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Gonzilez Castillo M. Y 1998. Evaluacién de plagas de verano en la ciudad de San

Marcos,(Carazo, Nicaragua) en dos sistemas de manejo. Tesis Mag. Scientiae. CATIE.
Tuarrialba, Costa Rica.

Palabras claves: Manejo convencional, manejo ecologico, plagas, enfermedades,
sombra, renovacion, clima, renovacién.

Resumen

Los objetivos de esta investigacién fueron 1) Evaluar la sanidad del cultivo del café (Coffea
arabica) al finalizar la época de verano en dos sistemas de manejo (ecoldgico y
convencional). 2) Analizar la influencia del manejo en la disminucién de los niveles de

infestacién de broca (Hypothenemus hampei), minador (Leucoptera coffeella) y roya
(Hemileia vastatrix).

Los lotes experimentales se localizaron en tres fincas cafetaleras: El Porvenir, San Dionisio
y Marfa Auxiliadora, ubicadas en la ciudad de San Marcos, departamento de Carazo, a una
altitud de 552 msnm, con precipitacién anual de 1500mm vy temperatura media de 25 °C.
Cada finca seleccionada se considero como estudio de caso debido a que presentaba
diferencias en edad, variedad y niveles de sombra. La parcela experimental de cada finca lo
conformo un total de 300 plantas (150 para cada manejo), las cuales fueron observadas en
un periodo de cuatro meses (marzo-junio) con una frecuencia de dos muestreos por mes.

Los resultados obtenidos indican que al finalizar la época de verano la sanidad del cultivo
es similar en ambos sistemas de manejo. Las précticas culturales y el control biolégico son
efectivos para regular las poblaciones de broca y minador. En relacién a la produccidn y
crecimiento vegetativo, el sistema de manejo ecolégico de la finca El Porvenir presento
mayor ntimero de flores v frutos. En el crecimiento vegetativo la renovacion de hojas
estuvo influenciada por los porcentajes de sombra de cada finca. Para establecer un marnejo
ecolégico se debe considerar que la base fundamental son las observaciones sistematicas
que permitirdn establecer las estrategias que puedan proporcionar soluciones genuinas y con
frecuencia permanente. El manejo convencional tiene un potencial de experiencias que
puede ser utilizada para redisefiar estrategias en las cuales es fundamental la participacién
del agricultor.



Gonzalez Castillo, M. Y. 1998. Evaluation of summer pests in the city of San Marcos

(Carazo, Nicaragua) in two handling systems. Thesis Mag. Scientine. CATIE.
Turrialba, Costa Rica.

Key words: Conventional handling, ecological handling, pests, diseases, shade,
renovation, climate.

Summary

The objectives of this investigation were 1) To evaluate the health of the coffee crops
(Coffea arabica) when finalizing the time of summer in two systems of handling (ecological
and conventional). 2) To analyze the influence of the handling in the diminution of the
levels of infestacioén of coffe berry borer (Hypothenemus hampei), leave miner (Leucoptera
coffeella) and coffe rust (Hemileia vastatrix).

The experimental lots were located in three coffee plantations: El Porvenir, San Dionisio
and Maria Auxiliadora, located in the city of San Marcos, departament of Carazo, at an
altitude of 552 meters over sea level, with an annual precipitation of 1500 mm and average
temperature of 25 °C. Each selected property was considered as a case study because it
presented differences in age, variety and levels of shade. The experimental parcel of each
farm was conformed of a total of 300 plants (150 for each handling), that were observed in
a period of four months (March-June) with a frequency of two samplings per month.

The results obtained indicate that at the end of summer the health of the plantation is
similar in both handling systems. The cultural practices and the biological control are
effective to regulate the populations of coffee berey borer and leave miner. In regards to the
production and vegetative growth, the system of ecological handling of the farm El
Porvenir presented greater number of flowers and fruits. In the vegetative growth the
renovation of leaves was influenced by the percentage of shade of each farm. In order to
establish an ecological handling it is a must to consider that the fundamental base is the
systematic observations that will allow establishing the strategies that can provide genuine
solutions and frequent permanence. The conventional handling has a potential of
experiences that can be used to redesign strategies in which the participation of the farmer
is fundamental.
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I. INTRODUCCION GENERAL

En Nicaragua, la actividad cafetalera tiene importancia econémica y social considerable,
empleando aproximadamente 100 mil personas cada afio, en la recolecta de los granos
(Garriazo, 1984).

El sistema de manejo que predomina, en el cultivo del café, es el convencional (MC).
Bellapart, (1996), lo define como una sucesion razonada de pricticas que no siempre son

racionales y pueden crear un gran impacto sobre el medio ambiente.

Para una produccién de café mas estable y sostenible se requiere de un redisefio del sisterna
de produccién actual. Este redisefio segtin el CATIE /INTA/MIP de Nicaragua debe tener
los siguientes componentes para su desarrollo: conocimientos bioecolégico sobre las
plagas, toma de decisiones oportuna, métodos de recuento eficiente y que sean posibles de
realizar por productores; mas la integracién de diferentes estrategias y tacticas de manejo.
Ademas de generar y adaptar opciones en el manejo de plagas que se caracterizen por su
poca toxicidad para humanos y el medio ambiente, su bajo costo , su rentabilidad y su facil
uso (CATIE/ MIP, 1998)

Segin Martinez y Peters, (1994), los costos de produccion de café orgénico 6 manejo
ecolégico (MEC) son mayores que los del cultivo convencional, en un sistema intensivo,
debido al incremento en el uso de mano de obra. A pesar, de lo anterior, este manejo resulta
adoptable para los pequefios productores por contar con mano de obra familiar y recibir
precios superiores a los convencionales; ello sin considerar el bajo impacto ambiental que

provoca.

Sin embargo, esta estrategia no es satisfactoria para aquellos productores que no estén

dispuestos a incrementar sus gastos en pagar mas mano de obra (Santoyo et af, 1994).



Ademas, el manejo ecologico del cultivo del café no sélo se realiza para resolver un
problema de rentabilidad financiera, sino que es parte de un proceso que busca crear una

nueva cultura de produccidn (Santoyo er al. 1994).

A nivel mundial en el ciclo 91/92 Nicaragua exporté 28,750 sacos de 60 Kg. de café
organico (Santoyo et al.1994) indicando, un proceso paulatino de transformacién en el

sistema de manejo convencional.

Sin embargo, para reconocer las potencialidades de el manejo convencional y el ecoldgico
se necesita de una evaluacion, que contemple el efecto de estos sobre el control de plagas y

enfermedades,

En el departamento de Carazo, Nicaragua, se destacan un complejo de plagas vy
enfermedades que afectan el cultivo del café, predominando dentro de las plagas
inséctiles: broca (Hypothenemus hampei) y minador (Leucoptera coffeella), y entre las
enfermedades la roya (Hemileia vastatrix) (Barrios,1990). Los principales dafios de los
insectos plagas se presentan durante la época seca fundamentalmente en los meses de enero

a mayo (Monterrey, 1990).

La broca produce una pérdida en el peso de los frutos cosechados, pero mas importante es
la pérdida que causa en la calidad de la bebida. El minador ocasiona una reduccion del area
foliar por el dafio producido y asociados con sequias produce la caidas de las hojas,

influyendo negativamente en la produccién (Bustillo y Villacorta, 1994).

La roya afecta el cultivo del café en toda el area latinoamericana, a tal grado que al
presentar severos ataques puede generar una reduccién mayor al 30% de la produccion en
cada 0.7 ha y ocasionar fuertes pérdidas a los caficultores. Los dafios a la produccion son
causados principalmente por la caida prematura de las hojas afectadas antes de la floracién

del cafeto, reflejandose de manera negativa en la produccion (Suazo et al. 1997).



La broca produce una perdida en el peso de los frutos cosechados; pero mas importante es
la pérdida que causa en la calidad de la bebida. El minador ocasiona una reduccion del area
foliar por el dafio producido y asociados con sequias produce la caidas de las hojas,

influyendo negativamente en la produccion (Bustillo y Villacorta, 1994).

Dada la importancia que presenta el cultivo de café en varios paises latinoamericanos y a la
necesidad de garantizar un manejo de plagas y enfermedades sin contaminar el ambiente v
la salud de los trabajadores v consumidores de café, en este trabajo se evaluan ambos

manejos con el fin de determinar sus ventajas y desventajas.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia del manejo ecoldgico en la proteccion de las plantas contra el ataque de
plagas en la época de verano, mediante la toma de decisiones basadas en recuentos

eficientes y en conocimientos bioldgicos sobre las mismas.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar la eficiencia del control biolégico y el manejo cultural, en la reduccion de los
niveles de infestacién e incidencia de : broca (Hypothememus hampei), minador

(Leucoptera coffeella ) y roya (Hemileia vastatrix).

- Comparar los efectos del manejo ecolégico y el manejo convencional sobre la sanidad,

estado fisioldgico y productivo de la planta de café, al finalizar la época de verano.

- Comparar el efecto del manejo ecolégico y el convencional en el restablecimiento del
equilibrio natural, la reduccién de los costos de produccién, y el incremento del

rendimiento en el marco de una agricultura sostenible.



