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INTRODUCC ION

Tosg obceidos radiculares son una plaga importante del
‘cafeto, en varios paises productores del grano. Focos es_
tudios se han realizado sobre esta plaga.

Algunos realizados en Colombla y Costa Rica, han in=-
ducido la posibilidad de lograr la represidn de esta pla-
ga mediante insecticidas a base de hidrocarburos clorina=
dos.

Tstudios de combate contra estos cdccidos realizados
durante un aflo, Septiembre 1952~53m,.tuvieron como objeto
conocer las caracteristicas de penetracidn en el suelo y
la efectividad de Clordano y Dieldrin aplicados sdlos y
mezclados con D-D, Estos estudios - que incluyeron hSO
cafetos entre jOvenes y maduros = fueron realizados en
plantaciones del Instituto Interamericano de Ciencias A-
gricolas y de la hacienda "La Emilia" en la regidn de A=
lajuela, ILa efectividad de los insecticidas se estudiod

& o -
gobre coceidos Neorhizocus coffeae (Green. y Geococcus

coffeae (Laing.), atendidos por hormigas del género Acropyga

(Rhizomyrmal .

En el estudio de penetracidn se realizaron 11800 bio=-
analisis de muestras de suelo, ubtilizando para ello algo

mas de 96000 moscas Drosophila melangogaster de alas ves=

tigiales,

] ' X . o
fistos estudios se realigaron bajo los auspicios del Pro-

vy§cto de Shell 0il Co,, Modesto, California, en el Ins-
tituto Interamericano de Giencias Agricolas de Turrial-
ba, Costa Rica,
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Los resultados mostraron una reduccion significativa
de la poblacidén de cbdccidos y hormigas radiculares, Se ha=
llaron diferenclas entre los distintos tratamientos, siendo

algunos de ellos altamente promisores en la represién de la

plaga,
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FORMAS DE AYLICACION Y EFECTIVIDAD DE ALGUNOS INSECTICIDAS
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- NEORHIZOECUS COFFEAE GREEN.

REVISION DE LITERATURA

La importancia de los cbecidos radiculares como pla=-
ga seria del cafeto ha sido destacada en varios paises
productores de café,( 2, 3, 5, 9, 11, 1%, 1, 15, 16, 17,
19, 24, 32). Dentro del grupo de los cbccidos radicula=-
res del cafeto, las especiés que se‘lbcélizan re gularmen=
te en las raices; han sido las menos estudiadas, a pesar
de que sus dafios son tan graves, O mis, que los produci=
dos por las especiés que se localizan en la parte adrea
de la planta, Su localizacidn subterrénea dificulta su
estudio y es quizds ésta una de las razones por la cual
se han conduéidoktan PoCos e studios sobre eStos parasitos,

La mayor parte de los estudios sobre combate quimico.
de especies que se 1ccalizan en la parte aérea del c afe=

to han sido conducidos en Kenya, incluyendo mayormente

especies del género Pseudococcus que atacan también, en
algﬁnos césos, las raices mayores y el cuello del tronco,
(18, 19, 20,'2u). in la mayoria de los estudios reali-
Zados en Kenya, el objetivo principal ha sido combatir

las hormigas asociadas a los cdccidos, mediante la apli_
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cacidén de bandas repelentes e insecticidas alrededor de la
base del tronco (2L} con resultados relativamente satisface
torios,

Sistemas similares al anterior se han empleado en Bra-
sil (11),

En Colombia, Gonzalez ( 13, 1) condujo investigacilo=
nes sobre combate quimico de cbdccidos radiculares del gé-
nero Futo.

Esta plaga se localiza regularmente en el cuello del
tronco y nacimiento de las ralces principales, 4n los ex-
perimentos de combate se usaron insecticidas a base de
hidrocarburos clorinados ( BHC, Clordano, al 0,5%) aplica=
dos en emulsidén y suspensibén en la base del tronco de los
cafetos, También se usd DDT 0,5% en suspensidn mezclado
con KCN, creolina,y otoba éen emuisién.‘ (Bate Gltimo in=

secticida de origen vegetal extraido de Myristica otoba),

Todos los tratamientos se aplicaron a razdén de 3-5 litros
de insecticida terminado por arbol, Los resultados fue-
ron altamente efectivos como combate curativo y preventl=-
VO |

Viale, en Costa Rica, (%2) realizd experimentos de com-

bate curativo en zona infestada con Neorhizoecus coffege

Gréen, 7 Geococcus coffeas (Laing.) empleando varios in-

secticidas clorinados modernos en diferentes formulaciones

v & istemas de aplicacidn. Investigaciones similares rea=
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1izb Morales®, Los resultados en‘todos los casos fueron po=
co satisfactorios, aunque Viale (32) Qbservé que Dieldrin y
Clordano redujeron hasta clerto punto las poblaciones de cd-
ccidos y hormigas asociadas,

Viale (3L} en ensayos de combate quimico preventivo di-
Pigido contra las hormigas que atienden a los cbeccidos, en-
contrd que Dieldrin, Clordano, Aldrin y BHC usados en cier=
tas formulaciones parecen prevenir la infestacidn de arbo-
les jévenes cuéndo son mezclados al suelo al momento del
trasplantes,

Ensayos exploratorios sobre combate curativo conducidos
posteriormente, el mismo investigador (3l) aplicd Clordano,
Dieldrin y Aldrin a razdn de 3% gramos en 3/l de galdn de
ague por Arbol, Hizo las aplicaciones en una cajuela circu-
lar de 18 pulgadas de radio, abierta alrededor del tronco,
Tomd muestras de suelo a 1, 2, L, 8 y 12 pulgadas de pro-
fundidad a'l‘dia, y 7, U y 28 dias después de aplicados
los tratamientos. Los bioandlisis de estas muestras de

suelo conducldos con moscas Drcggphila de alas vestigla=

les mostraron que; 1) la emulsién de Aldrin penetrd a 1
pulgada en 2l horas, a 8 pulgadas a los 7 dias y a 12
pulgadas a los 28 dias; 2) las emulsiones de Dieldrin ¥

Clordano penetraron hasta las mismas profundidades que el

® Morales, E. Informacidén sobre experimento de combate
quimico de coccidos radiculares del cafeto en Costa Ri-
ca., San José, C.Re 1951, Comunicacidn personal,
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Aldrin, pero gastando de una a dos semanas mas que éat@; ¥
3) las suspensiones de todos los insecticidas penetraron
dificilmente a 2 pulgadas en suelo sin cafeto, a las I se=~
manas después de aplicado el tratamiento.

Lo mayor parte de las investigaciones sobre insectici-
das en 8l suelo, han versado sobre efectos fitotdxicos de
diversos compuestos acuiulados en el suelo (1, 6, 8, 22)

o sobre la persistencia y degradacidén de estos compuestos
acumulados en el mismo (7, 8, 21, 26, 27, 28, 29). En
casi todos estos trabajos el insecticida se ha incorporado
al suelo mediante accidn mecénica directa,

Fleming (7), Kirk (2%), Morrison (27}, y Pagan=Carlo
(28), estudiaron la persistencia y degradacidn de diversos
insecticidas modernos, mezclando cantidades fijas del ma-
terial al suelo y colocando capas de este suelo tratado a
profundidades variables hasta 6 pulgadas, y comprobando la
presencia de insecticlda a distintos intervalos de tiempo
en la misma capa de suelo tratada, FParte de estas Investi-
gaclones fué realizada en experimentos de laboratorilo,

La mezcla D-D ( dicloropropano=-dicloropropileno) se ha
venido usando profusamente como nematocida eficaz en tfaa
tamlentos preventivos del suelo (L, 25). Malaguti (25) en
Venezuela, la usd sobre plantas vivas de tomate y né encon-
trd sintomas de dafio alguno cuando regd las planticas dia=-

14
riamente con une solucidn acuosa de D=D en la concentracion



-7 =
de 2 ppm. |

‘Aparentemente, hasta donde se ha podido comprobar en
las referencias consulbtadas, el ensayo de Malaguti con
D-D en plantas vivas y el de Viale sobre penetracidn de
clorinados en suelo con cafetos jbvenes, fueron 1los pri_
meros en su género antes del presente estudio;

Los resultados de los ensayos exploratorios conduci-
dos por Viale (5&) en Costa Rica, dieron margen para este
estudio, considerando que las raices del cafeto se desa-
rrollan generalmente a poca profundidad, como lo han com=
probado varios Investigadores (23, 51).. Sulrez de Castro
- {31) en Colombia, encontrd en,éuelo franco que la primera
éapa de 12 pulgadas contenia el 85.,0% de las raices tota=-
les y absorbentes; y en suelo franco limoso en la misma
profundidad el 88.92% de las raifces totales y el 87.5%%
de las raices absorbentes., No encontrd influencia de la

pendiente del terreno en la distribucildn de las raices,
MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES.

Investigaciones exploratorias permitieron escoger
las dosis de log inseecticidas para cada arbol, los dos
volimenes de agua con los cuales se pudiera obtener la
penetracién deseada del insecticida, el tamaiio de la ca-
juela o plato alrededor dela base del cafeto para la apli=
cacibén de los tratamientos; v el material adecuado para la

homogeneizacidén de las muestras de suelo para ser bioanali-
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Localidad:; Las investigaciones exploratoriasfueron
realizadas en el cafetal adyacente al laboratorio de bio-
andlisis del Instituto y en el lote denominado YLa manza-
na' de la hacienda "La Emilia", de la Compafifa Cafetalera
de Alajuela, situada a inmedlaciones de San Isidro de Ala-
juela,

Los e studlos sobre penetracidén de clorinados en el sue-
Lo y efectividad de estos insecticidas aplicados sblos y
en mezcla con DnDyen‘el cqmbate dé~los céccidOS'radicula-
res ¥y hormigas que 103 atienden, se realizaron en el cafe-
tal "Ia manzéna“  Esta plantacion ( Flgura 1),'comprende
cafetos maduros y jovenes aembrados en hilepas ‘a distancias
aproximadas de 2-2.50 metros entre plantas y 2-=3 metros en-

tre hileras. Los cOccldos mas comunes en la regidn son

Geococcus coffeas(Laing) 7 Neorhizoecﬁs coffeae (Green,, .

seghn determinacién de H. Morrison y las hormigas que los
atienden pertenecen a dos especies del género Acropyga.

(Rhizomyrma) segim M.R. Smith®. En este cafetal no se

hablan practicado aplicaciones de insecticidas antes de

este estudio,

Fn todos los aspectos, este estudio incluyd cafetos

jovenes de 1 a 3 afios ( Pigura 2) y cafetos maduros ( Fi-

m Muesebeck, C.F.W. Informacién sobre determinacidén de
cdecidos ra&iculares v hormigas gue log atienden en ca-
feto. Washington, D.Ce. 1950, Comunicacidén personal.



Figura 1. Aspecto de 1a Tooalidad experimental en
1a h’_aci‘enda "La 'Em‘il:‘,a”_-;- e




. Ce.fete:s representa‘t:.vo del t:.pe
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gura %) de 10 a 12 afics aproximadamente, Yara el estu-
dio de penetracion y efectividad realizado en Alajuela,'
se procurd escoger cafetos de un mismo tipo en una mise
ma hilera, a manera de peguefias parcelas, numerandolos

en forma consecutlva en una colilla metalica (Figura 5)
inoxidable enterrada alrededor del cuello del tronco y
marcando cada cafeto incluido en el estudio, con una ban-
da de color rojo en el tronco, Para mayor seguridad, se
levantaron un mapa v una gula de ubicacidn de cada arbol
en el campo experimental,

El suelo del lote "La manzana® fué analizado siguien=--
do el método hidrométrico de Bouyoucos (12) en muestras
tomadas de O a 6, 6 a 12, y 12 a 18 pulgadas de profundi-
dad. Segin el andlisis mecénico la composicidn fisica

del suelo es la siguientes

—.0-6" _6=12n 12-18"
Arena 39 . 68% 37.2L4% li1.52%
Timo L5 .2l 49.31 L3.27
Arcilla 15.08 - 13,45 15,21

Textura Franco Pranco Franco

En el perfil del suelo se observan dos capas de ¢o-
lores notoriamente distintos. Cada capa puede descril-
birse brevemente asi:

Capa le. Suelo de color café a marrdn oscuro unie



Figura 3, Cafeto representativo del tipo
maduro utilizado #n el presen=
te estudio. Obsérvese el grosor
del troncos
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forme., Se extiende desde la superficie hasta profundi=-
dades variables entre 12 y 2l pulgadas; sin embargo, su
grosor mas regular es de 12 pulgadas,

Esta primera capa e xhlbe estructura mAs o menos suel-
ta, sin piedras ni concreciones, abundancia de railces -
casl todo el sistema radicular de los cafetos se encuen-
tra en esta capa - frecuentes galerias de insectos, buena
permeabilidad y regular cantidad de materia organica, es-
peciaimente en las 3 primeras pulgadas de la superficie.

