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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE TRES DIFERENTES DOSIS DE
INSECTICIDA QUIMICO Y TRES DOSIS DE INSECTICIDA BIOLOGICO PARA EL
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei) DIAGNOSTICO Y

SERVICIOS EN ALDEA EL JOCOTILLO VILLA CANALES, GUATEMALA C.A.

RESUMEN

El Programa Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia “EPSA”, es la
ultima etapa de formacion profesional donde se aplican e integran conocimientos
adquiridos durante la carrera de Ingeniero Agronomo, contribuyendo al desarrollo de
diversas actividades en entidades privadas como gubernamentales. La metodologia
implementada para realizacion del presente trabajo en el cual se presentan integrados tres
documentos realizados en el EPSA realizado de agosto-mayo de 2015, ejecutado
Municipio de Villa Canales, del Departamento de Guatemala, conformado por los informes
de Diagnostico, Investigacion de Campo y Servicios prestados en las fincas de la zona. El
informe de Diagnostico se basa en un andlisis de problemas encontrados en las areas de
café, en las cuales se da énfasis a problematicas que afectan la productividad de las
fincas, a raiz de estos problemas se llevd a cabo la ejecucion de una investigacion de
campo y una serie de servicios. La investigacion se realizé en el area de produccion de
café, y se basé en el incremento de productividad y calidad de café (Coffea arabica), a
partir de la evaluacion de tres dosis de insecticida quimico y tres dosis de insecticida
biolégico para el control de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari) en las
unidades productivas de las fincas, principalmente la finca Esmeralda donde se llevo a
cabo la investigaciéon. En cuanto a los servicios, se realizaron tres, de los cuales dos
fueron propuestos por el estudiante de EPS y uno propuesto por la empresa cooperante

(institucional), estos fueron:

e Servicio 1: Reordenamiento de las areas productivas de café, en la finca La
Esmeralda, asociada a la Cooperativa Integral Agricola de Productores de aldea El

Jocaotillo Villa Canales Guatemala.



Servicio 2: Diagnostico de las practicas de manejo empleadas para la aplicacion de
productos fitosanitarios en el cultivo de café (Coffea arabica).

Servicio 3: Capacitacion sobre el manejo adecuado de equipos, calibracion y
metodologia de mezclas de plaguicidas y fungicidas agricolas.



CAPITULO |
INFORME DE DIAGNOSTICO

SOBRE LA SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES, DE
EN FINCAS DE CAFE DE LA REGION SUR-ORIENTE DE GUATEMALA
DEPARTAMENTOS DE SANTA ROSA, JALAPA'Y CHIQUIMULA.



1.1. PRESENTACION

La produccion de Café en la region suroriente de Guatemala actualmente ha tenido una
fluctuacién de precio y produccion por las probleméticas de Plaga y enfermedades como
Roya (Hemileia vastatrix) entre otras., por ende fue necesario utilizar como herramienta la
realizacion de del presente diagndstico que nos permitid6 la priorizacion de problemas,
pudiendo generar de esta manera metodologias de investigacion en el area, esto con el fin
de obtener alternativas para mejorar la produccion y calidad del grano de café en fincas
claves del area del suroriente del pais. Las problemas diagnosticados dentro de las areas
cafeteras del sur oriente del pais fueron, en los departamentos de Jutiapa y Santa Rosa, la
alta incidencia y severidad de los problemas de hongos fitopatdégenos como la Roya del
café (Hemileia vastatrix) y el exceso y dependencia de uso para el control de productos
quimicos. El problema con plagas diagnosticado no fue alto, sin embargo, en las pocas
zonas donde se presentaba el problema si era perjudicial econémicamente. Dicho
diagndstico se basa principalmente en la identificacion de problemas y la priorizacion de
los mismos, con el fin de encontrar posibles soluciones y ventajas a los problemas por
medio de la elaboracion de un plan de servicios y una investigacion de campo.
Actualmente se conoce la situacion de probleméticas en café, tales como hongos (Roya,
antracnosis etc.), asi como problemas de plagas principalmente la broca (Hypothenemus
hampei), a pesar de conocer dicho problema, se sigue diagnosticando problemas graves
de produccién y calidad, por las plagas de insectos y de hongos fitopatdgenos, también se
generan pérdidas hasta de un 54% de la produccion. Tradicionalmente en el cultivo del
café, se venian utilizando productos a base de Endosulfan, pero este producto sera
permitido en el cultivo del café solamente hasta el afio 2015. Por eso surge la necesidad
de alternativas para control quimico de plagas, principalmente como lo son Imidacloprid.,
también surgen opciones de control biolégico como Beauveria bassiana. Cabe mencionar
que los problemas de manipulacion para la aplicacion de agroquimicos y control fue un
problema diagnosticado en el proceso de control de plagas y enfermedades, esto se debe
a no siempre se respeta la metodologia de aplicacién, haciendo mal uso de esta se

genera pérdidas econdémicas en aplicacion y en produccion, por muchos factores como la



mala calibracién y la subdosificacion de productos, asi mismo la resistencia de hongos y

plagas.

1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Ubicacioén del area de estudio

La investigacion se condujo en la Finca Esmeralda, la cual se encuentra ubicada en el
municipio de Villa Canales kilbmetro 37, aldea EI Jocotillo, del departamento de
Guatemala, con una elevacion de 1013 msnm y en las siguientes coordenadas: Latitud
Norte 14° 19’ 45.66” y longitud Oeste 90° 30’ 49.77”. Dista 37 Km. de la cabecera
departamental. La finca Esmeralda cuenta con una extension territorial aproximadamente

de 1 caballeria, teniendo como limites:

Al Norte: Finca Malta
Al Sur: Caserio San Rafael
Al Este: Aldea el Jocotillo (Poblado)

Al Oeste: Finca San Jacinto
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio.

1.2.2. Condiciones Climéaticas

Posee una Temperatura Media Anual 24°C, Precipitacion anual 600 a 1,400 mm

Humedad Relativa anual 56.1%.

1.2.3. Condiciones Edéafica

Segun la clasificacion de suelos en el area del Jocotillo y Santa Rosa, a tiene suelos
Mollisoles y Andisoles, bien drenados con topografia con pendientes menores al 5% y

pertenece al estrato bajo.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Conocer la situacion actual de plagas y enfermedades de café en la region suroriente

del pais en los departamentos de Chiquimula, Jalapa y Santa Rosa.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar los principales problemas de hongos fitopatbgenos que afectan la
produccion de café.

2. Analizar la problematica encontrada en el area de las fincas productoras de café en
el suroriente del pais para la elaboracion de un Plan de servicios y un proyecto de

investigacion.

3. ldentificar los principales problemas de aplicacion de agroquimicos para el control

de hongos fitopatégenos y plagas.



1.4. METODOLOGIA Y RECURSOS

El plan de diagndstico sobre la situacion actual de las fincas en la region suroriente de
Guatemala, principalmente en el departamento de Santa Rosa donde se desarroll6 de la

siguiente manera:

1.4.1. Fase de obtencidon de datos

Se realizd6 una recopilacion de informacion de fuentes primarias, haciendo uso de
entrevistas realizadas los agro servicios de la zona y la fuente de datos de la institucion
donde se realiza la practica presente (Grupo Tecniagro S.A.) asi como las asociaciones y
cooperativas de la zona que trabajan en las areas a ser investigadas y no investigadas, asi
mismo se obtuvo informacién secundaria a través de documentos y protocolos de
investigacion que ya se han llevado a cabo en otras regiones pertenecientes a la zona. De
las fuentes de informacion mas importantes también se obtuvo informacién a través de
mapas para conocer la ubicacion geografica de las fincas y de cdmo estan dispuestos los
lotes en cada una de las mismas. Asi mismo fue de gran importancia Recopilar
informacion edafologica, productos fitosanitarios aplicados, eficiencias de riego,
fertilizaciones realizadas, variedades de cultivo y principales plagas y para darle
realizacion analitica se llevd a cabo la realizacion de un analisis FODA de las fincas

diagnosticadas.

1.4.2. Reconocimiento preliminar

Se realizé un muestreo y caminamiento de fincas para reconocer y establecer informacion
para obtener datos espaciales que permita realizar un analisis de las mismas. Donde se

realizaron las principales actividades de:

e Establecer los lotes con caracteristicas ideales para poder llevar a cabo los ensayos

de investigacion.



e Revision de antecedentes de Productos utilizados para el control de hongos y

plagas principales en el cultivo de café (Coffea arabica).

1.4.2. Anédlisis de informacidén

Para el analisis de la informacion se usaron los paquetes de Microsoft para el analisis,
entre ellos Microsoft Office Excel y Word. En el &rea cafetera de las fincas la necesidad de
la aplicacion de productos quimicos tanto para control de plagas y enfermedades como
para fertilizaciones foliares es grande, ya que la calidad de la produccién y fitoproteccion
depende de las buenas practicas agricolas, sin embargo en la aplicacion de agroquimicos
se pudo observar que los trabajadores no hacen uso del equipo protector y de la
calibracion de equipos de aplicacion necesario para su trabajo, lo cual trae graves
consecuencias de efectividad de control de los agroquimicos en aplicaciones y

repercutiendo en la produccion y en la economia.

1.5. RESULTADOS

1.5.2. Situacién de las principales plagas y enfermedades en la zona

suroriente del pais

Durante los meses de abril-agosto se vinieron realizando muestreos departamentos de
sur-oriente, principalmente en el departamento de Santa Rosa, e los municipios de pueblo
Nuevo Viias, Barberena y en el municipio de el Jocotillo, Villa Canales, Guatemala se
obtuvo la informacion a través de entrevistas directas a los productores de las fincas de
grandes extensiones y de agricultor independiente, asi como en cooperativas agricolas de
la zona, dicho analisis de plagas nos dio como resultado porcentajes de infestacion de

enfermedades por encima del umbral econémico recomendado por ANACAFE. Para sacar



el porcentaje de infestacion de roya (H. vastatrix), la cual fue la principal enfermedad

diagnosticada en el cultivo de café en fincas independientes y asociadas a las

cooperativas agricolas, para el analisis de datos se llevo a cabo la metodologia utilizada

por ANACAFE vy por la empresa Grupo Techiagro S.A, para determinar porcentajes de

infestacion de roya (H. vastatrix), la cual es la principal causa de pérdida econémica en el

cultivo de café.

El cuadro 1, nos indica el resultado de un muestreo de enfermedades de cultivo de café,

realizado en fincas representativas de las zona sur oriente de Guatemala,

Cuadro 1. Muestra el resultado de los porcentajes de infestacion de enfermedades

causadas por hongos en las areas del departamento de Santa Rosa y el Jocatillo, Villa
canales, Guatemala.

Cultivo Area Ubicacion Variedad %lInfestacion Realizar Enfermedad
control

Café 10 Ha | Pueblo Mixta 32% Si Roya del café
Nuevo Vifas (Hemileia
Vastatrix)

Café 7Ha Barberena Mixta 29% Si Roya del café
(Hemileia
Vastatrix)

Café 6Ha Jocaotillo Mixta 15% No Roya del café
(Hemileia
Vastatrix)

Café 2Ha Jocatillo Bourbdn 71% Si Roya del café
Catuai (Hemileia
Vastatrix)

Café 1Ha Pueblo Bourbdn 48% Si Roya del café
Nuevo Vifias | Catuai (Hemileia
Vastatrix)

Café 1Ha Pueblo Bourbon 51% Si Roya del café
Nuevo Vifias | Catuai (Hemileia
Vastatrix)

Café 1Ha Pueblo Bourbdn 32% Si Roya del café




Nuevo Vifias | Catuai (Hemileia
Vastatrix)

Café 1/2Ha | Barberena Mixta 2% No Roya del café
(Hemileia
Vastatrix)

Café % Ha Pueblo Mixta 76% Si Roya del café
Nuevo Vinas (Hemileia
Vastatrix)

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En cada uno de los departamentos se seleccionaron municipios, fincas y lotes

representativos de sus condiciones cafeteras, para recolectar la informacion. Reiterando

qgue el nivel de infestaciobn de cada lote y la calidad de recoleccion se evaluaron de

acuerdo con la metodologia establecida por ANACAFE llevado a cabo de la siguiente

manera:

Se seleccionaron 10 plantas al azar por hectarea.

1. A cada planta de café, se le cortan cuatro hojas en la parte baja, cuatro hojas en la

parte media, y dos hojas en la parte alta, esto se realiza totalmente al azar.

2. Luego de tener un total de 100 hojas por lote se clasifican en:

¢ Hojas sanas

e Hojas con Inéculo

¢ Hojas totalmente infestadas.

3. Para sacar el porcentaje de infestacion, se hace la sumatoria de:

Hojas con inéculo + hojas infestadas= % infestacion, este umbral debe estar por debajo

del 20%. Por encima de este umbral se debi6 realizar un control para roya en café (H.

vastatrix).




1.5.3. Nivel de dafo por broca
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Los niveles de infestacion se obtienen mediante un muestreo de 20 arboles por hectérea,

representativos de todos los sitios del lote; en cada arbol se selecciona una rama de la

zona productiva y se cuenta el niamero total de frutos y el nimero de frutos con dafo de

broca, se totalizan los frutos de las treinta ramas y se aplica la siguiente férmula:

Nivel de Infestacion: (Total frutos con broca/ Total frutos contados) * 100%

El umbral econémico segiin ANACAFE debe estar por debajo del 5% de infestacion de lo

contrario se debe realizar control.

El cuadro 2 nos indica el porcentaje de infestacion de las principales plagas del cultivo del

café en fincas ubicadas en las zonas representativas de la zona cafetalera del sur oriente

de Guatemala.

Cuadro 2. Porcentaje de infestacion de principales plagas en el Jocotillo Villa Canales y

Santa Rosa.

Cultivo Area

Ubicacion

Variedad

%Infestacion

Realizar
control

Plaga

Café 10 Ha

Pueblo
Nuevo Vifias

Mixta

1%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café 7Ha

Barberena

Mixta

0%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café 6Ha

Jocotillo

Mixta

7%

Si

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café 2Ha

Jocaotillo

Bourbon 'y
Catuai

9%

Si

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)
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Café

1Ha

Pueblo
Nuevo Vifias

Bourbon 'y
Catuai

2%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café

1Ha

Pueblo
Nuevo Vifias

Bourbon 'y
Catuai

0%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café

1/2Ha

Barberena

Mixta

0%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

Café

% Ha

Pueblo
Nuevo Vifias

Mixta

0%

No

Broca del
café (H.
hampei.
Ferrari)

1.5.4. Situacion de calibracion de equipos para

agroquimicos

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

la aplicacion de

La metodologia para evaluar si la calibracion de los aplicadores en las fincas se realizaba

de manera correcta fue la siguiente:

e Delimitar un &rea representativa a una manzana 10m * 70m (70m2).

e Cargar la bomba con 10 litros de agua.

e Se simula la aplicacion en la parcela en el area delimitada de 70m2.

e Se mide el volumen final. Ej. Vf=7 litros.

e Se determina el volumen consumido 10 Its-7Its= 3 litros de volumen consumido.

e Se calcula el volumen total:
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Vc= 3 Lts
Vt= volumen total
Vt = 3 litros*70= 210 litros de agua /manzana

e Calcular Numero de aspersoras

210 tros/ 16 litros = 13 bombas / manzana

1.5.5. DOSIS DE PRODUCTO

250 cc/ manzana fungicida
250cc/13 bombas 19cc bomba

El tipo de boquilla se determin6 segun el volumen y angulo de descarga que se desee

para fines de la aplicacion.

