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MENDEZ, E. 1992. Influencia de diferentes coberturas del suelo
en la sobrevivencia de 1la broca del cafeé Hypothenemus hampei
(Ferr). en el periodo post-cosecha. Thesis Mag. Sc. Turrialba,
CATIE. 83 p.

FPalabras claves: Coberturas, microambiente, broca del cafeto
{ Hypothenemus hampei) , frutos post cosecha,
sobrevivencia del insecto.

RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de conocer la
influencia de diferentes coberturas del suelo en plantaciones de
cafe sobre la sobrevivencilia de la broca, Hypothenemus hampel
{Ferr) en el pericde post cosecha. Esta investigacidn se llevd a
cabo en la Regidn VI de Nicaragua, durante los meses de Enero a
Junio de 19%2.

Se definieron cuatro tratamientos: sueplo siempre enmalezado,
coberturas de residuos vegetales y hojarasca, chapoda alta (15-20
cm) v suelo siempre limpio. Dentro de cada parcela se delimitaron
dos zonas: goteo (zona de influencia del dosel de la plantal), v
calle (area entre los surcos de las plantas). Se uwutilizd un
diserno £n blogues completos al azar con seis repeticiones.

Se realizaron registros semanales de temperatura del suelo,

porcentaje de humedad relativa y temperatura del aire a dos
horas del dias (6:00 vy 13:00). La humedad del suelo en las
coberturas se determing una vez por mes. FPara conocer la

densidad poblacional de la broca se hicieron muestreos de frutos
del suelo cada 22 dias. De los frutos recolectados, los brocados
se llevaron al laboratorio donde se disectd un maximo de 30 por
parcela, para obtener el numero de diferentes estadios de la
braca. Para determinar la infestacidn de la broca, en frutos
remanentes vy en los nuevos de la praxima cosecha se realizaron
nuestreons de frutos en los arboles en abril Y agosto
respectivamente.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis
de wvarianza para cada fecha de recuento y registro. El analisis
se hizo para cada zoma por separado. t.as wmedias fueron
comparadas por medio de la prueba de Duncan y prusba pareada de
T. La influencia de las coberturas fue mayor en la zona de goteo,
debido a la alta concentracidm de frutos y a las condiciones
microambientales mas estables, factores que determinaron altas
densidades poblacionales por fruto y parcela en esa zona. FPor
otro lado a pesar de gue las coberturas no mostraron diferencias
significativas en cuanto a infestacidn y densidades poblacionales
de la broca, los tratamientos de cobertura muerta y siempre
limpio alcanzaron los menores valores. En &)l periodo en qgue la
estacidn seca fue mads severa, la poblacidn de broca se concentrd
en estado adulto como una estrategia de sobrevivencia. La
infestacidn inmicial en frutos de la siguiente cosecha no estuvo
influenciada por ninguna de las coberturas.



MENDEZ, E. 1992. Influence of different soil covers in the
survival of the coffee borer (Hypothenemus hampei Ferr) in
the post—harvest period. Thesis Mag. Sc. Turrialba, CATIE.
83 p.

Key words: Cover Crops, microenvironment, coffee borer,
post—harvest fruits, insect survival.

SUMMARY

This study was carvied out to determinme the influence
cf different so0il cover crops in coffee plantations on the
survival of the coffee borer Hypothenemus hampei (Ferr) in
the post-~harvest period. The work was done in Region VI in
Nicaragua from January to June, 1992,

Four treatments were used: weedy soil, plant and leaf
waste cover, high {(15-20 cm) mowing, and always weed-free
soll. Two areas were marked within each plot: drip (area of
influence being the leaf dais), and alley (area betwesn
plant rows). A completely random block design with six
repetitions was used.

Weekly recordings of soil temperature, percent of
relative bumidity and air temperature at two different times
(6:00 and 13:00) were taken. Soil humidity in the covers
was determined once a month. Fruit samples were taken from
the ground every 22 days to determine population density.
Fruits contaiming the borer were taken to the laboratory,
where 30 per plot were dissecied, to obtain the number of
borers in its different stages. SBamples were taken from
trees in April and August to determine the infestation of
the borer in remaining fruits and that of the next harvest.
The data obtaimned were analyzed through a variance analysis
for sach counting and recording date. Analysis was done
separately for each area. The measurementis were compared
using Duncan' s test and the paired comparison T-test.

The influence of covers was greater in the drip area,
due to the high concentration of fruits and to more stable
microenvironmental conditions, factors which determined high
population densities per fruit and plot in this area. On
the other bhand, no significant differences were shown in
infestation and population densities of the borer, the
treatments of dead cover and always weed~free soil reached

the high wvalues. Borer population was concentrated in the
adult stage as a survival strategy in the most severe dry
SEeas0DN. Initial infestation in fruits of the followlng

harvest was not influenced by any of the covers.
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua, el cafe Coffea arabica (L) ha constituide
el principal cultivo de agroexportacion a partir de 1986,
representando para 1920, 68 millones de dolares,
aproximadamente 334 de las exportaciones agricolas
(International Trade Division The World Bank 1992}).

La produccidon de cafeé esta concentrada en zonas
agroecoldgicas diferentes, como la regidn IV que forma parte
ge la zona tropical seca del Pacifico v las regiones [ y VI,
comprendidas dentro de la zona himeda del Caribe (S5ola
128%). Para el ciclo 90/91 el &rea sembrada en estas zonas
representa 874 (461,210 ha) del total cultivado en el pais
(IECIT 1992).

El rendimiento vy calidad de la produccidn cafetalera en
Nicaragua se ve limitado por diversas plagas. Entre las
plagas insectiles mds importantes que atacan al cultivo, se
destaca la brobca del fruto del café Hypothenemus hamped
(Ferr.), detectada en 1988 en la Regidn VI, zona norte del
pais. Este insecto es considerado una de las plagas mas
temidas del cafeto a nivel mundial, por causar enormnes
pérdidas scondmicas en varios paises, donde s endemica al
igual que en otros paises que se ha introducido (MIDINRA
1988). Se ha estimado en estudios hechos en Buatemala, que
con 100% de infestacitn, la conversidn cereza-pergamino es
10.6:1, lo que equivale a una pérdida de 57% (Monterrosa
1981}).

L.os dafos son causados por las hembras, que penetran
por la carona del fruto haciendo galerias hasta el

endosperma cuando £ste tiene 204 o mas de peso seco; de lo

contrario permanece en el canal de perforacidn sin
penetrarlio, 1o qgue generalmente causa la caida de los
frutos. En el periodo intercosecha, éstas se refugian en

grandes numeros en los frutos que permanecen en la planta vy



en el suelo, sirviendo como fuente de infestacidn para la

cosecha siguiente (Urbina 1987).

Una de las tacticas utilizadas para el manejo integrado
de la broca, es el usp de practicas culturales. Dentro de
ellas se contempla el control de malezas inmediatamente
despues de la cosecha, para facilitar la recoleccidn manual
de los frutos vy la desecacidn por el sol vy &1 aire de los
que aun queden en el suelo, aumentando asi la mortalidad de

los diferentes estadios presentes (Decazy 1990).

Aungque esta medida reduce los niveles de infestacisn
inicial del insecto 2n el préximo ciclo de cultivo, aumenta
los costos de produccidn yv el suelo descubierto en este
perindo puede favorecer la erosién, eliminacién de refugios

de enemigos maturales y arrastre de nutrimentos.

Tradicionalmente se mencionan los efectos negativos de
las malezas, sin embargo, estas plantas poseen otros
aspectos positivos, entre los que figuran: disminucidn de la
erosion del suelo, sirven como alimento de la fauna nativa vy
muchas veces son hospederas de enemigos naturales de plagas

de los cultivos (Pareja 1986).

Dado gue en la actualidad no se cuenta con estudios gque
astimen la influencia de las malezas en la supervivencia de
la plaga, el presente estudio pretende proporcionar
informacidn gque ayude a explicar Y predecir el
comportamiento de la broca en diferentes coberturas en el

suelo, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

- Conocer la influencia de diferentes sistemas de manejo
de la poblacidn de malezas en la supervivencia de la

broca del café H. hampei (Ferr.)

- Estudiar la fluctuacidn poblacional de la broca en

diferentes zonas de la plamntacidn.



Relacionar la fluctuacidn poblacional de la broca con
las variaciones microambientales en diferentes zonas vy

coberturas del suelo.



I1I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia y situacidn actual del cultivo de café en

Nicaraqgua

El cafe es el producto de agroexportacion mis importante
de Nicaraguaj su  aparte al total de las exportaciones
fluctua entre 20 vy 304 en los ultimos tres afos (89-91). Se
estima gque hay aproximadamente 28.000 productores y 170.000
familias que dependen directamente de los ingresos que
obtienen del café (International Trade Division The World
Bank 1992).

8im embarqgo, a pesar de su importancia, la produccidn y
exportacion de cafeé ha declinado desde inicios de la década
de los arfmos B0, debido principalmente a factores politicos vy
socioecondmicos (IECIT 1992).

El volumen de las exportaciones de café hasta marzo de
1992 ascendid a 307.797 qqg, con un valor aproximado de
US5%20.852.820 (Comisidn Nacional del cafeée 1992).

En Nicaragua, el cultive del cafe estd distribuido en &
regiones, sin embargo, s produccion esta concentrada en
tres: I, IV vy VI, las cuales contribuyeron durante el ciclo
71/92 con 23, 9y vy 594 a la produccisdn  nacional,
respectivamente (IECIT 19%92).

Las regiones | (Estels, Madriz, Nueva Segovia) y VI
{Matagalpa y Jinotega) se encuentran en la parte norte del
pais, donde las condiciones de suelo vy clima son ideales
para la produccidn del cultive y donde sus rendimientos son
generalmente superiores a los de la media nacional. El
departamento de Matagaelpa ocupa el seqgundo lugar de la
produccion de café a nivel nacional, constituyendo la
actividad econdmica mas importante de ese departamento
(IECIT 1992).



En el Cuadro 1 ge presenta la produccidn nacional, para
el ciclo 1991/1992, comparada con la produccién del ciclao

anterior.

Cuadro 1. Produccioétn Nacional del café, para Ins ciclos
/P21 ~-921/922. Nicaragua, 1992

CICLO Q0/91 CICLO 91/92

REGION FRODUCCION PRODUCCION

(Gas. 0OR0O) (E3G5.0R0O.)
I 138.819 163.623
I 5.744 4.895
III 24,650 42.331
Iv 57.730 150.654
Vv 13.154 15.358
Vi 360.8B62 &33.975
TOTAL &01.1069 1,030.856

Tamado de CONCAFE, L9992

ia produccidn del ciclo RL/92, incrementd 58.32%4 en
relacidn al ciclo 90/91, no obstante las areas de produccion
aumentaron apenas &4%. En el ciclo P0/91 se sembraron 70.269
ha v de 74.440 ha en &l ciclo 91/92. Es necesario mencionar
que para el rciclo ?20/91 la caficultura nacicnal fue
drasticamente castigada por la prolongacidn de la estacion
seca (CONCAFE 1992).

2.1.1 Tecnologia y nivel tecnologice de la caficultura en
Nicaraqua

£1 cultivo del café requiere escasa mecanizacidn e
incluso por las caracteristicas topograficas de las areas
donde se cultiva tiene limitaciones para ello. Cultivar
café en zonas montafosas del norte de Nicaragua impide, el
uso de magquinaria agricola en la preparacidn de los suelos.
Ademas, 21 sistema de cultivo bajo sombra utilizado en esta
zona requiere de poda manual. De esta manera el desarrollo
tecnoldgico en el cultive del cafée se mide principalmente

por &l uso de agroquimicos, =] material genético utilizado,



y el mejor cuidado manual aplicado en las labores del

cultivo {(Gariazzo 1984).

Asi, la tecnologia se bha clasificado en tres tipos:
tradiciomal, semitecnificada y tecnificada. En el c¢iclo
1989 -90, la tecnologzia tradicional represento
aproximadamente 424 del area total, y el resto, se reporta
en 1lgual area para, semitecnificada vy tecnificada. Esta
distribucidn puede ser comparada con la de 1279/80 que
presentd 495% &rea tradicional, 114 semitecnificada y 22%
tecnificada (IECIT 1992).

2.2 Aspectos fitosanitarios del cultivo del cafe

En Nicaragua, la produccion y rendimiento del cultivo
del cafe se ve afectada por diversas limitantes entre las

que destacan los aspectos agrondmicos y fitosanitarios.

El inadecuado manejo de la sombra, podas Y
fertilizaciones, resaltan en los problemas agrondmicos, asi
Como los aspectos fitosanitarios de malezas, plagas
insectiles, nematodos y sspecialmente enfermedades fungosas.
l.a presencia de una plaga mas como es H. hampei, agudiza la
problematica, haciendo que los aspectos fitosanmitarios sean

el principal factor limitante de la produccidén.

Aunque las regiones I y VI, de Nicaragua son las zonas
de mayor produccidn de cafe, también presentan condiciones
climaticas como alta bumedad relativa, que Tfavorecen el

desarrollo de numerosas plagas.

En 21 Cuadro 2 se presenta la lista de las principales
enfermedades y o] organismo causal, gue afectamn al cultivo

del café en Nicaragua.



Cuadro 2. Principales enfermedades del cafete en Nicaraqua.

Nombre de la enfermedad. Organismo causal
Mal del talluelo Rhizoctonia solani. Berk
Roya del cafeto Hemileia vastatrix. Berk
Oijo de gallo Myecena citricolor. Berk Curt
Mancha de hierro Cercospora coffeicola
Bntracnosis Colletotrichum coffeanum. Noack
Quema Phoma costarricense. Echand
Pudricion de la raaiz Fosellinia bunodes. Berk.
Fumagina Caprnodium coffea.Pat
Mal de hilacha Pellicularia koleroga.Curt

FIDDEMRA A0 .