Capa 2. Suelo de color marrén claro amarillento uni=-
forme., Se extlende desde 12 pulgadas de profundidad en
adelante; sin embargo, en ocasiones no se encuentra sino
hasta las 20 o 2L pulgadas de profundidad, segin el gro-
sor de la Capa 1. £l 1limite entre las dos capas no es
uniforme.

Ilsta segunda capa exhibe estructura compacta, no se
encuentran muchas raices, ni galerias de insectos; no hay
concreciones, Su apariencla es arcillosa y poco permea-
ble,

Disefio experimental: E) estudio de penettracidn y e-

fectividad se dispuso en bloques al azar con un total de
%296 cafetos, 180 jovenes y 180 maduros, repartidos en par-
celas de tres cafetos cada una, dispuestas en tres repli-
caciones,

Tratamlientos: Se usaron emulsiones concentradas de
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Clordano del Tl4#, Dieldrin del 15.83%®, y D-D del 90%%%,

y polvos mojables de Clordano del LO% y Dieldrin del 23,89
aom

Los insecticidas clorinados, Clordano y Dieldrin, se
aplicaron a razbén de 6 gramos grado técnico por Aarbol, a
excepcidn del Dieldrin emulsidn, que se aplicd a razdn de
4,49 gramos; el D-D a razdn de 10 centimetros clbicos
por arbol (35 galones por acre). Los tratamientos se a-
plicaron en 15 y 30 litros de agua por cafeto, vaciando
en f orma uniforme el insecticida, terminado alrededor en
une pequefia cajuela o plato (Figura L), de 5 centimetros
de profundidad y 50 centimetros de radio, de base mas o
menos horizontal, abierta alrededor del arbol. Para los
cafetos que recibieron tratamlentos con D-D sdlo o en mez-
cla con los clorinados, la cajuela se abrid dejando un
circulo de suelo alrededor del tronco de 15 centimetros
de radlo, a fin de evitar que el D=-D entrara en contac-

to con el tronco,

m Dieldrex 15"(Dieldrin emulsidn)
Dieldrin 15.03%
Compuestos relacionados 2.79%
Hidrocarburos de petroleo T73.38%

Ingredientes inertes 8.00
22D emulsidn
Shell D-D 90%
Emulsificantes 10%
(Igepal 50%
(Multifilm-L 259
(Triton B-I956 25%
BiB1eldrin polvo mojable
bleldrin 23,8%

Compuestas relacionados 17.9%
Ingredientes inertes 58.2%
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Figura L, "Cajuela" de 50 centimetros de
radio abierta alrededor del tronco,
en la cual e aplicaron los trata=-
mientos durante el presente estudio.

Obsérvese la horizontalidad de la
estructura,
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Para aplicar los t ratamientos se usaron vasijas meta-

licas de 15 litros de capacldad, usando equipo distinto

para cada 1insecticida.

Primero se aplicaron los t rata-

mientos de los testigos, luego los clorinados sblos, y fi=-

nalmente los clorinados mezclados con D-=D,

Los cafetos

de las mrcelas testigo recibieron 15 y 30 lltros de agua,

siguiendo el mismo sistema de inundacidén de la cajuela,

En total se dispuesieron 22 tratamientos en cafetos

de cada tipo asi:

5
6.
Te
8.
9
10.
11.
12.

Insecticidas clorinados solos

Clordano en suspensidn

Dieldrin en suspensiodn

Clordano en emulsidn

Dieldrin en emulsibn

D=-D mezclado con clorinados

D-D en
D-D en
D-D en
D-D en

D=D en

emulsibén

emulsidén mezclado con Clordano
emulsidén mezclado con Dieldrin
emulsidén mezclado con Clordano

emulsidén mezclado con Dieldrin

Testigo con agua sola

on

en

en

en

”
suspension

»
suspension
emulsidn

emulsidn

Clordano en polvo mojable aplicado sin agua

Dieldrin en polvo mojable aplicado sin agua.

De éstos, los 10 primeros tratamientos se aplicaron en

los dos vollmenes de agua, 15 ¥y 30 litros y como todos, en
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une sola aplicacidn,

Estudio de penetracidén de insecticidas clorinados en el

suelo

Para el estudio de penetracidn de clorinados en el suelo
se consideraron unicamente los tratamientos a base de clo-
rinados sélos y el testigo, es decir 10 en total, 5 en cada
volimmen de agusa.

a) muestreo. (Figura 5)

Las muestras de suelo para la comprobacidén de la inten-
gsidad y rapidez de penetracibén, fueron tomadas en la cara
interna de un corte vertical abierto a 30 centimetros del
tronco de los cafetos. Los cortes verticales se hicieron
siempre en el mismo lado del arbol, pero distinto para
cada intervalo de toma de muestra, 2l horas, 2, 7 y 12
semanas después de aplicados los tratamientos, esto es,
lado sur para las muestras de 2h horas, oeste para las
muestras de 2 semanas y asi sucesivamente. Las muestras
de suelo fueron tomadas en pequefios frascos de vidrio de
1.5 x 7 centimetros, a profundidades de 2, L, 8 y 12
pulgadas. A las 12 semanas después del tratamiento se
tomaron muestras Unicamente de 8 y 15 pulgadas de pro-
fundidad. &n todos los casos se muestrearon sdlamente
2 de los 3 cafetos que domponian caaa parcela, Las mues-
tras de suelo se tomaron raspando primero la cara del
corte con el extremo cerrado del frasquito y luego toman-

do el suelo expuesto con el mismo frasquito, sin contacto
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manual de 1la muestra de suelo., Los frascos fueron tapados
con corchos y traldos al laboratorio de bio-andlisis evi-
tando toda posible contaminacidn.

b) Bio-andlisis. (Figura 6},

En el método bio-analitico de las muestras de suelo se em-

plearon moscas Drosophila melanogasmter de alas vestigiales, (33)

material genéticamente puro, criadas en medio banana-agar

(10) cuya composicidén fué;

Agar-agar 25 gramos

Levadura de cerveza 35 gramos

Yapilla de banano 225 centimetros ch-
bicos

"Moldex"n 0.5 gramos

Agua destilada 625 centimetros cfi-
bicos

Jarabe de malz 125 centimetros ci-
bicos

Traer al laboratorioc las muestras de suelo en frasqui-
tos de vidrio con tapa de corcho, permitid su conservacidn
en condicidén de humedad original, pudiendo ser bioanaliza-
das posteriormente sin apremio,

Cada muestra de suelo se vacld en una copa:: de cartdn

encerado, '"Dixie cup'", de 9 onzas de capacidad, mediante

® Inhlbidor de mohos.
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ligeros golpecitos sobre el frasquito invertido, es decir,
sin contacto manual de la muestra de suelo, Una vez en la
copa encerada se pesd adicionando luego papilla de banano
en peso igual al de la muestra de suelo para homogenelzar=-
la después utilizando varillas de vidrio. La muestra homo-
geneizada, més o menos 5 gramos de suelo y 5 gramos de pa=-
pilla, se hizo asentar hasta cubrir el fondo de la copa,
golpeando el fondo de la copia sobre la mesa del laborato=-
rio,

En los bio-anélisis se usaron moscas hasta de U8 horas
de edad, Estas moscas en p equeila cantidad, mids o menos 100
cada vez, fueron anestesiadas suavemente con C02 (Figura 7)
en frascos de Erlenmeyer de 250 centimetros pﬁbiGOS ¥y ex-
puestas a la muestra de suelo en numero de 20 por copa o
mue stra, tapando rapidamente la copa con papel tish suje=
tado con una banda de caucho., La exposicidén de las moscas
a la muestra se hizo una vez que la superficie de la mues=-
tra se habila aireado un poco, a fin de evitar que las mos=
cas quedaran adheridas 0 sumergidas en la muestra al des-
pertarse, Diariamente se biocanalizd una repeticidn en
forma continua para una misma profundidad. Los recuentos
de mortalidad se hicleron a intervalos de 3, 6 y 9 horas de
exposicidn a la temperatura ambiente para las muestras to-
madas a'24 horas, 2 semanas y las de 2 pulgadas de 7 sema-
nas post-tratamiento; para las restantes, o sean las de

I, 8 y 12 pulgadas tomadas a las 7 semanas y las de 12 y



Figura 5, $orbte vertical en el cual se tomaron las muestras
de suelo para el estudio de penetracidn,
Obsérvese: 1) La colilla metdlica en la base del
tronco usada para identificar los cafetos, 2)
Junto a la regla a la derecha del corte, la forma
como se tomaron las muestras de suelo a las pro=
fundidades de 2, 4, 8 y 12 pulgadas, y 3) Bl pris-
ma de suelo en el cual se hicieron los recuentos
de infestacidén radicular,



Figura 6., Frascos de Erlenmeyer en los cuales se
criaron las moseas Drosophila utiliza-
das en los blo=andlisis de las muestras
de suelog
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15 pulgadas tomadas 12 semanas post-tratamiento, la ex=-
posicidn se hizo a temperaturaconstante de 34-3%5 grados
C. durante las 9 horas de observacidén.(Figura 8).

Ensayo adicional sobre penetracidn de clorinados en

el suelo:

Para aclarar la desuniformidad de penetracidn que se
observo al interpretar los recuentos de mortalidad obte-
nidos en los bio-andlisis de las muestras de suelo, se con-
dujo un ensayo adiciaa l en el cual se aplicd emulsidn de
Dieldrin del 15.83%, a razdén de L.l gramos grado técnico
en 30 litros de agua por arbol, Las aplicaciones se hi-
cieron en cajuelas o platos de aplicacidén de 25 y 50 cen-
timetros de radio, tanto en cafetos jbévenes como en maduros, re
partidos en 10 pequerias parcelas de 2 cafetos cada una, 5 con
cajuelas de 25 centimetros y 5 con cajuelas de 50 centimetros
de radio. De‘las 10 parcelas, 8 se trataron con Dieldrin y
2 sirvieron de testlgo, una para cada tamafio de cajuela,

Tanto el sistema de aplicacidn, como el de toma de las
muestras de suelo y blo-anédlisis de las mismas, fueron simi-
lares a los descritos anteriormente, salvo que se muestrearon
los I} lados del arbol a un tiempo, 2l horas después del tra-
tamiento, en cortes ablertos a 17.5 centimetros del tronco,

y los recuentos de mortalidad se hicieron a 6 y 9 horas de
exposicidn a temperatura constante, 54-352 C. sobre 10 mos-

cas por muestra de suelo,



Figura 7. Forma en que fueron anestesiadas las

moscas Drogophila para contarles y
luego exponerlas a las muestras de

suelo,
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Figura 8, Disposicidén de las copas en la cdmara
de temperatura constante, inmediata -
mente despuds de exponer las mocas
Drosophila a lss muestras de suelo
contenidas en ellas, . ‘
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Todas las muestras fueron bio-analizadas en un mis-
mo dia. Simultaneamente se bioanalizaron muestras de
suelo tomadas en los testigos a 12 pulgadas de profun-

didad, a las cuales se les afiadid soluciones estandar de
Dieldrin qulmicamente puro .en alcohol, Las soluciones
estandar de Dfeldrin empleadas en este caso fueron de

20, L4LO y 80 ppm, en alcohol del 95% a fin de obtener

concentraciones de Dieldrin técnico de 0,5, 1,0 y 2,0
ppm, al mezclar 1 centimetro clbico de la solucidn con
4O gramos de suelo., Los bilo-analisis con cada concen-
tracidén de Dieldrin se repitieron 3 veces, repartiendo

los L0 gramos de muestra en 3 copas.

Observaciones de infestacidn de cbdccidos radicula-

res y hormigas:

Para valorar la efectividad de los 22 tratamientos
aplicados, se hicieron observaciones de la infestacidn
radicular de cdccidos y hormigas en los 2 cafetos, de
cada parcela, muestreados en el estudio de penetracién‘
de clorinados§ e iguélmente en dos de los 3 cafetos de
las parcelas de los tratamientos restantes, a base de
D-D en emulsidn sdlo y mezclado con los clorinados.

Las observaciones de infestacidn radicular se hi-
cieron en el mismo corte vertical abierto al tomar las
muestras de suelo, a lp y 12 semanas después del trata-

miento, descubriendo Las raices de la planta comprendi-



- 26 =

das en el prisma de suelo formado por la cara del corte
y dos planos 1lmaginarios trazados desde .las esquinas del
corte hasta el tronco del arbol (Figura 9).

La infestacidn por ambos simbiontes, cdccldo y hor-
miga, se valord mediante lLa escala tentativa propuesta
por Viale ( Figd;a 10).