1.5.6. Metodologia correcta de aplicacién para el Rendimiento promedio

por hectarea en fincas del Jocotillo Villa Canales y Santa Rosa

e Se llend la bomba con 10 litros de agua.
e Se simul6 la aplicacion en la parcela en el area delimitada de 100m2.
e Se midi6 el volumen final. El cual fue de. Vf=5.5 litros.

e Se determina el volumen consumido 10 lts-5lts= 5 litros de volumen consumido.
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Célculo realizado con las aspersoras manuales de 16 litros.
e Se calculd el volumen total:
Vc=5 Lts
Vt= Volumen total
Vt =5 litros*70= 350 litros de agua /hectarea

El Volumen de agua recomendado por hectarea es de 300 litros, por lo que los resultados
obtenidos nos indicaron que se estaba teniendo una subdosificacion en la dosis de

fungicidas y glifosatos utilizados en la finca.

e Calcular Numero de aspersoras
350 tros/ 16 litros = 21 bombas /hectarea

1.5.7. DOSIS DE PRODUCTO

250 cc/ manzana fungicida

250cc/21 bombas 12cc bomba

La dosis de fungicida por manzana es de 250 cc de fungicida con doble ingrediente activo;
un azoxistrubin + tebuconazole, y la dosis por bomba es de 25 cc, y el calculo segun lo
aplicado nos indica que 12 cc, lo que quiere decir que al momento de aplicar por bomba, la
dosis aplicada no era la correcta dejando una mala dosificacion y repercutiendo a que el
producto quimico no trabaje sobre el hongo para el control de roya. Lo indicaba que al
aplicar la mezcla por hectarea se esta sobre dosificando, ya que no se realiza la mezcla en
un recipiente de 300 litros de agua que es lo recomendado por hectarea, lo que ellos
llevaban a cabo era mezclar en un recipiente de 200 litros la dosis por hectarea y en los

otros 100 litros de agua aplicaban la misma dosis de fungicida que aplicaban para los 200
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litros, por lo que se estaba aplicando 500cc de fungicida cuando la dosis recomendada era
de 250 cc-300cc por hectarea.

El cuadro 3 muestra el rango de gotas/cm2 recomendadas que se tienen que tener para
una buena aplicacion y el rango que se encontré al diagnosticar este problema en las

fincas del Jocatillo, Villa Canales, Guatemala.

Cuadro. 3. Rango de gotas/cm?2 diagnosticadas en la calibracion de equipos de aplicacion.

Agroquimico Gotas/cm2 Gotas/cm2 Gotas/cm2
recomendadas diagnosticadas corregidas
Fungicida 50-70 123-145 60-75
Insecticida 20-30 100-125 25-30
Herbicida 30-40 85-100 35-45

Fuente: ANACAFE, 1981

Posteriormente a la mala calibracién se llevaron a cabo las actividades para hacer los
cambios de boquillas respectivos, la dosificacion correcta, asi como el cambio de boquillas
y de partes de la aspersoras manuales que se encontraban dafiadas y su vida atil ya no

estaba en disposicion para realizar aplicaciones.




15

1.6. CONCLUSIONES

1. Los principales problemas identificados de hongos fitopatégenos que afectan la
produccion de café, fue la roya del café (Hemileia Vastatrix). Dicho problema
necesita de una periodica aplicacion de fungicidas sistémicos y de contacto que se
deben aplicar como preventivos y pocas veces como curativos, la preocupacion por
la incidencia y severidad alta de la enfermedad en las areas de café lleva a
subdosificar y a realizar una mala forma de aplicacion cuando un equipo no esta
calibrado, o no se tiene la supervision de los aplicadores, muchas veces no es el
producto fitosanitario el culpable de la poca eficiencia de control , sino el aplicador y

la mala metodologia de calibracion.

2. Segun lo diagnosticado, en las fincas donde se llevé a cabo la calibracion para una
aplicacion correcta, cuando se va aplicar cualquier tipo de agroquimico, sin haber
hecho una calibracion de la aspersora manual, puede provocar una disminucién en
la calidad de control de la enfermedad y reduciendo la capacidad de accién del
ingrediente activo utilizado, y puede aumentar significativamente los costos del
producto asi como los costos de mano de obra. Es muy importante para establecer
la cantidad de producto se debe mezclar para aplicar, y con esto tener una buena
dosificacion del producto. Las descargas estan dentro del rango de 250 a 300 It/ha,
esta se establecid con una calibracion del equipo, en donde se pudo detectar las
boquillas que presentaban problemas, todos los equipos descargan de una buena
forma.se debe calibrar diariamente para verificar el buen funcionamiento de las
boquillas. Uno de los principales problemas, que se detect6 fue la falta de empaque
de los filtros por desgaste al estar en exceso de uso, el orden de la mezcla es
importante, pues si esta no se sigue crea problemas de precipitados que son los
gue hacen que las boquillas se tapen. Es por eso que se recomienda la revision del

orden para la mezcla de los productos para evitar estos problemas.
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1.7. Recomendaciones

1. Para la aplicacion de agroquimicos para el control de hongos fitopatégenos, se
recomienda la aplicaciéon de las dosis adecuadas por hectarea y no realizar
aplicacion con diferente nombre comercial y mismo ingrediente activo, porque solo
se tendra pérdida economica, es importante la alternancia entre productos
sistémicos y de contacto, por el motivo de la resistencia del hongo a la aplicaciéon y
la resistencia cruzada del mismo. También se recomiendo realizar el manejo
adecuado de sombra y la actividad preventiva para evitar la diseminacion del hongo
y asi ahorrarse aplicaciones durante el ciclo de cultivo. Siempre debe tomar en

cuenta el buen manejo aunque se cuente con variedades resistentes.

2. En la aplicacion de herbicidas se recomienda monitorear las distancias entre las
boquillas, ya que es necesario que exista un buen traslape en la aplicacion y ocurra
una aplicacion correcta y uniforme. Los malos mantenimientos en varillas y
boquillas de aplicacion y mangueras en algunos casos causan interrupcion con la
cortina de aplicacién y esto causa una mala aplicacién, se recomienda una revision
previa aplicar de esta. Los equipos de aplicacion, por no ser utilizados en una sola
finca se recomiendan crear una boleta de recibo del equipo detallando el estado en
el que se encuentra asi como las partes que este trae y las que le hace falta para
evitar problemas. También es bueno que la persona encargada opere y limpie y

haciendo aviso a cualquier problema pueda presentar este.
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CAPITULO I

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE TRES DIFERENTES DOSIS DE
INSECTICIDA QUIMICO Y TRES DOSIS DE INSECTICIDA BIOLOGICO PARA EL
CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei) EN ALDEA EL
JOCOTILLO, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.

EFFECTIVENESS EVALUATION OF THREE DIFFERENT DOSES OF CHEMICAL
INSECTICIDE AND BIOLOGICAL INSECTICIDE TO CONTROL COFFE BERRY
BORER (Hypothenemus hampei) AT VILLAGE EL JOCOTILLO, VILLA CANALES,
GUATEMALA C.A.
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2.1. Presentacidén

La broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei (Ferrari, 1937) se considera una
de las plagas en Guatemala de mayor importancia, econdmica en el cultivo de café.
Esta plaga se encuentra diseminada en todas las zonas cafetaleras entre los 400 y
1300 msnm. El control en Guatemala de esta plaga en la mayoria de casos se pone en
practica métodos manuales, culturales, biolégicos y quimicos. El estudio de
fitoproteccion se llevo a cabo en la Finca Esmeralda, El Jocotillo Villa Canales, durante
un periodo de 8 meses, en plantaciones de café con manejo quimico, en variedades
mixtas de Bourbon, Caturra y Catuai. Fue realizado en el afio cafetalero de agosto
2014 a mayo 2015 como parte del ejercicio profesional supervisado de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y consistié en: Evaluar tres
diferentes dosis de insecticida quimico imidacloprid 70% y Beauveria bassiana, para
conocer la eficiencia de control de los mismos, enfatizando mayormente en el
insecticida quimico como una alternativa de uso, aparte de los tradicionalmente
utilizados como Clorpirifos y Endosulfan. Para evaluar la efectividad se determiné el
porcentaje de infestacion poblacional en el cultivo, en los frutos de la planta. El
porcentaje de infestacion hasta los 60 dias por Hypothenemus hampei en los frutos de
café colectados por planta en los tratamientos donde se aplicO Beauveria bassiana,
presentaron un porcentaje de infestacion menor al 3% por lo que se encuentra abajo
del umbral econdmico, mientras que para las pares de los tratamientos donde se aplicé
imidacloprid al 70% el umbral econémico fue de 3.5%-4% que estuvo por encima de
los que presentd Beauveria bassiana. Se comprobdé mediante la evaluacion de
muestreos de intervalos de 25-30 dias, el porcentaje de infestacion de la plaga por lote
teniendo como resultado que imidacloprid al 70% con la mayor dosis evaluada
presenta menos dias control y econdmicamente estd por encima de Beauveria
bassiana, que tiene mas dias control y menor porcentaje de infestacién cuantificado en
los muestreos realizados y siendo rentable para su aplicacion, por lo que se demuestra
gue Beauveria bassiana es mas efectivo en un periodo de sesenta dias control, en
finca Esmeralda El Jocotillo Villa Canales, y es mas factible y no ejercer una mayor

presion de seleccion y resistencia de la plaga .
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

2.2.2. Descripcion de los Escolytidos

La familia Escolytidos incluye especies conocidas comiunmente como descortezadores o
ambriosales; el nombre se debe basicamente a las especies mas conocidas del grupo que
presentan los habitos xil6fagos, meléfago, y espermatdfago. Dada la amplia variedad de
hébitos alimenticios presentes en éste grupo, es posible encontrarlos en hbitats con
diferente grado de diversidad (Wood, 1982). Muchas especies se han especializado en
atacar partes especificas de sus huéspedes, asi por ejemplo, existen especies que atacan
ramas, tallos, peciolos, frutos, etc., lo que ha permitido que se establezcan relaciones
definidas entre planta e insecto. La reproduccion es variada: Monégama, poligama normal
(heterosanguinea), poligama extrema (consanguinea) y partenogénica o telitoquia (Wood,
1982). La capacidad de dispersion depende de su fuerza de vuelo; esta dispersion es
guiada normalmente por la acciébn de compuestos volatiles emitidos por sus huéspedes
naturales, aunque en muchos casos la dispersion también se ve influenciada por el efecto
de feromonas (Wood, 1982). Para muchas especies la compleja accion de las feromonas
interviene de una manera directa en el desplazamiento de una poblacién determinada; en
otros casos solamente la accién de compuestos volatiles que se desprenden del huésped
en diferentes condiciones fisiolégicas, influye en la dispersidon de una especie determinada
(Wood, 1982). El género Hypothenemus comprende algunos cientos de especies
distribuidas en el mundo, muchas de ellas se han sinonimizado reduciendo su numero de
una manera importante. Para Norte y Centroamérica se conocen 39 especies (Wood,
1982). Generalmente las especies de éste género son altamente polifagas, como es el
caso de Hypothenemus eruditus del que se conocen varios cientos de huéspedes. El
contraste dentro del género lo constituye Hypothenemus hampei que ataca Unicamente a
Coffea arabiga. Hypothenemus hampei Ferrari 1867, es la especie mas importante
econdémicamente dentro del género, su importancia radica en que ataca granos del cafeto
llegando a causar dafios muy severos (Wood, 1982). La broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampei originaria de Africa Ecuatorial, de Uganda y el Noreste de
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Tanganica y se le observé por primera vez en 1867 en Guinea, 1909 en el Congo, 1924 en
Sao Paulo, Brasil, 1962 en Peru, 1963 en Tahiti, 1971 en Guatemala, 1977 en Honduras,
1978 en México y 1983 en El Salvador.

2.2.3. ASPECTOS GENERALES DE LA BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei.

Ferrari)

A. Taxonomia de la broca de café

Ortiz O. (1983), cita la siguiente taxonomia de la broca del café:

e Clase: Insecta

e Subclase: Pterygota

e Orden: Coledptera

e Suborden: Polifaga

e Superfamilia: Rhynchophora
e Familia: Escolitidae

e Subfamilia: Ipinae

e Género: Hypothenemus

e Especie: Hypothenemus hampei (Ferrari)

B. Antecedentes

La broca del fruto del cafeto (Hypothenemus hampei Ferrari) es la plaga de mayor
importancia economica para la caficultura guatemalteca. A treinta y dos afios de
declararse oficialmente su presencia (1971) la plaga se encuentra dispersa y adaptada en

toda el parea cafetalera nacional.

El dafo provocado por este diminuto insecto cuyas hembras adulas miden en promedio
1.8mm, (similares a un “gorgojo”) ocurre cuando esas barrenan frutos de café para

reproducirse, alojandose primeramente en uno de los granos en formacion (endospermos)
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para construir una galeria donde acondicionara sus huevecillos, los que al eclosionar se
convierten en larvas que se alimentan del tejido del grano provocando su deterioro,
pérdida de peso, calidad, y por ende pérdidas econdmicas al momento de comercializar.
Derivado del ataque de la broca, curren perdidas por la caida de frutos en diferentes fases

de desarrollo por la entrada de patégenos que provocan su desprendimiento.

C. Reproduccion y ciclo biolégico

Segun (ANACAFE, 1981), la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari), es un

insecto que presenta un ciclo de vida holometabolo y los siguientes estados de desarrollo:

Huevo: Es de forma ligeramente eliptica, blanquecino recién ovipositado y a medida que
avanza la embriogénesis se torna hialino y turgido, luego de color amarillo y de aspecto
rugoso. Mide aproximadamente 0,83 mm o mas de largo por 0,45 mm de ancho. El

periodo de incubacién es de 7 dias.

Larva: tiene el aspecto y color de un grano de arroz blanco. Es mads o menos recta,
ligeramente deprimida en su parte ventral y conforme crece esta depresién se acentla y
se va encorvando de grado en grado hasta tomar la forma de C. Tiene consistencia suave
y la cabeza es bien notoria. En el térax se distinguen con facilidad sus tres segmentos y el
cuerpo esté cubierto por setas largas. Miden de 1,17 a 1,75 mm de largo por 0,37 a 0,58
mm de ancho. Las larvas hembras sufren dos mudas en tanto que los machos solamente
una. El periodo larval es de 12 dias. (ANACAFE, 1981).

Prepupa: Es muy parecida a la larva de ultimo instar con la cual se diferencia por su
escasa movilidad y la aparicion de los tres segmentos bien definidos, esto es cabeza,
térax y abdomen. El periodo prepupal dura de 2 a 3 dias. (ANACAFE, 1981).
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Pupa: es de color blanco lechoso se torna amarillenta y oscura a medida que avanza su
desarrollo. Son bien notorios la cabeza, ojos, antenas, aparato bucal, alas y patas. La
ninfosis dura de 6 a 8 dias. (ANACAFE, 1981).

Adulo: es un gorgojo del tamafio de la cabeza de un alfiler que mide de 1,5 a 1,7 mm de
largo, de color negro, alas anteriores o élitros con estrias cubiertas de pelos o setas muy
finas y cortos que crecen hacia atras. Los machos son mas pequefios que las hembras, de
color mas claro y con alas membranosas rudimentarias (no vuelan), en tanto que en las
hembras el par de alas meta toracicas son tan desarrolladas que le permiten volar ciertas
distancias. Tanto el macho como la hembra tienen la cabeza globular, bastante escondida
dentro del protorax que es semiesférico. Las antenas son pequefias, con cinco segmentos
del tipo geniculado con setas en el extremo macizo. La longevidad de los machos es de 75
dias y la de las hembras de 105 a 156 dias, de los cuales 136 son activos para la
reproduccion. (ANACAFE, 1981).