En &1

Cuadro 3 se presenta la lista de las principales

plagas invertebradas gque se encuentran en Nicaragua en el

cultivo del cafe.

Cuadro 3. Principales plagas invertebradas del cafeto en
Nicaragua
Nombre comun Nombre Cientifico
Nematodos Meloidogyne Iincognita
Gallina ciega Phyllophaga sp
Piojo blanco Pseudococcus brevipes
Barrenador Faltia subterranea
Escamas Haissetia sp
Cortadores Spodoptera sp
Minador Lecouptera coffella
Arafa roja Olygonichus punicae
Broca del cafeto Hypothenemus hampel. Ferr

MIDINRA

188 .

2.3 Las malezas en el cultivo del café

La
cafetaler

cultivos

vegetacidn de malezas predominante en areas
as difiere grandemente de las especies comunes en

anuales, vya que las condiciones ambientales y de



manejo propias de cultivo determinan el establecimiento de
una Tlora particular. En plantaciones jévenes es comiln
encontrar poaceas anuales vy perennes, pero a medida que
avanza )1 desarrolle del cultivo se establecen malezas

predominantemente dicotileddneas (Aleman 19%1).

Investigaciones realizadas en Venezuela sefnalan gque
durante 1los primerpos afos de crecimiento del cafeto

predomimnan las malezas gramineas (Schnee 1973).

Los efectos de competencia entre un cultivo y las
malezas dependen del cultivo y su buen estado, del tipo de
malezas y su densidad vy de la edad tanto del cultivo como de

las malezas (Reyes 19&63).

La mayoria de los agricultores wutilizan 1 control
quimico con el objetivo de mantenser libre de malezas sus
culiiveos, considerandose tradicionalmente como la
alternativa mas viable por ser mas eficaz y econdmica.
Comunmente se utilizan mezclas quimicas con el fin de
economizar mano de obra, bajar la dosis de producto vy

ampliar el espectro de accidn (Camilo y Jurgueas 1977).

Simn embargo, el uso de herbicidas selectivos en forma
continua en un mismo cultivo tiende a promover el desarrollo
de una especie de maleza en particular. Altas densidades de
malezas en cultivos donde se ha usado en forma continua un
mismo grupo de herbicidas puede ser cada vez mas dificil de

controlar (Torres 1986).

En cafetales de pequefios y medianos productores el uso
de Arboles de sombra y cafetos de porte alto o muy frondosos
ayuda a disminuir la densidad de las malezas, vya que la
sombra vy la gran cantidad de hojas que caen al suelo,
producteo de la defoliacidn de estos 4rboles, inhibe la

germinacidn yv el crecimiento de las malezas (Andrade 1968).



El uso de azadas y chapeas es comin en  pequedos
agricultores. Estas practicas son de especial cuidado
cuando se utilizan en aAreas de laderas por el riesgo de
2erosion, principalmente cuando no se tienen barreras de
ningun tipo de vegetacidn o residuos de cosecha que frenen

la velocidad del agua y la retengan.

Investigaciones en predios de gscorrentia, sobre
diferentes modalidades de manejo de cafetales a plena
exposicidn solar y a sombra mostraron que si se  hacen
deshierhbas selectivas en la etapa de establecimiento del
cultivo, las pérdidas del suelo por erosidn se reducen
considerablemente por la presencia de ‘Ycoberturas nobles",
gin que existan problemas de competencia para el cultivo
{Gomez 1988).

Se menciona que las malezas causan problemas porque son
hospederas de patdgenos e insectos. 8in embargo se ha
demostrado que una mayor diversidad de especies de plantas
en un agroecosistema tiende a resultar en una poblacidn mas
estable de insectos, lo que puede resultar en menos dafos

por estos, en algunos cultivos (Chessman y Altieri, 1982).

lLas malezas pueden ejesrcer sy efecto beneficiose
disminuyendo la erosion, favoreciendo ] desarrcllo de
insectos benéficos vy la produccion de abono verde que se

incorpora durante la preparacidn del suelo (Soria, 1975)

En Nicaragua se cuenta con poca informacidn sobre las
malezas debido a que la investigacion en este campo ha sido
muy limitada. Franco (1990) realizd un  estudio de
caracterizacidan de malezas en un 4rea definida de la VI
Region, mencionando como las mas relevantes segun el indice

de importancia las especies que se detallan a continuacidn:
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Borreria alata (Lam.) Griseb.
Brassica albsa Boiss.

Chloris radiata (L..) Sw.
Cissus sicypides L.

Commelina diffusa Burm. f.
Commelina virginica L.
Cynodon dactylon {(L.) Pers.
Cyperus ferax (L..) Rich.
Iresine celosia L.

Kyllinga sesquiflora Tor.
Oxalis corniculata L.
Paspalum conjugatum Bergius.
Paspalum virgatum L.
Physalis angulata L.

El manejo de las diversas plagas antes menclonadas se
realiza de acuerdo a la tecnologia utilizada por cada finca,
en muchas de las cuales se implementan tacticas que tratan
de integrar practicas que conduzcan al manejo inteqrado de

las mismas,.

2.4 Broca del café

La broca del cafeto se considera la principal plaga del
cultive a nmnivel mundial. Este insecto ha causado snormes

perdidas econdmicas en varios paises centroafricanos donde

es endémica, al igual que en los paises donde se ha
introducido. Se considera la mas importante por atacar
directamente al grano, repercutiendo negativamente en el

rendimiento y en el deterioro de la calidad (MIDINRA 1988).

2.4.1 Origen, distribucidon y pérdidas ocasionadas por la
broca del cafe

La brorca del fruto del cafeto Hypothenemus hampel
(Ferrari) (Coledptera: Scolytidae) fue descrita por primera

vez por Ferrari en 1B8&47.

Es originaria del Africa Ecuatorial, en el Congo,

Uganda y Kenia, donde se detectd a nivel de campo en 1901.
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En los wltimos amos la broca se bha diseminado en al Area
centroamericana, encontrandose inicialmente en BGuatemala en
1971, posteriormente en Honduras en 1977, yv en El Salvador
en 1981 (Decazy 19%20).

En Nicaragua se detectd por primera vez en el afo de
1988 en los departamentos de Jinotega y Matagalpa, Region VI
del pais. En la actualidad se encuentra distribuida en casi
todas las regiones del pais gsiendo las mas afectadas la 1 vy
VI, debido a las condiciones climaticas que prevalecen en
estas zZonas, favareciendo el establecimiento y

multiplicacion de la broca.

8i la broca perfora los granos en estado muy temprano,
aunque no los colonice, estos sufren dareo fisioldgico, por
lo cual tiempo despuées caen al suelo, disminuyendo el
rendimiento. Ademas las cerezas perforadas que logran
llegar al momento de la cosecha disminuirdn la calidad de 1la

misma (Decazy 1990).

En este sentido los paises exportadores tienen una
considerable disminucidn del volumen a exportar, ya gug son
objieto de rigurosas requlaciones cuarentenarias por causa de

la plaga .

Molinari {1987) destaca gue altas infestaciones no
llegan a producir pérdidas totales, pues estando constituida
una cereza por dos granos, normalmente sdlo uno de estos es

afectado.

A partir de un estudio realizado en Brasil sobre dafios
de Broca, Souza y Reils (1980) concluyeron que el 1004 de
infestacion de esta plaga en el campo representa
aproximadamente el 21% de pérdidas en peso de café
beneficiado, debido a que en la mayoria de los casos

solamente un grano es afectado.
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Sin embargo, estudios realizados en el Ecuador por
Klein et.al (1987) muestran que con intensos atague de broca
las cerezas en todos los estados de maduracidn presentan mas

de una perforacidn.

Mendez y Velazco (1985) mencionan que en los paises
donde se ha establecido esta plaga, las peérdidas se han
estimado entre &l 10 y B804 de la produccidn.

En Brasil, debido al volumen de produccidn de café, la
broca causa pérdidas incalculables y sigue siendo una de las
plagas primarias de dicho cultivo desde su aparicidn en 1913
(Souza y Reis 1980).

2.4.2 Manejo de la broca del cafe

las practicas de manejo wutilizadas para disminulr las
densidades poblacionales de la broca incluyen el control
manual, control cultural, control guimico y control

bioldgico.

£l control manual es un metodo preventivo que se aplica
después de la cosecha y antes de la nueva fructificacidng
con el objetivo de elimimar las hembras de la broca que se

encuentran en los frutos que guedan en 1 suelo v en la

planta después de la cosecha. B5Se realiza por medio de las
labores de "pepena" (recoleccion de frutos del suelo) vy
“repela” (retirar de las plantas los frutos remanentes).,

£n el control cultural las prdcticas mads recomendadas
son: regulacidon de sombra, poda de cafetos y control de
malezas, Estas labores se hacen con el objetivo de
modificar 21 ambiente de modo que sea menos favorable para
la broca vy se reduzca su dafo. Tanto la poda de arboles
come la del cafeto permite un mayor ventilacidn y entrada de

luz, reduciendo la humedad relativa de la plantacidn en
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perjuicio del desarrollo vy supervivencia de la plaga.
Asimismo, la eliminacion de las malezas facilita 1la

recoleccidn de frutps del suelo, y causa la resequedad de

g#stos por medio del sol y el aire, lo qgue aumenta la
mortalidad de los diferentes estadios presentes (Decazy
19%90).

El control gquimico es wna solucion confiable y de
efecta inmediato, sin embargo los efectos secundarios como
la contaminacion ambiental, residuos en cosechas,
resistencia a los insecticidas y desequilibrio ecoldgico son
indeseables, El principal insecticida wutilizado para el
control de la broca ha sido el endosulfan (Thiodan 35 CE)
(MIDINRA 19B88).

El control bioldgico consiste en la intfFroduccidn de
enemigos naturales y su liberacidn en el campo con miras a
s establecimiento. Entre los enemigos naturales de la
broca =1 mencionan los parasitoides Bethylidae
(Hymenopteral: Cephalonomia stephanoderis vy Prorops nasuta.
El hongo Beauveria bassiana es un entomopatdgeno que infesta
a la broca en condiciones naturales en Centro América
(Decazy 1990).

2.4.3%3 Clasificacidn taxondmica, biologia y habitos de 1la
broca del cafeé

Inicialmente la broca del café fues clasificada por
Ferrari en 1867 como Cryphalus hampei, posteriormente  en
1871 Eichnoff establecid 21 geénero Stephanoderis vy con base
en las caracteristicas la ubicd en este género (Ticheler
19463), Wood (18%92) ubicd a la broca de la siguiente manera:
orden Coleoptera, sub orden Polyphaga, familia Scolytidae,
sub-familia Ipinae , tribu Cryphaline, género Hypothenemus,

especie hampel {(Le Pelley 19460).



14

Este insecto tiene metamorfosis completa,
transcurriendo su ciclo dentro de las cerezas del cafe. EI1
adulto es un pequefo escarabajo de color pardo recien
emergido, cambiando a pardo obscuro o negro despues de 4 0 5
dias de edad. Los machos miden entre 1.0~-1.23 mm vy las
hembras entre 1.37-1.82 mm.

Los huevos son de forma globosa, ligeramente eliptica,
inicialmente de color blanco lechoso, tornandose blancos
hialinos a medida gue aumenta el periodo de incubacidn y
amarillentos préximos a la eclosidn, Su tamano oscila entre
.45 a 0.83 mm (Le Pelley 1940).

Las larvas miden de 1.88 a 2.30 mm, son de color blanco
lechoso vy de consistencia blanda; son  apodas vy con  una
capsula cefélica parda bien esclerotizada vy provista de

mandibulas fuertes proyectadas hacia el frente.

Las pupas tienen coloracion amarillenta al principio,
cambiando a pardo claro poco antes de la emergencia del
adul to. Conforme se desarrcllan se aprecia la cabeza con
ojos, antenas y bogca bien definida, asi como las alas y
patas (Urbina 1987).

i.a broca es atraida al fruto por su olor y forma,
también por los desechos de frutos barrenados y las heces de

las mismas {(Decazy 19%90}.

El1 apareamiento se lleva a cabo en el interior del
grano, entre hermano y hermana (reproduccidn consanguinea)
La proporcidn de los sexos s aproximadamente 10:1 en favor
de las hembras las cuales son fecundadas dentro de los
granos de donde emergen, lo que probablemente explique el

por qué los machos carecen de alas funcionales (Decazy 1990)

Un aspecto muy importante a considerar es la capacidad
que tieme la broca para diseminarse de un predio a otro por

medio del vuelo. La creencia de que la broca no vuela mucho
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ha sido descartada en experimentos hechos por Baker (19835)
donde se demuestra que la broca s capaz de c¢olonizar

cafetos de esta forma.

En estudios realizados en QGuatemala sobre los habitos
de la broca en 1 campo, se encontrd gue es mas activa a
temperaturas entre 24.98C y 27.729C (Campos 1982).

La broca normalmente vive vy se multiplica sobre Coffea
sp., Ocasionalmente se le ha encontrade en capsulas vy
semillas de otras especies vegetales, pero sin lograr
reproducirse (MIDINRA 1988).

Tres especies de falsa broca se han cuantificado en
Nicaragua Hypothenemus seriatus, H. obscurus e H.
interstitiales. De éstas, H. seriatus es la mas abundante,
pero ninguna se ha encontrado realizande perforaciones
directas a la almendra del grano, stlo en la pulpa vy el
pergamino (MIDINRA 1989).