Lluvia:

A 10 largo del estudio de penetracidén y efectividad,
se tomaron datos de la cantidad de lluwia diaria en volu=-
men, mediante un pluvidmetro sencillo con un receptor de
19,25 centimetros de didmetro, La cantidad de lluvia
calda diariamente se recogld en un cilindro de vidrio de
3 litros de capacidad y se midié volumétricamente con la
ayuda de una probeta graduada de 250 centimetros ctuibicos.

Para.calcular la cantidad maxima de agua que hubiese
podido intervenir en la penetracidén de los insecticidas
en el suelo, se calculd un factor de conversidén relacio-
nando el area del receptor del pluvidmetro con el area
de la cajuela o plato en que fueron aplicados los t rata-
mlentos.,

Asi la cantidad de 1lluvia calda en el 4rea de una ca~-
juela fué: hasta las 2l horas después de los tratamientos
21,098 litros; hasta las dos semanas 252.532 litros; has-
ta las 7 semanas 702,558 litros, y hasta las L2 semanas,

90L+692 11trose™

® Estos datos se han calculado multiplicando los centime-
tros cubicos de lluvia diaria calda en el colector del
pluviometro hasta la fecha de toma de muestra de suelo,
por el factor de conversidn o relacidén entre las Areas
del receptor y la cajuela de aplicacidn, o sea 26.984
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Figura 9, Sistema empleado para estimar la
infestacién radicular en los ca=
fetos bajo estudios



0 1 2
Grados de infestacién

X Colonia de cbecidos u hormigas

Figura 10. Escala tentativa en grados para estimar ine-
festacién radicuvlar de céccidos y hormigas,

(Puede relacionarse a la masa de la

muestra de suelo.) (E. Viale)

Némcero de cbccidos: Grado 1 =

Grado 2

Grado 3 =

Grado L -

Grado § -

1-10
11-20

11-20 més 1=3
colonias

11-2C més 4-10
colonilas

Toda la super=-
ficie cubierta.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

A) Estudio de penetracidn de insecticidas clorinados

en el suelo,

Para los estudios de penetracidn se consideraron Gni-
camente los tratamientos a base de lnsectlicidas clorinados
sélos, Clordano y Dieldrin, aplicados en los dos volumenes
de agua, 15 y 30 litros, en cafetos jovenes y maduros.

A continuacidén se presentan los cuadros que resumen
los resultados obtenidos en los recuentos de mortalidad

de las moscas Drosophila empleadas en los blo-andlisis de

las muestras de suelo., En este estudio se valord la in=-
tensidad relativa y la rapidez de penetracidén de los dis-
tintos tratamientos, en funcidén de la mortalidad observa-
da en las moscas expuestas a las muestras de suelo duran=-
te 9 horas. Existe una estrecha relacidn entre la pre=-
sencia del insecticlda enla muestra de suelo y la morta-
lidad de las moscas expuestas a ella, ya que las moscas

Drosophila empleadas son muy senslbles a los insectici-

das y capaces de detectar cantidades minimas de éstos

(33)
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Cuadro 1, Mortalidad de moscas Drogophila expuestas durante 9 horas . muestras de suelo tomadas a diferentes intervalos de

tiempo a 2 y 4 pulgadas de profundidad en cafetos jfvenes :ratados con Dieldrin y Clordano en estudios de pene -
tracién. =

(Mortalidad en %) .

Intervalos = 2 horas 2 semanas 7 semanas

Profundidad mam on AL on JAL on Al

Tratamientos:

En 15 litros de agua:

Clordano suspensidn 30.0 19.1 4.1 11.6 L.l 31.6
Dieldrin suspensién 25.0 19,1 25.0 16.6 25.8 29.1
Clordano emulsién 65.0 31.6 35.8 21.6 3548 31.5
Dieldrin emulsién 19.1 25.8 15.8 10.0 22.5 49.1
Testigo 11.6 8.3 745 7.5 5.8 5.8
En 30 litros de agua:

Clordano suspensidn 28.5 20.8 11.6 10.8 5.8 24.1
Dieldrin suspensién elhel 23.3 2441 27.5 12.5 2745
Clordano emulsién 40,8 52.5 20.8 10.0 35.8 43.3
Dieldrin emulsién 11,6 28.6 36.6 10.8 35.8 31.6
Testigo 6.6 9.3 5.8 5.0 8.3 5.8
= Estos datos correspnden a la mortalidad promedia por parcela expresada en porciento. La mortalidad de cada parcela

se estimé como el promedio de la mortalidad de moscas obtenida en 2 de los 3 cafetos que componen la parcela.
Los bio-andlisis de estas muestras de suelo se hicieron a temperatura ambiente, a excepcién de los correspondientes
a las muestras de 4" tomadas a las 7 semanas después del tratamiento.
Los cdlculos de mortalidad se hicieron sobre 20 moscas por copa y por muestra de suelo,
173 Intervalos en que fueron tomadas las muestras de suelo.
gmw  Profundidad de tom de muestrao
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Cuadro 2. Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9 horas . muﬁras de suelo tomdas a diferentes intgrvalos
de tiempo a 2 y 4 pulga@=ms d& pbrofundidad en cafetos madurs ttados con Clordano y Dieldrin en estudios de

penetracién.x
(Mortalidad en %) ‘
Intervalos.En 2.4 horas 2 semanas 7 semanas
Profundidad?ﬂﬂ 21 L o AL on IRl
Tratamientos:

En 15 litros de agua:

Clordano suspensién 22.5 275 23 10.8 14.1 29.1
Uieldrin suspensién 10.0 14.1 Wl 10.0 37.5 19.1
Clordano emulsién ‘ 375 40,8 W5 8.3 L5.8 54.1
Dieldrin emulsién 16.6 20.8 wl 23.3 29.1 24.1
Testigo 6.6 7.5 ‘ o5 7.5 7.5 6.6
En 30 litros de agua:
Clordano suspensién | 22.5 20.8 L6 18.1 28,3 19.1
Dieldrin suspensién 18.3 20,8 b 12.5 28.3 49.1
Clordano emulsién 28.3 22.5 W8 11.6 26,6 L0.8
Dieldrin emulsién 25.8 31.6 Ll 7.5 33.3 LT7.5
Testigo 843 7.5 o5 7.5 3.3 6.6
= Estos datos corresponden a la mortalidad promedia por parcela:xpreda en porciento. La mortalidad de cada
parcela se estimé como el promedio de la mortalidad de moscas bteda en 2 de los 3 cafetos que componen la

parcela.
Los bio-andlisis de estas muestras de suelo se hicieron a tempratwa ambiente a excepcién de las correspon-
dientes a 4" tomadas 7 semanas después de los tratamientos.
Los célculos se hicieron sobre 20 moscas por copa y por muestn deuelo.
B0, Intervalos enqie fueron tomadas las muestras de suelo.. ‘
sme Profundidad de toma de muestra., |

|
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Cuadro 3. Mortalidad de moscas Drosophila eXpuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a diferentes intervalos
de tiempo a 8 pulgadas de pofundidad en cafetos jévenes y maduros tratados con Clordano, en estudios de
penetracidén. =

(Mortalidad en %)

129
Intervalos,. 24 horas 2 semanas 7 semanas 12 semanas
Cafetos. J6venes Maduros Jévenes Maduros Jévenes Maduros Jévenes Maduros
Tratamientos:

Fpn 15 litros de agua:

Clordano suspensidn 19.1 20.0 9.1 11.6 39.1 k30,8 29.1 20.0
Dieldrin suspensidén 17.5 23.3 6.6 10.0 3l.6 & 25.0 61.6 mx 36,6 %
Clordano emulsidn Te5 25.0 10.0 9.1 21,6 32.5 49.1 & 16.6
Dieldrin emulsién 9.1 20.8 7.5 Te5 30.8 ¥ 15.0 41.6 3l.6 &
Testigo 15'5 ll‘-.l ll—ol 500 500 7.5 2.5 2o5
“n 30 litros de agua
Clordano suspensién 2245 19.1 75 5.0 3.5 & 22.5 32.5 18.3
Dieldrin suspensién 13.3 21.6 8.3 11.6 36.6 I 37.5 43.3 k2.5 &
Clordano emulsién 1745 4.1 15.8 9.1 39.1 I 35,0 18.3 14.1
Dieldrin emulsién 20.8 16,6 16,6 15.8 %  LO.O ik 53.3 &  35.0  Ll.6 %
Testigo 10.8 9.1 7.5 6.6 6.6 9.1 5.8 3.3
D.M.S. 5% 13.61  32.14 9.76  9.18 24.53  37.37 40.21  28.62
1% 18.64 44,03 13.83 12.57 33.61 51.19 55.08 39.34

® GHstos datos correspondeia la mortalidad promedia por parcela en porciento.
La mortalidad de cada preela se estimé como el promedio de la mortalidad de moscas obtenida en 2 de los 3 cafetos que
componen la parcela. )
Los bio-anflisis de ests muestras se hicieron a temperatura ambiente para las muestras de 24 horas y 2 semanas pobkt-
tratamiento y a temperiura constante 34-35° C. para las restantes.
La mortalidad se calcud sobre 20 moscas por copa y por muestra de suelo,

am Intervalos en que fuem tomadas las muestras de suelo.
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Cuadro 4o Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a diferentes intervalos
de tiempo a 12 y 15 pulgadas de profundidad en cafetos jévenes y maduros tratados con €lordano y Dieldrin, en

estudios de penetracibén. =

(Mortalidad en %)

Intervalos, == 24 horas 2 semsnas 7 semanas 12 semanas

Cafetose. Jévenes Maduros Jévenes Maduros Jévenes .Maduros J8venes Maduros

Tratamientos:

En 15 litros de aguas

Clordano suspensién 19.1 13.3 5.0 75 10.8 9.1 8.3 10.0
Dieldrin suspensién 8.3 12.5 5.8 75 20.8 13.3 25.0 &t  17.5 %
Clordano emulsién 19,1 15.0 25 Lol 19,1 17.5 11.6 7.5
Dieldrin emulsién lhel 13.3 5.0 10.0 21.6 33,30k 10.0 12.5
Testigo 10.8  11.6 L.l 5.0 843 6.6 5.8 4
En 30 litros de agua:
Clordano suspensién 18.3 16.6 5.0 5.0 20.0 11.6 4.1 16.6 &
Bieldrin suspensién 15.8 15,0 14.1 9.1 19.1 15.0 8.3 18,3 &
Clordano emulsién 16.6 25,8 ik 10.0 9.1 20.8 2245 10.8 10.0
Dieldrin emulsién 4.1 27.5 ik 12.5 6.6 29.1 25.8 & 17.5 9.1
Testigo 11.6  13.3 1.6 5.0 745 7.5 6.6 4.1
D.M.s. 5% ) 9.1{-7 8.30 13090 10092 23-1‘2 16061 17022 12037
1% 12.97 11.36 17.80 14,96 32.08 22.76  23.59  16.95

m listos datos corresponden a la mortalidad promedia por parcela expresada en porciento.
La mortalidad de cada parcela se estimé como el promedio de la mortalidad de moscas obtenida en 2 de los 3 cafetos que
componen cada parcela.
Los bio-andlisis de estas muestras de suelo se hicieron a temperatura ambiente para las muestras tomadas 24 horas y 2
semanas post-tratamiento y a temperatura constante de 34-35° C. para las restantes.
ILa mortalidad se calculd sobre 2 o moscas por copa y por muestra.

zx Intervalos en que fueron tomadas las muestras de suelo,



(Suma de % de mortalidad)

Cafetos.