D. Habitos y ecologia

La plaga encuentra condiciones 6ptimas de desarrollo, en altitudes bajas del tropico y sub
tropico hasta 1000 msnm. La broca tiene una dispersion agregada o de contagio, dentro
del cafetal no se encuentra infestando uniformemente toda la plantacién sino en focos, aun
dentro de cada planta se observan algunas ramas mas infestadas que otras, siendo las del
alimo tercio las mas infestadas Las hembras son capaces de realizar vuelos sostenidos y
las preferencias de vuelo son las horas a medio dia (entre las 12 y 16 horas), cuando el
dia alcanza las temperaturas mas alas). La mayor distancia de vuelo alcanzada por la
broca es de aproximadamente 350 m Los frutos adecuados para la reproduccion del
insecto deben tener al menos 20% de peso seco del grano, estado de desarrollo conocido
como “semi-consistencia”. Durante el periodo de maduracién del fruto, lo cual ocurre en la
época lluviosa se pueden presentar 2 o 3 generaciones en un mismo fruto o nido y las

hembras de la progenie emergen del fruto conforme van siendo fecundadas. Sin
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embargo, después de la cosecha y conforme entra el periodo seco del afio, las brocas
dejan de emerger y entran en diapausa reproductiva. (Barrera, 2006).

E. Diapausa (Reproductiva)

Es un estado fisiolégico de las brocas adulas, durante el cual dejan de buscar al
hospedero y sin perder el movimiento o actividad se congregan formando grupos
numerosos dentro de los frutos infestados negros y secos. Se considera que la diapausa
reproductiva le permite a la broca sobrevivir con mayor éxito el periodo inter cosecha. Este
periodo puede ser catalogado como el mas inhdspito para la poblacion de la broca, pues
en éste se presentan las condiciones mas adversas para su sobrevivencia: extrema
sequedad y escasez de alimento. Las brocas diapausicas al congregarse en los frutos
negros evitaran la pérdida de humedad y al reducir su actividad, conservaran la energia
suficiente para el vuelo de busqueda del hospedero en la nueva cosecha (Mufioz R.
1988).

F. Caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de la broca del café

(Hypothenemus hampei. Ferrari)

Las hembras de Hypothenemus hampei. Ferrari perforan el pericarpio del fruto de café a
través de la corona o cicatriz del céliz floral cuando el fruto ain estéa verde y no en la parte
lateral del endocarpo como fue reportado anteriormente (Mufioz R.1988). Posteriormente,
ellas perforan el endocarpo inmaduro para poder entrar en el endospermo, donde
barrenan y forman galerias y cAmaras en su interior. Una vez adentro, ovipositan entre 10
y 30 huevos y completan su ciclo de vida. Posteriormente se aparean y las hembras
rompen la parte lateral del endocarpo, abriendo varios orificios circulares por donde

emergieron los adulos en busca de nuevos frutos para colonizar.

La contextura externa lisa y dura del endocarpo, la cual no permite apoyo y friccion al
insecto, podria ser la explicacion para que no pueda penetrar lateralmente. Una situacion
diferente se presenta cuando los frutos estan secos, ya que el endocarpo se vuelve

extremadamente duro y se dificulta la salida de las hembras de la nueva generacion.
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G. Descripciéon de los dafios y su importancia

(Mufioz R.1988), refiriéndose al ataque de este insecto, manifiestan que una vez que la
hembra ha sido fertilizada, esta vuela a los granos de café que han comenzado a madurar
y barrena un hueco de entrada en el apice, ya sea en el terminal del poro o en el caliz o
en anulo del tejido diferenciado que rodea el poro. La ovoposicion se realiza generalmente
en granos maduros, también ataca el grano seco en (pergamino) en los almacenes. Una
vez que la larva nace comienza a alimentarse para lo cual hace tuneles en varias
direcciones, destruyendo el grano. Los machos pasan toda su vida dentro de una galeria,
mientras que las hembras vuelan y ovipositan en varios granos. El ataque a las
plantaciones varia de acuerdo a ciertos factores tales como: temperatura, humedad, tipo
de cultivo, grado de infestacion inicial, etc. En el caso de ataques severos, las perdidas en
rendimiento pueden fluctuar entre el 30 al 80% de la cosecha. Ademas de la pérdida total
de la cosecha a causa de la destruccion del grano, caida del fruto y pudricion, otro dafio
muy importante se produce cuando el producto deprecia, por causa de granos
deteriorados. Ademas, Mufioz R. (1988), sefiala que las pérdidas que ocasionan las
brocas son en dos aspectos principalmente: en peso y calidad, ya que por cada 1% de
infestacion se estima que hay una reduccién en el peso de la cosecha del 0.275% es
decir que un 10% de infestacion reducira un 2.75% de la produccién en café oro. Sin
embargo, el dafio mas importante constituye la afectacion directa sobre la calidad fisica y
organoléptica del café; pues los orificios en el fruto causados por la broca crean
condiciones favorables para el ataque de hongos. La temperatura y la precipitacion,
juegan un papel muy importante en el inicio del ataque de la broca, en los frutos no
recolectados en la planta o en el suelo después de la cosecha, se aloja la broca durante la
época seca. Algunas veces se encuentran cantidades considerables de insectos en los

mismos (mas de 50), que emergen después de las lluvias. (Mufioz R.1988).

Un aspecto importante a considerar, es que la broca tiene la capacidad de diseminarse por
si misma de un cafetal a otro, por medio del vuelo, ademas de otros factores que la

dispersan como el hombre. Se reporta que los frutos de la primera floracién, son los
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primeros en ser atacados por la broca, cuando esta emerge de los frutos secos donde ha
permanecido durante la ausencia de la fructificacion. (Mufioz R.1988).

H. Altitud y sombra para el 6ptimo desarrollo de la broca

En cuanto a la altitud, se reporta que el rango optimo para el desarrollo de la broca, esta
entre 800 a 1000 msnm. A més de 1500 msnm la broca generalmente no representa un
problema econdmico. Sin embargo, en muchas zonas cafetaleras de Guatemala, de
alturas menores de 800msnm y mayores de 1000 msnm., la broca se ha adaptado muy

bien, convirtiéendose en un problema. (Mufioz R.1988).

En un estudio realizado en Honduras se encontré que la mayor incidencia de broca ocurre
en plantaciones con media sombra en comparacién con las plantaciones con media
sombra densa o las plantaciones al sol. En otro estudio realizado en Nicaragua no se
encontrd diferencias significativas entre las infestaciones de broca en plantaciones al sol y
en sombra. Es necesario entender el efecto de la altura y de la sombra sobre las
poblaciones de la broca en un contexto local, relacionando los efectos sobre las plantas de

café, su fenologia, el rendimiento y los factores de control natural.

I. Control y poblaciones en periodo de post cosecha

En zonas donde las plantaciones permanecen libre de frutos durante unos meses en el
periodo de post cosecha, la mayor cantidad de frutos caidos en el suelo o dejados en las
plantas y mayores cantidades de las brocas sobrevivientes en estos frutos producen alto
nivel de infestacion inicial y alta tasa de incremento de las poblaciones de broca en la

siguiente cosecha (Mufioz R.1988).

El trampeo permite capturar la broca que se encuentra volando durante su fase de
migracion que inicia con las primeras lluvias. La secuencia de las floraciones y
disponibilidad de los frutos, en el tiempo, es el factor fundamental para determinar el éxito
del desarrollo de la broca en una zona. En las zonas donde ocurren varias floraciones

tempranas que producen una cantidad sustancial de frutos (mas de 20% de la cosecha
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total), aun antes de la cosecha principal; las poblaciones sobrevivientes de la broca logran
multiplicarse en estos frutos para poder colonizar los frutos de la cosecha principal mas

temprano y desarrollarse en ellos con una mayor tasa de crecimiento (Mufioz R.1988).

J. Principales variedades de café cultivadas en Guatemala

A continuacibn se menciona las principales variedades cultivadas en Guatemala. Asi
mismo se menciona las variedades que se encontraban dentro de la finca Esmeralda
donde se llevd a cabo la presente investigaciéon, se encontraba un cultivo mixto de
variedades siendo estas Bourbon, Typica, y Caturra. Dentro de la zona del sur oriente del
pais son las principales variedades de café cultivadas tomando en cuenta que la plaga de
broca del café Hypothenemus hampei. Ferrari. Ataca cualquiera de las variedades

mencionadas que se encuentran en la zona.
a. typica

Tiene la importancia historica de ser la base del desarrollo de la caficultura en Guatemala
y en la América Tropical, donde predominé su cultivo desde sus inicios hasta la década de
los afios cincuenta. A raiz de los primeros resultados de las investigaciones de Chocola,
en los afios cuarenta, principié a ser sustituida por el Bourbon, de mejor rendimiento. Por
conveniencia de clasificacion, se tomé a Typica como prototipo para la descripcion de la
especie arabica, sirviendo de comparacion para las otras variedades. En el campo
también se le conoce como Arabigo o Café Arabigo. Esta variedad tiene una silueta de
forma coénica, como un arbusto de porte alto, de 3.5 a 4 metros de altura. (ANACAFE,
1981).

b. Bourbdén

En experimentos realizados en la finca Chocola, en los afios cuarenta, destacO una
seleccion de Bourbdn. Este material sirvio de base a muchos de los Bourbénes que

actualmente se cultivan en el pais. Comparado con Typica, el Bourbdn presenta una ligera
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forma coénica menos acentuada, ramas secundarias mas abundantes, ramas con un

angulo mas cerrado, entrenudos mas cortos y mayor cantidad de axilas florales.

Los brotes son de color verde, hoja mas ancha con bordes mas ondulados, el fruto es de

menor tamafo y un poco mas corto, igual relacion guarda la semilla.

Su vigor, mejor conformacion y mayor numero de yemas florales le dan una capacidad de
produccion de 20 o 30 % superior al typica, con una calidad equivalente. Estas
caracteristicas motivaron a los productores guatemaltecos, en la década de los cincuenta,
a cultivarlo, sustituyendo de manera gradual la variedad typica. EI Bourbdén es una
variedad muy precoz en su maduracion, con riesgos de caida de frutos en zonas donde la
cosecha coincide con lluvias intensas. Por su porte alto, es mas susceptible a vientos
fuertes, siendo necesario protegerlo en zonas con estos problemas. Es recomendable

manejarlo a 2 ejes desde el alméacigo. (ANACAFE, 1981).
c. Caturra

La variedad Caturra es una mutacion de Bourbén, descubierta en Brasil a principios del
siglo veinte. Fue introducida a la finca Chocold, Guatemala, en la década de los cuarenta,
sin embargo, su adopcién comercial se realiz6 varios afios mas tarde. Es una planta de
porte bajo, eje principal grueso poco ramificado, con ramas secundarias abundantes y
entrenudos cortos. Las hojas son grandes, anchas y de textura un poco aspera, con
bordes ondulados, las hojas nuevas o brotes son de color verde. La forma de Caturra es
ligeramente angular, compacta y con buen vigor vegetativo. Es una variedad de ala
produccién y buena calidad, que requiere buen manejo cultural y adecuada fertilizacion.
Se adapta bien en las diferentes regiones del pais, y practicamente en todos los rangos
altitudinales. Hay otras variedades de caracteristicas agrondémicas y adaptabilidad,
similares que también son consideradas mutaciones de Bourbon, como Pacas de El
Salvador, y Villa Sarchi de Costa Rica. (ANACAFE, 1981).
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d. Catuai

Es el resultado del cruzamiento artificial de las variedades Mundo Novo y Caturra,
realizado en Brasil. Las selecciones de las primeras 4 generaciones dieron lineas con fruto
rojo y amarillo. Las primeras introducciones de Catuai al pais se realizaron alrededor de
1970.

El Catuai es una variedad de porte bajo, pero mas ala que Caturra, las ramas laterales
forman un angulo cerrado con el tallo principal, entrenudos cortos. Las hojas nuevas o
brotes son de color verde, las hojas adulas tienen una forma redondeada y son brillantes.
Es una variedad muy vigorosa, que desarrolla mucho crecimiento lateral con “palmillas”.
El fruto no se desprende facilmente de la rama, lo que es una ventaja para las zonas
donde la maduraciéon coincide con periodos de lluvias intensas. El interés motivado,
inicialmente, por esta variedad generd una fuerte comercializacion de semilla, sin mucho
control en los lotes de produccion, propiciando que los cafetos de varias plantaciones no
muestren el fenotipo o aspecto fisico correspondiente. Se adapta muy bien en rangos de
altitud de 2,000 a 4,500 pies, en la Boca Costa; de 3,500 a 5,500 pies, en la zona central,
oriental y norte del pais. Es una variedad de ala produccion que requiere un buen

programa de manejo, especialmente en fertilizacion. (ANACAFE, 1981).

K. Métodos de control de la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari).

a. Control biol6gico con hongos entomopatégenos

Se recomienda que la aplicacion de Beauveria bassiana se deba hacer en focos de
infestacion de la broca localizados en el muestreo, sobre todo entrando la época de
lluvias y siempre y cuando se rebase el umbral econdmico de dafio (2 % de frutos

brocados durante el periodo de fructificacion y 5 % de frutos brocados durante la cosecha).
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Este umbral es un nivel de infestacién de broca que indica si el control debe o no hacerse.
El uso de parasitoides se puede integrar mas facilmente como parte del MIB durante y

después de la cosecha, pues es cuando hay mas frutos infestados disponibles.

Este sistema de control de plagas es el mas antiguo que existe pues se da naturalmente.
Todo insecto plaga, tiene sus enemigos naturales que lo depredan, parasitan e infectan en
cualquiera de sus estadios de desarrollo: de huevo, larva, ninfa, pupa y adulo. El producto
se caracteriza por su amplio espectro de accion. Beauveria bassiana es capaz de controlar
més de 200 especies de plagas de insectos del orden Coledptera, Lepiddptera, Hemiptera,
Homoptera de gran importancia agricola (como chinches, picudos, moscas, garrapatas y

acaros, entre otros).

Es importante destacar que el producto puede ser utilizado para control de acaros que
parasitan abejas. El producto también permite controlar artropodos de importancia
pecuaria. Las ventajas de usar biocontroladores a base de Beauveria bassiana son su ala
especificidad contra los insectos plagay su inocuidad para el medio ambiente, la fauna
benéfica y demas organismos vivos, incluyendo al hombre. Es de destacar todos los
beneficios de inocuidad que tiene esta formulacion al trabajar en aspersiones de grandes
superficies de cultivo. Segun el ciclo del cultivo la etapa 6ptima de aplicacion de Beauveria
bassiana son a partir de la semana 8 a 25 semanas después de la floracién que son a

partir de los meses de agosto a noviembre. (ANACAFE, 1981).

b. Control Etolégico

Es el uso de trampas con atrayentes, pueden ser sexuales o alimenticios para atraer a las
poblaciones migratorias de insectos, reduciendo sustancialmente las  poblaciones
colonizadoras. El trampeo es una técnica que aprovecha el comportamiento de migracion
de la broca para capturarla y evitar la colonizacion de los nuevos frutos que conforman la

futura cosecha.
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El periodo de post-cosecha es el momento adecuado para el trampeo porque corresponde
a una fase bioldgica de la plaga durante la cual esta en dificultad para encontrar su

hospedero.

