,12 C
Clorpirifos 0,00 8 0,12 C
Gamma cyhalotrina 0,00 8 0,12 C
Thiacloprid 0,00 8 0,12 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6 Método empleado para la aplicacion de los distintos tratamientos para el
control de P.maculosus.

( ) :,/"'_

Anexo 7 Larva colonizada de B. basiana h3 resultado obtenidos a los siete dias después
de la inoculacion.
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