1.2 HIPOTESIS

De acuerdo a los objetivos especificos sefialados, se probaron las siguientes hipétesis:

Hipdtesis nula = No existen diferencias, en mantener la sanidad de la planta de café, en los

manejos evaluados (MC y MEC) en la €poca seca de verano.

Hipodtesis alterna =El control biolégico v el manejo cultural, no tiene influencia, en los
niveles de infestacién de las plagas, Hypothenemus hampei, Leucoptera coffeella y

Hemileia vastatrix.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Manejo ecologico:

El manejo' ecolégico de plagas y enfermedades es una estrategia de control donde el
principal recurso disponible es la naturaleza. El objetivo de este manejo es mantener a las
poblaciones de insectos en equilibrio. Este equilibrio se puede lograr mediante el
incremento de la accion de los enemigos naturales. Ademas de realizar de practicas que
estimulen la defensa de la planta sin contaminar el medio ambiente. En este sistema las
practicas culturales relacionadas al saneamiento del cultivo, manejo de sombra de la planta
y de los arboles que se presentan en el cultivo, mas la aplicacién de preparados vegetales
son importantes para lograr la reduccidn de las plagas y enfermedades. (Figueroa et
al.1996)

El manejo ecoldgico ha sido una opcidn tecnoldgica no tradicional en el cultivo del café
para el control de plagas de verano, que utiliza una serie de estrategias entre estas

destacamos:
2.1.2 Insecticidas vegetales.

Para el control de L. coffeella se ha utilizado el aceite Nim (dzadirichta indica). Su efecto
radica en la accion de la azadirachtina extraido del arbol y de sus derivados sobre el

sistema hormonal y regulador del desarrollo (huevos, larvas, crisalidas, e insectos adultos).

La azadirachtina, reduce la produccién de la hormona ecdisona, responsable de la muda.
Los insectos afectados permanecen en su antigua cuticula y mueren (Schmutterer,1994). L.a
azadirachtina también reduce la fecundidad de las hembras y causa la infertilidad parcial o
total de los huevos (Brachelt,1994). Ademas afecta la vitalidad de los insectos plagas, al
ingerir la sustancia activas o, en casos menos frecuentes, se observan afecciones a través
de sus cuticulas, incidiendo de forma tal que no pueden volar o lo hacen con problemas, y

los machos no pueden copular.



Otro efecto atribuido a la sustancia activa del Nim consiste en la posibilidad de destruir de
manera dréstica la comunicacién quimica que se da entre los insectos plagas a través de los

olores (feromonas) (Schmutterer, 1994).

2.1.3-Control biolégico

Para el control bioldgico de la broca (H hampei), que ataca el fruto del cafeto existen
varios insectos que actian como depredadores y parasitos, siendo estos ultimos una de las

mejores alterternativas en el manejo integrado de la plaga,

Entre los microhimendpteros, pardsitos se destacan para el control de la broca,
Cephalonomia stephanoderis y Prorops nasuta quienes en estado adulto actiian como
depredadores de huevos, pequefias larvas y adultos de broca y en estado larval actian como

parasitoides de larvas grandes y pupas de broca (Muiioz y Ulloa 1997)

En Nicaragua, ¢l hongo entomopatogeno (Beauveria bassiana) afecta naturalmente a la
broca (Jiménez et al. 1997). Este fue detectado por primera vez en plantaciones cafetaleras
del norte del pais y actualmente estd presente en todas las zonas productoras de café
(Lacayo et al.1994).

Para el control de L. coffeella existe un complejo de enemigos naturales, que han sido
identificados como miembros de la Familia Fulophidae: Prigalio spp; Closterocerus
utahensis Crawford, Bariscapus sp; Neochrysocharis sp;, y Zagrammosona americanum
Girauit. También se documentan Ichneumonidae: Lymeon sp; Braconidae; Stiropius sp;
Allobracon sp. y Diachasmimorpha longicaudata Ashmead y la familia Mimandae :

Acmopolynema sp. y Gonatecerus sp (Mufioz y Cabrera,1997)

El empleo de hongos entomopatdgenos en el campo comenz6 a fines del siglo pasado y

desde entonces son innumerables las experiencias en distintos paises para controlar plagas



en la agricultura (Leucona, 1996), tal es el caso de M. anisopliae, considerado una opcién
para el control de minador debido a que este hongo en estudios realizados en Colombia y
otros paises se ha comprobado que ataca alrededor de 24 especies de insectos |,

pertenecientes en su mayoria, a los Grdenes Coleoptera, Homoptera, Lepidoptera y

Hemiptera. (Atehortua y Londofio, 1994).

Cardenas, (1991), afirma que al observar hojas de café minadas, se han encontrado larvas

momificadas, posiblemente por la accidn de un hongo no identificado.

Sin embargo en Colombia se han registrado 24 especies de insectos atacadas por este
hongo, pertenecientes en su mayoria; a los érdenes Coleoptera, Homoptera, Lepidoptera y

Hemiptera. (Atehortua y Londoflo, 1994).

También se han realizado estudios sobre el efecto de B. bassiana y M. anisopliae, sobre el
parasitoide de la broca del café Cephalonomia stephanoderis, y los resultados indican, que
ambos son patogénicos para adultos de C. stephanoderis, bajo condiciones de campo. Sin
embargo, la mortalidad de los parasitoides se reduce si éstos se liberan 15 dias antes de
asperjar los hongos para evitar riesgos de infeccion sobre los parasitoides (Reyes er al.
1995).

En Nicaragua, se sabe de la existencia de hongos desde el siglo pasado, Ruiz, (1994). A
partir de 1986, se inicio el Cepario Nacional de hongos Entomopatogenos en el Ceniro
Nacional de Proteccidon Vegetal (CENAPROVE ). Actualmente se registran hasta la fecha
un total de 34 cepas de hongos aislados de M. anisopliae. (Quirdz et al.1994).

Dentro de la caficultura organica estd permitido el uso de fungicidas clipricos y sulfiiricos
para el control de hongos. Estos sin embargo, solamente deben usarse en casos exiremos,
pues también afectan a los organismos benéficos. Entre los fungicidas, el caldo bordéles,
que se caracteriza por tener una gran adherencia y persistencia; se puede utilizar en invierno

(mayor dosis) o en verano (menor dosis).se recomienda para el control de la roya (&



vastatrix). Las dosis varian entre 0, 3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0%. Sus ingredientes son : 1kg cal

apagada disueltos en 100 It de agua (Figueroa et al. 1996).

Las practicas culturales se han utilizado en combinacién con el control bioldgico para
modificar el manejo de los cultivo, con el propésito de crear condiciones menos favorables
para las plagas, asi como evitar su incremento cuando estin presentes en el suelo o el

cultivo.

Estas practicas pueden realizarse durante la siembra, €l ciclo del cultivo o después de la

cosecha; y son de naturaleza fitosanitaria y preventiva (Bustamante, 1996).

Una de las practicas culturales maés utilizadas en el cultivo de café para el control de Ia
broca, es la recoleccion de frutos que han quedado en el cafetal después de la cosecha. Este
proceso denominado pepena, se complementa con el corte de los frutos que han quedado en

la planta denominada repela.

La eliminacién de los frutos perforados provenientes de las floraciones erraticas se
denomina repase {Decazy, 1990). Segin Morzales ef a/ (1993) La opcidn preventiva de
remocion de frutos caidos después de la cosecha debe ser el meétodo ideal para romper el
ciclo de sobrevivencia de la broca. La pepena de frutos en el suelo asi como la remocion de
frutos en el arbol es efectiva para reducir la tasa de colonizacién del insecto en la siguiente

cosecha

Actualmente, se utilizan trampas, para la captura de broca, las trampas es un tipo de control
fisico- mecanico con practicas directas e indirectas con el propésito de destruir los insectos,
perturbar su actividad fisiolégica normal o modificar el medio ambiente convirtiendolo en

un medio inhospito (Ledn, 1994).

En relacién a la broca se utilizan trampas tipo Maffay, como apoyo adicional para su
control. Las trampas se colocan en los cafetos, conteniendo sustrato atrayente de pulpa de

café fermentada en alcohol (Figueroa et al. 1996). En el caso de minador indica que



también se debe establecer y regular la sombra y en caso de ataques Severos, es oportuno

recoger las hojas afectadas de minador (L. coffeella) y colocarlas en recipientes que

impidan el escape de las polillas.
2.2 Manejo convencional

Para el manejo de plagas y enfermedades los productores de café, establecen el control

quimico y précticas culturales.

Algunos de los productos quimicos utilizados para el control de minador en formulacion
granular son: disulfoton, carbofurano. Aldicarb, mefoslan, phorate. En formulaciones
liguidas los caficultores utilizan: fosfamidon, dimetoato, ometoato, malathion, fentidn,

clorpirifos (Lorsban), monocrotos, y fenitrothion (Cérdenas, 1991).

En el control de la broca, actualmente se utilizan los insecticidas, Endosulfan y Regent 20

SC cuyo ingrediente activo es fipronil (Mufloz y Trejos 1997).

Para disminuir los indices de infestacidn de roya, en el manejo convencional se
recomiendan los fungicidas ctipricos como el oxicloruro de cobre. Otros sugieren que el
fungicida bayleton (sistémico), es muy eficaz para el manejo de estd enfermedad (Castafio y
Del Rio 1994).