Los grandes vuelos de migracién son la oportunidad para capturar el mayor nimero de
brocas. Los vuelos aparecen en las primeras lluvias y se presentan en forma de picos con
una intensidad que disminuye a medida que bajan las poblaciones residuales (ANACAFE,
1981). El efecto del trampeo ha demostrado que se reduce la infestacion de broca y la
eficacia es del 80% aproximadamente. Es compatible con el control biolégico ya que no
atrae ni captura los parasitoides. También es un excelente complemento del control
manual porque permite capturar la broca que no se ha eliminado anteriormente. De
manera mas especifica, el trampeo evita la presencia de residuos quimicos en el grano y
no afecta el ambiente (ANACAFE, 1981).

Uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta en la eficiencia de un sistema de
trampeo, es la colocacion de las trampas en las plantas hospederas cuya fenologia
presente el estado en que es atacado de manera preferencial por la plaga. De manera
especial para el caso de la broca es necesario conocer el comportamiento del insecto para
colocar las trampas, si el objetivo es monitoreo se recomienda a 1.0 m de altura, en tanto
para el trampeo masivo (inter-cosecha) es mejor ubicar arriba de 1.0 m y hasta 2.5 m. el
uso de trampas y atrayentes, como otro componente del MIB, ha tenido un desarrollo
importante en los Gltimos afos, ya que proporciona en forma sencilla, rapida, informacion
gue es util como indicador del riesgo de ataque de la plaga y que es una herramienta muy
valiosa en las toma de decisiones del manejo .(ANACAFE 1981), sefala que la eficiencia
del trampeo masivo se incrementa en la medida que este se utilice como parte del MIB,

especialmente cuando se asocia a la cosecha sanitaria.
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c. Control guimico

El uso del Control Quimico se justifica, solamente cuando el muestreo reporta sitios con
infestaciones iguales o mayores al nivel de dafio econémico, utilizando productos poco
toxicos, con la dosis técnicamente recomendada, una sola aplicacion, en el momento
preciso y por focos, evitando aplicaciones generales. (ANACAFE, 1981). El criterio para
considerar a un sitio de muestreo como foco de infestacion, se determina en base al nivel

de infestacion de broca y la produccion del cafetal.

L. Efectos del endosulfan en la salud humanay el ambiente

a. En lasalud humana

El endosulfan es altamente téxico si se inhala, se traga o se absorbe a través de la piel.
Ha habido informacién sobre numerosos casos de envenenamiento agudo. Ingerir o
respirar niveles elevados de endosulfan puede producir convulsiones y la muerte. El
endosulfan afecta directamente el sistema nervioso central. Se absorbe a través de la piel
y también pude producir irritacion ocular. Los sintomas de envenenamiento incluyen
hiperactividad, excitacién, disnea (dificultad para respirar), apnea (detencién de la
respiracion), salivacion, pérdida del conocimiento, diarrea, anemia, nausea, vomito,
insomnio, visién borrosa, cianosis (decoloracion azulada dela piel, por la falta de oxigeno),
formacién de espuma en la boca, temblor, sequedad de la boca, fala de apetito,
irritabilidad, dolor de cabeza, disminucién de la respiracion, hematuria, albuminuria,
confusién, mareos, fala de equilibrio y de coordinacién. Las personas que sufren
afecciones asmaticas o convulsivas, forman un grupo de alto riesgo. También se
encuentran en alto riesgo las personas que llevan una dieta deficiente en proteinas. Existe
evidencia experimental de efectos adversos del endosulfan en el sistema reproductivo
masculino, retrasando la madurez sexual e interfiriendo con la sintesis de la hormona

sexual. Estd comprobado que el endosulfan es un alterador endocrino.
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Tiene el potencial para provocar hipotiroidismo. Causa la proliferacion (in vitro) de las
células MCF7 de las mamas humanas, sensibles al estrogeno, incrementando asi el riesgo
de cancer de mamas. Dafia el sistema reproductivo al afectar la calidad del semen, el
conteo de espermatozoides, las células espermatogoniales, la morfologia del
espermatozoide y causar otros defectos en las hormonas sexuales masculinas. El
endosulfan tiene capacidad para alterar el material genético, especialmente los
cromosomas, en los cultivos de tejidos de mamiferos. Se ha observado que inhibe la
biosintesis androgena testicular en experimentos con animales de laboratorio y exhibe un

riesgo significativo de dafio renal y testicular. (Muiioz R. 1988).
b. En el ambiente

El destino del endosulfan liberado en el medio ambiente es distinto para los dos isomeros
y también depende del medio en el cual se deposita. El beta-endosulfan es mas
persistente que su isomero alfa. El sulfato de endosulfan es el principal producto de la
degradacion de ambos isdbmeros, es igualmente toxico y es por si mismo mas persistente
en el medio ambiente que sus compuestos de origen. El endosulfan puede
descomponerse por fotélisis, hidrélisis y biodegradacién. En la superficie de las plantas el
endosulfan se degrada rapidamente en metabolitos. En el suelo es bastante inmoévil y
altamente persistente. Los principales productos que se encuentran en el suelo son el

endosulfan-diol, el endosulfan-sulfato y el endosulfanlactona.

La produccién de endosulfan-sulfato aumenta con el aumento de la temperatura. El
endosulfan persistira por mas tiempo bajo condiciones de mayor acidez. Persiste mas
tiempo en condiciones de sumersion. La vida media del endosulfan varia entre 60 dias

(alfa-endosulfan) y 800 dias (beta-endosulfan).

Entra al aire por volatilizacion desde las plantas y desde la superficie del agua. También
se dan casos de contaminacion por desviacion y transporte de particulas. La aplicacion de
volumen ultra bajo (ULV) puede desviarse hasta varios kilbmetros del lugar de aplicacion.
Elbeta-endosulfan es mas estable en el aire. En el agua el endosulfan tiene una vida
media de 35 a 150 dias. No se disuelve facilmente en agua y puede acumularse en el

cuerpo de los peces y de otros organismos acuaticos.
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Los productos de la descomposicion en el agua son el endosulfan-diol y el endosulfan-
sulfato. El endosulfan no desciende mucho hacia el agua subterrdnea, pero se ha
comprobado que se escurre luego de las aspersiones. Ha sido detectado en aguas
subterraneas en estratos profundos del terreno, en concentraciones que van desde 0,008

a 0,053 microgramos por litro, hasta 20 dias después de la ultima aspersion.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US EPA) recomienda que los
niveles de endosulfan en los rios, lagos y arroyos no excedan de los 74 ppb. Pero este
limite es 15 veces mayor que la concentracion requerida para causar dafio reproductivo en
el tritbn de manchas rojas. Se han efectuado varios estudios sobre bioacumulacion
alrededor del mundo y se encontraron residuos en organismos acuaticos. La US EPA
considera que el endosulfan tiene un alto potencial de bioacumulacion en los peces, pero
no hay mucha evidencia disponible sobre la bioacumulacién en los niveles tréficos mas

altos.

El endosulfan es altamente toxico para los organismos acuaticos, incluso a los niveles
recomendados de aplicacion. Es particularmente téxico para los peces se ha reportado la
muerte masiva de peces en muchos lugares. Ademas de ser toxico para las larvas de
cangrejo, se ha informado que alera el cambio de caparazén de los cangrejos y de otros
invertebrados acuaticos. Unidos durante los dltimos 10 a 15 afios. Se han encontrado
residuos en el higado de la tortuga del este. Se ha observado que en los mejillones supera
600 veces la concentracion existente en el agua. Se descubrié que el endosulfan es téxico
para las lombrices de tierra, en las que causa una reduccion significativa de la tasa de

crecimiento y del contenido total de proteinas.

Resulta téxico para organismos ‘no blanco’ de las aplicaciones tales como los
depredadores de diversas plagas. El endosulfan es altamente téxico para los
microartropodos del suelo, los microorganismos, el zooplancton, el fitoplancton, las algas
terrestres, los actinomicetos, las colonias bacterianas, etc. También es toxico para

mamiferos como los conejos y las ratas. (Mufioz R. 1988).

El endosulfan también es altamente venenoso para los gatos (DL50 — 2 mg/kg) y los
perros (DL50 - 76.7 mg/kg). Se ha informado sobre ceguera reversible y fala de
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coordinacién muscular en las ovejas y el ganado que pastan en praderas contaminadas
con endosulfan. Los agricultores del sector asperjado con endosulfan denunciaron efectos
agudos en el ganado durante la aspersion y después de ella, que causaron muertes.
(Mufioz R. 1988).

La exposicion crénica al endosulfan causa efectos deletéreos en el metabolismo y en el
sistema inmunolégico de los pollos parrillero. ElI endosulfan muestra propiedades
fitotoxicas. Se ha informado sobre sus efectos toxicos en las plantas, tales como inhibicidn
del crecimiento de las raices, atrofia, quemadura de puntas y bordes de hojas y dafio a la
permeabilidad de las raices. Se destaca como contaminante de las plantas vasculares y
del liquen, incluso en areas remotas, como el Artico. Es téxico para las algas verdes del
agua dulce y para las algas verde-azuladas. Ademas afecta la abundancia de diatomas, y
a las crisofitas, las criptofitas y los dinoflagelados. Se han reportado casos de

envenenamiento con endosulfan en muchas partes del mundo.

c. Efectos de dosis letales

El imidacloprid es un insecticida relativamente nuevo, registrado por primera vez para su
uso en el Reino Unido en 1993 y en los Estados Unidos en 1942. Es un insecticida
sistémico, relacionado quimicamente con la toxina del tabaco, la nicotina. Actla
bloqueando los elementos del sistema nervioso de los insectos, que son mas susceptibles
a los efectos toxicos del imidacloprid que los de los animales de sangre caliente. El
imidacloprid tiene una amplia variedad de usos suelos, semillas y foliar. Se utiliza para
controlar insectos chupadores como, pulgones (Aphis sp.), mosca blanca (Bemisia tabaci),
Trips (Trips sp.) asi como algunas especies de insectos masticadores, como insectos de

orden coleOptera pero no tiene efecto sobre los nematodos o sobre la arafia roja.

Puede usarse como bafo para las semillas, como tratamiento de los suelos y como
tratamiento foliar en diferentes cultivos, entre ellos arroz, algodén, cereales, maiz,
remolacha azucarera, papas, vegetales, frutas citricas, manzanas y peras y frutas. El

ingrediente activo imidacloprid es considerado moderadamente toxico por la Organizacion
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Mundial de la Salud. En animales de laboratorio los sintomas de exposicién aguda (a corto
plazo) al imidacloprid incluyeron apatia y respiracion dificultosa que dur6 cinco dias. La
DL50 para el imidacloprid (dosis oral que causa la muerte de la mitad de los animales de
prueba) es de 450 mg/kg de peso corporal en las ratas y de 131 mg/kg en ratones. (Baker,
P.S. 1987). La DL50 dérmica de 24 horas para las ratas es >5.000 mg/kg. Se considera
gue no es irritante para los ojos y la piel, a partir de pruebas realizadas con conejos. Entre
los sintomas que aparecen tras una exposicion aguda a la formulacion agricola del
imidacloprid (imidacloprid y producto inerte) estan la reduccion de la actividad, la falta de
coordinacion, temblores, diarrea y pérdida de peso. Algunos sintomas duraron hasta 12
dias después de la exposicion, dos veces mas que los sintomas de la exposicion al
ingrediente activo imidacloprid solo. Estudios de alimentacion crénica en ratas mostraron
que la tiroides es especialmente sensible al imidacloprid. Dosis diarias de 17 mg/kg de
peso corporal causaron lesiones de la tiroides en los machos. Dosis ligeramente mas alas,
de 25 mg/kg diarios redujeron el aumento de peso de las hembras. En dosis aun mas alas,
tales como 100mg/kg diarios, los efectos incluyeron atrofia de la retina en las hembras.
(Baker, P.S. 1987).

d. Efectos mutagénicos

El imidacloprid puede ser débilmente mutagénicos. En pruebas relacionadas con la
capacidad del imidacloprid para causar dafio genético, presentadas a la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US Environmental Protection Agency, EPA)
como parte del proceso de registro, no se encontraron evidencias de dafio genético, o sélo
hubo evidencia en casos de ala exposicion. Sin embargo, gracias a una nueva técnica que
observa la capacidad de un producto quimico para causar dafio genético al unirse
guimicamente con el ADN, se comprob6 que el insecticida Admire, a base de imidacloprid,

aumenta la frecuencia de este tipo de dafo. (Baker, P.S. 1987).
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e. Efectos reproductivos

Los estudios de laboratorio sobre el imidacloprid han demostrado que causa un impacto
sobre la reproduccion. Al alimentar con imidacloprid a conejas prefiadas entre el sexto y el
decimoctavo dias de prefiez, se produjo un aumento en la frecuencia de abortos
espontaneos y en el nimero de crias con esqueletos anormales. Estos efectos se
observaron a una dosis de 72mg/kg diarios. En las ratas, un estudio de la dieta a través
de dos generaciones, hallé que las ratas alimentadas con imidacloprid dieron a luz crias
mas pequefias; también experimentaron una reduccion de su peso al recibir una dosis de
19 mg/kg diarios. (Baker, P.S. 1987).

M. La accion de los enemigos naturales

De acuerdo a Campos (1997, 2009), por ser un insecto exético, la broca no cuenta con
muchos enemigos naturales nativos en el continente Americano. Sin embargo, en su lugar
de origen y otras partes del mundo se han identificado varios enemigos naturales de la
broca y se han introducido algunos de ellos. Entre ellos podemos mencionar: Las avispas
de la familia Bethylidae que actian como ectoparasitos de los estados inmaduros y como
depredadores de los adulos (Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta); la avispa de
la familia Braconidae que actiia como endoparasito de los adulos Phymasticus coffea y los
hongos entomopatdégenos utilizados actualmente: Beauveria bassiana y Metarhizium

anisopliae.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), es una estrategia de caracter preventivo y
perdurable que combina varias tacticas compatibles para reducir las poblaciones de
organismos a niveles que no causen pérdidas econOmicas importantes, con efectos

negativos minimos sobre el ambiente y la salud humana.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), se origin6 como respuesta al sobre uso de
plaguicidas en la agricultura tecnificada, como alternativa al uso calendarizado de
plaguicidas; plantea el uso de multiples tacticas para mantener las plagas por debajo de
un umbral econémico. (Baker, P.S. 1987).
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N. Metodologia de muestreo utilizada para el estudio de broca del café

El muestreo constituye una referencia para conocer la densidad de poblacion de la plaga y
su distribucion para decidir la medida de control apropiado. En zona baja (hasta 600 m)

muestrear a los 2.5 - 3.0 meses después de la primera floracion representativa.

Para zona media (de 600-1200 m) muestrear a los 3.0 - 3.5 meses después de floracion
representativa y en zona ala (arriba de 1200 m) a los 4.0-4.5 meses después de la
floracion representativa. Por cada cafetal hasta de 4 ha, tomar al azar 20 sitios de

muestreo cubriendo toda el area.