El unico reporte de multiplicacién de la bhroca en otra
planta distinta al café es de Ghesguiera gquién encontrod
larvas , huevos vy pupas en la leguminosa Dialium lacourtiana
(MIDINRA 1988).

En el Cuadro 4 se presentan las plantas hospedantes,
tanto primarias como alternas en que s2 ha encontrado la

broca del cafeto.
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Cuadro 4. Plantas hospedantes primarias vy alternas de la
broca del cafeé.

Primarias

Especies silvestres de cafe Coffea spp.(varios autores)
Especies cultivadas de cafe. L(offea spp.{varios autores)
Alternas

Habilla FPhaseolus Junatus Hargreaves.
Vid Vitis Lanceolaria Arens.
Crotalaria Crotalaria spp Begueman.
Leucaena Leucaena glauca.

Acacia Acacila decurrens.

Arveijias Pisum satrivum.

Maiz Zea mays.

Mani Arachis hipogaea

Castor Ricinus spp.

Okra Hibiscus esculentus. De Olivera.
Algoddn Gossypium hirsutum,

Fummtwas MIDINMNRAS, L9828,

2.4.4 Factores ecoldgicos y ambientales gue afectan la
densidad poblacional de la broca del cafe

La comprensidn de las estrategilias de superviventcia de
los organismos gue amemnazan el bienestar humano involucra el
conocimiento de la plaga y sus interacciones con el
ambiente, lo que facilita disernar v aplicar los
procedimientos de maneio que explotan cualquier eslabdn
débil gque exista en las defensas contra las plagas {(Andrews
19289).

Segun la Academia Nacional de Ciencias (1978}, el
estudio de la dindmica de poblacidn de los insectos ayuda a
conocer las fechas de brote y duracion de las etapas mas
dafinas. Desde el punto de vista econdmico, esto sirve para
2l contrpl gquimico. Del mismo modo se conoce el grado de
dafio al cultivo £n proporcidn a la densidad de la plaga.
l.a densidad de una poblacidn particular de una plaga en el
tiempo es un balance entre los factores que la incrementan:

la reproduccion e inmigracidn; y aquéllos que la disminuyens:
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la muerte vy la emigracidn de los mismos. bLas plagas mueren
bajo 1 efecto de factores bidticos y abidticos (Klein et
al. 1987)

Price (1975) semala que hay dos factores gque operan en
la regulacidn de las poblaciones de 1insectos: los externos
que tienen 1nfluencia en el numero de la poblacioén, vy los
intrinsecos que operan cambios dentro de la poblacidn vy la

regulan.

Para planificar una estrategia de manejo de la broca es
importante conocer el comportamiento del insecto a las

condiciones bidticas y abidticas del cafetal (Decazy 19%0).

Factores abidticos.

La temperatura yv la bumedad tienen un efecto marcado
sobre el desarrollo general vy la distribucién de las
especies de insectos. Su accion es frecuentemente critica
para los diferentes estadios de desarrollo de una especie
(Ross 19464).

Las fluctuacliones en la densidad de H. hampeli en el
periodo critico estdn sujetas a las fluctuaciones del
ambiente, siendo desfavorables las sequias prolongadas y al
contrario si hay humedad vy temperaturas favorables (272C) vy
abundancia de frutos, el insecto consigue formar altas

densidades poblacionales (Bergamin 1984).

La temperatura es un factor que incide directamente
sobre la duracidn del ciclo de wvida de la broca,
determinando £1 numero de generaciones por afno {(Vernalha et
al. 1965).

La duracidn del periodo de huevo es de 4 dias a 272C vy
14 dias a 18B8C; el periodo larval va de 9-17 dias a 278 y de
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12-22 dias a 22 QC; el periodo prepupal puede ser de 2 dias
en un ambito de 22-27 8C y de 3-6 dias a 18-219C; el estadio
pupal oscila entre 4 v 10 dias a temperaturas medias de B.7

y 22.889C respectivamente (Vernalha et al 19465)

El régimen de lluvia influye de forma importante aunque
indirecta sobre la broca, debido a que su ubicacidn dentro

de las galerias del fruto lo protege contra la intemperie.

Las floraciones v la formaclidn de frutos estan
intimamente ligadas con la distribucidan de las lluvias, 1o
que determina &1 numero de cerezas disponibles durante todo
el afo, afectando asi a la plaga en su alimentacidn {(Urbina
1987).

En estudips realizados en Honduras sobre ataques de la
broca a frutos provenientes de diferentes floraciones, los
mayores porcentajes de infestacidn ocurrieron en los

formados de la primera floracidn (Urbina 1987).

lLa cereza de cafe suministra alimento a los estadios de
la broca yv al mismo tiempo proporciocna &1 medio para su
crecimiento v reproduccidn, a execepclon del periocdeo que la
hembra vuela en busca de nuevas cerezas pare perforar y/o
poner huevos, por lo que su existencia depends
fundamentalmente de la disponibilidad de frutos de café
{Baker 1985).

La broca es muy susceptible a bumedades bajas. Si la
hembra sale del fruto duranmte un periodo sin lluvia vy
encuentra condiciones desfavorables, puede morir antes de .
descubrir uma nPueva cereza para infestar. Si se examinan
cerezas caidas en el suelo durante la época seca, se puede
gencontrar hasta 50 individuos en diferentes estadios dentro

de un fruto completamente carcomido (Urbina 1987).

Cada especie entomoldgica esta adaptada a vivir en un

espacio particular en la comunidad. En cierto sentideo, cada
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especie es prisionera de su habitat, por que hay varios
factores ambientales comp el tiempo atmosferico gue influyen

directamente (Ross 19464).

Ticheller (1263) en estudiocos realizados en Costa de
Marfil observed fluctuaciones estacionales de la infestacidn
v poblacién de la broca en granos maduros de café y encontro
gque humedades extremas son desfavarables a la supervivencia
de la broca dentro de las cerezas negras, Ya que granos con
contenido superior a 753% de bumedad son inadecuados para la

reproduccidn del insecto.

La influencia de la humedad del aire sobre la broca se
limita a los insectos en las cerezas negras aun adheridas a
la planta o gue han caido en el suelo. La humedad excesiva
causa la pudricion de las cerezas infestadas que se
encuentran en el suelo, mientras gue la baja humedad conduce
al secamiento de los mismos, lo gque reduce la multiplicacidn
de los insectos vy finalmente puede provocar su muerte
(Decazy 12990).

£n experimentos de laboratorio se ha observado que
humedecer las cerezas caidas o dejadas de 1la cosecha
anterior favorece la emergencia de wun gran humero de

insectos (Baker 1985).

El cafeto es unpa planta que en su estado natural vive
bajo sombra de grandes arboles, proporcionando condiciones
adecuadas para la supervivencia de la broca. La accidn de
los arboles de sombra sobre 21 microclima es compleja, pues
interrumpe parcialmente inps ravos solares, reduce la

temperatura y aumenta la hbumedad.

La broca tiene distribucidn agregada dentro del
cafetal, es decir se encuentra en focos. Asimismo, dentro
de cada planta también se observan las bandolas del tercio

medio mas infestadas (Baker 19895). Es posible que el
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estrate inferior sea &1 mas afectado por la broca, si el
cultivar es de porte bajo y de reciente plantacidn. Ademas,
la presencia de alqunas malezas puede favorecer el ambiente
para gue la plaga atague los frutos de ese estrato (Zelaya
1984} .

Factores bidticos

Entre los factores bidticos que afectan la ecologia de
la broca se distinguen ciertos elementos que contribuyen a
su mortalidad, como la influencia del hombre y los enemigos

naturales.

El hombre, a través de algunos de los metodos de lucha
contra la broca, comc la recoleccidn de las cerezas de café,
priva al insecto de sus posibilidades de multiplicacidn
(Decazy 1990).

Entre los enemigos naturales de la broca se encuentran
parasitoides Y entomopatdgenos. Entre los hongos
entomopatdgenos sobresale Beauveria bassiana que ataca a la

broca en forma natural.

Gonzalez {1982) menciona gque e2n estudios de campo
realizados en El1 Salvador para determinar la fluctuacidn
poblacrional de la broca, se encontrd que en la mayoria de
muestreos realizados en la epoca lluviosa se observd

mortalidad causada por este Bgauveria bassiana.

2.9 Las malezas y la broca en el cultivo de café

Al manejo de las malezas en cultivos de café se le ha

brindado mucha atencidn con respecto al control de la broca.

A este respecto, Decazy en (1990) serala que la

supervivencia de la broca en el periodo intercosecha esta
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intimamente relacionada con la presencia de malezas, las
cuales disminuven los efectos negativos del sol y el tiempo
atmosférico sobre los frutos en el suslo, por lo que se
recomienda su eliminacidm inmediatamente después de la
cosecha. Esto facilita también la recoleccidn de los frutos

en caso de que esta actividad se realice.

£l café por ser un cultivo perenne posee  mayor
estabilidad ecoldgica v las plagas a el asociadas estdn mas
concentradas g influidas por las interacciones locales con
los enemigos naturales y competidores. En este sentido, las
malezas son un  componente vital en la dinamica vy manejo de
ciertas plagas, debido a la interaccidn ecoldgica o sus
puntos afines con otros organismos en el agroecosistema y el
efecto gque sobre ellos tiene el medio ambiente creado (Way
1978, citado por Gosling 1%81).

ia broca del cafe en el periodo post-cosecha pasa la
mayvor parte del tiempo en los frutos caidos, los que son
afectados por condiciones microambientales proporcionadas
por la cubierta del suelo en el cual las malezas jusgan un

papel fundamental (Alonzo 1981).

Cuando se analizan las malezas solamente por su efecto
de interferencia, se omite un Area de mucha importancia como
es la interaccidn ecoldgica o sus puntos afines con otros
organismos en el agroecosistema. Esto incluye su relacion
con otras plagas vy los elementos bioldgicos que regulan sus
poblaciones {(enemligos naturales). Por lo tanto, es
interesante saber el efecto de la presencia o elimipacion de
una o varias especies de malezas sobre la poblacion de estos
elementos biolédgicos dafinos o benéficos. La relacion entre
estos grupos de organismos bioldgicos puede estar
ampliamente influida por las condiciones abidticas de suelo
vy clima (De la Cruz 1986).
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El subsistema malezas es uno de las componentes mas
importantes en muchos de los agroecosistemas. En el
agroecosistema, las plantas gue crecen sin ser sembradas por
el agricultor tienden a competir con los cultivos y producen
un efecto negativo, pero en algunos casos, la completa
eliminacion de estas plamntas puede ser peor que permitir una

cierta poblacidn de ellas (Soria 1975).

Estudios realizados con varias combinaciones de control
de insectos y formas de preparacicon del terreno muestran que
aparentemente la cobertura con residuos de cultivos,
malezas, etc. interfiere con los estimulos visuales o
guimicos de los insectos, reduciendo las infestaciones
{Altieri et al. 1977)

l.as malezas influyen en las plagas invertebradas,
actuando como hospederos alternos, afectando las repuestas
visuales de los insectos voladores colonialistas y su
comportamiento, wna vez que han contactado las malezas
{Gonsling 1981).
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcidn y ublicacidon del Area de estudio

El estudio inicid en enero de 1992 y finalizd en junio
de 19%92. El lote experimental estuvo ubicado en plantaciones
de café del municipio de San Ramdn, departamento de
Matagalpa, Nicaragua, en la finca conocida como San José, 1a
cual se encuentra a 750 msnm y registra temperatura promedio
anual de 21 <C.

Los datos de preciplitacidn mensual para el municipio de
Sarn Ramdn durante los meses de estudio en 1992 son mostrados

en 21 Cuadro 5.

Cuadro 5. Datos de precipitacidn mensual registrados
durante el perindo de estudio. San  Ramdn,
Matagalpa, 19922.

Mes Precipitacidédn{mm)
Enero BO.6
Febrero 38.5
Marzo 31.4
Abril 3.7
Mavyo 140.8
Junio 207 .6
Julio 431 .4

Frmmte:r Emtacidrn de INITER, Managua. 19952

El lote experimental fue seleccionado de acuerdo con los

requisitos previamente establecidos para el estudio:
a) Infestacidn por broca del fruto de café mavor al 3%4.
h) Adecuada densidad y cobertura de malezas.

C) Ausencia de pepena (recoleccidn de frutos del

sualo).

El area experimental estuvo sembrada con las variedades

Caturra y Catuai amarillo en proporcion de 1:1, a distancia
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de 1 m entre planta vy 2 m entre surco, lo gque equivale a un
total de 5.000 plantas/ha. Estas variedades son de porte
bajo v produccidn tardia, pero de excelente rendimiento vy
calidad (MIDINRA 1988).

La plantacion s relativamente joven, con 4 anRos de
produccidn caomercial, posee  sombra regulada compuesta
principalmente por 4arboles de guaba (JInga sp) espaciados a
seis metros de largo por seis de ancho. Distribuidos
irregularmente se encuentran otras especies de sombra como
higuerilla (Ricinus sp.), platano (Musa sp.) y madero negro

(Gliricidia sepium).

La distribucidn de los Arboles de sombra da lugar a que
exista heterogeneidad en el microclima de la plantacidn,
debido a qgue se encuentran zonas completamente sombreadas

mientras otras estan expuestas al sol vy la lluvia.

£l manejo agrondmico de estas plantaciones estd dentro
del nivel tecnoldégico semi-tecnificado. En la finca se
encuentran diferentes modalidades de manejo de la plantacidn

que van desde cultivos sin sombra hasta sombra total.