Profundidad. =

Jévenes

8"

Maduros

12v ' an 1on

Tratamientos:

En 15 litros
En 30 litros

Diferencia

D.M.S. 5%
1%

En 15 litros
#n 30 litros

Diferencia

D.M.S. 5%
1%

En 15 litros
n 30 litros

Diferencia

D.JM.S. 5%

1%
£n 15 litros
En 30 litros
Diferencisa
D.M.S. 5%

1%

Muestras tomadas 24 horas post-tratamiento

180.0
222.5

k2.5

- 83.05
113.76

Muestras

100.0
145.0

Ll»5 Q'O

58.61
80.29

Muestras

370.0
L45.0

75.0

145.38
199.15

Muestras
8"
534¢5
38745

147.0

241.90
331.37

182.5 25745 162.5

195.0 225.0 255,0 ik
12.5 3205 92.5
57.56 232.16 50.63
78.85 308,01 69.35

tomadas 2 semanas post-tratamiento

55.0 115.0 87.5
125.0 125.0 90.0

70.0 10.0 2.5

7899

78099 514—062 6501
108.21 The82 89.21

tomadas 7 semanas post-tratamiento

217.5 280.0 250.0
207.5 L45.0 225.0
60,0 165.0 25,0
140,90 220,81 7542
193.02 30247 103.32
tomadas 12 semanas post-tratamiento

15m an 150
165.0 315.0 142.5

152.5 360.0 162.5

12.5 45.0 20.0
103.57 171,86 Th.58
141.88 235.42 102.16

@ Los valores de este cuadro corresponden a la suma de los promedios de mortalidad obtenidos en 24
cafetos que representan 12 parcelas para cada volumen de agua. Ll estimado de la mortalidad de
una parcela equivale al promedio de la mortalidad obtenida en muestras de 2 de los 3 cafetos que

componen cada parcela.
mx Profundidad de toma de muestra,

Ia mortalidad se calculd sobre 20 moscas por copa y por muestra de suelo,

"‘+]€-
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Cuadro 6. Comparacién de la mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a di-
ferentes intervalos de tiempo a 8, 12 y 15 pulgadas de profundidad en cafetos tratados con suspensiones y
emulsiones de Clordano y Dieldrin, en estudios de penetracidén. m

( Suma de % de mortalidad)

Intervalos. wm 2., horas 2 semanas 7 semanas 12 semanas
Cafetos. Jévenes Maduros Jévenes HMaduros Jévenes Maduros J8venes Maduros
Profundidad. === 81 an an an
Tratamientos: om
Suspensiones 217.5 252.5 95,0 115.0 420.0 317.5 490.0 352.5
Imulsiones 153.0 229.0 150.0 125.0 395.0 L07.5 432.5 322.5
Diferencia , 6L.5 23.5 55.0 10.0 25.0 90.0 57.5 30.0
D.M.5. 5% 83.05 232.22 58.76 54.64 145.57 218,79 241.90 171.86
1% - 113.76 318.10 80.49 69.69 199.41 299.71 331.37  235.42
12" 12" 12“ 15"
Suspensiones 185.0  172.3 90.0 87.F 212.5 177.5 167.5 187.5
Emulsiones 192.5 245.0 90.0 90.0 272.5 297.5 Wk 150.0 117.5
Diferencia 745 72.7 0.0 2.5 60,0 120.0 17.5 70.0
D.M.S. 5% 57.58 60.59 79.16 65.19 140.91 75455 103.66  ThL.5L4
1% 78,88 6944, 108.44 89,30 193.02 103.49 142.00 102.11

& Los valores de este cuadro corresponden a la suma de los promedios de .iortalidad obtenidos en 24 cafetos que repre-
sentan 12 parcelas para cade forma de los insecticidas, El estimado de la mortelidad de una parcela ecuivale al pro-
medio de la mortalidad obtenida en muestras de 2 de los 3 cafetos que componen cada parcela. Lz mortalidad se calcu-
16 sobre 20 moscas por copa y por muestra.

In estos valores no se incluyen la mortalidad obtenida de los t ratamientos de Clordano y Dieldrin en polvo mojable
aplicados sin agua.

z@ Intervalos en que fueron tomadas las muestras de suelo.

gem Profundidad de toma de muestra

zema  Clordano y Dieldrin,
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Cuadro 7. Comparacidén de la mortalidad de moscas Drosophile. expuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a
diferentes intervalos de tiempo a 8 pulgadas de profundidad en cafetos jévenes y maduros tratados con emul-
siones y suspensiones de Clordano y Dieldrin, en estudios de penetracidn. m

( Suma de % de mortalidad )

Intervalos. == 24 horas 2 semanas 7 semanas 12 semanas

Cafetos, Jévenes Maduros Jévenes Maduros J8venes Maduros J&venes Maduros

Tratamientos:

Clordano suspensidn 125.0 117.5 50.0 50.0 215.0 130.0 175.0 115.0
Dieldrin suspensién 92.5 135.0 L5,0 65.0 205.0 187.5 315.0 237.5
Clordano emulsién 75.0 127.5 775 255.0 182.5 202.5 202.5 102.5
Dieldrin emulsidn 7¢.0 102.0 72.5  7G.0 212.5 205.0 230.0 220.0
D.M,3. 5% 58.72  164.21 41.55 38,63 102.92 156.20 171.06 121.52

1% 80.44 224,94 50,92 52.92 140.99 213.97 234.32 166.46
Comparaciones Dieldrin suspensién &
significativas vs.Clordano suspensién

vs.Clordano emulsién

@ Los valores de este cuadro corresponden a la suma de los promedios de mortalidad obtenidos en muestras de suelos
de 12 cafetos que representan 6 parcelas para cada tratamiento. El estimado de la mortalidad de una parcela equi-
vale a promedio de la mortalidad obtenida en muestras de 2 de los 3 cafetos quée componen la parcela. La mortalidad
ge calculd sobre 20 moscas por copa y por muestra de suelo.

En estos valores no se ibCluye la mortalidad obtenida en los tratamientos de Clordano y Dieldrin en polvo moja-
ble aplicado sin agua.
am Intervalos de toma de las muestras de suelo.
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Cuadro 8. Comparacidn de la mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a dife-
fentes intervalos de tiempo a 12 y 15 pulgadas de profundidad en cafetos jévenes y maduros tratados con emul-
siones y suspensiones de Clordano y Dieldrin en estudios de penetracidn. =

(Suma de % de profundidad )

Intervalos. zm 2L horas 2 semanas 7 semanas 12 semanas
Cafetos, Jévenes Maduros Jévenes Maduros Jévenes Maduros Jévenes Maduros
Frofundidad., zmmm 12" 12" 15t 15"
Tratamientos:
Clordano suspensién 112.5 90,0 30.0  37.5 92.5 92.5 67.5  80.0
Dieldrin suspensién 72,5 82,3 60.0 50.0 120,0 85,0 100,0 107.5 -
Clordano emulsidn 107.5 122.5 37.5 40,0 120,0 120,0 67.5 52.5
Dieldrin emulsién 85,0 122.5 52.5 50,0 152.5 177.5 82.5 65,0
D.M.S. 5% 40,54 35,71 55,88 46,01 99.58 53.36 58,19 52.73

1% 55.54  48.92 76.55 63,02 136.41 73.10 79.72  72.23
Comparaciones significativas: Clordano suspensién %k Dieldrin suspensién Dieldrin emnlsién &% Dieldrin suspensién %

vs,Dieldrin suspensidn vs, Dieldrin emulsidén & vs, Dieldrin suspensién vs, Clordano emulsidn

vs, Clordanc cuulsién & vs, Clordanoc suspensién
Dieldrin emulsidn %
vs. Clordano emulsién

B Los valores de este cuadro corresponden a la suma de los promedios de mortslidad obtenidos en muestras de suelo de 12 ca-
fetos que representan 6 parcelas para cada tratamiento. El estimado de la mortalidad de una parcela equivale al promedio
de mortalidad obtenida en 2 de los 3 cafetos que componen la parcela. Lz mortalidad se calculd sobre 20 moscas por copa
y por muestra de suelo.

En estos valores no se incluye la mortalidad obtenida en los tratamientos de Clordano y Dieldrin en polvo mojable aplica~
do sin agua.

1 Intervalos en que fueron tomadas las muestras de suelo,

BB Profundidades de toma de muestra,
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Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9
horas a muestras de stelo tomadas a 8" de profundidad
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Figura 12.

Mortalidad de moscas Drcsophila expuestas durante 9
horas a muestras de suelo tomadas a 12" y 15" de pro-
fundidad en cafetos jévenes y maduros, tratados con
suspensiones de Clorcéanc y Dieldrin.

A. Clordano suspensidn en cafetos jévenes
B. Clordano suspensién en cafetos maduros
C.. Dieldrin suspensibn en cafetcs jévenes
D. Dieldrin suspensién en cafetos maduros
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Figura 13. Mortalidad de moscas Droscphila expuestas durante 9
horas a muestras de suelo tomadas a 8" de profundidad
en cafetos jévenes y maduros, tratados con emulsiones
de Clordano y Dieldrin.

A, Clordano emulsién en cafetos jbvenes
B. Clorcdano emulsién en cafetos maduros
C.  Dieldrin emulsién en cafetos jbé6venes
D. Dieldrin emulsién en cafetos maduros
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Figura 1%, Mortalidaé de moscas Lroscphila expuestas durante 9

horas s muestras de suelo tcmacdas a 12" y 15" de pro-
funcidac¢ en cafetos jévenes y radvros, tretados con
emulsiores de Clordano y Tieldrin,

A. Clordazno emulsién en cafetos jbvenes
B. Clordano emulsibn ern cafetos maduros
C. Dieldrin erulsién en csfetos jbvenes
D. -Dieldrin emulsién en cafetos maduros



Cuadro 9. Comparacién de la mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante 9 horas a muestras de suelo tomadas a diferentes
intervalos de tiempo a 8, 12 y 15 pulcadas de profundidad en cafetos jévenes y maduros tratados can Clordano y
Dieldrin, en estudios de penetracidn. =

(Suma. de ¥ de mortalidad )

Intervalos, =m 24 horas 2 semanas 7 semanas 12 semanas
Cafetos. Jévenes Maduros Jévenes - Maduros Jévenes Maduros Jévenes Maduros
Tratamientos:

a 8" de profundidad®58

Dieldrin 17005 237-0 11705 13500 M705 39205 5[&500 }+57o5 &
Clordano 200,0 245.0 127 .5 105.0 397.5 332.5 377.5 217.5
Diferencia 30,5 8,0 10,0 30,0 20,0 60,0 167.5 24,0,0
D.M.S. 5% 83.05 232.22 58,76 54,6l 145.57 218,79 241.90 171,86
1% 113,76 318,10 80.49 69,65 199.41 299,71 331.37  235.42
a 12" de profundidad a 15"
Dieldrin 157.5 204.8 112.5 100.0 2725 262,5 182,5 172,5
Clordano 218,06 212,5 67.5 775 212,.5 212,5 135.0  132.5
Diferencia 60,5 747 45,0 22,5 60.0 50.0 L47.5 40,0
D.M.S. 5% 57.58 60,59 79.16 65.19 140,91  75.55 103,66 Th.54
1% 78.88  69.44 108,44  89.30 193,02 103.49 142,00 102,11
= Los valores de este cuadro corresponden a la suma de los promedios de mortalidad obtenidos en 24 cafetos que representan

12 parcelas para cada insecticida., ™1 estimado de la mortalidad de una parcela equivale al promedio de la mortalidad
obtenida en muestras de 2 de los 3 cafetos que componen cada parcela. La mortslidad se calculd sobre 20 moscas por
copa y por muestra. .
En estos valores no se incluye la mortalidad obtenida en los tratamientos de Clordano y Dieldrin en polvo mojable apli-
cado sin agua,
zm Intervalos en que fueron tomadas les muestras de suelo
mwm Profundidad de toma de muestra,



(Mortalidad en%)

Parcela Lado de __Cajuela de 10" de radio Cajuela de 20" de radio

_€17-

tomz de
muestra Profundidad: 2" Lh gn 12" AL L an 12n
Ne 1 N 100 70 80 10 100 100 10 0
S 100 100 0 0 100 10C 0 20
E 70 90 100 0 50 70 0 L0
0 100 80 50 0 100 60 0 20
Promedio 92.5 87.5 55,0 2.5 87.5 82.5 2.5 20.0
Ne2 g 100 100 0 10 100 100 10 0
~ 10C 10 10 0 LO L0 0 10
E 80 30 10 0 100 100 10 0
0 100 100 0 20 100 100 0 10
Promedio 95.0 62.5 5,0 745 90.0 90,0 5.0 5.0
N‘_’B ' Ig 100 100 0 0 80 20 10 0
S 100 80 0 70 50 70 30 20
; 100 0 10 0 50 100 26 20
100 100 20 0 20 0 10 0
Promedio 100.0 70,0 7.5 17.5 50.0 47,5 17.5 10.0
N"h g 100 80 0 60 100 10 ) 0
s 60 60 60 0 100 40 100 10
o 100 100 100 10 80 60 30 20
10 10 0 0 50 30 60 30
Promedio 67.5 62.5 10,0 17.5 82.5 35.0 L7.5 15,0
°5
Prstigo) y 10 0 20 20 10 10 10 10
= 10 10 0 0 0 0 0 10
5 0 0 20 10 0 20 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 7.5 2.5 10.0 . 7.5 2.5 7.5 2,5 5.0
Estandar: :
0.5 ppm 1.0 ppm 2,0 ppm
Replicacidn: 1 10 20 50
2 0 10 20
3 10 20 30

Promedio 6.6 16.6 33.3

B Estos datos se calcularon sobre 10 moscas por copa y por muestra de suelo. Cada parcela estd
integrada por dos cafetos maduros,
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Figura 17. Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante
6 horas a muestras de suelo tomadas a 2", 4", &"
y 12" de vorofundidad en cafeto maduro tratado con
Dieldrin emulsidn en cajuela de 25 cm. de radio.
Muestras tomadas 24 horas post-tratamiento.
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Figura 18. Fortalidad de moscas Lrosopnila expuestas durante
6 horas a muestras de suvelo tomadas a 2", L', ¢
v 12" de profundidad en cafeto maduro tratado con
Dieldrin emulsién en cajuela de 5C cm. de radio.
Muestras tomadas 24 horas post-tratamiento.