Cada sitio esté representado por cinco plantas sobre el surco: en cada sitio se extraen
100 frutos al azar de la parte baja, media y ala de la planta y de sus 4 costados (20
frutos/planta). Para establecer el porcentaje, seguidamente se hace el recuento del
namero de frutos perforados. La cantidad de frutos brocados es igual al porcentaje de
infestacion por sitio. La infestacion del lote de 4 ha se establece, sumando el total de frutos
brocados divido entre 20.

Cuadro 4. Control quimico de la broca en funcién de la produccion del cafetal y nivel de
infestacién de broca.

Produccion del cafetal Nivel de infestacién broca
(qq pergo/ha) (Focos de infestacion/ha)
10 5%
20 4%
30 3%
Mas de 40 2%

Fuente: (ANACAFE, 1981).
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2.2.4. Marco referencial

Localizacion

La investigacion se condujo en la Finca Esmeralda, la cual se encuentra ubicada en el
municipio de Villa Canales kilometro 37, aldea el Jocotillo, del departamento de
Guatemala, con una elevacién de 1013 msnm y en las siguientes coordenadas: Latitud
Norte 14° 19’ 45.66” y longitud Oeste 90° 30’ 49.77”. Dista 37 Km. de la cabecera
departamental. (Ver figura 2). La finca la Esmeralda cuenta con una extension territorial
aproximadamente de 1 caballeria, teniendo como limites:

Al Norte: Finca Mala

Al Sur: Caserio San Rafael

Al Este: Aldea el Jocotillo (Poblado)

Al Oeste: Finca San Jacinto

Zona de vida del area: Subtropical.

Alitud: 1013 msnm
Temperatura varia entre 23-26 grados centigrados.
Area: 0.7 hectéarea.

Variedad de café: Bourbon , Caturra y Catuai

vvvyyvwyy

Densidad de siembra: 2,333 plantas por manzana (distanciamiento de 2.0 m de
calle por 1.50 metros entre plantas)

Sombra: Banano (Musa paradisica), Laurel (Cordia sp).

Suelo: Franco-arenoso

Pendiente Promedio: 3%

vvvywvyy

Precipitacion pluvial: 600-1400 mm.
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Figura 2. Localizacién geogréfica del area de estudio para la evaluacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la efectividad de control del insecticida Imidacloprid 70% y el hongo
Beauveria bassiana para control Broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari),

implementando un manejo integrado.

Objetivos especificos

Conocer la dosis adecuada del insecticida quimico Imidacloprid 70% vy el
insecticida biolégico Beauveria bassiana para obtener cuarenta dias control sobre

la broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

Determinar el efecto quimico y biolégico sobre las poblaciones de broca de café
(Hypothenemus hampei. Ferrari) que alcanzan el umbral econémico en el cultivo de

café, y el costo de aplicacion por hectéarea.

Conocer la biologia y habitos de la broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari),
para poder determinar una etapa de aplicacién de insecticida quimico y biol6égico

durante el ciclo del cultivo de café.



2.4.

METODOLOGIA

2.4.1. Productos evaluados

42

En cuadro 5, se muestran los productos y dosis a utilizados en la evaluacion, llevada a
cabo durante el ciclo cafetalero de mayo 2014 a febrero de 2015.

Cuadro 5. Productos a utilizar para la evaluacion de control de poblaciones de broca del
café (Hypothenemus hampei. Ferrari), en la finca Esmeralda, aldea el Jocotillo, Villa
canales

Producto

Ingrediente
Activo

Formulacion

Clasificacion
toxicolégica

Modo y
Mecanismo
de accion.

Dosis
recomendada

Punto 70

Imidacloprid
70%

WP
mojable)

(Polvo

El producto
realiza un
efecto
sistémico en
la planta
trabajando de
manera
acropetal,
produciendo
la muerte del
insecto por
Ingestion
contacto con
el producto.

150-200
gramos
(0.150-0.2
kg/ha)

/ha

Beauveria
bassiana,

Teraboveria
05L

Beauveria
bassiana

Sl (Solucién
Liquida)

Actla de
manera de
contacto e

ingestion
parasitando
al insecto

plaga.

0.7-1.5 litros/ ha

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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2.4.2. Productos utilizados en la finca Esmeralda anterior a la evaluacion.

El cuadro 6 presenta los productos utilizados, anterior a la evaluacién en la finca
esmeralda, eran utilizados por su efectivo control sobre la broca del café.

Cuadro 6. Productos utilizados anteriormente en la finca Esmeralda, aldea el Jocotillo,
Villa Canales, donde se llevd a cabo la evaluacion del estudio.

Producto Ingrediente Formulacion Clasificacion Dosis
Activo toxicolégica
Endosulfan Endosulfan EC Il 1.43 I/ha (1 1/mz)
Clorpirifos Clorpirifos WG Il 2.141/ha (1.5
I/mz)

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

2.4.3. Modo de uso y aplicacion de los productos evaluados.

A. Epoca de aplicacion de insecticida bioldgico

La aplicacion se realiz6 en la época adecuada para el control de broca, por la época de
corte entre diciembre y enero, ya no hay aplicaciones de fungicidas que puedan inhibir el
efecto de insecticida bioldégico Beauveria bassiana.
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B. Modo de Aplicacién de los productos evaluados

La aplicacion de ambos productos en los tratamientos establecidos se llevdé cabo en
horas de la mafiana entre seis y ocho, debido a que es la hora adecuada para dichas
aplicaciones por las condiciones de temperaturas adecuadas para que un producto pueda
actuar. El modo de aplicacién fue de manera foliar con una bomba eléctrica de 16 litros

recargable, calibrada en 250 litros de agua por hectarea.

C. Preparacion, dosis y mezcla de insecticida biolégico previo a la aplicacion

1. Llenado de agua de un tonel de 200 litros a la mitad de su capacidad.

2. Aplicacion del corrector de aguas Pegador PH, en dosis por litro de agua.

3. Aplicacion del producto Beauveria bassiana en dosificacion por bomba en 10ml,
45ml y 65ml por bomba de mochila de 16 litros.

4. Aplicacion de surfactante organosiliconado, en 0.3ml por litro de agua.

D. Preparacién, dosis y mezcla de insecticida quimico previo a la aplicacion

1. Llenado de agua de un tonel de 200 litros a la mitad de su capacidad.
Aplicacion del corrector de aguas Pegador PH, en dosis de 1 ml por litro de

agua.

2. Aplicacion del producto Imidacloprid 70% en dosificaciéon por bomba en 10, 15,

20 gramos por bomba de mochila de 16 litros.

3. Aplicacion de surfactante organosiliconado, en 0.3ml por litro de agua.

2.4.4 Materiales y equipo
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e Bomba de mochila de 16 litros, eléctrica recargable 110 V.

e Bogquilla de 4 salidas de bronce.

e Cinta métrica.

e Marcadores

e Cintas de Nylon de Color para identificacion de tratamientos.
e Corrector de aguas.

e Surfactante organosiliconado

2.45 Proceso de recoleccion de datos

Para la recopilacion y andlisis de los datos utilizados, se abarcaron tres fases.

Fase 1: Gabinete o fase de formulacion de anteproyecto de estudio de caso, el cual

incluye: Titulo, introduccion, objetivos, etc.

Fase 2: Fase de campo, recoleccion de informacion, se recopilo la informacion en la
oficina de la finca, el administrador proporcioné el folder donde tenian la informacion que

en su momento realizaron.
Fase 3: Revisién y analisis, con la informacién que proporcioné el sefior administrador de

finca Esmeralda, se procedio a agrupar los datos anteriores y los datos tomados en campo

en su momento, como se ilustra en los cuadros de anexos.

2.4.6 Diseio experimental
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El experimento se establecio utilizando un disefio de Bloques Completos al Azar con:

(7) tratamientos

(4) repeticiones en la localidad.

2.4.7 Distribucion de tratamientos y repeticiones aleatorios.

A continuacion se muestra la distribucion de los tratamientos y repeticiones en campo.

,,,;;:'if;\]\

T1 T2 T3 T4 T5 T7
T2 T1 T2 T5 T2 T5
T4 T3 T1 T3 T4 T6
T3 T5 T6 T1 T6 T4

Figura 3. Distribucion de los tratamientos y repeticiones dentro del area experimental
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2.4.8 Unidad experimental

El area total de cada experimento sera de 448 m2 con las siguientes dimensiones: El area
de los bloques fue de 4 m de largo * 4m de ancho, dejando 1 m entre tratamiento, El &rea
total por blogue fue de 16m2, con un metro de calle entre bloques, siendo siete
tratamientos, y cuatro repeticiones por cada tratamiento. Cada unidad experimental esta
formada por 16 m?, en donde hay un total de 5 plantas por cada unidad experimental y un
total de veinte plantas por tratamiento, haciendo un total de 140 plantas por los siete

tratamientos. Las variedades en donde se llevod a cabo fueron Bourbén y Caturra.

2.4.9 Descripcion de tratamientos y repeticiones.

En el cuadro 7 se muestra las dosis, productos y nimero de aplicaciones realizadas

durante la evaluacion.

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos y repeticiones de tres dosis de insecticida
guimico imidacloprid y tres dosis de insecticida biolégico Beauveria bassiana, realizadas
en el estudio.

Tratamiento Dosis/ha Repeticiones Producto a No. Aplicaciones

evaluar

1 100 g 4 Imidacloprid 70% | 1

2 125¢g 4

3 150 g 4

4 500 ml 4 Beauveria 1
bassiana

5 700 ml 4

6 100 mi 4

7 Testigo 4 Sin aplicacion | -

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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2.4.10 Modelo estadistico

Segun la metodologia estadistica utilizada en la evaluacion, modelo lineal fue el siguiente:

Yij = p+Ti+ei]

Siendo estos: Yij= El resulado de la variable de respuesta.
M =El valor de la media general

Ti: el efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij= el efecto del error experimental sobre la i, j-€sima unidad experimental.

2.4.11 Método de muestreo

Se llevé a cabo con el método implementado por ANACAFE para muestreo de broca

(Hypothenemus hampei. Ferrari.).

1. tomar 20 sitios dentro del lote de la finca. Cada sitio estd formado por 5 plantas,

haciendo un total de 100 plantas.

2. De las plantas seleccionadas del sitio que son 5 plantas, se corta de cada una de las 5
plantas 20 frutos al azar misma, y se realiza el conteo del nimero de granos brocados

de esa planta.

3. Luego de haber repetido lo mismo con las 5 plantas en los 20 sitios seleccionados se
procede a sacar un porcentaje de infestacion por hectarea que se saca utilizando la

férmula siguiente.
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4. La metodologia de ANACAFE indica que por cada lote 3.5 hectareas, se tomen 20
sitios, lo que equivale a que a un lote de una manzana o 0.6 hectareas, se tomen

cuatro sitios con 5 plantas cada una.

5. La férmula utilizada para medir el porcentaje de infestacién de broca en un érea es la
siguiente: A= B*C.

También se utilizd la metodologia de ANACAFE que consiste en contar los granos
brocados de los 20 frutos que se toman de cada una de las 5 plantas para hacer un total
de 100 frutos, siendo el porcentaje de infestacion el numero de frutos brocados sobre esos
100 tomados.

Para el conteo luego de aplicacion los granos de café tomados al azar fueron cortados
transversalmente para ver la eficiencia de control y poder determinar si habia presencia

del insecto vivo y no dentro dl fruto.

Este muestreo se llevd a cabo en octubre y diciembre de 2014, finca La Esmeralda aldea
el Jocatillo, Villa Canales, Guatemala. Dicho muestreo se realizé en el &rea productiva de
la finca, en donde se cuantificaron 2.8 hectéreas (Ver figura 5A).

2.4.12 . Manejo del experimento

Se realizé un muestreo con un intervalo de 10 dias, realizando un conteo de granos por
rama de cada planta seleccionada, en la unidad experimental. Los niveles varian en
funcién de los rendimientos por area, Se han establecido niveles criticos de 5% de
infestacion para rendimientos hasta de 900 kilogramos pergamino por 0.7 hectareas; 4%

de 950-1360 kilogramos y 3% para rendimientos de 1400-1800 kilogramos.
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2.4.13 Analisis econémico de los costos de aplicacion para la evaluacion por

hectarea de los tratamientos.

En el cuadro 8 se muestran los costos totales por ha de los plaguicidas evaluados como

alternativa de uso para el control de la broca, al compararse con los costos de productos

utilizados anteriormente en la finca, los costos por ha se reducen por el intervalo de

aplicaciones, durante el ciclo de cultivo.

Cuadro 8. Costo total de los insumos de aplicacion para la evaluacion de control de broca

del café (Hypothenemus hampei. Ferrari) realizada en la aldea el Jocotillo, Villa canales,
Guatemala, de octubre de 2014 a febrero de 2015.

Producto Precio (Q) Dosis/mz Dosis /ha Precio / Jornal Precio
(7000 m3) recomendada | ha. (300 | total con
recomendada de agua) adherente
y
corrector
de pH por
ha.
Imidacloprid
70%
Q. 100 g 143 g Q. 143.00 | Q. 124.00 | Q. 187.70
1,000.00/kg
Beauveria
bassiana
Q. 172.00/ 700 ml 1000 mi Q.172.00 | Q.124.00 | Q. 316.70
Adherente Q. 230.00/ 60 ml 90 ml Q. 20.70
+ corrector
de aguas.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

*1 jornal 2 dias para 1 ha= Q. 62 por dia * 2 dias = Q. 124.00
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2.4.14. Umbral de la plaga

El cuadro 9 muestra los rangos de dafio que ocasiona la presencia de determinado
porcentaje de infestacion de broca presente en campo, este porcentaje se determina por

metodologias de muestreo implementadas por ANACAFE.

Cuadro 9. Rangos de porcentaje de infestacion por hectarea de broca del café
(Hypothenemus hampei. Ferrari).

% Infestacion de broca Rango de dafio ocasionado
2% BAJO
3%-4%: MEDIO
5%> ALTO

Fuente. ANACAFE, 1981.

2.4.15. Variables a evaluar y metodologia de evaluacion

A. Efectividad del control quimico

Se tom6 la metodologia de muestreos implementada por ANACAFE para
determinar el porcentaje de infestacion de broca en la finca, aplicando en los
tratamientos el insecticida quimico imidacloprid 70% con la dosificacion de 0.1
kg/ha, 0.125 kg/ha, 0.150 kg/ha cada uno de estos con cuatro repeticiones, y se

utilizé un volumen de agua de 250 I/ha.
B. Efectividad del control biolégico
Se tomo la metodologia de muestreos de ANACAFE para determinar el porcentaje

de infestacion de broca en la finca, aplicando en los tratamientos el insecticida

bioldgico Beauveria bassiana 0.5 L, con la dosificacién de 0.5 I/ha, 0.7 I/ha, 0.1 I/ha
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cada uno de estos con cuatro repeticiones, y se utilizé un volumen de agua de 250

litros/ha.

C. Etapas de aplicacion

Las etapas de aplicacién oOptimas de los insecticidas durante el ciclo del café para el
control de broca de café (Hypothenemus hampei. Ferrari). Estas se determinaron
partiendo del ciclo biolégico de la broca (Hypothenemus hampei. Ferrari). Y las semanas
después de floracién en las cuales el fruto es méas propenso a ataque de broca, en base a
esto se determind el nUmero de aplicaciones durante el ciclo del cultivo de café, de los
insecticidas Imidacloprid 70% y Beauveria bassiana 0.5 L, tomando en cuenta que para
realizar el manejo integrado y determinar el nimero de aplicacion en durante el ciclo se

debe evitar la alternancia de plaguicidas.