3.2 Control de la broca en la finca

Las actividades de la finca sncaminadas al control de
la broca del cafeé tratan de ajustarse a las recomendaciones
arientadas por el Ministerio de Agricultura, las que estan
basadas en los lineamientos del control integrado de la

hroca, resumiéndose de la siguiente manera:

Control Cultural: se integra la regulacion de sombra,

poda de los cafetos y control de malezas.

Contrpol manual mecanico: Se realiza mediante las
labores de pepena y repela. Tambien se hacen los repasos vy

graniteos en el periodo de fructificacién, los cuales
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consisten en cortar los frutos perforados 45 dias después de
la floracidn, la que se presenta a mediados del marzo y una
vez hecho el primer repase, los demas se hacen con  una

frecuencia de 30 dias.

Control quimico: Segun el nivel tecnoldgico de esta
finca, no se realiza control guimico contra la broca.
Ocasionalmente se ha utilizado el insecticida endosulfan
(Thiodan) en dosis de 400 ml de Thioddn en 200 litros de

agua/sha.

3.3 Control de Malezas en la finca

£n la finca se utilizan dos metodos de control de
malezas: el control mecdanico gue se realiza mediante chapeas
vy el control quimico con uso de herbicidas selectivos vy

gquemantes.

Se realizan varias chapeas al a”ro, la primera se hace
en marzo v 19 dias despuds se aplica mezcla de herbicidas
con accidn sistemica vy de coeontacto, generalmente a base de
paraquat (Bramoxone) vy 2,4-D, a razdn de 2 vy 1.5 1/ha de
producto comercial, respectivamente. La segunda chapea se
hace a inicios de la época lluvicsa (finales de mayo), vy la
tercera y Ultima en el mes de agosto. Cuince dias después
s hace una aplicacidén del herbicida paraguat. Esto se
ajusta con la eliminacidn de bejucos de parte aerea de la

planta.

El control de malezas se ubica en dos etapas; la
primera {(marzo y mayo) se hace con el objetivo de obtener un
buen desarrolles de la floracidon y a la vez proporocicnar
espacio y comodidad para la realizaciédn de otras labores de
manejo del cultivo tales como la poda de cafetos y la

fertilizacidn., ta segunda etapa (agosto, septiembre)
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pretende crear condiciones para las labores de cosecha, que

se realizan de octubre a diciembre.

3.4 Definicidon de tratamientos y Diseno experimental

Los tratamientos consistieron en diferentes tipos de
manejo de la cobertura del suelo, tratando de simular las
diversas formas en gue se encuentra la cubierta del suelo
{malezas vy coberturas muertas) en un agroecosistema de cafe.

De acuerdo con esto se tuvieron los siguientes tratamientos:

a) Suelo completamente enmalezado (testigao sin
deshierbar). En estas parcelas no se realizd ningdn

tipo de control, durante todo el periodo de estudio.

b) Chapoda alta. 5e realizo chapeas con machete, a una
altura 15-20 cm de la superficie. Esta labor se
hizo 2n enero vy no fue necesario repetirla debide al
lento crecimiento de las malezas en el periodo seco.
Una vez que iniciarcon las lluvias se hacia la labor

cada quince dias.

¢) Cobertura de residuos vegetales y hojarasca. En
este tratamiento se acumularon los residuos
vegetales obtenidos en la limpieza de otras parcelas
v la hojarasca que naturalmente se encuentra en el
suelo a causa de la defoliacidn de los diferentes
arboles existentes en el Aarea de estudio,
especialmente cafe vy guaba. PDe esta manera se
lograba una cobertura muerta de 3-4 ¢cm de espesor.
Durante el periodo de estudio periddicamente se
introducia material para mantener uniforme la
cobertura en las parcelas.

d} Suelo completamente limpio vy desnudo. Se tuvo

cuidado de qgue al eliminar toda vegetacidn vy otro
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tipo de cobertura muerta en forma manual no se
removieran los frutos de cafté de la superficie del
suelo. Esta labor se repetia periddicamente cada 135

dias.

La parcela experimental estuve constituida de 7 surcos
y 15 plantas/surco, con un area de 210 wm=. |.a parcela gtil
estuvo constituida por 5 surcos y 13 plantas/surco, (130 m=)
y una densidad de 63 plantas/parcela util, El total del

area experimental fue aproximadamente 5040 m=.

En cada parcela se delimitaron dos zonas, en cada una
de las cuales se realizaron registros de factores

microambientales y recuentos de la poblacién de la broca.

i1- Zona de goteo (Zona de influencia del dosel de la

planta.)

Z2- Zona de calle. {(Zona que se encuentra entre los

surcos de cafs,)

Los tratamientos fueron aplicados solamente a las
calles, las cuales fienen 1 m de ancho aproximadamente. En
la zoma de goteo (Adrea aproximada de 0.5 m?2) se evalud el
efecto de los tratamientos aplicados en la calle suponiendo
que estos tienen influencia sobre esta zona, que es donde se
caoncentra la mayor cantidad de frutos caidos al suelo. Esto
se hizo con el ebjetivo de averiguar si existian diferencias
en las wvariables evaluadas en diferentes zonas de la
plantacion y con #l1llo obtener elementos de manejo conociendo

la distribucidn de la infestacion en frutos del suelo.

Los tratamientos fueron distribuidos en un diserfo de

blogques completos al azar con & repeticiones.
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3.5 Metodologia de muestrec

Los factores que segun la hipotesis de este estudio
podrian afectar la poblacién de la broca y para los cuales
se registraron sus valores fueron, poblacidon de malezas,
temperatura y humedad del suelo, la temperatura vy humedad
relativa del ambiente. Estos factores y la presencia de la
broca se registraron periddicamente en cada parcela durante

la duracivtn del estudio.

3.5.1 Muestro de malezas

La determinacion de la poblacidn de malezas se realizd
en los  tratamientos que permitieron su cuantificacion
{Enmalezado y chapoda alta), en dos momentos, en la fase
inicial del experimento que fue al inicio de la época seca vy
la segunda #n época lluviosa. Se realizd un muestreo
completamente al azar, con un tamafo de marco de 0.5 m % 0.5

m, de los cuales se tomaron diez lecturas por cada parcela.

El primer recuento se hizo en enerc para conocer la
poblacién de malezas que iba a prevalecer durante el estudio
v el segundo en agosto con el propédsito de tener una idea de
la poblacidn inicial de malezas que acompand al cultivo en
el periodo de produccion anterior y con  la cual estuvo

asociada la poblacidn de broca estudiada.

En cada recuento se evalud densidad, cobertura vy
frecusencia de cada especie. La densidad de la poblacidn de
malezas se determind mediante conteo de especies dentro de

cada area de muestreo.

En el primer muestreo las especies gramineas se
contaron par macollas, mientras que en el segundo se hizo
conteo destructivo es decir, se cortaron vy contaron todas
las malezas que se encontraban dentro del marco, tomdndose

como un individuo cada uno de los vastagos de la macolla &n
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2l rcaso de monocotileddneas y en el caso de dicotiledéneas
rastreras, se contabilizd como un individuo cada uno de los
tallos rastreros que s encontraban dentro del area de

recuento.

iLa cobertura, para las dos epocas de muestren  fue
determinada medianmte apreciacidn visual en cada parcela. La
frecuencia se determind con base en la presencia de las

especies en todas las areas muestreadas.

3.5.2 Registro de factores microambientales

Los factores microambientales registrados fueron:
humedad vy temperatura del suelo, porcentaje de humedad

relativa y temperatura ambiental.
Humedad del suelo

Inicialmente se determind el nAumero minimo de
submuestras necesarias que conformarian la muestra para
tener un buen estimado de la humedad del suelo, bhaciéndose
de la siguiente manesra: se& tomaron submuestras del perfil
del suelo con un barreno a cinco cm de profundidad, por cada
parcela se tomaron 15 submuestras, determinando para cada
una el contenido de humedad mediante el sistema
gravimétrico, midiends el peso antes y despues de secarlas
al horno a 105 QC/48 horas. Las submuestras se mezclaban
para obtener una muestra homogénea de la cual se tomaban 100

g, para determinar el porcentaje de humedad.

Los muestreons se realizaron cada 30 dias durante los

meses de febrero, marzo, abril y mavyo.
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Temperatura del suelo

La temperatura del suelo (2C) se determind a una
profundidad de 0-5 c¢m del perfil, baciendo cada vez dos

lecturas por parcela.

Las lecturas de temperatura del suelo se realizaban a
das horas del dia (046:00 , 13:00) un dia por semana. La
primera toma de estos datos fue realizada una vez por ssmana
iniciando el 2% de Marzo 1992 y finalizando el 27 de mayo
del mismo afo. Para esta actividad se utilizaron dos
termédmetros de suelo, los cuales se ubicaban en la parte
central de la parcela, uno debajo del area foliar y otro en
#l centro de la calle. Los termémetros se ubicaban
simultaneamente y se esperaba aproximadamente 5 minutos para

gue el marcador se estabilizara e iniciar la lectura.

Temperatura y humedad amhiental

lLa toma de datos inicid el primero de abril y finalizo
el 27 de mayo, haciendo registros cada semana cada semana.
Para esto se hizo uso de un termohigrdmetro, el cual cuenta
con elementos vy sensores que digitalmente registran la
temperatura y humedad relativa en forma simultanea. Estas
lecturas fuerecn tomadas en el mismo sitic y momento en que
se registraba la temperatura del suelo, colocando el

termohigrémetro a la par de los termdometros de suelo.

3.5.3 Muestreo de frutos del suelo y planta

Los muestreos fueron realizados periddicamente cada 22
dias, a través de muestreo sistemdtico, los cuales se

iniciaron el 20 de enero y finalizaron gl 4 junio de 1992.

Para el muestreo de frutos del suelo se marco la

primera planta de cada parcela util, constituyendo este el
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primer sitio de muestreo a partir del cual, cada cinco
plantas, se ubicaron los ofros sitios hasta totalizar 10.
£n cada sitio se lanzd un marco de 0.5 m % 0.5m en la parte
derecrha bajo el dosel de la planta,; recolectdndose todos los
frutos encontrados. Paralelamente, se ubicaron los sitios
de muestreo de la zona de calle en forma similar,

obtenieéndose um total de 20 marcos por parcela.

Los sitios de muestreo no se repitieron. Para cada
fecha e]1 muestreo se iniciaba en la planta siguiente a la
del muestreo anterior. Después del quinto muestreo, el
marco se tird a la parte izquierda del dosel de la planta,
ya gue las plantas correspondientes a esta fecha habian sido

muestreadas durante los primero recuentos.

tos frutos infestados se llevaron al laboratorio donde
se disecaron haciendo uso de estereoscopio y equipo de
diseccidn y se anotaron las siguientes variables: numero de
huevos, larvas, pupas y adultos vivos; asi como el nudmero de
frutos abandonados. El1 numero maximo de frutos disecados
por parcela fue de 30 y cuando no se alecanzd ese numero se

disecd lo gue se encontro.

Los muestreos de frutos em las plantas se realizaron en
dos oportunidades; el primero se hizo el 07 de mayo (115
dias después de la ultima cosecha). Para ello se cortaron
todos los frutos en la la parcela util, determinando para

cada tratamiento el porcentaje de frutos infestados.

£1 segundo muestreo se realizo el 17 de agosto,
utilizando la metodologia de muestreo empleada 2n
plantaciones comerciales, que consiste en tomar  cinco
estaciones de muestreo de cinco plantas, muestredndose al
azar 20 frutos/planta, para determinar el porcentaje de

infestacion. Esta lahor se realizd en cada parcela.
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3.6 Variables evaluadas

Las variables estudiadas fueron temperatura del suelo,
temperatura ambiental vy porcentaje de Humedad relativa,
todas a las (06:00 y 13:00 horas), asimismo el porcentaje de

humedad del suelo.

Para analizar la informacién referente a la infestacion
y fluctuacion poblacional de la brocea se generaron variables
por fruto y por parcela (2.5 m2). Las variables por parcela
fueron: Numerc total de frutos, numero de frutos brocados,
porcentaje de frutos brocados, porcentaje de frutos
abandonados, numero de larvas, numero de pupas, numero de
huevos, numero de adultos vivos. Las variables por fruto:
Numero de larvas por fruto, numero de pupas por fruto,
numero de huevos por fruto, numero de adultos vivos por

fruto.

3.7 Bnalisis Estadistico

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
para cada fecha de registro y recuento. Se hizo analisis por
separado para las zonas de calle vy goteo. Las parcelas

consistieron en cada una de las coberturas.

Los datos obtenidos para evaluar la densidad
poblacional de la broca, fueron previamente transformados a

Ix + 0.5, para obtener su mormalizacion.

Otras variables gue fueron evaluadas por parcela, donde
no se tomd en cuenta las zomas fueron: la humedad del
suelo, infestaciéon en frutos remanentes de las plantas, vy

frutos de la préxima cosecha.

Cuando la prueba de F fue significativa entre
tratamientos para alguna de las variables evaluadas, se

realizd¢ prueba de Duncan al 3%, para 1la comparacicdn de
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para la comparacion
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Caracterizacidn de la poblacién de malezas presentes

Las especies presentes =n el primer momento de
evaluacidn en 1los tratamientos chapoda y enmalezado se
muestran en el Cuadro b6, donde se anotan los valores de
densidad, frecuencia de especies y cobertura. Se muestran
unicamente las especies con wun nivel de presencia mayor o

igual a un individuo/m?.

Cuadro 6. Pensidad, Ffrecuencia vy cobertura inicial de
especies de malezas presentes en el experimento,
durante la #poca de verano. Matagalpa, Nicaragua.