Cuadro 11, Mortalidad de moscas Drosophils expuestas durante 9 horas a muestras de suelo toma=-
das 24 horas después de los tratamentos a 2, 4, 8 y 12 pulgadas de profundidad en
30 litros de agua, en estudios de penetracién. =
Tratamientos en cafetos jovenes.

(Mortalidad en %

Parcela Lado de __Cajuela de 10" de radio Cajuela de 20" de radio_____
toma de :
muestra Profundidad: 2" A" g" 12" _" L 8" 1=
Ne 1 N 30 LO 0 0 50 20 20 0
S 0 0 0 0 100 100 30 20
B 100 20 10 0 100 0 0 0
0 20 50 L0 0 100 80 20 10
Promedio 32.5 2745 12.5 0.0 87.5 50.0 17.5 745
No2 N 0 0 0 0 10 0 20 10
: S L0 0] 3 10 100 30 0 10
5 10 50 20 0 10 10 0 20
0 100 100 100 10 100 100 50 0
Promedic 3705 37-5 37'5 5°O 6000 3500 1205 lO-O
Ne3 N 0 10 20 20 o 0 10 0
. S 100 LO 50 20 100 100 0 0
B 60 10 10 10 10 0 0 0
0 100 100 30 30 100 70 0 30
Promedio 6500 l.|,7.5 27‘5 20-O ) 5705 l+2.5 2-5 705
Ney N 60 0 30 50 100 50 0 0
‘ S 0] 0 0 0 100 60 10 0
B 10 10 -0 10 100 10 20 0
0 60 70 0 10 20 10 LO 10
Promedio 32.5 20,0 7.5 17.5 80.0 32,5 22,5 2.5
N:S ) N 0 10 0 10 0 0 20 10
(Testigo) s 0 10 10 10 10 0 10 0
5 60 1k 0 0 20 0 10 10 0.,
0 0 20 0 0 10 0 0 0
Promedio 15,0 10,0 2.5 10.0 5.0 2.5 10,0 2.5
Estandar
0.5 ppm 1.0 ppm 2,0 ppm
Replicacién: 1 10 20 50
2 o 10 20
3 10 20 30
Promedio 6.6 16.6 33.3

m IBstos datos se calcularon sobre 10 moscas por copa y por muestra de suelo. Cada parcela estf
integrada por dos cafetos jévenes,

mm En esta copa se encontrd una hormiga predatora devorando las moscas Drosophila, lo cual ex-
plica seguramente el dato de mortalidad obtemida.

-.917_
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Figura 15. Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante

6 horas a muestras de suelo tomadas a 2", i*, g&"
y 12" de profundidad en cafeto joven tratado con
Dieldrin emulsién en cajuela de 25 cm. de radio,
Muestras tomadas 24 horas post-tratamiento.
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Figura 16. Mortalidad de moscas Drosophila expuestas durante
6 horas a muestras de suvelo tomadas a 2", L', 8"
y 12" de profundidad en cafeto joven tratado con
Dieldrin emulsién en cajuela de 5C cm., de radio.
Jiuestras tomadas 24 horas post-tratamiento.
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B) Bfectividad de los insecticidas clorinados

golos y mezclados con D=D, en el combate de los =

cbeccidos v hormigas.

Para el estudio de la efectividad de los insec~-
ticidas clorinados incluidos en el presente estudio,
se conslderaron 22 tratamientos incluyendo Clordano
y Dieldrin solos y mezclados con D=D, También se in-
cluyeron los tratamientos a base de Clordano y Diel-
drin en polvo mojable aplicado sin agua,

La infestacidén radicular de cbccidos y hormigas
de cada parcela se estimd como la suma de los grados
de infestacidn x obtenida en 2 de los 3 cafetos que
componen cada parcela,

Los resultados obtenidos l} y 12 semanas después

de aplicados los tratamientos, aparecen resumidos en

los cuadros 12 a 23,

X Véase escala tentativa de infestacibn radicular
en grados de 0 a § ( Figura 10 ),
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Cuadro 12, Infestacién radicular de hormigas en cafetos jévenes y maduros tratados con Clordano y Dieldrin solos y mezclados
. con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 4 semanas despuds de los tratamientos.

(Promedys de grados de infestacidn por Qarcelaz ]

Tratamientos a base de: Clorinados solos Clorinados 4 D-D

Cafetos: J&venes Maduros Jévenes Maduros

En 15 litros de agua

Clordano suspensién 3.7 4.8 0.6 & 2,3
Dieldrin suspensidn ‘ 2.6 1.1 & 0.3 ik 2.8
Clordano emulsidn 1.3 & 3.8 0.6 ik 1.3%
Dieldrin emulsidn 2.0 & L6 0.3 && 0348
D-D emulsidn 2.3 & 2.6 - -
Testigo L6 5.0 - -
En 30 litros de aguas
Clordano suspensién 2.5 & 2.6 0.6 ik 0,6 &k
Dieldrin suspensién 2.1 & 3.3 0.6 i 2.3
Clordano emulsidn . 3.1 & 3.3 0.3 ik 2,0
Dieldrin emulsidn 1.6 1,3 % 3.3 2.3
D-D emulsién 0.6 &t 1.6 % - -
Testigo 5¢3 4.8 - -
Sin aguas -
Clordano polvo mojable 2.3 4.0 - -
Dieldrin polvo mojable 3.0 5.3 - -
D.M.S. 5% 2.13 2,90 2.13 2.90
2‘85 3.88 2085 3.88

m Estos promedios corresponden a le infestacidn radicular de una parcela, estimada como la suma de grados de infestacidn
radicular de 2 de los 8 cafetos que componen la parcelasy
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Cuadro 13, Infestacién radicular de hormigas en cafetos jévenes y maduros tratados con Clordano y Dieldrin solos y
mezclados con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 12 semamas despu?s
de los tratamientos,

(_Promedios de grados de infestacidn por parcela) =

Tratamientos a base de: Clorinados solos Clorinados 4 D-D

Cafetos: Jévenes Maduros Jévenes Maduros

by 15 litros de agua:

Clordano suspensién L, Ok 5.0 3.0tk 3,0 %%
Dieldrin suspensién Ly« 6k 3 Ok 3.0k L0 %
Clordano emlsidn 3.34k 5.3 L.3% L.3 %
Dieldrin emlsién 334k 563 2.3k 2,0 &k
D=D emulsién JANEY: 7 3,08 - -
Testigo 8.0 L3 - -
En 30 litros de agua:
Clordano suspensidn L. 3% 3.7 3. Ty 2.6
- Dieldrin suspensién : L.3% 4.0 2,3k 4.0
Clordano emulsidn L o6 L3 234k 2.3 &
Dieldrin emulsién 3, 0ddx 2.3% 3. 744 3.7
D-D emulsién 230k 3.3 - -
Testigo 603 543 - -
Sin aguas
Clordano polvo mojable 5.6 5.3 - -
Dieldrin polvo mojable 4.6 3.7 —-— -
D.M,S. 5% 1.71 2.84 1.1 2.8
1% 2.29 3.80 2.29 3.80
' Estos promedios corresponden a la infestacién radicular de una parcela estimada como la suma de los grados de in-

festacidn radicular de 2 de los 3 cafetos que componen la parcela,
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Cuadro 14, Infestacidén radicular de cbccidos en cafetos jévenes y maduros tratados con Clordano y Dieldrin solos y
mezclados con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 4 semanas después
de los tratamientos,

(Promedios de grados de infestacién por parcela)m

Trataerientos a base de: Clorinados solos Clorinados 4 D-D

Cafetos: Jévnes Maduros Jévenes Maduros

Bn 15 litros de agua :

Clordano suspensién 4.0 6,0 1,04k 2.5 &

Dieldrin suspensidn 3.3 1.5k 1,34k 2.8

Clordano emulsidn 2.0k L5 1,04k 2.0 &

Dieldrin emulsién 2.3% 6.3 0, bk 0.3 &k

D-D emulsidn 3.7 3.0 - -

£n 30 litros de aguat

Clordanc suspensién 2.8 2.6 1.6 &% 1.3 ik

Dieldrin suspensién 5.5%& L5 1.6 4 2.0 %

Clordano emulsidn 35 3.8 1.0 &k 3.5

Dieldrin emlsidn 3.1 2.,3% 5.0 3.8

D-D emulsién 1,0k 2.6 - -

Testigo 5.3 5.6 - -

Sin aguat

Clordano polvo mojable 3.3 3.7 - -

Dieldrin polvo mojable 3.7 6.5

D.M,S, 5% 2,54 3.22 2450 3.22
17 3,40 431 3.40 L.31

B Estos promedios corresponden a la infestacidn radicular de una parcela, estimada como la suma de los grados de
infestacidn radicular de 2 de los 3 cafetos que componen la parcela,



- 53 =

Cuadro 15, Infestacién radicular de céccidos en cafetos jévenes y maduros tratados con Clordano y Dieldrin solcs y mez-
clados con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 12 semanas después de los

tratamientos.
(Promedios de grados de infestacidn por parcela)m
Tratamientos a bhase de: Clorinados solos Clorinados mas D--D
Cafetos: ' Jévenes Maduros Jé&venes Maduros

En 15 litros de agua:

Clordano suspensién L
Uieldrin suspensién L
Clordano emulsidn 3
3
5
7

N Ewle
o So &
HERE
R
wWwwoNo
ﬁﬁ‘ 24

Dieldrin emulsiér:
D=D emulsién
Testigo

in 30 litros de agua:

Clordano suspensién L
Dieldrin suspensién b
Clordano emulsién 4
Dieldrin emulsién 3
D-D emulsién 4
Testigo 6

Sin agua:

Clordano polvo mojable
Dieldrin polve mojable

>
5
D.M.Se 5% 2.
1% 3

w N

0L 3.40

@ [Estos promedios corresponden a la infestacién radicular de una parcela, estimada como la suma de los grados de infes-
tacién radicular de 2 de los 3 cafetos que componen la parcela.
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Cuadro 16, Comparacidn de la infestacién radicular de clccidosy hormigas en cafetos jévenes y maduros tratados con
Clordano y Dieldrin solos y mezclados con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos
obtenidos 4 y 12 semanas después de los tratamientos.

( Suma de promedios de infestacién por parcela)m

Intervalos mm

L, semanas 12 semanas
Catetos. Jévenes Maduros Jévenes  Maduros
Tratamientos: 3R
Céccidos
dn 15 litros de agua 58.0
Ln 30 litros de agua ‘ 68.0 87.5 105.0 121.0
* 80.0 103.0 102.0
Diferencia
10,0
. © 7.5 2.0 19.0
DoMoSo 5
1% ;%Zi" 27457 20.88 22.80
36.88 27.93 30.22
Hormigas
En 15 litros de agua 42.0 79.0 98.0 105.0
£n 30 litros de agua 455 59.0 2.0 91.0
Diferencia 3.5 20.0 6.0 14.0
D.M.S. 5% 19,65 26,44 17.45 26.24
1% 26.28 35.37 23.34 35.10

/.3 Estos valores corresponden a grupos de 54 cafetos cada uno, que representan 27 parcelaspara cada volimen de
agua. Bl estimado de la infestacién radicular de una parcela equivale a la suma de los grados de infesta-
cidn de 2 de los 3 cafetos que componen la parcela,

ma Intervalos de recuentos de infestacidn.

mEw Clordano y Dieldrin solecs y mezclados con D-D,
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Cuadro 17. Domparacidén de la infestacidén radicular de céccidos y hormigas en cafetos jovenes y maduros tratados con clorinados sol
solos y mezclados con D-D, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 4 y 12 semanas
después de los tratamientos.

(Suma, de promedios de infestacién por parcela) =

Intervalos, =x L, semanas 12 semanas

Cafetos. J6venes Maduros Jévenes - Maduros

Tratamientos: gmm

Céeccidos
Clorinados solos 71.0 95.5 101.0 110.0
Clorinados 4 D-D 40,0 & 55.0 &k 80.0x 90.0
Diferencia, ° 31.0 4O.5 21.0  20.0
D.M.S. 5% 2145 26.00 19.69 21.49
1% 28.68  34.77 26.33  28.73
Hormigas
Clorinados solos 57.5 75.5 98.0 99.0
Clorinados 4+ D-D 21.0 Ik 42.5 & 74,6 & 78,0
Diferencia 36.5 33.0 24.0 21.0
D.MQSO 5% . 18'52 2[4'093 16045 2ho73
1% 24,77 33.34 21.99 33.07
o Listos valores corresponden a grupos de 54 cafetos cada uno, querepresentan 27 parcelas para cada tratamiento. Bl esti-

mado de la infestacidén radicular de una parcela equivale a la suma de los grados de infestacién de 2 de los 3 cafetos
gue componen la parcela. _
En estas comparaciones no se incluyen los datos de infestacién obtenidos dn los cafetos tratados con Clordano Yy
Dieldrin en polvo mojable sin agua.

smm Intervalos de los recuentos de infestacién.

se® Clordano y Dieldrin.
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Cuadro 18, Compararacién de la infestacidn radicular de cédccidos y hormigas en cafetos jévenes y maduros tratados
~ con suspensiones y emulsiones de Clordano y Dieldrin solos y mezclados con D-D, en estudios de efec-
tividad contra estos insectos. Datos obtenidos 4 y 12 semanas después de los tratamientos,.