2.4.16. Anélisis de informacién

Se llevo a cabo con los datos recopilados en los muestreos llevados a cabo durante 65
dias, posteriormente se ingresaran los datos al programa estadistico INFOSTAT ®, en
donde seran analizados y comparados para obtener los resultados de la investigacion.
Dentro Porcentaje de infestacidén por broca en el lote (pre cosecha) La variable porcentaje
de infestacion de broca en lote, se evalud haciendo uso de los procedimientos estadisticos
gue corresponden al disefio experimental, los datos analizados se obtuvieron al monitorear
poblaciones en dos temporadas, siguiendo el método recomendado por la Asociacion
Nacional del Café (ANACAFE, 1981) descrito con anterioridad.

Sobre la base de las observaciones fenoldgicas de los frutos, orientadas a establecer la
época apropiada para realizar los muestreos, para la cosecha el muestreo se realiz6 en el
mes de octubre de 2014 y para la cosecha diciembre y enero en épocas en que los frutos
habian alcanzado el grado de semi consistencia y consistencia respectivamente favorable

para el inicio del ataque de la plaga.
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2.5. RESULADOS Y DISCUSION

2.5.1. Efecto y dosis adecuadas para el control de Infestacibn de broca

(Hypothenemus hampei. Ferrari)

Los datos de infestacion recuperados, se sometieron a analisis de varianza (ANDEVA), lo
cual permiti6 determinar que para el primer muestreo en planta y en cada unidad
experimental, si existe diferencia estadistica entre tratamientos. Esto se esperaba porque
segun lo cuantificado en el analisis el insecticida quimico tuvo més efectividad de control
en el porcentaje de infestacion de broca que el insecticida bioldgico, esto analizado en los
primeros veinte dias de luego de la aplicacion de los tratamientos quimicos. Los
tratamientos que presentaron diferencias significativas fueron interpretados segun el

andlisis de la prueba de Tukey.

En el cuadro 10 presentan los resultados de los porcentajes de infestacion obtenidos en el
primer muestreo realizado entre los 25 y 30 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, los resultados nos muestran una media de porcentaje de infestacion de
broca, este datos nos permite identificar en que rango de infestacion se encuentra cada

tratamiento y si el tratamiento esta siendo efectivo para el control de broca.
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Cuadro 10. Resultados de los porcentajes de infestacion por tratamientos, en el primer
muestreo realizado entre 25 y 30 dias post aplicacion de los tratamientos por ha, en la

finca Esmeralda, aldea el Jocotillo, Villa Canales Guatemala.

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA
Il 1] v
100g Imidacloprid
A (0.1 kg/ha) 7 4 9 6
125 g Imidacloprid
B (0.125 kg/ha) 2 4 2 3
150 g Imidacloprid
C (0.150 kg/ha) 3 1 0 1
500 ml Beauveria
bassiana.
D (0.5 I/ha) 2 1 1 1
700 ml Beauveria
bassiana
E (0.7 I/ha) 0 0 2 1
100 ml Beauveria
bassiana.
F (0.1 I/ha) 5 2 2 3
G Testigo 6 3 9 6

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Para el primer muestreo los datos de la efectividad de los insecticidas biolégico y quimico

en el porcentaje de infestacion de broca, posteriores a la implementacion, mostraron

diferencias significativas (P=0.0044) entre tratamientos razén por la cual se efectu6

discriminacion de medias mediante la prueba de Tukey (P=0.01).
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En el cuadro 11, se presentan los resultados de los resultados del andlisis de varianza
para el primer muestreo, teniendo como resultado los tratamientos evaluados que son mas

efectivos para el control de broca durante el ciclo del cultivo de café.

Cuadro 11. Analisis de varianza para el primer muestreo de porcentaje de infestacion
realizado en el lote de la finca Esmeralda, aldea el Jocotillo Villa canales para el
porcentaje de infestacion de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

Grados
Fuente de variacion. Suma de de Cuadrgdos F P valor tab.
Cuadrados . medios calc.

libertad
Modelo 103.39 9 11.49 3.49 0.0116 (**
Dosis tratamientos 90.43 6 15.07 458 |0.0055 (**)
Rep. 12.96 3 4.32 1.31 | 0.3012 (NS)
Error 50.291 8 3.29
Total 162.68 27

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Segun los niveles en funcion de los rendimientos por area, Se han establecido niveles
criticos de 5% de infestacion para rendimientos hasta de 900 kilogramos pergamino por
0.7 hectareas; 4% de 950-1300 kg y 3% para rendimientos de 1400-1800 kg. Por los datos
analizados anteriormente que se encuentran por encima del umbral, representando
pérdidas econémicas en el lote del cafetal, fue necesario llevar a cabo un control quimico
o biolégico y evaluando el mas efectivo tanto en control, época de aplicacion por

problemas residuales y costos.

Los costos de aplicacién pueden reducirse al solamente aplicando el tratamiento mas
rentable si solamente se desea controlar en los primeros treinta dias siendo estos los
tratamientos C, D, E ya que presentan las medias mas bajas de porcentaje de infestacion
por tratamiento, a pesar de la alta residualidad del imidacloprid en otros cultivos, digase
hortalizas mayormente, sin embargo en el cultivo de café segun los porcentajes de
infestacion la residualidad de imidacloprid fue baja, y no fue trascendental, ya que su
efectividad de control fue baja. Cabe recalcar que al momento de haberse aplicado y entre
los primeros quince y veinte dias, el efecto de dicho producto tuvo un impacto visual de

campo, suprimiendo gran cantidad de brocas, sin embargo se reitera que esto solo ocurrio
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en los primeros dias con el tratamiento que tenia la dosis mas ala de imidacloprid 70% que
era de 150 g (0.150 kg/ha) y la dosis recomendada es entre 100g (0.1 kg/ha) y 200 g por
hectéarea (0.2 kg/ha). El efecto de Beauveria bassiana, tuvo poco control en los primeros
quince dias, mas sin embargo en el transcurso de los treinta dias que duraba el primer
muestreo las esporas del hongo fueron efectivas en el control de broca, como se pudo
notar en los tratamientos D y E donde se evaluaron dosis de 500ml (0.5 I/ha) y 700 ml (0.7

I/ha) respectivamente.

En el cuadro 12 se muestran las dosis de los tratamientos evaluados y la diferencia
significativa de control entre ellos, segun el analisis estadistico de medias Tukey, entre los

25y 30 dias post aplicacion.

Cuadro 12. Analisis de medias de Tukey para el primer muestreo realizado en el lote de
la finca Esmeralda, aldea el Jocotillo Villa canales para el porcentaje de infestacion de

broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

Dosis Media n Grupo Tukey
150 g 1.00 40.91 A

700 ml 1.25 40.91 A

500 ml 1.25 40.91 A

125¢g 2.75 40.91 AB

100 mi 3.00 40.91 AB

Testigo 5.50 40.91 B

100 g 5.50 40.91 B

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Segun el analisis de interpretacion de medias de Tukey para el primer muestreo nos indica
que, los tratamientos C-D-E donde se aplicaron 150 g de imidacloprid, 500 ml y 700 ml de
Beauveria bassiana respectivamente son igual de significativos por lo tanto son las
mejores dosis para aplicar que los tratamientos A-B-F de 100 g de imidacloprid, 125 g de

imidacloprid, y 100 ml de Beauveria bassiana. Respectivamente. Cualquiera de los
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tratamientos C-D-E que se aplicaron son eficaces para el control de broca del café
(Hypothenemus hampei. Ferrari) mas sin embargo segun el analisis econdmico realizado,
el mas rentable por menor costos e igual efectividad es el tratamiento “D” donde se
aplicaran 500 ml (0.5 I/ha) del insecticida biol6gico Beauveria bassiana para el control de

broca del café.

En el cuadro 13 se indica el resultado del segundo muestreo a los 60 dias de haber
realizado la aplicacion de los tratamientos y el resultado de la efectividad de control de

broca.

Cuadro 13. Resultados del segundo muestreo realizado 60 dias post aplicacion de los
tratamientos por hectarea, en el lote de la finca Esmeralda, aldea el Jocotillo Villa canales

para el porcentaje de infestacion de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

REPETICIONES
TRATAMIENTO I Il 1] v MEDIA

100g

A 0.1 kg/ha 5 5 7 2 4.6
1259

B 0.125 kg/ha 1 5 9 2 4.2
150g

C 0.150 kg/ha 2 6 2 3 3.4
500 ml

D 0.5 I/ha 4 1 3 1 2.5
700 ml

E 0.7 I/ha 0 0 1 0 0.3
100 ml

F 0.1l/ha 2 3 4 3 3.1

G Testigo 6 3 8 5 55

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 14 se presenta el andlisis estadistico de varianza de los tratamientos de

plaguicidas evaluados para el control de broca del cafe.
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Cuadro 14. Andlisis de la Varianza para el segundo muestreo 60 dias post aplicacion de
los tratamientos evaluados en el lote de la finca Esmeralda, aldea el Jocaotillo Villa canales

para el porcentaje de infestacion de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

L, Suma de Grados Cuadrados F
Fuente de variacion. de . P valor tab.
Cuadrados ] medios calc.
libertad
Modelo 98.99 9 10.99 3.34 0.01141 (**
Dosis tratamientos 73.30 6 12.23 3.72 0.01140 (**
Rep. 25.54 3 8.51 2.59 0.0849 (NS)
Error 59.21 8 3.29
Total 158.11 27

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Para el segundo muestreo los datos de la efectividad de los insecticidas biolégico y
quimico en el porcentaje de infestacibn de broca, posteriores a la implementacion,
mostraron diferencias significativas entre tratamientos, razén por la cual se efectud

discriminacion de medias mediante la prueba de Tukey (P=0.01).

El cuadro 15 muestra las dosis de los tratamientos evaluados y la diferencia significativa
de control entre ellos, segun el analisis estadistico de medias Tukey, entre los 55 y 60 dias

post aplicacion, dato que nos fue de utilidad para determinar los tratamientos con mayor
efectividad de control.
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Cuadro 15. Analisis de medias de Tukey para el segundo muestreo en el lote de la finca
Esmeralda, aldea el Jocotillo Villa canales para el porcentaje de infestacion de broca del
café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

Dosis Media n Grupo Tukey
700 ml 0.25 40.91 A

500 ml 2.25 40.91 AB

100 mi 3.00 40.91 AB

150 g 3.25 40.91 AB

125¢g 4.25 40.91 AB

100 g 4.75 40.91 B
Testigo 5.50 40.91 B

Fuente; Elaboracion propia, 2015.

Segun el analisis de Tukey del porcentaje de infestacion de broca del café (Hypothenemus
hampei Ferrari) en la evaluaciéon realizada nos indica que el mejor tratamiento sesenta
dias después de haber aplicado los tratamientos de insecticida quimico Imidacloprid al
70% vy el insecticida biolégico Beauveria bassiana, es el tratamiento “E”, donde se aplico
una dosis del insecticida Beauveria Bassiana, de 700 ml (0.7 I/ha), esta dosis fue la que
presento un mejor control segun el presente analisis. Las observaciones en campo nos
indicaron que en los primeros treinta dias antes del segundo muestreo la dosis de control
efectiva y rentable era la del tratamiento “D” donde se estaban aplicando 500 ml (0.5 I/ha)
de Beauveria bassiana por Ha, mas sin embargo en un periodo de sesenta dias la dosis
mas eficiente de control de broca del café fue el tratamiento “E” donde se aplicé una dosis
de 700 ml (0.7 I/ha) por hectarea, es significa que es posible controlar el porcentaje de
infestacion de broca. Si se aplicara este producto si alternarlo con otro producto quimico el
costo por hectdrea de control tendria un valor de Q.150.73, haciéndolo rentable
comparado con el insecticida quimico si este hubiera tenido una buena efectividad de
control. Un aspecto importantes mencionar que la formulacién del insecticida quimico
imidacloprid es un polvo mojable (WP) significa que sus particulas de ingrediente activo y

material inerte forman con el agua un sistema heterogéneo de dos fases, separables por
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medios mecanicos 0 reposo. Son particulas finamente divididas que llevan absorbido el
p.a. (principio activo), generalmente insoluble en agua, y pueden mojarse, lo que hace que
su efectividad de control sea ala, mas sin embargo en el control de broca, no tuvo la
efectividad esperada. Sin embargo en los insecticidas quimicos, Clorpirifos, Profenofos,
Endosulfan y Fipronil, que también son utilizados para el control de broca en el café, en
casos anteriores se ha tenido como resultado que los dafios en granos de café en
porcentaje de infestacion han sido bajos (0,83 a 1,89 %) en todos los tratamientos, sin

diferencias significativas entre los mismos, (Wood, SL. 1982).

Mas sin embargo se debe tomar en cuenta que lo problemas de trazabilidad de productos
qguimicos en el café no son aceptados en los estandares de calidad del mismo, por lo que
estos otros productos si se pueden hacer uso si el café de consumo local, mas sin

embargo no en el café que va ser exportado.

El insecticida quimico que se evalud, en otros estudios para el control de broca del café,
no ha tenido el efecto deseado en el cultivo. EI comportamiento de los insecticidas
Beauveria bassiana e Imidacloprid al 70%, evaluados en nuestra investigacion fue
homogéneo y con un efecto significativo en la mortalidad de broca, demostrado en la
cuantificacion del porcentaje de infestacion por tratamiento. Con base a estos resultados la
aplicacion de B. bassiana fue efectiva a pesar de que el intervalo de aplicacién
recomendado es cada veinte y quince dias, su efectividad fue ala en sesenta dias
manteniendo dias control en las poblaciones de broca del café, ya que mantuvo un rango
abajo del umbral econémico, mientras que el insecticida quimico que se especulaba iba
tener un control de treinta dias solamente con una aplicaciéon con los resultados de las
dosis aplicadas tuvo menor dias control menor eficiencia segun los analisis estadisticos
realizados . Las brocas llevadas a laboratorio dentro de los granos, semi maduros extraido
de las plantas de los tratamientos donde se aplico insecticida quimico, se observé que no
dafaron el endospermo, solamente intentaron introducirse dentro de él, mas sin embargo
en otros granos extraidos después de los quince dias de aplicacion de imidacloprid, si se
ve dafio dafiado el endospermo de los granos por lo que nos indica que este insecticida

tuvo menor efecto repelente y de supresion para con la plaga.
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2.5.2. Analisis de efecto quimico, biolégico y costo por hectarea de los

insecticidas evaluados sobre las poblaciones de broca del café.

En el cuadro 18 se muestran los costos por ha, del control biolégico y del control
quimico, partiendo de las dosis evaluadas y de la efectividad de las mismas,

tomando en cuenta minimizar costos y tener un control adecuado de broca del café.

Cuadro 16. Costos de aplicacion de tratamientos por hectarea en base al costo total por
hectérea, de septiembre de 2014 a febrero de 2015, en el lote de la finca Esmeralda, aldea
el Jocaotillo Villa canales para el control de broca del café (Hypothenemus hampei.

Ferrari).