2.2.1 Efecto del control quimico

El control quimico de plagas y enfermedades ha generado efectos secundarios indeseables,
tales como: 1) Eliminacion de los enemigos naturales de las especies insectos plagas, 2)
Resurgencia de plagas insectiles, reflejada en densidades mads altas que las encontrada antes
de aplicar insecticidas y 3) la conversién de plagas secundarias en plagas primarias de

importancia econdmica, (Tryjillo, et al. 1996).



2.2.2 Countrol quimico y sus efectos sobre la fauna benéfica

Estudios realizados en Honduras por Mufioz y Cabrera (1997), destacan que las
aspersiones de insecticidas para el control de minador afectan a los enemigos naturales de
este. Sin embargo, cuando se suspenden las aplicaciones de insecticidas, se reduce la
incidencia de la plaga hasta niveles insignificantes; este dafio va decreciendo a través de los

afios y a partir del quinto afio la plaga no es problema.

También se han realizado estudios a nivel de laboratorio que confirman que el insecticida
Decis, utilizado para el control de minador reduce significativamente el nimero de

parasitoides que afectan a esta plaga (De la Llana , 1994).

El Endosulfan y Clorpirifos, utilizados para el control de la broca, han sido evaluados por
CENICAFE (Colombia), con el objetivo de determinar la influencia de éstos sobre las
abejas Apis mellifera. Estos insecticidas causaron la mortalidad de las abejas,
disminuyeron la oviposicidn de las abejas y modificaron su comportamniento. (Jiménez er
al. 1996). '

2.3.1 Clima y su relacion con las plagas de verano
2.3.1.1 Clima

El clima, producto como de los diferentes componentes meteoroldgicos actuantes en un
determinado sistema, juegan un papel importante sobre los procesos vitales de las

poblaciones.

En primer lugar, el clima establece el marco en el que se desarrollan las poblaciones, tanto
de las plagas como de sus enemigos naturales; cada especie animal tiene &mbitos
climaticos, no solo para la vida sino para las diversas actividades que esa vida implica

(Clavijo,1993). Por tanto, cualquier sistema agricola es un ecosistema elaborado por el



hombre, dependiente del clima para que funcione. También al fgual que las plagas y

enfermedades los cultivos tienen sus limites climaticos (Gémez y Jaramillo, 1990).

2.3.1.2. Temperatura y humedad

Las plagas insectiles al ser animales de sangre fria (poiquilotermos) su desarrollo es
fuertemente influenciado por la temperatura de su habitat. El desarrollo de los insectos se

detiene a temperaturas bajas (Kranz et al. 1994).

Las altas temperaturas favorecen, el desarrollo de broca (A hampei) y minador
(L.coffeella). A una temperatura media de 20°C, el ciclo de vida, de minador dura de 45 a
50 dias, mientras que a 24°C presenta una duracién menor que se establece de 27 a 30 dias
(Berg, 1970). También Cardenas (1991), afirma que temperaturas superiores a 17 °C y
humedad relativa mayor al 70% favorecen el desarrollo de minador, pero sus poblaciones
crecen rdpidamente a temperaturas mayores de 22°C y humedad relativa entre 70 y 90%;

por tanto las més altas poblaciones de minador se observan durante periodos secos.

Sin embargo, las lluvias ejercen un control natural sobre las ptstulas de L.coffeella; las que
se encuentran expuestas a los rayos solares se resecan durante los dias de mayor brillo solar
y si luego ocurre una lluvia la cuticula necrosada se resquebraja y las larvas que estdn
dentro mueren por ahogamiento o por accidn de patdgenos. Asimismo un 30% de los

adultos son controlados por la precipitacidn (Cérdenas, 1991).

Con respecto a la broca (H. hampei) Guharay y Monterrey (1997), afirman que en los
lugares con temperaturas altas, el ciclo de vida es corto; por tanto en zonas con altas
temperaturas, se puede presentar mayor poblacion del insecto y por ende mayores dafios en
la cosecha. Posiblemente estd sea la causa de que en las zonas bajas (400- 800msnm) de
América Central donde la temperatura es mayor, la broca causa mayores daftos que en las

zonas altas (1000-1200).



La roya (H. vastatrix) del café también sobrevive en perfodos de sequia en organos
afectados pero, la temperatura Optima para el desarrollo de la enfermedad esti entre 21°Cy
25°C. Las hojas jovenes son mas susceptibles que las viejas. El grado de incremento de la
enfermedad durante la época himeda depende del indculo inicial. También influye la
densidad foliar y la distribucion de las lluvias en la fase temprana de la epidemia, A

mayores altitudes la incidencia de la enfermedad decrece (Castafio y Del Rio 1994).
2.4.1 El cultivo del café en la época seca

2.4.1.2 Caida de hojas

En Carazo, Nicaragua durante la €época seca los cafetales pierden una gran cantidad de hojas
en los meses de enero y febrero debido 2 la falta de agua, y a que muchas de éstas hojas ya
no son utiles a la planta porque llegaron a su etapa senescente. Esto induce a muchos
caficultores ha creer que la caida de hojas se debe al ataque de minador (L. coffeella) y por

esto comienzan a aplicar insecticidas quimicos (Monterrey, 1994).

A finales de marzo estas plantas comienzan a revestirse con hojas nuevas que van a
mantener la nueva cosecha. Estas hojas pequefias son atacadas por minador, por tanto es

necesario mantener recuentos continuos de esta plaga para su control (Monterrey,1994).

El minador presenta niveles criticos de afectacidn, especialmente durante los periodos de
sequia, cuando las plantas estan sometidas a éstres hidrico y déficit de nutrientes para
abastecer a los frutos, esto ocurre de 90 a 120 dias después de la floracion (Bustillo er al.
1994).

2.4.1.3.3. Floraciones
La floracidén principal en el Departamento de Carazo, se presenta en los meses de abril y

mayo; y una o dos floraciones secundaria que se presentan antes de la floracién principal en

los meses de febrero y marzo.



Los frutos de éstas floraciones se desarrollan y maduran durante la estacién lluviosa (mayo-

noviembre) (Monterrey, 1994 ).

La presencia de varias floraciones en el cultivo, favorece la incidencia de broca, porque ante
la disponibilidad de alimento en las diferentes épocas, se pueden presentar varias

generaciones de la plaga en el transcurso de la cosecha (Decazy,1990).




IIX. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion del drea de estudio.

Los lotes experimentales se localizaron en tres fincas cafetaleras: El Porvenir, Maria
Auxiliadora, y San Dionisio. Ubicadas en la ciudad de San Marcos, Departamento de
Carazo, Nicaragua, a una altitud de 552 msnm, 11° 55’ 00*’ N y 83° 12 00" O, Esta zona
esta clasificada como humeda subtropical segin la clasificacion de Holdridge. La

precipitacién anual es de 1500mm con temperatura media de 25°C (Monterrey, 1990).

3.1.1 Descripcién de Fincas

Las tres fincas fueron seleccionadas, porque sus plantaciones de café son susceptibles a los
ataques de roya (Hemileia vastatrix), minador (Leucoptera coffeella) y broca
(Hypothenemus hampei). Ademds presenta un sistema agroforestal de café con sombra

diversificada.

Las fincas seleccionadas, se encuentran distribuidas en diferentes lugares de la ciudad de
San Marcos y su actividad principal es el cultivo del café (Coffea arabica var. Caturra y
Paca) en asocio con éarboles de sombra (madero negro, guarumo, guanacaste, acetuno y

banano).
3.1.2 Variedades <

Las variedades que se encontraron en las plantaciones fueron: variedad Paca en la finca San
Dionisio, y la variedad Caturra en las fincas El Porvenir y Maria Auxiliadora.

La variedad Paca, es originaria de El Salvador. Es una mutacién semejante a la Caturra, La
variedad Paca es de porte bajo. entrenudos cortos, follaje abundante y compacto y

fructificacion precoz (Figueroa et al. 1996).



La variedad Caturra, mutante de la variedad Bourbén, es originaria del Brasil Se
caracteriza por sus entrenudos cortos, de lo cual se deriva el porte bajo de la planta, su

tronco grueso, sus ramas laterales abundantes con numerosas ramificaciones secundarias
(Figueroa et al. 1996).

Las fincas El Porvenir y Maria Auxiliadora, pertenecen a una cooperativa de productores y
ambas presentan, igual manejo agrondmico, basado en un uso racional de agroguimicos
Esta fincas en afios anteriores han utilizado otras opciones tecnoldgicas para el control de
plagas y enfermedades (liberacién de parasitoides para broca, aceite Nim para minador,
manejo de sombra para el control de roya) y deciden el uso de agroquimicos en casos
extremos. Para el manejo del cultivo contratan personal calificado en la parte técnica, y
para las labores de campo plagueros. Las personas que ejercen estd funcidn han sido

capacitados por instituciones dedicadas al manejo integrado de plagas.

A pesar que ambas fincas estan bajo el mismo manejo, difieren en cuanto al establecimiento
de ellas en el campo. La finca el Porvenir estd rodeada de arboles maderables sin la
presencia de cercas vivas. La finca Maria Auxiliadora presenta cercas vivas de arboles
frutales y cerca de las parcelas experimentales de este estudio se encontraba un cultivo de

piita de aproximadamente 0.35 ha.