(Suma de grados de infestacidn).m

Intervalos, ma& L, semanas 12 semanas
Cafetos, Jévenes Maduros Jévenes Maduros
Tratamientos:
- Céccidos
Clordano suspensién 20.5 26.0 26,0 32.0
Dieldrin suspensién 17.5 18.0 28.0 24.0
Clordano emulsidn 16.5 25.0 25.0 28,0
Dieldrin emulsién 16.5 26.5 22.0 26,0
D-D emulsidn 14.0 16.0 27.0 23,0
Clordano suspensién & D-D 8.0& 1l.5 % 23.0 20.0
Dieldrin suspensién + D-D 9.0 4.5 17.0 & 27.0
Clordano emulsién <+ D=D 6.0 X 1645 21.0 21.0
Dieldrin emulsién & D-D 17.0 12.5 % 19.0 23.0
DcMoSu l% lLl"BI‘I' 17.38 13015 ll]-.36
5% 10,72 13.00 9.83 10.74
Hormigas
Clordano suspensién 18.5 2245 25.0  26.0
Vieldrin suspensién 14.5 13.5 27.0 21.0
Clordano emulsién 13.5 21.5 2440 29.0
Dieldrin emulsién 11.0 18.0 19.0 23.0
YD emulsién 9.0 13.0 21.0 19.0
Clordano suspensién 4 D-D L.O & 9.0 & 20.0 17.0
Dieldrin suspensién &+ D-D 3.0 & 15.5 16.0 & 24.0
Clordeno emulsién 4+ D-D 3.0x 10,0 20.0 21.0
Clordano emulsién & D-D 11,0 8.00 18.0 17.0
D.M.S. 1% 12.37 16.66 10.99  16.47
5% 9.25 8.22 12.45 12.31

@ listos datos correspondena la suma de los grados de infestacidén de 12 cafetos que representan 6 parcelas por tra-
tamiento. El estimado de la infestacién de una parcela equivale a la suma de los grados de infestacidnde 2 de
los 3 cafetos quecoomponen cada parcela.

g Intervalos de los recuentos de infestacién,
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Cuadro 19, Comparacidén de la infestacién radicular de céccidos y hormigas de cafetos jévenes y maduros tratados con
suspensiones y emulsiones de Clordano y Dieldrin, en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos
obtenidos 4 y 12 seuanas después de los tratamientos.

( Suma de grados de infestacién) m

Intervalos. mx L semanas 12 semanas

Cafetos., Jévenes Maduros J8venes Maduros

Tratamientos: .
Céccidos

Clordano suspensién 28.5 37.5. 49.0 52.0
Clordano emulsién 22.5 41.5 46.0 49.0
ieldrin suspensién 26.5 3245 45.0 51.0
Dieldrin emulsién 16.5 39.0 41.0 49.0
D.M.S. 5% 15,16 18,38 13.93 15,20

1% 20.27 24.58 18.62 20.32

| Hormigas
Clordano suspensién ‘ ' 22.5 31.5 45.0 43.0
Clordano emulsidén 16.5 31.5 48,0 50,0
Dieldrin suspensién 17.5 29.0 43.0 45.0
Uieldrin emulsién 22.0 26.0 37.0 40.0
D.M.S. 5% 13,10 17.61 11.63 17.49

= Estos datos corresponden a la suma de los grados de infestacién de 24 cafetos que representan 12 parcelas para
cada tratamiento. El estimado de la infestacidén de una parcela equivale a la suma de los grados de infestacién
de 2 de los 3 cafetos que componen la parcela.

ma Intervalos de los recuentos de infestacidén,
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Cuadro 20, Comparacién de la infestacién radicular de céccidos y hormigas en cafetos jovenes y maduros tratados con
suspensiones y emulsiones de Clordano y Dieldrin, en estudios de efectividad contra estos insectos. Da-
tos obtenidos 4 y 12 semanas despuds de los tratamientos.

(Suma de grados de infestacidn)m

Intervalos, = I, semanas 12 semanas

Cafetos . Jévenes Maduros Jévenes Maduros

Tratamientos: mom

Céccidos
Suspensiones ' 55.0 70.0 94.0 103.0
Emulsiones 39.0 80.5 © 87,0 98.0
Diferencia 16,0 10.5 7.0 5,0
VM.s. 5% 21.45 26.00 ©19.69 21449
1% 28,68 3477 26,33 28.73
Hormigas
Suspensiones 40.0 60.5 88.0 88.0
fmulsiones ” 38.5 575 85.0 90.0
Diferencia 1.5 3.0 3.0 2.0
D.M.S. 5% 18.52 24.93 16445 24.73
1% 2477 33.34 21.99 33.07

& listos datos corresponden a la suma de los grados de infestacidn de 48 cafetos que representan 24 parcelas para
cada forma de los insecticidas. El estimado de la infestacidn radicular de una parcela equivale a la suma de
los grados de infestacién de 2 de los 3 cafebos que compomen cada parcela,

sm Intervalos de los recuentos de infestacién.

gwa Clordano y Dieldrin,



Cuadro 21. Comparacién de la infestacidn radicular de cbdccidos y hormigas en cafetos jévenes y maduros tratados con
Clordano y Yieldrin en estudios de efectividad contra estos insectos. Datos obtenidos 4 y 12 semanas
después de los tratamientos.

(Suma, de grados de infestacién) @

Intervalos. m® L semanas 12 semsnas
Cafetos. Jévenes Maduros Jévenes Maduros
Insecticida:
Céccidos
Dieldrin 43.0 71.5 86.0 100.0
Clordano 51.0 79,0 95.0 101.0
Li ferencia 8,0 7.5 9.0 1.0
D.M.S. 5% 21.45 26.C0 19.69 21.49
1% 26.68  34.77 26433 28,73
Hormigas
Uieldrin 39.5 55.0 80.0 85.0
“lordano v 39.0 63.0 93.0 93.0
Diferencia ’ 0.5 8.0 13.0 8.0
D.M.S. 5% 18.52 254,93 16.45 24.73
1% 2477  33.34 21.99 33.07

@ LEstos datos corresponden a la suma de los grados de infestacién de 48 cafetos que representan 24 parcelas por in-
secticida. [El estimado de la infestacién radicular de una parcela equivale a la suma de los grados de infesta-
cibén de 2 de los 3 cafetos que componen cada parcela,
kn estod datos no se incluyé la infestacidn observada en los cafetos trataqos con Clordano y Dieldrin polvo
mojable aplicados sin agua.

gm Intervalos de los recuentos de infestacidn.
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Cuadro 22. Nimero de cafetos en los diferentes grados de infestacidén radicular de cdccidos y hormigas despuds de 4 semanas
de aplicados los tratamientos de Clordano y Dieldrin solos y mezclados conD-D, en estudios de efectividad con-
tra estos insectos,

(en %) =
Grado de Infestacién:
0 1 2 3 b4 5
Tratamientos: .
| Céccidos
Clordano suspensién 164 20.5 24.6 20.5 12.3 0.Y
Yieldrin suspensién 24.6 28,7 32.8 Lol 8.2 0.0
Clordano emulsién 2446 24.6 12.3 20,5 8.2 0.0
Dieldrin emulsién 16.4 28,7 28.7 16,4 Lol Lol
D-D emulsién 245 36,9 20.5 164 0.0 0.0
Clordano suspension & D-D 45.1 36.9 8.2 8.2 0.0 0.0
Dieldrin suspensién + D-D 41.0 32.8 12.3 12,3 0.0 0.0
Clordano emulsién 1 D-D 36.9 45.1 L.l 12.3 0.0 0.0
Dieldrin emulsién & D-D 45.1 16.4 12.3 20.5 Lol 0.0
Testigos 0.0 L.l 36.9 36.9 12.3 Lel
Hormigas

Clordano suspensién ‘ 8.2 36.9 32.8 20.5 0.0 0.0
Bieldrin suspensién 32.8 20.5 36.9 L.1 0.0 0.0
Clordano emulsién 32.8 20.5 16.4 28,7 0.0 0.0
Dieldrin emulsién 36.9 24,6 16.4 20.5 0,0 0.0
D-D emulsién 45.1 24,6 20.5 8.2 0.0 0.0
Clordano suspensién + D-D 65.6 20.5 8.2 L.1 0.0 0.0
Dieldrin suspensién & D-D 53.3 24.6 12.3 8.2 0.0 0.0
Vlordeno emulsién & D-D : 61.5 28.7 0.0 8.2 0.0 0.0
Dieldrin emuslién & D-D 49.2 24.6 20,5 L.l 0.0 0.0
Testigos 0.0 8.2 492 24,6 12.3 0.0
o Lstos valores se han calculado sobre 24 cafetos de los 36 que fueron observados en cada tratamiento, aplicado en los

dos volumenes de agua, 15 y 30 litros, en los dos tipos de cafetos, joven y maduro.



L 60

4]

£ 504

Q

Q

o Lo

[oX

5 307

0n

o 204

2

“

o 10

(]

o

=

Figura 19.

l. Clordano

2, Dieldrin

3. Cloradanc
« Dieldrin

5. D=D

w (e

3 5 6 7
THATAMIENTCS

8 9 10

Ndmero de cafetos reducidos a grado 0 de
infestacién radicular de cbccidos des=-

puéds de tratados con Clordano y Dieldrin
solos y mezclados con D-D,.
tomadas 4 semanas después de tratamientos.
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Figura 20. N@imero de cafetos reducidos a grado 0 de

1.
2.
3.
L.
5.

infestacié6n radicular de hormigas des-
pués de tratados con Clordano y Dieldrin
solos y mezclados con D-D., Observaciones
tomadas 4 semanas después de tratamientos.

Clordano suspensién 6. Clordano suspensién m4s D-D
Dieldrin suspensién 7. Dieldrin suspensién mds D=D
Clordano emulsién 8. Clordano emulsién m&s D-D
Dieldrin emulsién 9. Dieldrin emulsién m&s D-D
D-D 10. Testigo



Cuadro 23. MNimero de cafetos en los diferentes grados de infestacién radicular de céecidos y hormigas después de 12
semanas de aplicados los tratamientos de Clordano y Dieldrin solos y mezclados con D—D en estudios de
efectividad contra estos insectos.

(En @)=

Grado de infestaciébn:

0 1 2 3 4 5
Tratamientos:

Céccidos
Clordano suspensidén 8.2 12.3 20.5 49.2 8.2 0.0
Dieldrin suspensién Lel 8.2 53.3 32.8 0.0 0.0
Clordano emulsién Lel 28.7 16.4 36.9 8.2 h'l
Dieldrin emulsién Lol 28.7 32.8 28.7 bl 0.0
D-D emulsién L4l 20.5 36.9 36.9 0.0 0.0
Clordano suspensién 4 D-D 1644 24.6 20.5 36.9 0.0 0.0
Dieldrin spspensién 4+ D-D 164 24.6 20.5 36.9 0.0 0.0
Clordano emulsién 4 D-D 8.2 36.9 24,6 28.7 0.0 0.0
Dieldrin emlsién ¢ D-D Lol 32.8 L5.1 16.4 0.0 0.0
Testigos 0.0 0.0 8.2 45.1 41,0 hel
Hormigas

Clordano euspensién
Dieldrin suspensién 842 12.3 28.7 45.1 Lol 0.0
Clordano emglsidén 12.3 8.2 45.1 32.8 0.0 0.0
Dieldrin emulsidn 8.2 1644, 28.7 36.9 8.2 0.0
D-D emulsién 12.3 28.7 28.7 28.7 0.0 0.0

16.] 2. 32.8 206 .
Clordano suspensién ¢ D-D v 0-0 0.0
Dieldrin suspensién 4 D-D 24L.6 20,5 28.7 2436 0.0 0.0
Clordano emulsién 4 D-D 20,5 266 20.5 28.7 0.0 0.0
Dieldrin emulsién 4 D-D 12.3 41,0 16.4 28,7 0.0 0.0

16.4 32.8 36.9 12, . .
restigos 3 0.0 0.0

0.0 0.0 16.4 32.8 45.1 4.1

@ Estos valores se han calculado sobre 24 cafetos de los 36 aue fueron observados en este tratamiento , aplicado
en los dos volumenes de agua, 15 y 30 litros, en los dos tipoe de cafetos, joven y maduro.
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EFECTOS FITOTOXICOS SOBRE EL CAFETO