Insecticida Dosis aplicada en tratamiento Costo/ha
Imidacloprid 70% 100 g (0.1 kg/ha) Q. 187.7
Imidacloprid 70% 125 g (0.125 kg/ha) Q. 234.62
Imidacloprid 70% 150 g (0.150 kg/ha) Q. 281.55

Beauveria bassiana 100 ml (0.1 I/ha) Q. 21.54
Beauveria bassiana 500 ml (0.5 1/ha) Q. 107.64
Beauveria bassiana 700 ml (0.7 I/ha) Q. 150.73

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Normalmente la comparacion de métodos quimicos y biolégicos se trata de hacer

solamente de la perspectiva econdmica y de eficiencia que generalmente son los
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dos criterios en la seleccién de controles de broca del café y de enfermedades
como la roya para poder obtener resultados favorables al cultivo. Es de vital
importancia comprar que también el modo de accion es diferente entre los
insecticidas biolégicos y los insecticidas quimicos, inicialmente al momento d
evaluar eficiencias pueden tener un bajo costo y son capaces de controlar la plaga
de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari), pero debemos considerar que a
largo plazo existe la posibilidad de generar resistencia. Sin embargo los insecticidas
biolégicos como Beauveria bassiana, toman muchas veces mas tiempo para causar
la muerte de la plaga, pero esto puede ser compensado con su establecimiento en
el medio como agentes permanentes de mortalidad que tiene un prolongado

periodo de control y son mas selectivos a la fauna benéfica.

El andlisis de los costos indicé que, la disminucion de costos por hectarea para el
manejo de broca del café (H. hampei. Ferrari) ya que también se estrecharon la
disminucién de costos entre las dosis bajas de imidacloprid con accién preventiva y
las dosis alas de Beauveria bassiana, los costos de control de estos dos
insecticidas no fueron comparados con los controles anteriores ya que nunca fueron

realizados dentro de la finca Esmeralda, el Jocotillo, Villa Canales.

La alternancia de aplicaciéon entre el insecticida Imidacloprid y el insecticida
biolégico Beauveria bassiana, a pesar de que esta metodologia incurre en mayor
inversibn econémica se obtiene mayores ingresos netos en base a la produccion
promedio de la finca que conto con una hectarea de café con rendimientos de
8,967.11 kilogramos (172.4 quintales) de café en cereza, que equivalen a 5,111.25
kilogramos en pergamino (98.293 quintales) con el precio de $7 por libra de café
(en pergamino) se pueden obtener buenas cifras de alternancias teniendo un
control preventivo, y asi evitar la alternancia de plaguicidas porque se puede

originar una resistencia de la plaga al mismo, creando una supresion selectiva.
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En el cuadro 18 se muestra los resultados del peso de 100 granos de café, cortados

durante la etapa de cosecha del ciclo del cultivo del café del afio 2014, el peso promedio

mostrado en el cuadro nos indica si el control de broca fue efectivo en relacién a los

tratamientos aplicados fue efectivo y si repercutio en el peso del grano que es importante

en la conversion de cereza a pergamino.

Cuadro 17. Peso en gramos de 100 granos de café en el primer y segundo muestreo

realizado a los treinta y sesenta dias después de la aplicacion, de septiembre 2014 a

febrero 2015, en el lote de la finca Esmeralda, aldea el Jocatillo, Villa canales para el

control de broca del café (Hypothenemus hampei. Ferrari).

Peso de 100 g (0.1kg) de café maduro

100 granos
100 granos de de café
café (primer (segundo |Peso promedio
No. Tratamiento Dosis/ha muestreo). muestreo). en gramos.
100g (0.1
Imidacloprid 70% kg/ha)
1 203 188 196
1259 (0.125
Imidacloprid 70% kg/ha)
2 288 197 243
150 g (0.150
Imidacloprid 70% kg/ha)
3 123 203 163
Beauveria 100 ml (0.1 I/ha)
bassiana
4 176 210 193
Beauveria 500| /?]1;0(0'5
5 bassiana 206 169 188
Beauveria 700| /?11;)(0'7
6 bassiana 172 201 187
7 Sin aplicacion Testigo
123 175 149

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Dentro del peso promedio cuantificado después de sesenta dias de los tratamientos
quimicos y biolégicos aplicados, sabemos que a los sesenta dias el tratamiento mas
efectivo es el tratamiento donde se aplicé 700 ml (0.7 I/ha) de Beauveria bassiana, la cual
presento el porcentaje de infestacidn méas bajo, a los treinta dias se logr6é observar que los
tratamientos donde se utilizé una dosis de 125 g (0.125 kg/ha) y 150g (0.150 kg/ha) de
imidacloprid por hectarea fueron efectivos asi mismo la dosis de B. bassiana de 500ml /ha.

Sin embargo a los resultados de peso promedio de granos de café maduros proximos al
corte, poseen un mayor peso en los tratamientos donde se aplic6 125 g (0.125 kg/ha) y
150 g (0.150 kg/ha) de imidacloprid por lo que significa que a pesar de que B. bassiana
tuvo control hasta sesenta dias en insecticida quimico luego de funcionar los primero
quince y veinte dias tuvo efecto repelente y efecto de mortandad por contacto e ingestion

de adulos y de larvas que ya no siguieron lastimando el grano.

Los tratamientos de tuvieron control de adulos, mas sim embargo si se lastimaron los
granos generando pérdida de peso tal y como se muestran en los resultados, esto quiere
decir que tiene efectividad en adulos, per en larvas de H. hampei Ferrari, no tiene control
ya que generaron dafios en el endospermo del fruto generando problemas de peso, tanto
los tratamientos donde se aplico insecticida quimico y bioldgico tuvo efecto significativo en
el control de broca del café, comparados con el testigo que posee el peso minimo
promedio de granos, lo que indica que se debe aplica tanto insecticida biolégico o quimico
segun la rentabilidad y la capacidad econdmica del agricultor, en este caso es
recomendable aplicar la dosis de 700 ml (0.7 I/ha) de Beauveria bassiana para el control
de broca como se menciond anteriormente, por la ala rentabilidad y porque genera poca

perdida promedio de peso de granos de café.
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Con los datos obtenidos a través del proceso de recuperacion y documentacion de
la Informacion y siguiendo la metodologia de evaluacion de este estudio, para cada
una de las variables, que en este caso son la efectividad de alguno de los dos
insecticidas evaluados, se presentan, discuten y evaltan los siguientes resultados:
Previo a realizar los analisis de varianza (ANDEVA), se determind la normalidad de
los datos y la homogeneidad de las varianzas para cada una de las variables
evaluadas. Considerando los resultados obtenidos en la presente investigacion de
la efectividad de los insecticidas evaluados, se implementd como estrategia
preventiva y supresora un manejo integrado de broca (Hypothenemus hampei.

Ferrari).

Dentro del area productiva de finca el programa de control, incluye las fechas
Optimas aplicacién después de la floracion de los insecticidas Imidacloprid 70% y
Beauveria bassiana estos aplicados a una dosis de 150 g/ha y 700 ml/ha
respectivamente, incluyendo también una actividad de repela después de la
cosecha para evitar focos de infeccion de la plaga y asi el control de la plaga de la
broca (Hypothenemus hampei. Ferrari) es efectivo en cuanto a rentabilidad y

porcentaje de infestacion en el area productiva.

Etapa de Aplicacion optima de los insecticidas para control de broca del café
(Hypothenemus hampei. Ferrari).

En el cuadro 18 se muestra los resultados de la aplicacion 6ptima de insecticida bioldgico

y quimico durante el ciclo de cultivo de café, conociendo los habitos y comportamiento de

la broca segun su ciclo de reproduccion y evitar que pueda haber resistencia hacia los

insecticidas Beauveria bassiana e imidacloprid.
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Cuadro 18. Resultados de la determinacion de la época adecuada para la aplicacion del

insecticida mas rentable, de septiembre de 2014 a febrero de 2015, en el lote de la finca

Esmeralda, aldea el Jocotillo Villa canales para el control de broca del café

(Hypothenemus hampei. Ferrari).

Estado de la
plaga broca Edad del Etapa
del café (H. . fenoldgica del Control Mes
. cultivo
hampei. fruto
Ferrari)
Latencia e inicio de | 7 semanas | ES una etapa de
busqueda de | después de la | crecimiento lento, en la Imidacloprid Junio
frutos. para | floracion cual el fruto tiene el 70%
colonizar. e
tamafo diminuto

Ataque de broca 8 a 17 semanas | El fruto crece en forma | - Agosto-
después de la | aceleraday adquiere su septiembre
floracién tamafio final, y la

semilla tiene
consistencia gelatinosa
o lechoso.

Ataque de broca 18 a las 25 |La semilla o almendra | 1 aplicaciones | Entre Ultima
semanas completa su desarrollo, | de Beauveria | semana de
después de la | adquiere  consistencia | Bassiana octubre vy
floracion solida y gana peso. primeras de

noviembre

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

La broca, como se dijo antes, no emerge de los frutos durante los periodos secos

generando una gran descendencia la cual inicia su salida cuando comienzan las

lluvias aproximadamente en los meses de mayo y junio. Durante los periodos

lluviosos se presenta una emergencia muy continua pero en cantidades muy bajas

debido a que por efecto de las precipitaciones la broca no se reproduce en grandes

cantidades dentro de

los frutos. Desde el

momento de

la floracion hasta la

maduracién del fruto transcurren en promedio 32 semanas. El desarrollo del fruto
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dura de 220 a 240 dias en promedio en esta region, es por eso necesaria la
implementacion de un manejo integrado. En estados tempranos de desarrollo.
Cuando la broca ataca frutos de café de dos meses de edad, mas del 50% caen de
las ramas y muchos de ellos se tornan de un color caracteristico al de la madurez;
pero si el atague ocurre después de los tres meses de edad la caida de frutos es
menor. Un aspecto importante es que cuando se realiza la cosecha en los meses
de noviembre diciembre y enero, se descuida muchas veces la repela, los frutos
gue caidos son focos de infeccion de broca del café y no se implementa control, ya
que la planta no posee grano, es por eso que se debe de realizar la actividad
cultural preventiva de la plaga de la repela para que no sea necesario la aplicacion
de un insecticida luego de terminada la cosecha y asi brocas activas. Después de
las lluvias que siguen a un periodo de sequia (déficit hidrico), en el afio se
presentan en la region cafetera central dos periodos definidos de floraciones
correspondientes a la cosecha principal del segundo semestre y a la cosecha del
primer semestre. El primer periodo va de mediados de marzo a finales de mayo y el
segundo desde principios de septiembre hasta finales de noviembre. Entre la
antesis y el fruto maduro transcurren 32 semanas y que el fruto alcanza un 20% de
peso seco entre 110 y 140 dias después de la floracién. Se comprobd que la broca
puede atacar los frutos desde 70 dias después de la floracidén, pero tan sélo en
frutos mayores a 120 dias cuando éstos tienen mas del 20% de peso seco, los
encuentra aptos para iniciar su reproduccion mediante la ovoposicion que segun su
biologia ocurre aproximadamente de 4 a 5 dias en frutos mayores a 150 dias con
un peso seco del 20%, mientras que esta toma hasta 90 dias cuando se expone a
frutos de 60 dias de edad. El registro de las floraciones en las fincas es muy
importante porque permite hacer predicciones sobre el tiempo de ocurrencia de la
cosecha, sus picos y los momentos criticos de posibles ataques de la broca Esta
informacion fue muy util para un programa de manejo de la broca y lograr una
mayor eficiencia para controlar las poblaciones de la broca que estén penetrando
los frutos. Las dos aplicaciones una de Imidacloprid al 70% al inicio de la lluvias y
de Beauveria bassiana antes del corte (20-25 semanas), son las aplicaciones

vitales para el buen crecimiento del grano, generando de esta manera un bajo
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porcentaje de pérdida de peso. Tomando en cuenta también las aplicaciones de
fungicidas quimicos, solamente se realiza una aplicacion de Beauveria bassiana
previo a la cosecha y una actividad cultural al finalizar la misma, reduciendo costos,
los fungicidas quimicos inhiben la accién biolégica de Beauveria bassiana, y no
pueden ser aplicados con intervalos de tiempo muy cortos (30-35 dias) previo a
haber aplicado insecticidas biologicos. La aplicacién Unica de imidacloprid 70% se
realiza luego de las 7 semanas después de la floracion, por el motivo que la broca
del café es cuando inicia la busqueda de frutos para colonizar y es efectivo el
control si se erradica el insecto antes que encuentre frutos en el suelo para
mantenerse en latencia y a reproducirse. Asi mismo no existe problema con la
aplicacién 7 semanas después de la floracién porgue en ese intervalo entre los
meses de abril y mayo inicia la época lluviosa en el area, y es necesario la
aplicacion de fungicidas para el control de hongos como roya del café (Hemileia
vastatrix), ojo de gallo (Mycena citrocolor) entre otras, asi que la mezcla de
imidacloprid y fungicidas quimicos no produce problema de eficiencia de accién del
insecticida y tampoco del fungicida. Por lo que se pueden aplicar conjuntamente
también por la miscibilidad formulaciones quimicas de fungicidas de polvo mojable
(WP), soluciones concentradas (SC) entre otras. El programa de manejo de broca
esta realizado tomando en cuenta un aspecto muy importante hoy en dia con los
plaguicidas, este aspecto agroecologico es evitar la alternancia entre insecticidas
quimicos y la alternancia entre quimicos y biolégicos, esto puede provocar una
resistencia de la plaga al insecticida generando una presion de seleccion. Esto en
un futuro va generar problemas de mutacion genética del insecto y pérdidas

econdmicas dificiles de controlar para el productor.
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CONCLUSIONES

Entre los tratamientos quimicos evaluados, uno de los tres tratamiento redujo
significativamente las poblaciones de broca del café (Hypothenemus hampei.
Ferrari), a 150 g (0.150 kg) por hectarea, es esta la dosis del insecticida quimico

mas adecuada para el control de broca del café (Hypothenemus. hampei. Ferrari).

Todas las dosis de producto biol6gico Beauveria bassiana para el control de broca
del café, fueron estadisticamente superiores al testigo y a los tratamientos donde
se utilizé el insecticida quimico imidacloprid para control de adulos de broca del
café. La dosis mas rentable de Beauveria bassiana es donde se utilizé6 500 ml (0.5
l) por ha por lo tanto es dosis mas efectiva para control biolégico de la broca del
café (H. hampei. Ferrari).

La broca del café inicia su aparicion desde la 7 semanas después de la floracién,
inicia su colonizacion a partir de la 8 semana después de la floracion cuando el fruto
adquiere su tamafio final y la semilla tiene consistencia gelatinosa, la colonizacion y
ataque de broca alcanza hasta 26- 32 semanas después de la floracién, hasta que
el fruto se encuentra fisiologicamente desarrollado listo para el corte. Las aplicacion
de control preventiva quimica de imidacloprid al 70% se realiza entre la 7 y 8
semanas después de floracion y la siguiente aplicacién de insecticida biolégico
Beauveria bassiana entre la 18-25 semanas después de la floracion, para un control

rentable y eficiente de la broca del café.
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RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones de los productos biolégicos, principalmente B. bassiana,
efectuando aplicaciones con mayor frecuencia dosificaciones mas concentradas,
asi mismo realizarlo con productos quimicos a base de Imidacloprid y tomando en
cuenta que no se incrementen los costos de mano de obra por excesivas

aplicaciones.

Realizar aplicaciones quimicas de Clorpirifos y Confidor (Imidacloprid 70%) para el
control de broca, ya que el producto presenta una dosis y una concentracion similar
al insecticida Punto 70WP (Imidacloprid 70%) evaluado en la presente investigacion
tomando en cuenta si la rentabilidad es favorable para el agricultor asi mismo evitar

la alternancia. .