La finca de San Dionisio, pertenece a un productor privado. El manejo agrondmico es
intensivo e incluye un uso irracional de agroquimicos. Ademas tiene una infraestructura
muy desarrollada y asistencia técnica para el manejo del cultivo debido a que la finca
ocupa grandes extensiones de tierra para el cultivo del café. Las plantaciones de café

presentan cercas vivas, y la presencia de arboles frutales en las partes adyacentes al cultivo.

Las enfermedades y plagas maés frecuentes que afectan el cultivo en las tres fincas desde
hace varios afios son: roya (Hemileia vastatrix), minador (Leucoptera coffeella) y broca

(Hypothenemus hampei).



3.1.3 Niveles de sombra

Los porcentajes de sombra en cada finca se determinaron a nivel de parcela y de finca

mediante el uso de el densiémetro esférico.

Cuadro 1. Diferencias y similitudes en densidad, variedad, edad, tipo y porcentaje de sombra similares
entre las fincas EI Porvenir, Maria Auxiliadora y San Dionisie. Nicaragua.1998.

Finca Densidad Variedad Edad Tipo de sombra % de sombra

El Porvenir 4000/0.7 ha Caturra amarillo 17 Guanacaste 43.96
Banano

_ Madero negro

Maria Auxiliadora 5000/0.7 ha Caturra amarillo 17 Madero negro  23.59
Acetuno
Guarumo

San Dionisio 2800/0.7ha Paca 23 Madero negro 55.36

3.1.4. Diseiio de la Investigacion ==

3.1.5. Diseiio Experimental

Una vez seleccionadas las tres fincas; se realiz6 un esquema de aleatorizacién de 6 parcelas

en cada una de ellas. Dos tratamientos principales son los sistemas de manejo:
Convencional (MC) y Ecolégico (MEC).

La aplicacién de los tratamientos en cada finca se realizé en forma aleatoria, sobre un area
;déf(-)?-\ha para ambos manejos con 6 parcelas de muestreo (0.35 ha cada parcela) con tres

i

repeticiones para cada manejo.

Cada parcela se definié un 4rea experimental de 33 filas o surcos, la parcela til fue de 11

surcos por parcela; de los cuales se seleccionaron cinco surcos centrales(10 plantas por

entre parcelas.



3.2. Disefio de muesireo.

Las plagas y enfermedades se evaluaron durante el periodo de marzo a junio(1998) y los

cambios fenologicos de la planta de café en los meses de marzo, finalizando en agosto.
Se realiz un total de 9 recuentos, en intervalos de 15 dias por mes en ambos manejos.

El objetivo de los recuentos fue determinar, el estado fitosanitario y fisioldgico de la planta

en la época de verano.

* Debido a que el tarafio de las parcelas fue muy grandes, se procedié a disefiar un muestro

aleatorio, dentro de cada parcela.

La unidad muestral dentro de la parcela, constituyd un grupo de plantas; los cuales fuerof;

localizados dentro de cada parcela experimental. aplicando la metodologia de la
distribucién uniforme de 5 grupos de plantas o unidades muestrales por medio de una
distribucién resultado de la interseccion de dos diagonales trazadas geométricamente. Es
importante destacar, que las 5 dreas muestrales estén situadas en el vértice de cada parcela y

el centro de la misma.

Las subparcelas muestrales estaban conformadas, por las 5 4dreas muestrales de cada
parcela. Dentro de cada subparcela o drea muestral se definid, muestra de planta.(10 plantas
x drea muestral). Para ciertas variables se muestrearon , plantas dentro de cada una de las
subparcelas; posteriormente dentro de cada planta, se muestrearon las bandolas a diferentes

alturas: media, baja y superior.

La umdad muestral dentro de la parcela, es la planta de café y dentro de la planta una
bandola. En la bandola se realizaron submuestreos, en hojas, frutos, nudos y flores.
El objetivo del muestreo era determinar la incidencia de plagas y enfermedades para tomar

decisiones oportunas en relacién al manejo agrondmico del cultivo.



3.2.1 Planta

En cada una de las 10 plantas que conformaron las areas muestrales se tomé al azar una
bandola productiva (estrato superior, estrato medio o estrato inferior).En cada bandola
seleccionada se realizaron conteos de niimero de hojas, frutos, flores con el objetivo de

determinar el estado fitosanitario y fisioldgico de la planta.

3.2.2 Suelo

La toma de muestras del suelo, se realizé por medio de un marco de madera 25x 25cm.Este
marco se lanzo al azar en el suelo debajo de cada area muestral ( un lanzamiento de marco
por cada 5 plantas). Las unidades muestrales eran hojas y frutos. las unidades muestrales
asi delimitadas permitieron clasificar y observar frutos y hojas frescas que estaban dentro

del marco. Posteriormente se separaban en los siguientes grupos:

a) Numero de hojas minadas b)Namero de hojas con roya ¢) Numero de hojas con
antracnosis (Colletotrichum sp ) y d) Niimero de hojas con problemas fisioldgicos. En

relacion a los frutos se anoto el nimero de frutos sanos y frutos brocados.
3.2.3 Laboratorio

De las 6 unidades muestrales localizadas en las lineas laterales de las subparcelas ubicadas
en la parcela muestral , se recolecto en cada fecha de recuento 50 hojas de diferentes plantas
de café con minas frescas por parcela y 50 frutos los cuales fueron disectados en el
iaboratorio con el objetivo de determinar la presencia o ausencia de minador en ias hojas y

de broca en los frutos,

3.2.4. Trampas
En las parcelas de manejo ecoldgico se colocaron trampas en las plantas de café con

sustrato atrayente, (1lb de cereza de café +11t de alcohol) con el objetivo de capturar

o



brocas. En cada parcela se colocaron 3 trampas en los diferentes estratos (superior, medio e

inferior), para un total de 3 frampas por parcela.
3.2.5-Variables de respuestas
Las variables, unas estaban referidas a las plagas y otras al estado sanitario de Ia planta.

A nivel de la planta se evalué las siguientes variables en cada bandola en el estrato
seleccionado: a) Nimero de nudos totales (NT); b) Numero de nudos florales (NF); ¢)
Némero de nudos con cochinilla (NCCH); d) Numero de frutos totales de la cosecha
anterior (FT); e) Niumero de frutos brocados (FB); f) Numero de frutos sanos (FS); &)
Numero de frutos de la floracién loca (FFLOL); h) Nimero de frutos de la nueva cosecha
(FCN); i) Nimero de hojas totales (HT): ) Nimero de hojas sanas (HS); k) Namero de
hojas con minador (HM); 1) Ndmero de hojas con roya (HR) ; m) Nimero de hojas con

antracnosis (HA).

En relacion a la floracién se determing: Ntmero de flores totales (FT) y Numero de flores
abortadas (FA).

En el suelo- marco, las variables evaluadas son: a) Numero de hojas minadas (HMS); b)
Ntmero de hojas con roya (HRS); ¢) Namero de hojas con antracnosis (HAS); d) hojas con
problemas fisiolégicos (HFS); ¢) Nimero de frutos sanos (FSS); y f) Niimero de frutos
brocados suelo (FBS).

En el laboratorio, las variables evaluadas en las diferentes plantas de los 6 surcos laterales
en hojas y frutos de cada parcela son: a) Numero de larvas vivas de minador (LVM); b)
Numero de larvas muertas de minador (LMM); ¢) Ntimero de larvas parasitadas de minador
(LP).
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En los frutos: a) Ntimero de brocas vivas en el arbol (BVA); b) Nimero de brocas muertas
(BMA); c) Numero de brocas vivas en el suelo (BVS) y d) Niimero de brocas muertas en e}
suelo (BMS).

Con respecto a las trampas para la captura de broca (Hypothenemus hampei), se midieron
las variables: brocas capturadas, en los diferentes estratos: (BCES, BCEM y BCE])

Contando el mimero de brocas capturadas en cada una de las 3 trampas por parcela.

3.3. Clima
Se registré las temperaturas y ¢l nimero de precipitaciones durante el periodo de estudio

(marzo a junio, 1998) siendo la principal fuente de informacién la estacion metereoldgica

ubicada en la ciudad de Masatepe, Carazo.

Cuadre 2. Datos climaticos del Departamento de Carazo Nicaragua. 1998,

Mes T°minima T°médxima T° media Precipitacion  Humedad relativa
Marzo 21.1 319 254 0 73
Abril 214 326 26.3 0 73
Mayo 223 31.9 26.2 104.0 76
Junio 225 297 25.1 107 .6 85

Fuente, INETER.1998

3. 4. Medici6én de variables de manejo

En el manejo ecolégico (MEC), para el control de plagas y enfermedades en la época de

verano se evaluaron diferentes considerandos:

a) Para el control de minador (L. cofeella), se establecié un nivel de dafio economico en un
10%, debido a que el objetivo era mantener bajos niveles poblacionales de la plaga y asi
reducir el nimero de aplicaciones. Estos niveles se determinaron mediante la relacion
porcentual entre el nimero de hojas minadas y el nimero de hojas enfermas, en cada

parcela, siendo el tamafio muestral 50 bandolas por parcela (1bandola x planta).
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b) Cuando la relacion porcentual, establecia un 10%, se aplicé el insecticida Nem, en

formulacion de aceite, en los meses de marzo abril y mayo, y el hongo Metarhizium

anisopliae, en el mes de junio.