Durante las diversas investigaciones explorctorias
realizadas antes del experimentoc sobre penetracidn Yy
efectividad y durante éste, ningln cafeto de los L7
tratados con clorinados, Dieldrin o Clordano, mostrd
sintomas aparentes de disturbio causado por estos in-
secticidas., Tampoco se observaron sintomas de efectos
fitotdéxicos en los 12 tratados con D-D en emulsidén del
90% a razdn de 1.90, 3437, ¥ L4.83 centimetros clbicos por
pie cuadrado, o sean 20, 35 y 50 galones por acre, res-
pectivamente., En este caso las aplicaclones se hicie-
roh en 30 litros de agua, vaciando el D-D terminado en
una cajuela de 75 centimetros de r adio, dejando una
porcidn de suelo de 15 centimetros alrededor del tron-
co a fin de evitar el contacto directo del D-D con &s-
te. Estas observaciones son vadlidas hasta la fecha,

5 meses después de aplicados los tratamlentos, tanto
para los cafetos jbévenes tratados como los maduros,

En el estudio finéi’sobre efectividad de los clori-
nados sdlos y mezclados con D=D, tampoco se‘observaron
sintomas externos de fitotoxicidad en ninguno de los 180
cafetos, jdvenes y maduros que recibieron tratamientos
con D-D, Estas observaciones son validas hasta la fe-
cha, lL meses después de aplicados los tratemientos,

En investigaciones exploratorias sobre aplicacidn
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del D-D en su forma original por el sistema de inyeccidn
al suelo a distintas profundidades, 2 de 9 cafetos madu-

ros mostraron amarlllamiento, ligera marchitez y manchas
de color marrdén en la parte interna del limbo de las ho-
jas. En estos ensayos las inyecciones se hicieron a 6,
12 y 18 pulgadas de profundidad y hasta distancias varia-
bles del tronco, 4, 1 y 14 pies; las inyecciones se dis-
tanciaron 1 pie una de otra, aplicando aproximadamente

2 centimetros ciibicos en cada una, o sean 21 galones por
acre, Los tratamientos recibileron distintas cantidades
de D-D asil: hasta 3 pie del tronco, 33 perforaciones e-
quivalentes a 66 centimetros clibicos; hasta 1 pie del
tronco, %8 perforaciones equivalentes a 76 centimetros
clbicos; y hasta 13 pies del tronco, 3l perforaciones
equivalentes a 68 centimetros cibicos,

Los cafetos afectados se recobraron rapidamente, lo
cual pone de manifiesto la posibilidad de que se pueda
utilizar la mezcla D-D, después de investigaciones cul-
dadosas, como coadyuvante en el combate quimico de in-
sectos de suelo_en plantas como cafeto, aplicado en for=-

ma de inyeccidne
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DISCUSION

A) Penetracidén de Clordano y Dieldrin.

Los datos registrados ( Cuadros L y 2 )} indican que
las diferencias en intensiéad de penetracidn relativg
hasta 1. pulgadas de profundidad fueron minimas, en rela-
cibén al volumen de agua en que fueron aplicados los dis-
tintos tratamientos. A las 2 semanas post=-tratamiento,
golo algunos tratamientos aplicados en 30 litros de a-
pgua alcanzaron diferencias significativas de intensidad
de penetracién a 8 y 12 pulgadas, comparados con los
testigos ( Cuadros 3 y L ) lo cual indica cierta ventaja
inicial de los tratamientos aplicados en 30 litros de
agua ( Cuadro 5),

Sin embargo, a las 7 y 12 semanas post-tratamiento,
las diferencias en intensidad de penetracidén en relacidn
con el volumen de agua, tienden a reducirse, llegando
a desaparecer practicamente en algunos casos; a 8 y 15
pulgadas de profundidad en cafetos jdvenes.

En general se observa ( Cuadro 5) que en cafetos
jovenes los tratamientos aéiicados en 30 litros de agua
tienen regularmente a penetrar hasta 8 pulgadas de pro-
fundidad con mayor Intensidad que 1los aplicados en 15'
litros de agua, hasta las 7 semanas post-tratamiento,
sin que las diferencias lleguen a ser significativas. En

los cafetos maduros ocurre algo similar aln hasta 12 se-



manas postrtratamiento; pero en este caso, las diferen-
cias en intensidad de penetracidn llegan a ser altamen-
te significativas {inicamente 2l horas post-tratamiento.

Todo ésto indicaria que si bien, inicialmente el vo-
lumen de 30 litros de agua favorece une mayor Ilntensi-
dad y‘rapidez de penetracidén que el volumen de 15 1i-
tros de agua, sus efectos sobre estos fendmenos no son
estables y tienden a desaparecer al cabo de algin tiem-
po a causa de la lluvia,

Comparando la intensidad de penetracidén de los dis-
tintos tratamiéntos con los testigos ( Cuadros 1y 2 )
se observa que la penetracidén tanto de suspensiones co-
mo de las emulsiones es considerable hasta las l pulgadas
de profundidad en todos los casos. AUn hasta 8 pulgadas
de profundidad ninguna de las dos formas de los insecti-
cldas, Suspensién ¥y emulsion, aventaja a 1la otra.en for-
ma definida (Cuadro 6)e Sin embargo, a 12 pulgadas de
profundidad Se observa que las emulsiones tendieron a
penetrar con mayor lntensidad que las suspensiones, al-
canzando las diferencias de Intensidad de penetracidn
niveles altamente significativos. |

Considerando las dos formas, emulsién y suspensidn,
dentro de cada insecticida, se puede notar (Cuadros 7,
8) que frecuentemente las emulsiones penetran con in=-

tensidad similar a la de las suspensiones hasta 8 y 12
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pulgadas de profundidad en 2l horas; pero en adelante,
hasta las 12 semanas, las emulsiones aventajan visible-
- mente en ambos tipos de cafeto.

La mayor intensidad de penetracidn que exhiben los
insecticidas en la forma de emulsidn podria deberse a 1a
constitucién misma de ésta, lo cual permitiria que el in-
secticida penetrara con mayor facilidad que la suspensidn
del polvo mojable, aun a profundidades en donde frecuen=-
temente ocurre la capa 2 del perfil, de caracteristicas
un tanto diferentes a la capa 1, en textura y estructura,

En cuanto a intensidad de penetracidn, (Uuadro 9) el
Clordano aventaja al Dieldrin a 8 pulgadas de profundidad
hasta las 2 semanas post-tratamiento; perc en adelante el
Dieldrin aventaja al Clordano con diferencias cada vez
mayores hasta alcanzar niveles significativos en los ca-
fetos maduros a las 12 semanas post-tratamiento. A 12
pulgadas de profundidad el Clordano aventaja al Dieldrin
en intensidad de penetracidn sdlo hasta las 2l horas
post-tratamiento en cafetos jévenes, y el fendmeno se
invierte como en los cafetos maduros a partir de esta
fecha, pero sin alcanzar los limites de significacidn
calculados ( Figuras 11, 12, 13, 14).

Lo anterior parece sugerir que el Clordano posee ma-
yor rapidez de penetracidn inicial que el Dieldrin espe~-

cialmente en cafetos jbévenes, pero el Dieldrin posee ma=-



- 69 -

yor movilidad en el suelo en ambos tipos de cafetos.
Mis adelante, al discutir ia efectividad de los trata-
mientos, se verd cdémo se relacionan estos fendémenos que
se han discutido anteriormente,

tn general, no se observaron diferencias notables en
la intensidad de penetracidén de los t ratamientos entre
cafetos jovenes y céfetos maduros, hasta las l pulgadas
de profundidad ( Cuadros 1, 2). A 8 pulgadas de profun-
didad se observd regularmente mayor intensidad de pene-
tracidén en los cafetos jévenes ( Cuadros 3, T y 9, Figu-
ras 11, 12, 13, 14); ¥ a 12 y 15 pulgadas, la intensidad
de penetracidn fué mayor en cafetos maduros ( Cuadros
L, 6 y 8).
| Al través de todo el estudio de penetracidn de los
insecticidas en el suelo, se observd gque este fendmeno
ocurre con gran variabilidad, ain para cafetos de un
mismo tipo, y una misma forma del insecticida.

El ensayo adicional ( Cuadros 10 y 11) aclard bas=-
tante blen este concepto y reveld que el Dieldrin en
emulsidén, aplicado en 30 litros de agua, penetra con
mayor intensidad en cafetos maduros que en cafetos jo-

venes ( Figuras 15, 16, 17, 18).

B)Efectividad de los distintos tratamientos experi-

mentales.

La mayor concentracidn de los insecticidas aplica-
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dos en 15 litros de agua, parece favorecer una mayor re-
duccidn de la infestacidn radicular de hormigas. Esto es
evidente en el caso de los cafetos maduros cuando se tra-
taron con insecticidas clorinados adicionados de D;D (Cua-
dros 12, 13}, pero no en cafetos jdvencs,

En cuanto a cdccldos, no parece que el volumen de
agua haya influfdo en la reduccién de la infestacidn
(Cuadros 1, 15).

Sin embargo, haciendo una comparacidén general de los
tratamlentos éplicados en 15 litros de agua y los mismos
aﬁlicados en 30 litros de agua, (Cuadro 16) es evidente
que quizés una mayor penetracibén y mejor distribucidn de
los insecticidas en el suelo aunque en una concentracidn
mas baja, tiende a reducir mas la infestacidn radicular,
No obstante, las diferencias encontradas en la reduccidn
de la infestacidén radicular a favor de los tratamientos
aplicados en 30 litros de agua, no alcanzan en ningin
caso los 1limites significativos calculados,

Comparando las infestacionés radiculares de los ca-
fetos sometidos a tratamiento con insecticidas clorina-
dos sblos y mezclados con D-D, ( Cuadro 17) se observa
que los tratamientos a base de 6lorinados mezclados con
D-D, redujeron significativamente la infestacidn de los
dos insectos bajo estudio, cdccidos y hormigas, slbien,

ya a las 12 semanas post-tratamiento las diferencias de



infestacidén radicular en los cafetos maduros se alejan
ligeramente de los niveles de significacidn catculados
(Piguras 19 y 20).

Las comparaciones dentro de un mismo insecticida de
la infestacidén radicular de los cafetos tratados con
clorinados solos y mezclados con D=D ( Cuadro 18}, acla-
ran me jor las diferencias a favor de los tratamientos |
adicionados con D-D, y sugleren una mejor estabilidad
del D=D cuando se mezcla con el Dieldrin en polvo mo ja=-
ble aplicado a cafetos jdvenes.

La ausencia de diferencias sigificativas en las com-
paraciones de infestacidén radicular entre cafetos trata-
dos con clorinados solos y mezclados con D=D ( Cuadros
13, 1, 17 y 18), indican que el D-D posiblemente se
pierde mas rapidamente en los cafetos maduros que en los
cafetos jOvenes. Como se recordard, se encontrd que re-
gularmente la penetracldén de los clorinados solos en los
cafetos jovenes se detenia alrededor de las 8 pulgadas
de profundidad; es ésta la zona en que regularmente se
encuentra la mayor parte del sistema radicular de estos
cafetos, razén‘por la cual se explica la mayor efecti-
vidad de los tratamientos combinados con D-D en este
tipo de cafetos.,

La comparacién de la infestacidn radicular en par-
celas tratadas con Clordano y Dieldrin en sus dos for-

mas y mezclados con D-D ( Cuadro 21), muestra que el
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Dieldrin tiende a reducir la infestacidén radicular de am_
bos insectos, cbccidos ¥y hormigas, un poco més que el
Clordano, aunque estas diferencias no alcanzan los 1limi-
tes de significacidn calculados. Sin embargo, comparan-
do el ntmero de cafetos cuya infestacidn fud reducida a
O grados, ee observa que el Clordano aventajd al Dieldrin
en el combate de los cbccidos ( Figura 19) y las hormi-
gas ( Figura 20), salvo cuando fueron aplicados solos
-los clorinados,.

En general, se nota que las emulsiones tienen a re-
ducir mas la infestacldén que las suspensiones ( Cuadro
22) « Sin embargo, haciendo las comparaciohes en cada
insecticida ( Cuadro 19) se encuentra gue las diferen-
cias en infestacidn radicﬁlar de las parcelas tratadas
con emulsiones comparadas con las suspensiones, tienden
a ser minimas y no ocurren regularmente a favor de nin-
guna de las dos formas de los insecticidas.