1992.
Especies Tratamiento
Emnmalezado Chapoda Alta
Densidad Frecuencia Densidad Frecuencia
{ind/m2) (4) {ind/m? ) (%)

Amaranthus sp 1.7 10.0 - -
Melothria sp 1.6 10.0 2.0 16.0
Bidens pilosa 1.0 10.0 1.0 13.0
Blechum piramidatum - 10.0 4.0 20.0
Commelina difusa - 10.0 4.5 10.0
Cyperus ferax 53.0 88.0 17.0 65.0
Delilia biflora 1.5 12.0 - ——
Digitaria sanguinalis 1.0 8.0 6.0 16.0
Ipomoea trifida 1.0 7.0 -~ -
Mitracarpus villoras 4.7 24,90 3.0 28.0
Oxalls piramidalis 2.6 28.0 4.0 20.0
Paspalum fimbriatum 2.0 40.0 2.0 23.0
% de Cobertura (48) (36)

La especie que se encontrd en mayor numero y mejor
distribuida para ambos tratamientos fue Cyperus ferax, asi
mismo Faspalum fimbriatum, es la segunda especie importante

en el tratamiento enmalegzado.

Se puede observar que predominan las especies perennas,

esto se debe a que al inicio de la época seca, la mayoria de
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la vegetacion anual de malezas ya ha completado su ciclo
vegetativo, por esta razén también puede apreciarse un bajo

promedic general de cobertura.

Las altas densidades de Cyperus ferax puede deberse a
gque el sistema de propagacidn vegetativa por rizomas que
esta planta posee le favorece e£rn su establecimiento,
escapandoc a las medidas de control utilizadas en la finca lo
que la convierte en dominante (Lorenzi, 19845 Jimenez vy
Fernandez, 1982). Asimismo se ve beneficiada por la entrada
de luz que es permitida, por la sombra regulada vy la edad

joven de la plantacidn.

Bosco (1990) realizd un estudio en Nicaragua sobre
caracterizacién de poblaciones de malezas en condiciones de
sol y sombra, encontrando que malezas como Cyperus ferax,
Kyllinga sesquiflora y Paspalum conjugatum, mostraron el
mayor indice de importancia bajo condicidn de buena

iluminacidn.

En el tratamiento enmalezado se encuentra un mayor
numero de individuos por especie, en relacidn a chapoda,
esto puede deberse a que el efecto de la chapea aunado a las
inclemencia de la estacion seca, provocd la muerte de muchos

individuos.

En el Cuadro 7 se aprecia la informacidn sobre densidad
frecuencia y cobertura de malezas con base en &1 dltimo
recuento. Debido a que este recuento se realizd durante el
mes de agosto de 1992, cuando ya existen frutos en el campo
de la proxima cosecha, se estima que ésta es la vegetacidn
que domind el area experimental durante los primeros meses
del ciclo de produccion anterior, la cual acompafo a la
poblacién de la broca durante este mismo periodo. Puede
observarse que la vegetacidn es muy similar en los dos

momentos de recuento.
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Cuadreo 7. Densidad, frecuencia vy cobertura de especies de
malezas presentes, durante el periodo de lluvias.
Matagalpa, Nicaraqua. 1992.

Especies Tratamientos
Enmalezado Chapoda Alta
Densidad Frecuencia Densidad Frecuencia
(ind/m2 ) (%) (ind/m2) (%)
Ageratum conlizoldes 5.0 3.0 12.0 B.O
Bidens pilosa 37.0 19.0¢ 33.0 2.0
Cyathula achyrantoides 18.0 6.0 123.0 18.0
Cyperus ferax 303.0 54.0 359.0 33.0
Delilia biflora 52.0 34.0 4&9.0 21.0
Galinsoga sp 35.0 335.0 41.0 25.0
Gramineas 577.0 £1.0 410.0 5%.0
Ipomoea Trifida 5.0 3.0 2.0 1.0
Spananthe paniculata 6.0 11.0 13.0 12.0
% de cobertura { 80 ) ( 53 )

En el Cuadro 7 se anotan unicamente las especies que
presentaron una densidad igual o mayor a 3 plantas/mi. Las
diferencias en densidad vy presencia de especies en los dos
momentos de recuento se deben a gue uno se realizd en verano

vy el otro en plena época de lluvias.

4.2 Influencia de la cobertura del suelo en los factores

microambhientales

Los resultados que se presentan a continuacion dan una
idea general de los cambios que experimenta el microclima de

acuerdo con el tipo de cobertura del suelo.

Al respecto es importante mencionar gue cualquier
aplicacion o creacitn de alguna cobertura del suelo (mulch)
puede constituirse en una barrera para la transferencia de

calor o vapor (Rosenberg et al. 1983)}.
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4.2.1 Porcentaje de humedad del suelo en las diferentes

coberturas

La humedad del sueloa bajo diferentes coberturas se
itlustra en la Figura 1. Se  puede observar que los
contenidos de thumedad fueron similares para todos los
tratamientos. Este puede deberse a la proteccidn que
proporcionan los arboles de sombra a la plantacidn, lo gue
regula la penetracidn de la luz vy el viento, enmascarando la

verdadera magnitud del efecto de las coberturas.

Pe esta forma el suelo desprotegido de cobertura
(siempre limpio) es beneficiado por la sombra ya que las
pérdidas de agua por evaporacidn son menores. Adams et al
(1976) sefalan que la evaporacién de una superficie libre es
tan alta como la superficie de un suelo huamedo gue no esteé

sombreadn por plantas o mulch.

El hecho de que el tratamiento enmalezado haya
presentado bajos valores de humedad posiblemente se deba a
que la severidad del periodo seco indujo a las plantas a la
extraccidn de agua del suelo, lo cual disminuyd la humedad

del mismo.

Osorio (1944) sefala que un suglo con vegetacidn estd
expuesto a perder mucha humedad por evapotranspiracion si la
estacidn seca s muy severa. Bajo estas circunstancias las
plantas estan obligadas a absorver la mayor cantidad de agua

del suelo la cual se libera a la atmosfera.

A pesar de que los promedios del contenido de humedad
en los coberturas no difieren significativamente mulch vy
thapoda presentan valores relativamente mayores. Esto se
puede atribuir a gue ambas coberturas funcionaron, como una
barrera a la pérdida de agua por evaporacidn., Estas
diferencias son mas notorias durante los meses mas secos

(marzo y abril).
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Fn el tratamienta de chapoda estoc se explica porque
durante este periodo el efecto de la chapea provocd la
muerte a muchas plantas, observandose en muchas parcelas la
mayoria de la cobertura muerta, la cual bajo estas
condiciones no disminuia significativamente el contenido de

humedad del suelo.

4.2.2 Temperatura del suelo en las diferentes coberturas y

zonas

Em las observaciones de temperatura del suelo tomadas a
las seis de la marana, no se detectaron diferencias entre
las zonas, pero si se evidencian por la tarde, cuando las
temperaturas son mayores en la zona de calle (Cuadro 8).
Esto se debe posiblemente a que entre los surcos de las
plantas hay mas exposicién a los rayos del sol, lo que
provoca mayor calentamiento del suelo disminuyendo la
humedad, a pesar de la proteccidn gue otorgan los arboles de
sombra. En 21 goteo, el dosel de 1la planta ofrece mayor
proteccién contra el calentamiento del suelo, manteniendo la

temperatura mas uniforme.

Al respecto, Morales (1982) sefala que la sombra
protege al cafeto de la accién directa del sol, disminuyendo
la transpiracion, la evaporacidn del agua del suelo,

uniformizando la temperatura.

Con respecto a las temperaturas en los diferentes
tratamientos, existe diferencias en las dos horas evaluadas
siendo mas acentuadas por la tarde, donde los tratamientos
de mulch vy chapoda presentan los menores promedios en las
dos zonas, esto muy posiblemente estd directamente
relacionade con el mayor contenido de humedad en estos
tratamientos lo gque hace gue sus variaciones de temperatura

sean menores (Cuadro 1A y Fig. 2).
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Cuadro 8. Variacion de la temperatura del suelo a dos horas
del dia, en diferentes ZOnas del suelo.
Matagalpa, Nicaragua. 1992,

FECHAS
10KA 25/03 017043 08/04 15704 22704 29704 0&/05 13705 Z0/0% 27705

Temperatura del suelo 06:00

Gotse 2.1 234 23.1 25.3 237 21.7 20,1 20.4 2.6 28.4
falle 23.4 23.4 23,2 24,0 23.7 21,8 20.9 20.2 20,4 20,5
Prx0.0%5 H ns ng s ns ns ns ny ns ns

Tenperatura del suelo 13:00

foteo 2.1 23.9b 241 b 23.9 ba 4.9 24100 24.5b 23.1b 24.7b 23,50
Calle 25,03 28.7a 25462 24.1a 5.0 25.8a 26,7: 28.5a 21.7a 284 a
Pry0.05 H | H t ns H i ] H }

g = no significative a ProbX{Ti, seqin prueba de T pareada,

Seqgun Jimene:z £t al. (1990} la conductividad termi
del suelo depende 2n parte del contenido de humedad de este,
incrementindose cuande la humsdad del suelo aumenta. Entre

mayor sea la conductividad del suelo, menor =23 la variacidn

the temperatura vy mayor @ 3u papel como almacenador de
calaor For 1o tanto al sueloc ssco manituvo mayors cantidad de

calor gue =21 surloc humedo.

4.2.% Temperatura del aire en las diferentes coberturas vy

ZONAas

La temperaturs del aire 235 similar sn calle v goteo
durante todas las fecha evaluadas, (Duadro 93. Bin embargo,
por la karde la zona de calle alcamnzz alt
relacitn a goteo. Egto estd relacionads con la entrada
direrts de radiacidn solar gue es percibida por esta zona,

Lo que provoca que las temperatuorazs aumenten.
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Cuadro 9. Variacion de la temperatura del aire a dos horas
del dia, en diferentes zonas del suelo.
Matagalpa, Nicaragua. 1992.

FECHAS
ZONA 01/04 08704 153/704 20705 27705

Temperatura del aire 06:00

Goteo i9.4 20.1 1?.7 20.2 20.0
Calle 19.4 20.2 19.7 20.2 20.1
Pr>0.05 ns X ne ns ns

Temperatura del aire 13:00

Goteo 32.7 I2.7 & 33.5 & 33.8 a 33.0 a
Calle 33.8 34.1 b 36.2 b 34.9 b 34.2 b
Fr>0.05 ns X ¥ ¥ X

ns = no significative a Prob> T, segun prueba de T pareada.

La temperatura del aire a las seis de la malana fue
igual en las diferentes coberturas, sin embargo, por la
tarde 1los tratamientos enmalerzado y chapoda presentaron
mayores promedica (Cuadro 2A y Fig. 3). Esto puede deberse a
la mayor conduccién del calor de la superficie del suelo
debido a la pérdida de agua por evapotranspiracion., Estas
diferencias fueron mas acentuadas en el periode mas seco

(abril). En ambas zonas el comportamiento fue similar.

Rosenberg et al. (1963) mencionan gque el pico de la
radiacion neta y solar ocurre al mediodia, por lo tanto la
temperatura y la evapotranspiracidon son usualmente pico en
horas tempranas de la tarde. Iqualmente el estres causado
por una mayor demanda atmoférica es suficiente para que los
estomas de las hojas se cierren, aumentando la temperatura
del follaje.
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4.7.4 Humedad relativa del aire en las diferentes caoberturas

Yy zonas

La hnumedad relativa fue alta (>BO%) y no difirid mucho
par la mafana en las dos zonas; por la tarde, la de goteo
presentd mayores valores con relacion a calle, esto se debe
posiblemente a que las altas temperaturas gncontradas en
esta zona provocan una disminucidn en la humedad relativa

(Cuadroc 10).

Cuadro 10. Variacion de la humedad relativa a dos horas del
dia, en difergntes zonas del suelo. Matagalpa,
Nicaragua. 1992.

FECHAS
ZONA 01/04 0oB/04 15704 20705 27/09

Porcentaje de humedad relativa 046:00

Goteo 7.5 85.8 21.3 g82.8 83.46
Calle Q7.5 85.9 Q0.9 83.0 8%.5
Pr>0.05 ns ns ns ns ng

Porcentaje de humedad relativa 13:00

Goteo 39.2 41.3 37.5 37.3 37.8
Calle 39.2 40.4 32.3 3b6.6 37.0
Pr>0.05 ns ns X ns ns
ne = no significativo a Prob>|T!, sequn prueba de T pareada.

En ambas zonas la humedad relativa es similar en horas
de la maRana para los diferentes tratamientos. Algunas
diferencias en horas de la tarde indican mayor humedad en
los tratamiemntos de parcelas siempre limpio principalmente
en la zona de goteo. Por la tarde 1los tratamientos que
presentaron mayores promedios de temperatura del aire,
obtienen los menores de humedad relativa {(Chapoda v
enmalezado). Si se piensa que la vegetacion actua como

bombas extractoras de humedad del suelo y gue por lo tanto
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donde estdn presentes puede haber mas humedad en el
ambiente, debe recordarse gue la época en gue se realizaron
los muestreos {(pleno verano) ya la humedad en el suelo habia
sido mas agotada en las parcelas donde crecian malezas lo
que justifica los menores valores de humedad relativa que se

encuentran (Cuadro 3A vy Fig. 4)

De manera general existieron mayores variaciones de los
factores microambientales registrados durante el mes de
abril, que fue el periodo en que la estacidn seca afecto con

mayor rigor las condiciones ambientales de la plantacion.