¢) En la segunda semana del mes de mayo, los porcentajes de infestacién, en las fincas, El
Porvenir y San Dionisio, indicaban aplicacién de insecticida para el control de minador,
pero no se realiz esta aplicacién por el establecimiento de Ja lluvias,debido a que se

pretendia evaluar el efecto de estas sobre las poblaciones de minador (L.coffeelln).

d) En el MC, en relacién a minador ( L.coffeella), los niveles de infestacion establecidos
por el agricultor en las fincas de: EL Porvenir y Maria Auxiliadora, fueron establecidos con
el siguiente muestreo: Fn cada parcela, el agricultor, caminaba en zig-zag seleccionando un
tamafio de muestra de 100 hojas con minas frescas por parcela. Si de las hojas recolectadas

encontraba 30 hojas minadas, entonces decidia hacer su aplicacion.

€) En la finca San Dionisio el agricultor, establecia el nivel de dafio econdmico de
minador en un 7% , este nivel lo establecia con el mismo procedimiento de las dos fincas
anteriores para el muestreo, pero, con diferentes niveles de infestacidén para la toma de

decisiones.

f) En relacién a la broca (Hypothenemus hampei), el MEC establecié un control
preventivo, colocando tres trampas por parcela con sustrato atrayente para capturar brocas Y
de estd forma disminuir los indices poblacionales que podrian atacar la nueva cosecha.
También se hizo control de los frutos provenientes de la floracién loca en la segunda
semana del mes de mayo. La recoleccién de frutos de la cosecha anterior también se tenia
previsto realizar en este sisterna de manejo. Sin embargo, esta actividad fire realizada por
los agricultores en los meses de enero y febrero. Por tanto, al iniciar el estudio esti
actividad habia sido ejecutada . A pesar de esto se consideré importante evaluar la
efectividad de esté proceso, el cual consiste en mantener en el cultivo de café en esta época

sin la presencia de frutos de la cosecha anterior, debido a que estos frutos son
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fundamentales para garantizar albergue, alimentacién y, reproduccién de la broca durante el

perfodo postcosecha.

g) En las fincas El Porvenir, y Maria Auxiliadora el MEC para el control de broca se
realizan practicas culturales que consisten en la pepena y repela de frutos de la cosecha

anterior. Ademas liberan parasitoides de Cephalonomia stephanoderis. avispa que parasita

a las larvas de broca.

h) En la finca San Dionisio, el manejo convencional para el control de broca, se aplica
endosulfan, después de 120 dias que el café ha florecido. También se realiza la pepena y

repela de los frutos de la cosecha anterior, en los meses de enero febrero y marzo.

i) En el manejo ecoldgico se establecio los niveles de infestacién para roya (Hemileia
vastatrix) de un 10%, el cual se establecia mediante la relacién porcentual de nimero de

hojas afectadas por roya y hojas sanas por parcela (50 bandolas x parcela).

i) En ambos manejos (MEC Y MC) no se aplicd fungicidas para el control de roya porque
no se alcanzaron los niveles de infestacién establecidos, debido a las condiciones climaticas

fueron adversas para el desarrollo del hongo.

Cuadro 3. Manejo agrondmice de tres fincas cafetaleras en dos sistemas de manejo en San Marcos,
Carazo, Nicaragua, 1998,

Finca Epoca de aplicacién  Parcela Dosis Producto

El Porvenir 21/04/98 y 8/ 05/98  13,16,17 MEC 11tx0.7ha Aceite Nim
El Porvenir 5/06/98 . 13,16 MEC 10"x0.7ha M. anisopliae
San Dionisio 23/03/98 2.4,5 MEC 1kx07ha Aceite Nim
San Dionisio 23/03/98 1,3,6 MC  750ccx0.70ha Lorsbhan

San Dionisio 705198 24,5 MEC 11tx07ha Nim

San Dicnisio 10/06/98 4,5 MEC 10R«"™y 07ha M gnisoplice
San Dionisio 20/06/98 2,4,5 MEC 10" x 07ha M. anisopliae
Maria Auxiliadora  8/05/98 10,11 MEC 11x07ha Nim

Fuente: Datos de campo de [a investipacidn. 1998.
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3.5. Medidas de analisis ,/

De conformidad con el disefio experimental, se formulo tres modelos matematicos que
describe la informacidén recolectada, midiendo las diferentes variables descritas
anteriormente. Aln cuando dos de las fincas tienen similitudes, en el manejo convencional
(MC); tienen algunas diferencias, por tanto no se considera en primera instancia, tomar

como similares.

El estudio de las diferentes variables y sus resultados se analizar4 por fincas con sus dos

tratamientos.

El modelo hineal que describe la informacién para las variables hojas totales, flores totales,

flores abortadas, frutos de la nueva cosecha, hojas minadas, hojas con roya el siguiente:
Yijklmn = U+Fi+ SMj/i +Ak/j/i +SP/&/j/i+Pm/l/klj+ F +F x S+ Error

U = Media general de la poblacién

1= Bloques en la finca

J = Efecto del tratamiento

Fi=Finca

SMj/i = Sistema de manejo dentro de la finca

Ak/j/i = Parcelas experimentales dentro de cada manejo.

Sik/i/i = subparcelas

Pm/l/klj =Variabilidad de las plantas dentro de cada subparcela muestreada

F¥= Fechas de conteo.

Estas variables fueron analizadas hasta el ltimo nivel de medicién que constituye las

plantas.
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En relacién a las variables nudos totales, nudos florales, brocas vivas ¥ muertas en el suelo,
ademés de las variables de el minador son analizadas con el modelo antes expuesto pero

¥

hasta el nivel de parcelas totalizando los datos de las variables de cada parcela.

Para evaluar los estratos donde las trampas para broca capturaron més se utilizé el siguiente

modelo.
Yi=U + Fi-+ EFj/i + REIr /i/j

U = Media general de la poblacion

1= Bloques en la finca

j = Efecto del tratamiento

Fi=Finca

E= Estrato ( Inferior, Medio y Superior)

R= Repeticidén de los estratos.

Después de formulados cada uno de los modelos para el andlisis de las variables se utilizd
el sistema Sas para su interpretacién. Cada uno de los resultados obtenidos fueron

analizados en tres niveles los cuales se mencionan a continuacion:

El Primer nivel lo constituyd la caracterizacién de los factores de variabilidad; para
determinar la variabilidad bruta asociada a cada factor de variacidn; segin las diferentes
variables de respuestas, medidas en la investigacion, se dividié la suma de cuadrados total
en sus componentes ortogonales, conforme a cada modelo experimental utilizado. La
medida de la variabilidad relativa, asociada con cada factor de variacion es el cociente de
dividir la suma de cuadrados de cada factor respectivo por la suma de cuadrados total,

expresado en porcentajes.

El Segundo tipo de andlisis lo conformo la comparacién estadistica entre los niveles de cada

factor con su respectiva clase.
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El Tercer nivel de andlisis se refiere a la relacidn simple dentro de las variables de

respuestas.

El estudio considera el manejo ecologico, como un manejo basado en observaciones
sistematicas, para conocer la variabilidad en los diferentes lugares de la finca; con el
objetivo de determinar la influencia del clima, la sombra, y plantas adyacentes en esa
variabilidad. Tomando en cuenta la variabilidad observada se determinarén las estrategias

para reducir los niveles de infestacion de plagas y enfermedades

El manejo convencional se considera como el conjunto de actividades que el agricultor
realiza en el cultivo. Este estas actividades se destacan las diferentes opciones tecnoldgicas
que el agricultor utiliza en el manejo del cultivo. Ademas de los factores que influyen en la

toma de decisiones por parte del agricultor.



IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de variables vegetativas y de produccién del café.

En las variables vegetativas y de produccion la mayor variabilidad se presenté en las fechas
que se realizaron los conteos. Esta variabilidad se atribuyd a los diferentes cambios
fenolégicos del cultivo en la época seca .Ademés influyé sobre la variabilidad observada la
presencia de plagas y enfermedades en la planta debido a que su incidencia puede presentar
cfecto en el mimero de hojas, al provocar defoliaciones (minador y roya). Esta

disminucién en el nimero de hojas pudo influir en la determinacién del nimero de flores y

frutos en la planta de cafg.
4.1.1 Hojas y nudos totales

En relacién a estas variables, se observaron cambios, por la influencia de factores
fisioldgicos relacionados a el crecimiento vegetativo, el cual es mayor en determinados
meses del afio. Como consecuencia de estos cambios en la planta de café se presento el
menor nimero de hojas en los meses de abril y mayo. Posteriormente la planta incrementd

el nimero de hojas a inicios de junio, mes en cual se dié la renovacion de hojas.

Las hojas y nudos totales presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en las fuentes de
variacién a nivel de fincas. Esta diferencia la determind la finca Marfa Auxiliadora la cual
tenia un promedio de 14 hojas por bandola. Estos valores fueron relativamente bajos en las
fincas El Porvenir y San Dionisio (13 y 12 hojas por bandola respectivamente). La
presencia de nudos totales fue mayor en la fincas San Dionisio y Maria Auxiliadora. La

finca El Porvenir presento menor cantidad de nudos.
4.1.2, Nudos florales, Flores, Frutos

Los nudos florales se observaron a finales de abril, permaneciendo en la planta hasta lograr

a inicios de Junio la produccién total de fiores. Cabe destacar que el niimero de nudos
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florales, flores totales y abortadas mostraron altos valores al inicio del conteo, cuando se
presentaron en la planta de café. Sin embargo, este nimero decrecié en las fechas
posteriores en las observaciones, debido a la influencia de algunos factores relacionados a

la planta, el clima y el sistema de manejo en cada finca.