Considerando aisladamente los dos insectos bajo es=
tudlo, cdccidos y hormigas, se puede apreclar que las
hormigas fueron mis susceptibles a los tratamientos que
los cdccidos ( Cuadros 22 y 23},

La poblacidén de cdccidos o por lo menos una parte de
ella estaba en estado de quistes en el momento de la a-
plicacidn de los tratamientos, comienzo de la estacidn

lluviosa, y quizas por esta razbén pudo ser menos afec=-
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tada por la accidn inmediata de los t ratamientos. Por o-
tro lado, la mayor actividad de las hormigas a través
de la zona del sistema radicular, propicia una mayor po=
gibilidad de contacto de estos insectos con los insecti=-
cidas. |

Como ha podido observarse al través de la discusidn. de
los resultados)la penetracidn ¥y la efectividad de los
tratamientos parecen relacionarse en diversos aspectos,
En cuanto a penetracién, aparentemente el descenso de
los 1nsecticidas se detuvo alrededor de Llas 8 pulgadas
de profundidad en los cafetos jovenes y ésto explica
en parte quizés, por qué en cuanto a efectividad los tra-
tamientos redujeron mas las poblaclones de los parasitos
radiculares en los cafetos jdvenes que en los cafetos
maduros, en todos los casos ( Cuadros 3, l, y 12 a 21).

rParcialmente la constitucidn del suelo alrededor
de las 8 pulgadas de profundidad en los cafetos jovenes
explica Lla detencidn del proceso de penetracién de los
insecticldas. A esta profundidad se observa, con alguna
frecuencia, una capa de suelo suelto, mis bien arenoso,
con materia oréénica, materiales vegetales, carbdén vege=-
tal, etc., que seguramente fueron colocados en el hueco
de siembra antes de plantar el cafeto nuevo,

Por otro lado, son bien ostensibles las relaciones

que existicron entre la penetracidn y la efectividad en



cuanto a: 1) influencia de los dos volumenes de agua, y
2) comportamis:nto de los insecticidas en sus formas de
emulsidén y suspensidn.

Todo lo antes expuesto sugiere que los dos fendme=-
nos, penetracidn y efectividad de los insecticidas, es-
tuvieron bien relaclionados y sufrieron variaciones si-
milares, merced a distintos faétores de influencia co-

min, como suelo, lluvia, etc,
CONCLUSIONES

Del presente estudio, conducido bajo las condicio-
nes descritas, se puede concluir lo siguiente:

1e, La penetracidn en el suelo, de Clordano y Diel~
drin, ocurridé como un fendmeno bastante desunirorme y
variable cuando se aplicaron en suelo de textura franca
del campo experimental utilizado, pareciendo ser afec-
tado por diversos factores; forma del insecticida, vo-
lumen de égué en que se aplique, cantidad de 1lluvia
después del tratamiento y condiciones del suelo alre=-
dedor de las ralces del cafeto, como textura, estruc-
tura, permeabilidad, humedad, presencla de raices y ga-
lerlas de insectos. |

22, La penetracidn de los insecticidas en el suelo
¥y su efectividad en el combate de los cbccidos y las

hormigas que los atienden, estuvieron estrechamente re-



lacionados,

%32, No se encontrd diferencia estadistica signifi-
cativa entre los dos volumenes de agua, 15 y 30 litros
por arbol, considerados en la aplicacidén de los insec-
ticidas,

£, FYara cada insecticlida, penetraron mejor y fue-
ron més efectivas, las emulsiones que las suspensiones.

5%, E1 Dieldrin fué ligeramente mas efectivo y pe~-
netrd mejor yue el Clordano,

62, Los tratamientos a base de Dieldrin y Clordano
mezclédos con D-D, fueron mis efectivos que dichos com_
puestos aplicados solos, din embargo, ningﬁno de los
tratamientos ensayados combatid en forma completa a los
insectos bajo estudio..

7%2. Los insecticidas Clordano y Dieldrin y la emul
sién de D-D, no produjeron sintomas tdéxicos a la planta
de café, aplicados en las formulaciones usadas en este
estudio,.

82, Prarece factible el uso de D=D en inyeccidn al
suelo.para combatir insectos subterréneos en plantas vi-
vas de cafeto,

92, De los dos insectos asociados, las hormigas se
mostraron mis susceptibles a la accidén de los insecticl-
das ensayados.

108, - Los trstamientos a base de Clordano y Dieldrin
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solos y mezclados con D-D, serian mis efectivos en el com-
bate de esta plaga del cafeto si se obtiene una penetra -

cidn menos desuniforme en el suelo,
RESUMEN

Los cbdccidos radiculares del cafeto han sido poco es-
tudiados, no obstante la importancia de sus dafios en va =
rios palses productores del grano.

Bstudies realizados en Colombia y Costa Rica mostra=-
ron la posibilidad de reprimir esta plaga del cafeto me =
diante insecticlidas clorinados modernos.

Estudios de combate fueron realizados en Costa Rica
( Septiembre 1952-53 ) con el objeto de conocer las carac-

teristicas de penetracidn de algunos insecticidas clorina-

dos en el suelo, y su efectividad en el combate de los

cdccidos radiculares @eococcus coffeae ( Laing. ) ¥ Neo

rhizoecus coffeae Green., atendidos por hormigas del gé -

nero Acrogzga'( Rhizomyrma ). Estos estudios fueron con =

ducidos en plantaciones de café en el Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas, Turrialba, y en la haclenda
" La Emilia " en la regién de Alajuela, sobre un total de
50 cafetos entre jévenes: y maduros.

Clordano y Dieldrin fueron aplicados solos y mezcla-

dos con D=D en 15 y 30 liitros de agua por cafeto. Estos in=-
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sectlcldas fueron usados en emulsiones y suspensiones, a
razdn de 6 gramos técnico por cafeto, a excepcién de Diel-
drin emulsidn y D-D que se aplicaron a razdn de L.l gra -
mos y 10 centimetros clibicos por cafeto, respectivamente,

La aplicacidn de 1os tratamientos se hilzo por el siste-
ma de inundacibén individual, distribuyendo uniformemente el
insecticlda terminado en una cajuela de 5 centimetros de -
profundidad y 50 centimetros de radio, abierta alrededor
del cafeto. Para los tratamientos con D-D se dejé una por=
cién circular de suelo de 15 centimetros de radio alrede-
dor del tronco.

El estudio fué dispuesto en bloques al azar con par =
celas de 3 cafetos con 3 replicaciones,

La penetracién en el suelo de Clordano y Dieldrin so-
los se comprobd mediante bio-andlisis de muestras de suslo
tomadas en corte vertical a 30 centimetros del tronco, a
2, L4, 8, y 12 pulgadas de profundidad a diferentes intervalos
de tiempo, En los bio-andlisis se emplearon moscas Droso =

phila melanogaster de alas vestiglales, hasta de 48 horas

de edad, criadas en medio banana- agare.

En experimento adicional se estudid la desuniformidad
de penetracidn observada en el curso del estudio, aplican-
do Dieldrin emulsion, l..)p gramos técnico por arbol, en ca=-
jueias de 25 y 50 centimetros de radio. Se hicieron bio-

andlisis de muestras de suelo tomadas en los cuatro lados



de cada cafeto, 2l horas después de aplicados los tratamien=-
tos, incluyendo blo-andlisis de muestras de suelo tratadas
con soluciones estandar de Dieldrin quimicamente puro en al-
cohol, en concentraciones de 0.5 = 1,0 ¥ 2.0 p.p.m;

Para valorar la efectividad de los t ratamientos, se es-
timbé la infestacidén de cbdccidos y hormigas en las ralces
comprendidas en un bloque triangular de suelo de 30 centi-
metros de altura y 30 centimetros de profundidad, cuyo vér-
tice coincidia con el tronco. En la totalidad del presente
estudio, fueron bio-analizadas l,800 muestras de suelo,

empleindose para ello alrededor de 96000 moscas Drosophila,

La textura del suelo del campo experimental se determind
sepim el método hidrométrico de Bouyoucos. A lo largo del
estudio se registrd diariamente la_cantidad de lluvia cail-
da en el cafetal tratado.

A través del estudio se observd que la penetracidn de
los insecticidas ensayados en elsuelo franco del campo ex-
perimental fué desuniforme y de intensidad variable y por
ésto, la efectividad de los insecticldas contra la plaga
bajo estudio fué también variable. Los insecticidas pene-
traron mejor y fueron mis efectivos, cuando se aplicaron
en forma de emulsidn, sin que hublese diférencias signi-
ficativas con respecto a log volumenes de 15 y 30 litros

de agua en que fueron aplicadoss
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Dieldrin redujo la infestacidn radicular ligeramente més que
el Clordano, y ambos insecticlidas fueron significastivamente
mas efectivos cuando se aplicaron mezclados con D=D,

Ninguno de los tratamientos ensayados erradicd comple~
témente la plaga; sin embargo, las reducciones significati=-
vas de infestacldn obtenidas en algunos tratamientos, prome=-
- ten una mayor represién de la plaga, una vez que se logre
una penetracidn menos desuniforme de los compuestos quimicos
en el suelo,

De los dos simbiontes que componen la plaga, las hormi-
gas mostraron ser mds susceptibles a la accibén tbxica de los
insecticidas ensayados.

Ningln efecto tdxico se observd en los cafetos trata =
dos con Clordano y Dieldrin solos y mezclados con D-D, en
las dosis empleadas. Tampoco se observaron efectos de esta
naturaleza en cafetos tratados con D-D emulsidén a razdn de

1,90 = 3437 ¥ L1e8% centimetros clibicos por pié cuadrado,
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SUMMARY

The coffee root mealy bugs have scarcely been studied,
not withstanding the importance of the damage caused by
this pest in various coffee producing countries. Studies
conducted in Colombia and Costa Rica have shown the
possibility of controlling this pest by using some hydro=-
carbon chlorinated insecticides.,

Control studies have been conducted by the Inter -
American Institute of Agricultural Sciences in Costa Rica
(September 1952-53 )} in order to discover the penetration
of some chemicals into the soll and their effectiveness on

the root mealy bugs Neorhizoecus coffeae Green., and Ceo-

coccus coffeae (Laing.) attended by some ants belonging

to the genus Acropyga ( Rhizomyrma). These studies have
been conducted in coffée plantations located at the Insti-
tube in Turrialba and at "La Imilia" farm in the region
of Alajuela, including |50 trees, devided into groups of
young trees and mature trees, 1-% years , 10-12 years old
respectively.

Chlordane and Dieldrin in émulsion and suspensionwere
included in these studies, applying them alone and mixed
with D-D in 15 and 30 liters of water per tree, The se
treatments were applied by individual flooding distribut-
ing the prepared insecticide uniformly in a "cajuela" or

basin 5 centimeters in depth and 50 centimeters in radius
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épened around the trunk, A circular portionof soil 15
centimeters in redius arovund the trunk was left at the
trees Iincluded in the treatments with D=D,

The experiment was designed in randomized blocks
with 3 trees per plot and 3 replications.,

Chbrdane and Dieldrin were applied in the amount of
6 grams technical per tree, except Dieldrin emulsion and
D=D which were applied at the rate of l..l. grams and 10
cublec centimeters per tree respectively,

The penetratlon of Chlordane and Dieddrin alone was
detected by blo-~assay of samplses of sgoll taken from a
vertical section opened at %0 centimeters Crom the trunk,
at different intervals after treatments, and at 2, L, 8,
“and 12 inches in depthe. In the bio-assay L8-hours-old

vestigial winged Drosophlla melanogaster flies were used,

In an additional experiment the irregularity of pene=
tration observed was investigated; Dieldrin emulslon was
applied at the rate of L.l grams technical in 30 liters
of water per tree 1ln basins of 25 and 50 centimeters in
radius., Blo-asgsays were made of samples of soll taken
from the four sides of each tree 2l hours after treatment,
including samples of soll treated with standard solutions
of Dieldrin in alcohol, chemically pure, in concentrations
of 045 , 140 , and 2.0 DePeMe

~The effectiveness of the insecticides on the root-

infesting coccids and attendant ants was estimated using



a tentative scale of infestation, 0 to 5 degrees, The
inszect counts wére made on the roots growing in a block
of soil with the shape of a cubic trlangle, the apex of
the triangle being at the trunk of the tree, and the base
%0 centimeters distant from the trunk. The depth of the
block of soil was 30 ccntimeters, |

During the present studies, 1,800 samples of soil
were bilo-assayed using over 96,000 vestiglal winged

Drosophila fliecs. The soil of the experimental plot in

Alajuela was analized using Bouyoucos! hydrometer method,
Daily data of rain were recorded.

These studies showed that the penetration of Dieldrin
and Chlordane into the loam soil of the experimental field
was not uniform and therefore thelr effectiveness on
ccntrolling the infestation was closely related to the
rate of penetration., The insecticides penetrated
better when they were applied in emulsion. There was no
significant difference between the two volumes of water,
15 and 50 liters, applied. Dieldrin reduced the root
infestatlion slightly more than Chlordane, and both
ingecticldes were significantly more effective when:they
were applied mixed with D-De. No treatment completly
controlled the insects being studied; however, the results

seem to indicate better efficacy when the penetration
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