4.3 Iinfestacidn de la broca en frutos del suelo

4.3.1 Infestacion de frutos en diferentes zonas de la

plantacidn

La infestacion de la broca en frutos del suelo, aumentd
a través del tiempo, observandose un compartamiento

diferente en cada zona (Cuadro 11).

El numera de frutos encomtrados por parcela (2.5 m?), fue
mayor &n la zonmna de goteo, con relacidn a calle, para todas
las fechas svaluadas, asimismo el numero de frutos brocados

presenta un comportamiento similar,

El alto muamero de frutos encontrados en la zona de
goteo se debe a la caida directa del arbol, lo que origina
la concentracian de un gran numero de frutos en gsta zona,
en cambio los que se encuentran en la calle son producto de
la dispersion al momento de la cosecha, labores culturales y
al movimiento de estos de acuerdo con la topografia del

terreno (Figs. 5a y 5b).
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Cuadro 11. Comportamiento de la infestacidn de la broca en
frutos ubicados en diferentes zonas del suelo.
Matagalpa, Nicaragua. 1992.

FECHAZS

ZINA 20/01 12/02 Q7/03 29703 20/048 12/05% 04/06
Numero total de frutos**

Goteo 55.7 RZ.6 4.5 0.2 74.0 80.1 44 .0

Calle 20.2 24.2 31.9 25.5 24.9 28.1 18.0

Pr>0.05 ¥ X ' X X ¥ b ¢

Niumero de frutos brocados

Goteo 5.9 13.5 22.9 34.8 30.0 44.9 24.6

Calle 2.7 2.3 4.8 5.0 8.5 11.3 7.4

Pr>0.03 X X * X  § b | X

Porcentaje de frutos brocados

Goteo 10.7 14.8 23.5 35.9 40.5 51.8 53.6

Calle 10.68 10.8 15.9 19.1 36.9 42.6 49.2

Pr>0.05 ns ns X X ns X ns

Porcentaje de frutos abandonados

Goteo R 20.4 23.6 25.8 327 23.0 41.3

Calle ST 20.4 41.6 48.1 45,1 5.4 52.8

Pr>0.05 ns ns ne ns ns ns

¥% Los recuentos corresponden a 2.3 m*®.

ns = no significativo a Prob>|T!, segun prueba de T pareada.

Esto tiene similitud con lo reportado por Baker (1985),
quien en estudios realizados en México, sobre el
comportamiento de la broca durante la época seca, encontrd
que la hembra tiende a agregarse donde hay mayor cantidad de

cerezas.

Aungue el porcentaje de frutos brocados, fue de 30-50%
superior en la zona de gdtem con relacion a calle en las
semanas de marzo, la infestacidn se iguala en el mes de
abril. Cabe sefalar que durante este mes se registraron las
temperaturas mas altas y las menores humedades relativas, io

que posiblemente pudo borrar la influencia ambiental del
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dosel que hace mas benigna las condiciones en la zona de

goteo.

En términos generales los promedios del porcentaje de
frutos brocados son mayores en la zona de goteo, lo cual
hace suponer gque la broca tiende a infestar a los frutos que

se encuentran mas agregados (Cuadro 11 y Fig. 6).

Del numero de frutos brocados gue fueron disecados,
muchos se encontraron abandonados, principalmenre en la zona
de calle aungue los valores no difieren estadisticamente.
Esto posiblemente esta determinado por las diferentes
condiciones ambientales encontradas entre zonas. La zona de
calle mostrd los mayores promedios de temperatura del suelo
Yy alre, asi como los menores valores de humedad relativa,
ademads estd expuesta a mayor iluminacidn lo que desfavorece
a la breoca en su actividad. Asimimo los frutos estan
expuestos a dafios fisicos como el pisoteoc al momento de las
labores culturales, lo que ocasiona la apertura de los
frutos vy consecuentemente provoca alta emigracidn de
adul tos.,

Esto esta reforzado por lo mencionado por Lastro (1990)
gquien menciona gque las hembras pueden emigrar de los frutos
por la destruccion avanzada de las semillas y abandono de
cerezas muy calientes por el sol, buscando las gque tengan
mayor contenido de humedad o cuando los adultos estan
praximas a morir.

Asi la infestacion real en la zona de calle es inferior
a la zona de goteo, Pues existen mayores probabilidades de
que un  fruto que se encuentre perforado #n goteo contenga
mayor numero de individuos que uno encontrado en la zona de

calle.
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Sobre este particular Gonzales (1990), menciona que el
porcentaje de frutos brocados no es una expresion exacta del
grado de dafo, pues existen cerezas que presentan las
almendras sanmas o gue han sido abandonadas después de la

colonizacidn.

4.3.2 Infestacion de frutos en los diferentes tratamientos

£1 npumero de frutos encontrados en los diferentes
tratamientos, asi como su grado de infestacidn no difieren
para ninguna de las fechas evaluadas ni en cada una de las

zomas (Cuadros 4A y DA).

Este hecho sugiere que la broca posee una alta
habilidad de infestacién que no logra ser limitada por las
diferentes condiciones microambientales encontradas en cada
cobertura, asimismo la disponibilidad de frutos es igual en
tada uno de los tratamientos, condicidn que parece ser
primordial para el aumento en las densidades poblacionales
del insecto. Esto se relaciona cen lo encontrado por Mufioz
et al. 1986 quien realizd estudios sobre la fluctuacion
poblacional de la broca en Honduras encontrando que la plagsa
fue indiferente a las condiciones climaticas que le
ofreciera algun estrato de la planta, concentrandose donde

estaba la mayor parte de la produccion.

Puede observarse que &l numero de frutos encontrados en
cada uno de los tratamientos, disminuye en la dltima fecha
debido posiblements a su deterioro avanzado lo cual se vio

acentuado con las primeras lluvias.

4.4 Fluctuacién poblacional de la breca en frutos del suelo

4.4.1 Nomero de insectos en diferentes estadios por fruto

£1 numero de individuos en diferentes estadios es

diferente entre zonas para varias de las fechas evaluadas
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(Cuadro 12) siendo de manera general superior la
multiplicacién en la zona de goteo, esto refleja nuevamente
que las condiciones de baja iluminacion y mayores humedades
relativas, asi como la mayor concentracidn de frutos en esta
zona son favorables para la reproduccion de la broca. En la

zona de goteo el numero de adultos duplica a los de calle.

Baker {1985) seSala que la broca es mas activa en
condiciones de baja i1lumimacidn, v se ve favorecida por

altas humedades relativas.

En los Cuadros 68 yv 7A se muestra que no hay influencia
de algun tratamiento en particular sobre la reproduccion de
algun estadio de la broca dentro del fruto, lo gque hace
suponer gque la broca es capaz de reproducirse em condiciones
muy diversas, 0 que las diferencias encontradas en los
factores microambientales de las coberturas no sean lo
suficientemente conslistents para influir sobre la

reproduccion del insecto.

Le Pelley (1973) sefala que no hay una relacion
aparente entre el numero de individuos y las condiciones
climaticas, cuando disponen de comida todo el afo la

multiplicacidn es continua.

En las Figuras 7 y 8 se muestra 21 comportamiento en el
tiempo de- los diferentes estadios de la broca por fruto en
la zona de goteo y calle respectivamente, se ve claramente
que la poblacion de adultos se va concentrando a medida gue
pasa el tiempo, por el contrario los otros estadios del
insecto disminuyen. Pareceria entonces que a medida que se
acentda el verano la estrategia de sobrevivencia del insecto
es concentrar su poblacidn en adulta. La estrategia es

similar tanto en la zona de goteo como en la de calle.
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Cuadro 12. NGamero de estadios por frutos en diferentes zonas
del suelo. Matagalpa, Nicaragua. 1992.

FECHAS

Z0ONA 20/¢1 12/02 07/03 29/03 2004 12705 04706
Huevos

Goteo 3.5 2.2 1.0 1.2 0.2 0.4 2.4
Calle 0.9 1.8 0.2 0.6 0.1 0.3 0.8
Pr>0.05 * ns X X X X ns
Larvas

Goteo 0.6 2.6 1.2 1.0 0.4 0.4 2.4
Calle 1.7 2.1 0.5 0.5 0.2 0.2 1.3
Pr>0.05 ns ns X X ns X ns
Pupas

Goteo 0.6 1.2 0.7 Q.6 0.1 0.1 0.2
Calle 0.6 1.0 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1
Pr>0.03 ns ne ns * ns Nns ns
Adul tos

Goteo 2.4 1.2 2.8 3.8 5.8 3.7 3.4
Calle 0.9 1.4 1.3 1.7 2.9 2.3 1.7
Pr>0.05 X ne X X * * X
ns = no significativo a Prob>!T), segun prueba de T pareada.

En términos generales se puede aseverar que la broca
sufrid una etapa critica en el periodo post-cosecha, la gue
se manifiesta por una disminucidn de los estados inmaduros,
gue se did entre el 20 de . abril y 12 de mayo. Este periodo
coincide, con la época en que los porcentajes de humedad del
suelo vy  humedad relativa alcanzaron los menores valores, y
se presentaron las temperaturas mas altas de manera general
en la plantacidn comp consecuencia del rigor de la estacidn

Seld.
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Bergamin (1984) sefala que las oscilaciones de H.
hampei en el periodo critico, estan sujetas a las
fluctuac iones del ambiente siendo desfavorables las sequias
prolongadas, lo tual c¢coincide con las afirmaciones de
Ticheller (1963) quien sefala gque las humedades relativas
bajas pueden reducir o detener la multiplicacion de la broca

y consecuentemente ocasionarle la muerte.

Fstos resultados nos indican que la broca con fines de
supervivencia durante la fase de mayor estrés, entra en una
acentuada dismimucion de su reproduccidén. Esto puede deberse
a que la hembra entra a inactividad fisioldgica debido a las
condiciones subdptimas que enfrenta, producto de un aumento
en la densidad de poblacidn dentro del fruto (aglomeracion
de adultos) vy a la disminucidn en la disponibilidad de
alimento. Se ve restringida a permanecer en el fruto dada

las condiciones adversas del ambiente fuera de este.

Decazy (1990) menciona que despuéds de gue los frutos
pasan tierto periodo en el suelo afectados por condiciones
microambientales, sufren deterioro especialmente $i la época
seca es SEVEra, encontrandose algunos danados (]
extremadamente secos, lo que limita la multiplicacion de

H.hampei y algunas veces le ocasiona la muerte.

Cabe mencionar dque para ese periodo se encontraban en
el campo los estados inmaduros con apariencia flacida vy
reducidos en su numero vy tamafo, muchos de los cuales

estaban completamente deshidratados.

Méndez y Velazco (1985) en estudios sobre la abundancia
de estados bioldgicos de la broca sobre frutos residuales
encontraron gque en el periodo de menor precipitacidn los
estados biologicos se redujeron significativamente y de

manera mas notoria la cantidad de larvas y huevos.
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Los mayores valores de estados inmaduros encontrados en
la ultima fecha de recuento (4 de junio} se atribuye a gue
para esta fecha vya se han iniclado las lluvias propiciando
condiciones para gque la hembra inicie su reproduccion.
Segun Decazy (1990), la humedad del fruto es un indicador de
las condiciones reinantes fuera del mismo, pareciendo ser la
lluvia un factor determinante, para que &1 insecto abandone

21 fruto e inicie su colonizacidn.

King (1975) menciona que la sincronia en la emergencia
es mas notable en insectos que tienen un  periodo de
inactividad fisiolégica o diapausa durante la epoca seca del
afo, la que puede ser rota por las primeras lluvias de la
estacion. A la vez sefala que los cambios pueden actuar
indirectamente a través de la subita disponibilidad de
alimento o la suspension de un factor fisico limitante tal

come la baja humedad.

Podria decirse que el estado adulto es mds resistente a
condiciones adversas del ambiente. Por tal razéon la broca
posiblemente se conserva en estado adulto, ya que la
reproduccion le significaria un desgaste que no compensa a
ia poblacidn debido a la susceptibilidad de los estados

inmaduros.

Es interesante oDbservar el incremento alcanzado en el
numeroc de adultos en la zona de goteo, el cual supera hasta
10 veces los valores encontrados en calle. Esto nos da una
idea de la capacidad de multiplicacidn de la broca cuando
encuentra condiciones adecuadas y alta disponibilidad de

alimento.

Si existen humedades y temperaturas favorables (27 8C)
y abundancia de frutos el insecto consigue formar altas

densidades poblacionales (Bergamin 1984)
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4.4.72 Numerao de insectos en diferentes estadios por parcela

El numero de insectos en diferentes estadios es mayor
en goten, debido a que, tanto el numero de frutos como el
numero de individuos dentro de estos es superior en relacion

a calle (Cuadro 13).

Cuadro 13. Namero de insectos en diferentes estadios por
parcela en diferentes zonas del sueio. Matagalpa,
Nicaragua. 1992.

FECHAS

ZONA 20/01 12/02 07703 29703 20/04 12705 04/06
Huevos

Goteo 20.5 32.6 33.2 445.9 2.8 20.8 53.8

Calle 4.6 4.8 .9 3.3 0.9 3.4 7.2

Pr>0.03 X ¥ ¥ X X ¥ X

t.arvas

Goteo 15.0 35.0 8.6 4i.1 i4.8 17.%2 45.0

Calle 6.2 9.7 2.3 3.2 2.9 2.5 12.0

Pr>0.05 X X ¥ * X X X

Pupas

Goteo 2.6 18.6 22.0 28.8 5.2 5.7 4.9

Calle 1.9 2.9 0.2 2.2 0.4 0.4 0.8

Pr>0.05 ns X ¥ ¥ ns ns rs

Adultos

Goteo 10.9 17.3 73.9 159.6 207.7 123.0 82.0

Calle 4.9 4.1 4.8 10.0 28.7 27.5 16.0

Pr>0.05 X X ¥ X * ¥ X

ns = no significativo a Prob>!T!, seqgin prueba de T pareada.