Esto se verifico con los resultados obtenidos en el nimero de frutos los cuales fueron
contados a inicios de agosto, en donde claramente se manifiesta que no todas las flores que
el café produjo lograron culminar su desarrollo a nivel de fruto. Lo anterior esta
relacionado con el hecho de que una gran cantidad de nudos florales y flores se desprenden
de la planta antes concluir con el proceso de fructificacién por los factores antes

mencionados.

En cuanto a la variabilidad presentada por los dos sistemas de manejo en las variables
vegetativas y de produccion se determind que esta fue baja, Cuadro 5 esto indica que los
resultados obtenidos en estas variables no estdn influenciadas en lo particular por los

sisternas de manejo evaluados en cada finca.

Por otra parte, las fincas en lo general, presentaron una contribucién mayor a la variabilidad
especificamente en las variables nudos florales (39%), frutos de la nueva cosecha (21%), vy
flores totales (18%). Esto es consecuencia de las diferencias tanto en variedad, edad,
porcentaje de sombra, incidencia de plagas y enfermedades que se presentaron en las fincas

seleccionadas (Cuadro5).

Las particularidades de cada finca fueron determinantes en las variables vegetativas y de
produccién al presentarse en estas una amplia diversidad de microclimas generados por los
porcentajes de sombra, plantas adyacentes en el cultivo, porte y tamafio de la planta asi
como las distancias de siembra. Estos microclimas observados son influenciados por las

condiciones de manejo en cada finca.

El nimero de nudos florales, flores totales, abortadas y frutos de la nueva cosecha fueron

diferentes entre fincas (P<0.05) (Cuadro 4) posiblemente a causa de las condiciones
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heterogéneas que presentaba cada finca. La finca Maria Auxiliadora establecid estas
diferencias en relacidn a las dos fincas anteriores debido a que presentd el mayor nimero
de nudos florales, flores totales, abortadas y frutos de la nueva cosecha. Esto tuvo como
consecuencia que los niveles de productividad evaluados al finalizar la etapa de
investigacion en relacién a las fincas fueran diferentes (El Porvenir 69%, San Dionisio
60%, Maria Auxiliadora 71%). Como podemos observar en la finca El Porvenir a pesar de
tener mayores porcentajes de sombra (43%) en relacién a la finca Maria Auxiliadora (23%),
su produccidn no presenta grandes diferencias con esta finca en donde los niveles de

sombra eran menores {(Cuadro3).

Cuadro 4. Significancia y magnitud de diferencias proporcionadas por prueba F en las variables
vegetativas y de produccion de café, en las fuentes de variacién. San Marcos, Carazo. Nicaragua. 1998.

Fuente de Hojas totales Nudos totales Nudos Flores totales  Flores Frutos de la

variacion florales abortadas nueva
cosecha

Finca 0.0001**  0.0004**  0.0001**  0.0001%*  0.0001*%*  0.0001%*

?istemw 0.4039 0.7543 0.3800 0.0001** 0.1481 0.1552

inca

Parcela/finca/  0.0001**  0.3822 0.6329 0.0001**  0.0001*%*  0.0001**

sistema

Subparcela/fi  (.0001%* 0.0001** 0.1690 0.0553
nca/sisterma/p

arcela
1.0000 0.4981 0.9590 (0.0422
Planta/
finca/sistema
/parcela/
subparcela

*«Altamente significativo

~ O



Cuadro 5. Relacion Suma de Cuadrados (SC) de cada fuente de variacién con respecto a la suma de
cuadrados total (SCT) expresadas en porcentajes de las variables vegetativas y de produccién de tres
fincas de café en la época de verano en San Marcos, Caraze, Nicaragua 1998.

Fuente de variacion Hojas totales Nudos totales Nudos Flores Flores Frutos de
florales totales abortadas la nueva
cosecha

Finca 0.01 14.28 39.28 18.55 1.26 21.86
Sisterna/ 0.04 0.98 1.18 0.88 0.19 0.43
finca
Parcela/finca/ sistema 1,35 10.70 5.72 1.82 2.25 3.72

- - - 7.64
Subparcela/ 2.19 - - 3.64 3.08 -
finca/sistema/parcela

5.10 - 233 26.87
Planta/
finca/sisterna
/patcela/
subparcela
Error 90,11 74.023 52.62 51.78 66.32 66.32
Total 100 100 100 100 160 100

Otro de los aspectos importantes en cuanto a la finca El Porvenir es que a pesar que en las

variables vegetativas manifesté menor nimero de nudos totales en relacién a la finca San

Dionisio, se observé una mayor floracion en estos; esto puede atribuirse a que, de el total de

nudos de la finca El Porvenir presentaban mayor cantidad de nudos productivos que los

que se obtuvieron en la finca San Dionisio (Figural).

En los sistemas de manejo, la produccién de flores fue altamente significativa (P<0.05)

destacandose la mayor produccién de flores en el sistema de manejo ecoldgico en la finca

El Porvenir. El promedio de flores por bandola en el mangjo ecolégico de esta finca fue de

23 flores, mientras que en el sistema de manejo convencional el promedio era 13 flores por

bandola.
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Figura | Promedio de variables vegetativas de plantas de café y de produccion x bandola en dos sistermas

de manejo en La finca El Porvenir  San Marcos, Carazo Nicaragua 1998

Es importante destacar que aunque Ja prueba F no determiné diferencias significativas en
cuanto al nimero de frutos en ambos manejos a nivel de finca, se observd mayor néimero de
frutos en el manejo ecolégico de la finca El Porvenir siendo el promedio en el manejo
ecoldgico de quince frutos por bandola y en el sistema de manejo convencional nueve
frutos por bandola. Sin embargo en las fincas San Dionisic y Maria Auxiliadora no hubo

diferencias para estas variables en relacién a los sistemas de manejo (Figs. 2 v 3).
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Con respecto a las parcelas se observé diferencias altamente significativas (P < 0.05) en las
variables flores totales, abortadas y frutos de la nueva cosecha a pesar que las plantas son
uniformes.  Sin embargo a nivel de planta varian los indices de produccién debido
posiblemente a condiciones de sitio de cada parcela. Cabe destacar que las parcelas tanto
de manejo ecol6gico y convencional mostraron en los particular diferencias en cuanto a las
variables de produccién, observindose parcelas en ambos manejos con alta produccién y en

otros casos se presentaba lo contrario.
4.2 Plagas insectiles (minador y broca)
4.2.1 Minador (Leucoptera cofeella)

En las variables larvas vivas,larvas muertas y larvas parasitadas la mayor variabilidad se
observo al igual que en las variables vegetativas y de produccién en las fechas de conteo.
Estd variabilidad se presentd debido a las fluctuaciones poblacionales de minador; las que
s dieron por los procesos naturales intrinseco de la especie; asi como por las condiciones
del clima manifestadas en la zona. También influyeron las diferentes formas de manejo de
la plaga en cada finca entre las cuales estAn practicas culturales, aplicaciones de
insecticidas, extractos, y hongos entomopatégenos para su control. Los controles antes
mencionados fueron determinantes para variar el mimero de larvas en las diferentes
observaciones realizadas. Esto coincide con la variabilidad observada en el niimero de

larvas vivas, muertas y parasitadas a través del tiempo los cuales no fueron continuos.

A nivel general las hojas de café fueron mas afectadas por minador en los mes de marzo y
mayo, estos valores decrecieron a finales de junio por la influencia de las lluvias en las
fincas El Porvenir y San Dionisio, lo contrario a lo observado en estas fincas ocurrié en ia
finca Maria Auxiliadora, la que mostrd una tendencia de incremento, a pesar que durante

la época seca manifestd los niveles més bajos de infestacién de minador (<10%)(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Contribucién de las variables de minador a la variabilidad total (%) en tres fincas de café en
San Marcos, Carazo.Nicaragua en 1a época seca de verano. 1998,

Fuente de variacion Hojas minadas Larvas  Larvas muertas Larvas Hojas mipadas
Vivas parasitadas _ suelo
Finca 0.53 7.27 502 5.27 78
0.02 0.52 0.18 0.11 0.75
Sisterna/
finca
0.71 25 363 236 25
Parcela/finca/ sistema
- 89.67 91.15 92.24 89
0386 - R - -
Subparcela/
finca/sisterna/
parcela
14.82 - - - -
Planta/
finca/sisterna
/parcela/
subparcela
83.03 “ - - -
Fecha/ planta/finca/
sistema/parcela/subparcela
160 100 100 100 100

Total

*Las variables de respuestas referidas al mimero de larvas v hojas minadas en el suelo son analizadas a nivel

de parcela,

En las variables de respuesta relacionadas al minador la prueba F determiné diferencias
altamente significativas (P<0,05) para la variable hojas minadas en las fuentes de variacion
a nivel de fincas, parcelas y plantas dentro de cada finca. Sin embargo para las variables
larvas vivas, muertas, y parasitadas ademas de hojas minadas en el suelo no se presento
diferencias significativas en las fuentes de variacion (Cuadro 7). En los sistemas de manejo
no se observaron diferencias significativas, a pesar que en cada finca en el sistema de
manejo ecoldgico existian parcelas en donde el minador no alcanzd porcentajes mayores al
10%.
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Cuadro 7. Significancia y magnitud de diferencias proporcionadas por prueba F en las variables del
minador en las fuentes de variacién,

Fuente de Hojas minadas Larvas vivas Larvas muertas Larvas Hojas  minadas
varacion parasitadas suelo
Finca 0.0001** 0.0036 0.0210 0.0182 (.0023
Sistema/finca 0.6565 0.8383 0.9625 0.9796 0.7487
Parcela/finca/sist  ,0001** 0.9809 0.9244 0.9873 0.98G7
ema
(.3450 - - - -
Subparcela/ '
finca/parcela ‘
0.0001** - - - .
Planta/finca
/sistema/
parcela/
subparcela

** Altamente significativo (P<0.0 5).

Cabe destacar que aunque no se presentaron diferencias significativas en el ntmero de
larvas en sus diferentes categorias en ambos sistemas de manejos. Entre fincas hubo
tendencia a variar la proporciéon de larvas con respecto al niimero en sus diferentes

categorias (Cuadro 8).