Se recomienda evitar la alternancia entre insecticida quimico e insecticida biolégico,
para evitar la resistencia al insecticida quimico de la broca del café, es
recomendable utilizar preferiblemente en las dosis de 500 ml (0.5 1) y 700 ml (0.7 I)
de Beauveria bassiana dependiendo del grado de infestacion preferiblemente antes

de la cosecha.
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Las figuras mostradas a continuacion nos muestran un modelo de bitacora de toma de
datos de campo, y la siguiente el modelo de distribucion de puntos de muestreo dentro del
lote de la finca, respectivamente.
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Figura 4A. Modelo de bitacora de toma de datos, para determinar el porcentaje de infestacion

en una seccién y/o lote de cafetal
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Figura 5A. Modelo de distribucién espacial de sitios de muestreo en una seccion o lote de un
cafetal en la finca Esmeralda El Jocotillo, Villa Canales.

El siguiente cuadro mostrado a continuacion nos indica el resultado de infestacion de
broca tomado antes de realizar la evaluacion de los tratamientos.
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Cuadro 19A. El siguiente cuadro muestra el resultado de infestacion de broca del café

previo al momento de realizar el experimento, utilizando la metodologia implementada por

ANACAFE.
MSNM: 1101 SECCION: LA ESMERALDA
AREA: 4 MANZANAS FECHA: OCTUBRE 2014
No. DE FRUTOS BROCADOS POR PLANTA
Planta TOTAL %
SITIOS Planta 1 Planta 2 Planta 3 4 Planta 5 INFESTACION
1 0 2 2 1 0
2 2 1 1 0 0 4
3 0 3 2 2 1 8
4 3 0 2 5 1 11
5 1 0 1 0 0 2
6 1 3 2 1 0 7
7 0 3 0 1 1 5
8 1 0 0 2 0 3
9 0 0 1 0 1 2
10 0 4
11 1 0 2
12 0 1 1
TOTAL 0 62
%INFESTACION 5.16

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Figura 6A. Cronograma de actividades utilizado para la realizacion de la investigacion.

Las siguientes graficas muestran el porcentaje de infestacion de los dos muestreos

durante el periodo de evaluacion de los tratamientos en 9 semanas
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Figura 7A. Porcentaje de infestacion comparados entre los tratamientos quimicos y biolégicos en
el primer muestreo para control de broca del café (Hypothenemus. hampei. Ferrari)
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Figura 8A. Porcentaje de infestacidbn comparados entre los tratamientos quimicos y biolégicos en el

segundo muestreo para control de broca del café (Hypothenemus. hampei Ferrari.).

Los cuadros que se muestran a continuacién, nos indican los datos de frutos brocados
tomados en campo para determinar el porcentaje de infestacion en los tratamientos

evaluados en la finca Esmeralda
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tratamientos aplicados, en la finca Esmeralda el Jocotillo, Villa canales durante el ciclo de

cultivo de septiembre 2014 a febrero 2015 para el control de broca del café.

No. DE FRUTOS BROCADOS POR PLANTA

SITIOS

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

TOTAL % INFESTACION
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Fuente: Elaboracién propia, 2014.
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Cuadro. 21A. Datos de campo tomados para los tratamientos del muestreo 2 de los

tratamientos aplicados, en la finca Esmeralda el Jocotillo, Villa canales durante el ciclo de

cultivo de septiembre 2014 a febrero 2015 para el control de broca del café.

No. DE FRUTOS BROCADOS POR PLANTA

SITIOS

Planta 1

Planta 2

Planta 3

TOTAL %
INFESTACION

Planta 4 | Planta 5

Tirl
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Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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3.1. PRESENTACION

El presente trabajo se realizo en las fincas asociadas a cooperativas de café, ubicadas en
el municipio de Villa Canales, aldea El Jocotillo, Guatemala. Este trabajo tuvo como
objetivo principal desarrollar una serie de servicios que proporcionaron apoyo a las fincas

y de igual manera contribuyeran con la solucién de algunos problemas.

La fincas cuenta con varias unidades productivas, generando en cada una de ellas
actividades administrativas y principalmente agricolas, en el mes de septiembre del afio
2014 se realizé un diagnéstico en las principales de sus areas productivas de cada finca
principalmente en el cultivo de Café, donde se pudo detectar una serie de problemas que

afectan el desarrollo productivo de manera eficaz, repercutiendo de forma econémica.

En este trabajo se presentan tres servicios: El reordenamiento de las areas de Cafe,
diagndstico de las practicas de manejo empleadas la aplicacién de productos fitosanitarios
para café, y capacitacion sobre el manejo adecuado de equipos, calibracion vy

metodologia de mezclas de plaguicidas y su aplicacion.
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3.2. SERVICIO UNO: REORDENAMIENTO DE LAS AREAS PRODUCTIVAS DE
CAFE, EN LA FINCA LA ESMERALDA ASOCIADA A LA COOPERATIVA
INTEGRAL AGRICOLA DE PRODUCTORES DE ALDEA EL JOCOTILLO
VILLA CANALES GUATEMALA.

3.2.1. OBJETIVOS
1. Realizar una rectificacién de mapas.
2. Realizar nuevos mapas de division para la rectificacion de areas productivas de

café en la finca y asi poder determinar las correctas horas de trabajo de los
aplicadores de agroquimicos y las dosis correctas por hectarea.

3.2.2. METODOLOGIA

A. Reconocimiento de parcelas en campo

Se realizé un caminamiento de las areas de café de toda la finca, corroborando la
congruencia de las parcelas con los mapas, e identificando en los mapas las parcelas, sus
nombres y el area en hectareas o tareas de cada una.

B. Obtencién del porcentaje de error

Con la cantidad de hectareas, tareas y cuerdas que tiene reportado cada juego de mapas

en las diferentes parcelas, se procedié a obtener el porcentaje de error, tomando como
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base la cantidad de cuerdas reportadas en los mapas anteriores, tomando como dato
importante que la diferencia de las areas no debe exceder el 8%, el porcentaje de error se
anoté en el mapa, marcando cada una de las 12 areas en este. Las areas no podia
exceder del 8%, el porcentaje de error fue escrito en el mapa, marcando cada una de las

areas del mismo.

3.2.3. RESULTADOS

A. Se logr6 comparar los dos juegos de mapas en campo, observando asi las

caracteristicas fisicas de las parcelas.

B. Se obtuvo el porcentaje de error de todas las parcelas de café con que cuenta la
finca, estableciendo cuales eran las parcelas que necesitaban ser sometidas

nuevamente a medicién. (Ver anexos).

3.2.4. EVALUACION

La finca cuenta con un juego de mapas actualizados, con un 100 % de parcelas de café
(ver anexos) que tienen medidas ajustadas a la realidad, con limites fisicos bien
establecidos, donde los administradores de las fincas se pueden basar para realizar

trabajos en el cafetal de la manera correcta.
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3.3. SERVICIO DOS: DIAGNOSTICO DE LAS PRACTICAS DE MANEJO
EMPLEADAS PARA LA APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica).

3.3.1. OBJETIVO

Determinar la metodologia de control del hongo Hemileia vastatrix en el cultivo de café

adulto y almacigos.

3.3.2. METODOLOGIA

A. Diagnostico Fitosanitario

Se realiz6 el diagndstico fitosanitario en las fincas de café ubicadas estratégicamente en
las zonas del sur oriente del pais, para determinar la existencia de algun patégeno como
agente causal del dafio al alméacigo y plantaciones adultas, el cual se realizé de la

siguiente manera:

B. Muestreo

Para las plantaciones adultas se llevé a cabo, tomando 10 plantas aleatoriamente por
cada 7000 m, a cada planta se le extrajo 10 hojas, siendo 4 de la parte baja, 4 de la parte
media y 2 de la parte alta, posteriormente se llevé un conteo estas hojas, separandolas en
hojas sanas y hojas infectadas, siendo las hojas infectadas el porcentaje de infestacion el
cual fue de 41%, posteriormente los muestreos se realizaban cada 15 dias durante 60
dias. El muestreo de almacigos se ejecutd aleatoriamente en los seis almacigos de café,
muestreando un minimo de hojas por cada almacigo. Las muestras fueron colocadas en
bolsas plasticas, luego trasladadas al laboratorio de fitopatologia de la FAUSAC, para
corroborar la existencia del hongo.
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C. Revision del plan de manejo del alméacigo y de cultivo adulto

Se revis6 y con el caporal de cada finca el plan de manejo que se le venia dando al
cultivo adulto y al almécigo para determinar si existia problema en el manejo actual,
encontrando problemas en la seleccion del injerto, mala aplicacion de plaguicidas,

fertilizacion inadecuada, sombra, y el riego del almacigo.

D. Verificacidn de las dosificaciones de agroquimicos

El caporal de cada finca, trabaja con una calendarizacion de las aplicaciones de
agroquimicos aplicadas, la misma persona lleva el manejo de bodega y de todos los
pedidos de agroquimicos que se han usado y que se van a utilizar tanto en las
plantaciones adultas como en alméacigos. Con estos datos se corrobora que los pedidos
son deficientes ya que por no tener delimitadas las areas y no aplicar la dosis correcta de

control, sino la dosis que se cree empiricamente, se llevan a cabo perdidas econémicas

3.3.3. RESULTADOS

El diagnéstico fitosanitario realizado en el laboratorio de fitopatologia de la FAUSAC,
mostré evidencia de algun agente fitopatdgeno siendo este Hemileia vastatrix conocido
como roya del café, por lo que el problema de produccion radica en la falta y la mala
metodologia de control de porcentaje de infestacion (Ver cuadro 22) de esta enfermedad
en el cultivo, asi mismo, dentro de las practicas de manejo, las dosificaciones de
agroquimicos presentaron problemas, porque se verifico la coincidencia de los datos tanto
del programa como de los pedidos, teniendo como resultado el exceso y la falta de

producto en algunos casos. (Ver figura 9A).
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3.3.4. EVALUACION
A finales de enero y febrero 2015 la finca logr6 sembrar dos hectareas con plantas

recuperadas del almacigo de café, asi mismo llevando un correcto control con las

dosificaciones quimicas controlaron la roya del café (H. vastatrix).

Factores de estudio: control de hongos en % de infestacion con diferentes dosis de
fungicidas comerciales aplicados al follaje con coadyuvantes.

El siguiente cuadro a continuacion muestra los tratamientos realizados segun el porcentaje
de infestacion de roya del café (H. vastatrix), y el control realizado en fincas varias de

aldea el Jocaotillo, Villa Canales. Guatemala.

Cuadro 22. Control de hongos con tratamientos quimicos en dosis por hectarea.

No. Tratamiento Dosis por Ha %infestacion
T1 Cobre 4 libras 36%
T2 Azoxytrobin+ciproconazole 350cc 24%
T3 Azoxystrobin+ 250cc 19 %
Tebuconazole
T4 Testigo - 56%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Variables a evaluadas

Porcentaje de infestacién de roya mayor al umbral econémico de 20%. Siendo la de mejor
resultado el tratamiento 3, esto se debe a que el agroquimico utilizado posee un doble
ingrediente activo, en época de verano principalmente puede dar hasta sesenta dias de

control por debajo del umbral recomendado (< 20% infestacion). Esta prueba se llevo a
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cabo del mes de julio a agosto de 2014, las lluvias en ese periodo fueron intermitentes y

escasas.

3.4. SERVICIO NO. 3: CAPACITACION SOBRE EL MANEJO ADECUADO DE
EQUIPOS, CALIBRACION Y METODOLOGIA DE MEZCLAS DE
PLAGUICIDAS Y FUNGICIDAS AGRICOLAS.

3.4.1. OBJETIVOS

1. Conocer la importancia de la calibracién de equipo de aplicacion y equipo de

proteccion.

2. Conocer la correcta forma de aplicacién en dosis y mezcla de los fungicidas.

3.4.2. METODOLOGIA

Platicas de capacitacion bimestrales

Se llevaron a cabo una serie de platicas con los propietarios de fincas y sus caporales
asociados a la cooperativa, esta platica era realizada con un intervalos de dos meses,
cuya finalidad fue ensefiar el uso correcto del equipo de proteccion para la aplicacion de
plaguicidas, en las cuales se dio a conocer a los trabajadores el riesgo de aplicar
productos quimicos sin el equipo adecuado, asi como también las normas a seguir en la
preparacion de soluciones y la manipulacion correcta de los empaques y envases después

de ser utilizados.
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Esta actividad se realiz6 de la siguiente manera:

1. Se explico de forma Figura la informacion de las etiquetas de los productos
fitosanitarios principalmente, el significado de los colores en la base de los envases
y las precauciones que se deben tomar al realizar el manejo y aplicacién, también
se explicaba reiteradamente el orden de mezcla debido a que a pesar de ser

capacitados anteriormente esto se descuidaba.

2. Se mostré por medio de Figuras las partes mas vulnerables del cuerpo para la
absorcion de productos quimicos, cuidados higiénicos luego de la aplicacion de

plaguicidas, etc.

3. Se elaboré una guia de uso correcto y equipo de proteccidn necesario para la
aplicacion de plaguicidas, asi como también los sintomas mas comunes

manifestados por intoxicaciones.

3.4.3. RESULTADOS

En el area de almacigos de café se realizaron platicas, con la finalidad de mostrar los
riesgos de aplicar productos quimicos sin proteccion, analizando el color correspondiente
a la toxicidad de los productos y la informacion de la etiqueta en la que se especifica la
manera adecuada de aplicar el producto, las recomendaciones de su uso y el antidoto del

plaguicida.

En la preparacion de los productos para asperjar, la elaboracion de pre mezclas fue un
punto importante para demostrar a los trabajadores la importancia que tienen estas para el
buen funcionamiento del equipo de aplicacion, al realizar pre mezclas los productos estos

se aplican eficientemente, evitando con esto el dafio del equipo, asi mismo el orden de la
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aplicaciéon de los coadyuvantes organosiliconado, que son productores de cantidades de
espuma inhibiendo el ingrediente activo o desperdicidndolo, se indic6 que este se aplica
de ultimo en las mezclas ya que no es corrector de PH, asi mismo la importancia de uso
de agua limpia, es importante tomar en cuenta este factor porque el agua al contener

particulas de suelo se puede producir una ineficiencia del ingrediente activo a utilizar.

3.4.4. EVALUACION

Luego de llevar a cabo las actividades de capacitacion, los trabajadores demostraron

importancia para con esta importante actividad y del uso de proteccibn adecuado

solicitandole a la finca que se compre el equipo necesario de proteccion adecuado.



3.4.5. ANEXOS

Figura 9A. Dafio a plantas adultas por hongo Hemilea vastatix
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I siembras de maiz

- Siembra de café nueva

[] Aimécigo de café

D Area de bosque y café var. Bourbon

- Area de pastos

Siembra productiva de café
N

B Piletas de agua
[ Casco de fiinca

Figura 10A. Finca La Esmeralda mapa corregido de las areas de produccion.

Finca Esmeralda, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Villa Canales kilometro
37, aldea EIl Jocotillo, del departamento de Guatemala, con una elevaciéon de 1013 msnm y
en las siguientes coordenadas: Latitud Norte 14° 19’ 45.66” y longitud Oeste 90° 30’
49.77”. Dista 37 Km. de la cabecera departamental. La finca Esmeralda cuenta con una
extension territorial aproximadamente de 1 caballeria, teniendo como limites:

Al Norte: Finca Malta

Al Sur: Caserio San Rafael

Al Este: Aldea el Jocotillo (Poblado)
Al Oeste: Finca San Jacinto

Escala original: 1: 10.0000
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