Puede observarse que en el mes de marzo el incremento

en los diferentes estadios de la broca en la zona de goteo



59

es tam alto gque contiene de 15 a 30 veces los valores

encontrados en calle.

£l pumero de insectos en difiere en enero e inicios de
febrero en la zona de goteo (Cuadro 8A), encontrandose gue
chapoda y enmalezado lograron en algunos casos valores
mayores, esto posiblemente se deba a que para estas fechas
la cobertura vegetal estaba relativamente mas verde,
proporcionando sombra vy humedad, i que probablemente
favorecid¢ a la broca en su reproduccidn. En la zona de calle
el nuUmero de diferentes estadios no difiere

significativamente entre tratamientos.

£l numero de diferentes estadios por parcela, para cada
uno de los tratamientos en la zona de goteo se muestra en la
Figura 9, aqui se ilustra que las densidades poblacionales
de la broca aumentaron con el tiempo en las primeras fechas
de evaluacidn disminuyendo en fechas posteriores. EI
incremento acelerado de la infestacidn en fechas iniciales vy
el alto numero de individuos/fruto encontrados en la zona de
goteo, probablemente provocd la emigracidn y la muerte a
muchos individuos, disminuyendo las poblaciones para las
ultimas fechas. Esto se relaciona con lo sedalado  por
(Andrews et al., 1989) quienes mencionan gue la disminucion
de las poblaciones esta directamente relacionado con la
emigracidn vy muerte de los individuos. Este mismo autor
indica que existen factores de mortalidad endagenos gque son
aquellos mecanismos reguladores que operan dentro de la

poblacidn misma.

Barrera vy Stanley (1986}, realizaron un estudio en
México sobre la supervivencia de la broca en frutos caidos
en &1 suelo en el mes de abril {mas seco) vy encontraron
todas las hrocas muertas, atribuyendolo a lag altas
temperaturas y bajas humedades relativas encontradas debido

a la elevada defoliacidn de los cafetos y Arboles de sombra.
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En goteo los tratamientos enmalezado y chapoda alta,
alcanzaron los mayores valores en el numero de diferentes
estadios/parcela  en relacidn a mulech vy limpio. Ello
evidencia que el efecto de la cobertura vegetal beneficia a
la broca en su Supervivencla, yvya que favorece su

reproduccion.

En las calles la fluctuacion fue diferente a la de
goteo ya gque existid una tendencia clara a incrementar el
pumero de individuos con el tiempo (Cuadro 94 y Fig. 10).
EFsto se explica por ! hecho de que el porcentaje de
infestacion fue relativamente lenta en calle, durante las
primeras evaluacliones, mostrando una infestacion sdbita en
fechas posteriores, lo que le permitid aumentar su densidad,

favorecido esto por el bajo numero de individuo/fruto.

Podria pensarse que las condiciones en goteo fueron
favorables en las primeras fechas para el crecimiento vy
reproduccidn de la broca 1o que incrementd aceleradamente
sus poblaciones. Esto después de cierto periodo, redujo las
posibilidades de supervivencia debido a la alta densidad
poblacional por lo cual los adultos tuvieron que emigrar a
la calle, aumentando las poblaciones en esta zona durante

las dultimas fechas.

Es necesario senalar que, &n muchas ocasiones,
principalmente en gl periodo mas seco, se encontraron frutos
con grandes cantidades de adultos vivos que no presentaban
descendencila (3070 individuos/fruto), llegandose a
encontrar en un fruto hasta 91 adultos vivos, cubiertos solo
por la corteza del grano. Esto hace suponer que estos
individuos necesariamente pasan un estado de diapausa, vya
que el permanecer en los frutos es simplemente una forma de

protegerse de las adversidades del microambiente.
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Urbina (1987) serala que si se examinan cerezas caidas
en 21 suelo durante la época seca se puede encontrar hasta
30100 individuos dentro de un fruto completamente

carcomido.

4.5 Porcentaje de infestacidon de la broca en frutos
remanentes de la planta

La infestacion en frutos remanentes de las plantas fue
diferente para cada tratamiento (Pr>F 0.04). Estos
resul tados muestran que la infestacidn en frutos remanentes
de planta para el mes de abril, estéd directamente

relacionada con la infestacion de los frutos del suelo.

En el Cuadro 14 se opbservan los promedios de
infestacion en frutos residuales de la planta. Donde se
observa que Los tratamientos con cobertura muerta y el
siempre limpio fueron los que alcanzaron los mayores niveles
de infestacidn. Es necesario mencilionar que estos
tratamientos fueron los gque mantuvieron los menores valores
en =1 numero de insectos de diferentes estadios/parcela en

frutos del suelo.

Cuadro 14. Comparacidn de medias del porcentaje de
infestacion de frutos remanentes en plantas a los
98 dias después de ultima cosecha. Matagalpa,
Nicaragua 1992.

Tratamiento % de infestacion

EFnmalezado 31.48 ab
Mulch 64.74 a
Chapoda 45.23 b
limpio 64.78 a

» Peromediom comn letram idguslies Mo difiecern wotre si el on QS 3 — |

megur prusoae e DUNCOCAN.
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Esto hace suponer que en ese periodo los  insectos
emigraron hacia las plantas, debido posiblemente a que las
condiciones encontradas en estos tratamientos no  eran
édptimas para su permanencia en los frutos, concentrando su
poblacién en los frutos residuales. Por el contrario la
emigracion de la broca hacia los frutos de la planta fue
menoar en los tratamientos con  cobertura vegetal, debido
posiblemente a las wmejores condiciones microclimaticas para

los frutos del suelo en éstas parcelas.

Segun Ticheler (1963), El ataque de las cerezas en las
condiciones de campo tiene lugar especificamente, cuando no
hay cerezas mas convenientes para el insecto. Las hembras
prefieren las cerezas que mas convengan a su descendencia al

menos cuando tengan la oportunidad de elegir.

4.6 Porcentaje de infestacidn inicial en frutos de la

proxima cosecha

No Se encontro diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (Pr>f 0.359), oscilando la

infestacion entre 5 v 7% entre los tratamientos.

Esto sugiere gue las brocas gue salen de los granos se
dispersan uniformemente y atacan las cerezas gque consideren
mas convenientes para su reproduccion y no se concentran en

los frutos que se encuentran inmediatamente cercanos.

Espinoza et al. 1989 en estudios sobre dinamica
poblacional de 1la broca encontraron altas infestaciones en
frutos remanentes y los nuevos que estdn en crecimiento en
la misma planta atribuyéndolo a la existencia de altas
poblaciones reinfestantes que proceden de las cerezas del

suelo y de las remanentes en el arbol.
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4.7 Relacion de las variaciones microambientales en la

densidad poblacional de la broca

Los diferentes coberturas del suelo provocaron cambios
en los factores microambientales registrados. Con respecto
a la humedad del suelo, aungue no se encontro diferencia
significativa, mulch y chapoda mostraron tendencia a
pnresentar mayores valores de humedad, vy mostraron los

menores valores de temperatura del suelo.

En cuanto al porcentaje de humedad relativa vy
temperatura del aire, los tratamientos de chapoda vy
enmalezado, registraron los mayores valores de temperatura vy
los menores de humedad relativa, en contraste mulch y limpio

registraron valores menores.

En la densidad poblacional por fruto, encontrada en
cada tratamiento no parece haber habido influencia de los
factores microclimaticos {Figs. 7 y B}, va que el
comportamiento en todos los tratamientos fue similar, para
cada wuna de las zonas. A pesar, gque las densidades
poblacienales fueron similares en todos los tratamientos,
Chapoda y enmalezado, alcanzaron mayores valores de insectos
en diferentes estadios por parcela, en ambas zonas (Figs. 9
y 10 ). ’

Aunque los menores valores de humedad relativa  en
chapoda y enmalezado, fueron registradas en el periodo mas
seco, la temperatura del aire en los tratamientos con
vegetacidn fue constantemente mas altas en horas pico de la
tarde (34-3& €C), lo que podria haber acelerarado la
multiplicacion de la broca. Esto se asemejaria con  lo
encontrado por Gonzalez (1989) quien determind para la epoca
seca, una correlacién positiva entre la infestacion de la
broca y el aumento de la temperatura, gaspecialmente cuando

esta oscild entre 23 y 32 2C.
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Sobre este particular Schotman vy Lacayo (1989) sefalan
que los factores abidticos, como el clima, provocan cambios
en 2l numero de insectos pero no actuan como reguladores.
No pueden regular por si solos la densidad promedio de una
poblacidn en el tiempo. Son favorables o desfavorables para

una poblacidn pero en forma independiente de la densidad.

Baker (19895) selala que es muy dificil entender los
procesos involucrados en la fluctuaciones poblacionales de
la broca, debido a la heterogeneidad en la poblacion y en el
desarrolle de su ciclo de vida, lo gque hace muy dificil
separar los factores que afectan las diferentes partes del

ciclo.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio nos permiten

llegar a las siguientes conclusiones:

Los factores microambientales variaron de acuerdo a la
zona vy cobertura del suelao, presentandose las
variaciones mas altas en horas de la tarde (13:00) v en

la zona de calle, para el mes de abril.

£l alto numero de frutos que se concentra =n la zona de
goteo as: como, las condiciones ambientales mas
ectables, parecen ser dos factores importantes para la
infestacidn de la broca, alcanzando en esta zana altas

densidades poblacionales.

lLa disponibilidad de frutos parece ser un factor de
mayor importancia en la sobrevivencia de la broca, que
la influencia que puedan ejercer las coberturas en las

condiciones microambientales del suelo.

Las diversas coberturas del suelo, no lograron frenar
la multiplicacion de la broca, sin embargo mulch vy
limpio presentaron menores valores, en la densidad

poblacional de la broca por parcela,.

La broca pasd una etapa critica en el periodo de post
cosecha, que se did cuando el periodo de verano fue mas
severo. Ante esto, la broca redujo considerablemente su

reproduccion conservandose en estado adulto.

E1 mulch, es una alternativa para el manejo de la
broca, ya que protege al suelo, contra la erosion y no

favorece la reproduccion de la broca..
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VI RECOMENDACIONES

Concentrar los esfuerzos en la recoleccion de los
frutos que se encuentran debajo del area foliar de la
planta y en frutos residuales, debido a gue son los gue
presentan condiciones optimas para el desarrollo de la

plaga.

Frn zonas donde la estacidn seca es muy marcada  la
eliminacion de las malezas se puede realizar al momento
de las labores culturales, ya que la eliminacion de
sombra y malezas afectarian a los frutos que hayan

quedado en las calles.

Ampliar este estudio en el tiempo y en el espacio. En
el tiempo para abarcar todos los eventos de cosecha vy
post cosecha y en el espacio para realizarlo en

diferentes condiciones ambientales.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Variacidn de la temperatura del suelo a dos horas
del dia, en diferentes coberturas del suelo.
Matagalpa, Nicaragua. 1992.

FELCHAS
LONA 25/03 017048 08/04  15/04 22/04 29704 0b/0F 13703 20/0% 27705

Tesperatura del suelo 06100
Goteo

Ennalezade 22,1 23.7 23,7 243 4.1 222 21,2 20,4 20.8 20.9
Mulch 22.0 22.6 22,0 22,9 250 .0 21.2 20,4 203 20,4
Chapoda 22,0 23.1 23.8 24,4 23.9 L1 20.8 20.7 209 20.8
Limpia 22.1 23,0 229 4.4 234 218 20,4 19,9 20.3 20.9
Pr>0,05 ns ns ' } ns nsd ns ] 1 RS

Calle

Enmalezado 24.3 24,2 4.8 23.9 23.6 124 20,2 20,2 20,7 20.7
Huleh 22.4 23,8 2.0 23.7 24,3 20,7 2.0 26,0 19.8 20.3
Chapoda 2.6 3.4 3.3 W4 23,7 214 1.4 20,8 20.5 20.4
Limpio 22.% 22.8 22,8 24,1 23,2 2.6 20.8 19.7  20.3 20,6
Pry0.05 H s H ns ns 3 ns ns } ns

Teaperatura del sueio 13:00
Boteo

Ennalezade 24.4 25.2 24,9 27.6 6.2 7.4 25.2 25,0 2%.2 25,9
Bulch 23.1 23.2 2.4 W7 4.5 125 23.2 25,0 23.1 23.8
Ehapoda 24,5 23.6 24,2 2b.2 24,9 24.4 4.8 4.9 4.5 2b.0
Limpin 24.2 24.0 22,9 M0 2,5 4.3 25.2 25.9 25,9 26.4
Pr30.03 ns H ' } ng } H ng ' ns

Calle

Ermalezado 26.0 25.1 26,8 6.5 25,7 2.0  27.0 29,3 9.8 29.9
Hulch 26,0 233 24,3 26,5 25,0 28,7 25,9 26,6 24,9 26.4
Chapoda 25.9 244 25.0 25.8  25.8 25,8  25.8 8.7 2.0 26.4
Lisapin 24,2 25,8 25.4 26,3 243 26,7 26,3 27,5  29.8 29.4
Pr20.03 H L n% ns ns ns ns ns 3 ns

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.03, segin prueba de Buncan,



gdel aire a dos horas
diferentes coberturas del suelo.
1992.

Cuadro 2A. Variacién de la temperatura
del dia, en
Matagalpa, Nicaragua.