En la finca el Porvenir se observd mayor niimero de larvas vivas, siendo menor las larvas
parasitadas en ambos sistemas de manejo, es posible que los bajos niveles de parasitismo
observados en esta finca sea por la poca presencia de arboles frutales debido a que casi
todos los parasitoides viven mas tiempo en su estado adulto si tienen acceso a liquidos
azucarados los cuales pueden ser proporcionados por los arboles frutales mediante el néctar
que contienen sus flores (Cave 1995). Las especies que predominaban en el cultivo y en las
partes adyacentes, de la finca El Porvenir no contenian el alimento requerido para los

parasitoides por lo que la permanencia de estos en la finca no era constante.

En la finca San Dionisio la presencia de larvas muertas fue mayor que larvas vivas,
mientras que en la finca Maria Auxiliadora se registraron altos indices de larvas parasitadas,

lo que determiné mayores indices de parasitismo, el cual se podria atribuir a la presencia de



presencia de un mayor niimero de parasitoides debido a los Arboles frutales que se
observarén en los alrededores del cultivo.

La variacién en el nimero de larvas parasitadas en las diferentes categorias antes
mencionadas incidio a nivel de finca en los porcentajes de natalidad y mortalidad de

minador.

Cuadro 8. Nitmero de larvas del minador( L. caffeella) en tres fincas con dos sistemas de manejo. San
Marcos, Carazo. Nicaragua. Marzo - Junio, 1998.

Manejo Ecolégico Manejo Convencional

Finca Porvenir San DMonisio  Maria Porvenir  San Dionisic  Maria
Auxiliadora Auxiliadora

Larvas
Vivas 256 182 112 293 140 98
Muertas 146 196 163 166 186 107
Parasitadas 56 88 118 65 97 114
% 18- 32 51 18 40 54
Parasitismo
% Mortalided 26 51 47 36 57 52

4.2.2 Factores que influyeron en la presencia de minador en la planta.

4.2.2.1 Sistemas de manejo.

En los sistemas de manejo evaluados los miveles correspondientes a porcentajes de
infestacion de el minador fueron similares, independientemente de las decisiones tomadas

en ambos manejos para el control de la plaga.
El nivel de decision que determind el ndmero de aplicaciones que debian realizarse, para el

control del minador, presenté diferencias en el manejo convencional debido a que el

agricultor de las fincas El Porvenir y San Dionisio, en sus visitas de rutina, valoré que el
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minador no estaba afectando y por tanto no realizé aplicaciones de insecticidas Caso
contrario ocurrid en la finca San Dionisio en donde el agricultor decidié realizar una

aplicacién de Lorsban a finales de marzo para el control de minador.

En la fincas El Porvenir y Maria Auxiliadora. no se realizaron aplicaciones de insecticidas
pero, los niveles poblacionales del minador manifestaron fluctuaciones en el sistema de
manejo convencional lograndose altas reducciones al establecerse las lluvias en el mes de
junio. Sin embargo estas reducciones fueron mayores en la finca El Porvenir a pesar de que
tenia el mayor ntmero de larvas vivas en el mes de marzo. También en la finca San
Dionisio las poblaciones de minador mostraron la misma tendencia con la diferencia que

en estd finca se aplico el insecticida Lorsban.

En el sistema de manejo ecoldgico se aplicd el aceite Nim en los meses de marzo, abril y a
inicios de mayo y M. anisopliae a finales de mayo y a inicios de junio cuando se presento la
relacion porcentual entre el ntmero de hojas minadas y hojas sanas mayores al 10%. En
este sistema de manejo las fincas que requirieron de mas aplicaciones fueron El Porvenir y
San Dionisio debido que mostraron los mayores porcentajes de infestacidn, no asi la finca
Marifa Auxiliadora donde se hizd una sola una aplicacidén de aceite Nim a inicios de
mayo; las poblaciones de minador comenzaron a incrementarse en dos de las tres parcelas
del sistema ecologico.

4.2,2.2 Poblaciones de minador a nivel de finca y su manejo

En el mes de marzo cuando se realizd el conteo para diagnosticar la presencia de 1a plaga se
observaron diferentes niveles de infestacién del minador en las tres fincas que fueron objeto
de estudio, siendo la finca San Dionisio la que presentaba altos porcentajes (>10%) de
infestacion.(Fig.4) Las fincas El Porvenir y Maria Auxiliadora presentaban en ese momento
niveles inferiores a 10%. Al realizarse el segundo conteo de marzo los indices de
infestacidon de el minador indicaron la presencia de la plaga en un 11,63%. Por tanto se
inicio la aplicacion del aceite Nim en esta finca. El efecto del Nim en el tercer conteo se
manifestd al reducir las porcentajes de las poblaciones de minador de 11.63% a 7.33%.

Estos niveles se mantuvieron bajos durante los dos conteos posteriores. Sin embargo a



inicios de mayo; ocurrieron las precipitaciones y la plaga reinicio su ataque incrementando

los porcentajes de infestacién en la planta.

Aplicacida de Eorayen Apllcacidn de Nim

12+

10+

Poreentaje de minador
O

convencional ecolagico

Sistema de manejo

Figura 4. Efecto del insecticida Lorsban y el extracto de iz formulacién de Nim sobre las poblacionss de minador

en dos sistemnas de manejo en Ia finca San Dionisio San Marcas, Carazo Nicaragua 1998,

El porcentaje de infestacion presentado en el mes de mayo fue superior al manifestado por
el minador en el mes de marzo (15.17%). Como consecuencia de este aumento en los
porcentajes de minador en de dos delas parcelas del sistema ecoldgico se decidid realizar la
segunda aplicacién de Nim en este perfodo la tercera parcela ain mantenia niveles

inferiores al 10% de infestacion.

El aceite Nim en la segunda aplicacion disminuyé los porcentajes del minador, 15.75% a
11.53%. Esto indica que al iniciarse la segunda quincena de mayo los niveles de
infestacion en la planta eran de 11.53%, sin embargo se decidid no aplicar més aceite Nim,
porque se pretendia evaluar el efecto de las lluvias presentada en ese momento. A pesar de
esto las lluvias de mayo eran esporéadicas lo cual obstaculiz6 en la regulacién natural que

hacen a las poblaciones de minador las lluvias.

- ~r



La reducci6én en porcentajes por efecto de la lluvia representd un 2%. Observandose

paralelamente un efecto adverso en el manejo convencional donde lag poblaciones de

minador aumentaron en un 4%.

Al mantenerse los niveles de infestacién del minador superiores al 10% a inicios de junio
se decidi6 aplicar M. anisopliae. El resultado de esta aplicacién no influyé en la reduccign
de los niveles de infestacidn de la plaga, debido a que el indculo del hongo fue expuesto en

esa fecha a altas temperaturas, presentes en la zona, lo cual es posible que influy$ en su

efectividad.

Posteriormente a la primera aplicacién 10 dias después se realizd otra aplicacién de M
anisopliae, la cual si redujo los porcentajes de minador de 18.16% a 4.73%. Las
condiciones de temperatura y precipitacién eran diferentes que cuando se aplicé la primera
vez el hongo. Sin embargo a inicios de mayo a pesar que se presento las primeras

precipitaciones la plaga reinicio su ataque incrementando los porcentajes de infestacién en

la planta.
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Figura 5. Efecto de M. anisoplie en |as poblaciones de minador en el manejo ecoldgico de la finca San Dienisio

San Marcos, Carazo. Nicaragua 1998




A finales de Junio se establecieron con mas frecuencia las lluvias, provocando
drasticamente reducciones significativas del minador en los dos sistemas de manejo en la

finca San Dionisio (Fig.5).

En la finca El Porvenir a diferencia de la finca San Dionisio los indices del minador
mayores al 10% (18.6%) comenzaron a manifestarse un mes después (finales de abril) Los
porcentajes de la plaga mayores a los que se dieron en la finca San Dionisio (11.63%). Para
disminuir este porcentaje se decidié aplicar aceite Nim, siendo el efecto muy limitado al
reducir solo en un 2% de un 18.6% observado. Esto influys para que a inicios de mayo en
el siguiente conteo se decidiera realizar la segunda aplicacién de aceite Nim siendo el

efecto similar al presentado en la primera aplicacion.