FECHAS®S

Z0ONMA 01704 08/04 15704 20709 27708

Temperatura del aire 06:00

Goteo
Ermalerado 1%.7 20,2 . 20.2 ZOL0

200
20.0
20.0

I e
00
[N O B

20,5 20.1
2OL0 20,0
20.8 20.0

ns s

N
e il
e N & BN IR K N 4
0o

H =

Enmalezado 1.4 L R 19.4 20.E 20,0
Faloh 1%.3 20.73 19.8 20.4 20,0
Chapoda iw,2 20,5 19.8 0.2 L T
l.impio 19,4 20,0 192464 20.2 20,2
Py, 050 ns s ns nes nes
Temperatura del aire 13:00

Goteo

Enmalerado 3.7 ab X8.%9a 4.8 2303

Fiuleh
Chapoda

0.8
2405

1.7 b TE.D ZAL0
4.8 a 4.0 R

oS L s

Limpio CACN 1.4 1.5 b R 2.

Fors0,05 re X X ns ns
Calle

Ernmalerado AER.7 4,9 8.0 5.8 4.4
Mulcoh 5.0 EE.9 5.2 35,2 4.7
Chapoda E.9 FHa D ThT 4.8 5.

Limpio =3, 2.0 E3. 5.8 AR

Fra0.00 ne ns ns ne e

Prosedios con letras iquales no difieren entre si al 0.0, segin prueba de Duncan.



Cuadro 3A. Variacion de la humedad relativa a dos

77

horas del

dia, en diferentes coberturas suelo.
Matagalpa, Nicaragua. 1972.
FECHASD

ZONA 01/04 oB/04g 13/04 20/05 27705
Forcentaje de humedad relativa 046300
Gntep
Frmalezado 8.0 B, P& 3.0 SE.H
Flulch P7LE Hb .0 Q0.4 24 .2 R
Chapoda 97 #5.5 1.0 gz.e H3%.5
Limpic 97.58 B5.3 1.3 g2,z .8
Fr=0,0% ne= ns ng =) ns
Calle
Frnmalezado 97 .4 Hé .0 G0, 83.7 & 87.86
Falch 27.8 RA, 2 2 g82.5 b Br.6
Chapoda Q7.5 Hé, i 21.0 ax.% a 283.4
L.impio 72 25,5 F2.2 82.7 b 87.5
Fr=0.0%5% ns ns s ¥ ns
Forcentaje de humedad relativa 13:00
Goteo
Enmalezado 37.5 Z2.5 b E4.5 4,5 2.4
Mulch 41,0 45.3% & 445.5 8.7 TR0
Chapodsa 41,0 TE.2 b Zh.b 27.2 40 .3
Limpio AN 42.7% ab 2. R L0 40,3
For 0,050 n=s * nes s ns
Calle
Enmalezadn 329.5 40,2 E0.5 EZBLA IZg.8 ab
Mulch 9.8 432 .8 EEL5 RTINS ZhH.0 b
Chapota ZE.0 7.2 =25.48 7.2 2.6 &
Limpio TELO 41.5 7.3 F7.5 8.4 ab
Fr:0,08 ns nes ne ns X

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.05, segdn prueba de Duncan.



Cuadro 44A.

Comportamiento de

la infestacidn de la

broca en

frutos del suelo en diferentes tratamientos en la

rona de goteo. Matagalpa, Nicaragua.

1992,

FECHAS

TRAT 20/01 12702 Q7703 29/03

20/04

12/03

Q3706

Namero total de frutos**

Ernmaterado 57.5 7. o I 55 .8 =, O 44 .72
Muloh Ag ., A a4 .2 51,7 74,0 Ta.7 47,59
Chapoda o2 119.0 121.0 59,0 BE.0 47 .2
Limpic A0. 8 77 .8 FALIRE &7 .3 7i.8 41.2
Fra0.05 43=] ns ns ns NS ns
Numerno de frutos brocados

Epmatezads H.5 in.7 2HLT 55,73 40,0 57 .8 A2
Ml 4.7 .= 17.2 ELLO T0.2 BT .5 25,2
Chapoda 7.0 13.0 76,2 42,7 5.5 40,0 20.0
Limpino 5.2 in.z S EOLO 28.7 40,5 7.0
FreG.05 = S M= ns ns ns ns
Porcentaje de frutos brocados

Enmalezados 13Z.75 19,0 s 24,y 39.7 98. 6 55.4
Muich LO.2 N 20,73 7.3 42,5 48,0 Bh. 1
Thapoda .5 11.%9 207 2.9 7.8 48, 4 .9
Limpic 11,0 iE.4 2h.T EZg.8 45,4 a87.7= A2 .0
FPr:>0.058 ns )= ns ns ns ns ns
Forcentaje de frutos abandonados

Enmalezsads e—— 25.0 16.7 22.9 Zh.4 15.8 9.7
Fhileh 18.73 24,1 Za S 22,0 28,6 40,8
Chapoda 19.7 12.5 2.0 TELO 41.0 44 .48
Limpieo 18.8 4.4 24.8 50,5 29.7 400 .6
B, 05 ns n= ns Fi1s ns s

% Los recusentos corresponden a 2.5 m

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.05, segin prueha de Duncan.



Cuadro SA. Comportamiento de

la infestacidn de la

broca en

frutos del suelo en diferentes tratamientos en la

rona de calle.

Matagalpa,

Nicaragua.

1992.

FELOCHAS
29/03

TRAT 20/01 12702 07 /05

20/04

12705

Q4/04

Nemero total de frutos**

Framalerado L 2,2 4.7 18,2
Pha bes i whE R g A
Crsnnda I 19.0 22,0 17 .2
lLimpioc P R T0.0 15.2
e, O 3= ne nes ns
Noamero de frutos brocados

Ermaleradn 1.4 g 7.8 11,3 11,0
Mo leh RN 1.7 2.0 12.0 A
Chapoda 1.z ] 70 7.8 11.5
Limpin 1.5 R e L0 10,8 Tl 2.5
R I ¥ L ) riE M e s ns s
Forcentaje de frutos brocados

Erimal - - 12, h 44.75 47 .2
Pl 7 i2.9 RS AN &HO LT
ha o iR, 4 EL 42 .4 THR.E
Lim = Hha Ed LA EELE 5h.B
g = ns e rns e
Porcentaie de frutos abandonados

Enmalezado 5.5 7.8 £2.8 A7, 3z, 57,7
Muich PN BT L2 45,73 41 .0 48,0
Chapoda ZH.0 50,0 A7 .0 29.5 52,0
Limpio 7.8 82,2 54.4 2.4 87.&
Fr:0,05 ns ns ns ns ne ns
¥¥ los recusntos coryesponden 2 2.5 @F

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.05, segdn prueba de Duncan.
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Cuadreo 668. Namero de insectos en distintos estadios/frutos
en diferentes tratamientos del suelo 2n 1a zona
de goteo. Matagalpa, Nicaragua. 1972.

FECHAS
TRAT Z0/01 12702 07 /03 297035 20/04 12/05 04/06

Hueavos

rimaigzado B RS I Ol 0L .4
ity o 2.9 PR 2.5 .5 0L H 1.3
Smapora T e 1.5 0.7 0,4 i, 2 2a7
} P 2.k 0.8 Q.0 0,4 2.1

O nes ns ns nos =) ns

& .5 0. G, O, .

e Ty

[

i
ST
| Sl

e Fd
o

1.0

.—
WJ e
:

x

L bt B
o T O

()
v

¥

0 Js 0 va
B O O

s
0
H
DU ]

;
s
=

1
ELONRY I S O B O

R

!

-

g

iy
L0 E

= ns (k= ns [RE=) M=

Enmaleradn 0.8 ab 0.5 0, L 0, 4 0.1 0,1 0.0
M loh 0.2 0,0 0.8 0.2 0,3 0.2
Chapoda D.d = 0.5 1.6 e 0.0 Q.4
Limplo .0 b 1.2 .4 Db 0Ll LI
Frni, 00 * ¥ rs ns = ns ns

fArdultos

o
—

Ernmalezado

1. = R P b2 H.5 Tah
Mo loh 4.0 1.5 1.7 ba.l S H.0 2.9
Chapoda 2.9 0.5 4.1 5.7 13,2 S9.9 4.5
Limpio 1.4 Q.9 .4 2.9 gL 2.2 1.7
[ I 2= nes ns rne nes ns ns

Proaedios ron letras iguales no difieren entre si al 0.05, segin prueba de Duncan,



Euadro 7A. Namero insectos en distintos estadios/frutos en
diferentes tratamientos del suelo en la zona de
calle. Matagelpa, Nicaragua. 1992.

TRAT 20/1/92 2% 3 4 tw) 4 4/6/92

Ernmalessde 0,35 2.5 (R S o2 0,4 0,0
i loh 4 I 0,5 0.4 GaL 0 0,k L.y
LiFra i s I i U, O 1.1 L 0. SIS
Limpio L.l = O.1 R 0.0 0.3 Q.8
P 05 ns ns ns ns s ns rs

L.arvas

Enmalezadn 1.5 2.4 abh 0.4 i1, 4 . .2 0.9
Fhiloh 1.2 O.4 o HETA 0.5 0.1 Oua 1.4
Chapoda 1.3 2.0 a2 0. OLE ol 1.2
l.imgio RN .9 & 0,7 GL A 0.l (S} 1.7
P s G, TR ne ¥ NI ns ns ns ns
Fupas

Ermalezacds 0.4 L e ) . 4 0.0 . i €. 0
Mhaloh 1.0 0.7 0,0 0.1 .1 0,0 0,0
Chapoda LA 0.7 0,2 T éa .0 0,0 [
impic R 2k Gl .5 0.0 0.0 U
Frsd 05 r & * Fre ns = ns s

Arhtl tos

Ernmalerads OO 0,7 Vb 0.9 4.9 = 0,
Fualeh D& 0,5 L.z 1.7 aa 1.8 2.5
Chapoda 2.8 1.8 28 2.9 2.4 2.8 1.9
Limpio $) 2.5 0.9 1.3 1.5 1.9 i.1
s 0h ns IR nS ns s ne ns

cuento cada 22 dias.

0.

¥ las fechsas de r

m

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.09, segin prueba de Buncan,



Cuadro 84. Namero de insectos en distintos estadios/parcela
en diferentes tratamientos del suelo en la zona
de goteo. Matagalpa, Nicaragua. 1992.

FELCHAS
TRAT 20/01 1z/02 07 /03 29703 20/04 12/05 Q4/06

Huevos

Erimaleracts Do HiL0 5 2.9 4.0 ]
Mo y 4. = 2.7 12.8 o
Chapodas I i4.x 7 .5 1.7 10.7
lLimpic 1.3 245 3 2.5 4.2 1.9
X B O % = s = F ns ns

Larvas

Enmalezado 2007 453 S0.5 VL2 13.3 23.7 4,3
Mutloh A, PENA | 18.58 51.2 27 .0 4.0 An.9
Chapods 2hLE EELT LHE L4 49, & 14,1 12,58 45,3
i.impio z 4%, 0 16.9 PH.5 4.7 1i.4 ZHE. L
Fros, 035 b ES ns ns ns ns ns

Fupas

Ermalezadn ] 0.8 akh 0.2 0.4 1.7
Fhaleh 1.3 QL7 1.4 0.2 0,4 1.2
Uhapoda L Dk .7 0. 0.2 24
l.impino 2.4 0, 4 i [ 0,3 1.2
FosQ,05 b4 rs n= ns ns e
Adul tos

Enmalesado &.7 327 .7 ga.8 i77.3 140,35 270.2 1o8.7
Mulch 2.5 12.6 g, 147,929 140.%  14688.95 4.0
Chapoda 17.6 18,2 107.8 isz.7 297.5% 161.7 PT w
L.impio 7.1 10,5 A2 .5 i41.4 11458.8 L70.3 47 .8
Fe 0,00 % n= n= N nes ne ns

Promedios con letras iguales no difieren entre si al 0.03, segun prueba de Dumcan.



Cuadro 24. Namero de insectos en distintos estadions/parcela
en diferentes tratamientos del suelo en la zona
de calle. Matagalpa, hNicaragua. 1992.

FELH
2

A S
TRAT 20/01 12/02 Q7 /0% /03 20/04 12703 04/06

Huavos

A 7.0 1L a7 G.&

1.0 1.3 1.7 1.4 .5
Chaoods 9.3 2.7 0.0 1.3 17.3
LLimplio 2.7 .0 0. 4.8 1.2
Fre0, 08 ¥ ns ns ns ns
Larvas
Frmalezaco 4.0 &3 i 1.7 LA LD 17,0
Fiuich R ER S 3 1.2 .0 13,5
Chapoda N 4,2 A E.7 1.2 8.3
loimpic 7.8 10,3 L 1.7 1.8 T.D
Froel, 5 ™= ns Fs s N ns
Pupas
Ernmalezado 1.4 1.7 £y, 0 2.2 0,5 1.3 0.
Muloh JE 1.2 0,0 (I 0.8 0.0 (Y
Chapoda x.8 1.3 003 AT 0.5 0,0 0.0
Loimpio Q.= 7.3 0Ly 22 (SR L e
Fro sy 0 ns = nes ne ns ns s

Ermalezado 4,0 S0O.0 4G, 7 3.9

"
[
°

1.9 = i.3 2.5
Misleh 1.5 b e 4.7 . o e eI
Chapoda 12.2 =& 3.7 2.8 1é&.2 27.2 2E.3 17.4
L lmpio 1.2 b F.5 &.8 12,3 14.5 25,2 11.%2
Foefr, 05 I s ns nes ns nes e

Prosedios con letras iguales no difieren entre si al 0.03, segdn prueba de Duncan.
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