A mediados de mayo en el manejo ecolégico los indices de infestacién de la plaga
mostraban valores superiores (16%); a pesar de realizar las dos aplicaciones de aceite Nim.
A finales de mayo los niveles eran superiores al 15% pero se decidié no realizar mas
aplicaciones para evaluar al igual que en la finca San Dionisio el efecto de las
precipitaciones que se presentaron a finales de mayo. Sin embargo la lluvias lograron
reducir las poblaciones de minador en esta finca en un 5% tanto en el manejo ecoldgico

como en el convericional.

Al iniciar ¢l mes de junio la plaga presentaba un porcentaje de infestacion de 11% por lo
cual se realizo la primera aplicacion de M. anisopliae el que redujo los niveles a porcentajes
inferiores al 10% los cuales fueron decreciendo hasta finalizar el estudio a finales de agosto.
Es importante destacar que los niveles poblacionales de minador mostraron fluctuaciones

similares a pesar que el agricultor no realizé ninguna aplicacién para su control (Fig. 6) .
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Figura 6 Efecto del exiracto de Nim y M anisoplice sobre las poblaciones de minador en la finca E Porvenir, en el sistema de manejo

ecoldgico {San Marcos Carazo, Nicaragua) 1998

En la finca Maria Auxiliadora a inicios de mayo se presentaron indices mayores al 10% de
infestacion de minador en dos de las parcelas ecoldgicas(11%). En la parcela restante del
manejo ecologico se mantenian bajos los niveles de infestacion; igual comportamiento

mostraron las parcelas del manejo convencional (7.5%).

Al aplicar el insecticida Nim en las parcelas afectadas las poblaciones de minador
disminuyeron en un 3%, después de la aplicacién de Nim se observo que los niveles del
minador en los conteos siguientes eran inferiores al 10% hasta mediados de junio. En el
manejo convencional al igual que en la finca El Porvenir no se realizé aplicacion por parte
del agricultor para el control de la plaga. Sin embargo a diferencia de las dos fincas
anteriores se observd a finales de junio un incremento de las poblaciones de minador en

esta finca (Fig. 7).
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Figura 7. Efecto del Nim sobre las pobiaciones de minador en el mes de mayo en la finca

Mariz Auxiiladora, en el sistema de manejo ecoldgico. San Marces, Carazo Nicarapua. 1998

4.2.2.3 Relacidn larvas vivas , muertas, parasitadas y hojas minadas en el suelo.

Las correlaciones de Pearson realizadas en la estructura de relacidn de las variables larvas

vivas, muertas, parasitadas y hojas minadas en el suelo presentaron coeficientes positivos

de 0.41 (Cuadro 9) para las variables larvas vivas de minador y larvas muertas de minador.
Estas variables cuantificaron los niveles de natalidad y mortalidad de la plaga. No se

presento relacién en las variables larvas parasitadas y hojas minadas en el suelo.

Cuadro 9. Coeficientes de correlaceién de Pearson, entre larvas vivas (LVM), larvas muertas de
minador (LMM), larvas parasitadas (LP), hejas minadas en el suelo.

Variables Larvas vivas Larvas parasitada hojas minadas en el
' suelo
Larvas muertas 041 021 0.28

Larvas vivas 041 0.017 (.26




4.3. Broca (Hypothenemus hampei)

Las variables de respuesta referidas al estudio de la broca estaban referidas a la presencia
de brocas en los frutos en planta y en el suelo. La mayor variabilidad presentada se

manifesto al igual que en el minador a través de las observaciones realizadas en los conteos.

La mayor presencia de brocas vivas a nivel de los frutos encontrados en la planta y el suelo
{1954 brocas en la planta y1457 en el suelo) se observo a mediados de marzo y a inicios de

abril decreciendo sus niveles drasticamente en mayo.

Con respecto a la mortalidad de la broca en los niveles antes mencionados (planta y suelo)
fue mayor en la planta en abril. (679 brocas muertas) mientras que en el suelo se observé la

mortalidad de brocas en el mes de marzo, (408 brocas muertas).
El mayor niimero de frutos brocados en la planta se presentaron 2 inicios del mes de mayo.

A finales del mes de mayo la presencia de la broca a nivel de frutos en ia planta y el suelo
fue minima esto podria atribuirse a la escasez de frutos de la cosecha anterior que se
presentd en ese momento. Sin embargo en este periodo se comenzaron a observar los
primeros frutos provenientes de las floraciones erréticas; en donde la finca San Dionisio

presentd el mayor nimero de frutos, en relacion a las otras fincas.

A pesar que en el mes de mayo la presencia de brocas para esta fecha era menor, se
observd que en las trampas colocadas para atrapar la broca (alcohol y pulpa de caf€) en los
diferentes estratos de la planta mostraron el mayor nimero de brocas capturadas en este

periodo.

El estrato medio de la plantafue el que presenté mayor numero de brocas capturadas en la
finca San Dionisio, mientras que en la finca El Porvenir y Maria Auxiliadora se registré
mayor captura en el estrato inferior. Estas diferencias podria deberse a la influencia de la

altura de la planta y los niveles de infestacidon (Fig. 8).
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Figura8  Nimero de brocas capturadas por estratos, en las tres fincas: El Porvenir, San Dionisio

y Maria Auxiliadora en el sisterma de manejo ecoldgice. San Marcos, Carazo Nicaragua. 1998

En el segundo nivel de analisis las variables de respuestas referidas al estudio de la broca no
reflejan diferencias significativas en los dos sistemas de manejo en las fincas. Fstas
variables de respuestas estaban referidas a la presencia de broca en los frutos de la cosecha
anterior que se encontraban en las fincas tanto a nivel de la planta como en el suelo (Cuadro

10).

Cuadro. 10. Significancia y magnitud de diferencias proporcionadas por la prueba F en las variables
para el estudio de la broca en la época seca de verano en San Marcos Carazo. Nicaragua. 1998.

Fuente de variacion Frutos brocados Brocas vivas Brocas muertas
suelo planta suelo  planta
Finca 0.0001** 0.1070 077705 0.0001** 07076
Sistermna/finca 0.7685 0.9767 0.5679 0.9251 0.5178
Parcela/finca/sistema 0.1209 0.9834 0.9799 0.5809 0.9374

** Altamente significativo (P< 0.000D)

A pesar de no encontrarse diferencias significativas entre sistemas los niveles de
infestacidon de la broca fueron diferentes en las tres fincas presentando diferencias altamente
significativas en la variable frutos brocados y brocas muertas suelo. La mayor mortalidad

de brocas en el suelo se observé en la finca San Dionisio (Cuadro 11).



Cuadro.11. Nimero de brocas en Ia planta y el suelo en tres fincas de café,

: durante Ia época seca en
San Marcos, Carazo, Nicaragua. 1998

Manejo Ecoldgico Manejo Convencional
Fincas Porvenir San Dionisic  Maria Porvenir San Dionisic Maria
Auxjiliadora Auxiliadora

Brocas

457 937 237 810 751 72
Vivas
(Planta)

206 334 84 353 349 43
Muertas
(Planta)
%  mortalidad 31 26 26 30 32 37
(Planta)

273 627 83 187 593 56
Vivas (Suelo)

132 246 38 136 298 40
Muertas
(Suelo)

33 28 31 41 33 42
% mortalidad
(Suelo)

La diferencia observada en las tres fincas en relacién a los niveles de infestacién de la
broca, se debe a que en la finca San Dionisio la presencia de la broca, fue mayor por la
cantidad de frutos de la cosecha anterior, presentes en la planta y el suelo los cuales

conforme avanzo la época seca van disminuyeron en cantidad y calidad.

También en esta finca se observd la ocurrencia sistématica de floraciones erriticas.
Producto de estas floraciones en el mes de mayo y junio, se presentaban frutos en todos los

niveles de floracion.
4.3.1 Efecto sobre el sistema de manejo sobre la broca.
En el sistema de manejo convencional los agricultores utilizaron diferentes estrategias para

el control de 1a broca en el periodo de postcosecha. En la finca San Dionisio la broca fue

controlada mediante la pepena de frutos en el suelo la que fue realizada en los meses de



enero y febrero. Ademds el agricultor aplica endosulfan 120 dias después de la floracién
principal, mientras que en las fincas El Porvenir y Marfa Auxiliadora el agricultor tambien
realiz6 la pepena y la repela en el mismo periodo pero, controla la broca con liberaciones de

parasitoides (Cephalonomia sp ).

En el perfodo que se realizo el estudio en el sistema de manejo convencional no se liberaron

parasitodes, y la aplicacién de insecticidas fue nula.

A pesar que ambos agricultores realizaron actividades de saneamiento (pepena vy repela) al
cultivo despues de la cosecha, se observd que en la finca Maria Auxiliadora era la que
presentd la menor cantidad de frutos de la cosecha anterior, posiblemente esto determiné

bajas tasas de colonizacion de la broca en esta finca.

En el manejo ecoldgico, para el control de la broca se tenia previsto la pepena y de frutos
de la cosecha anterior, pero, esta actividad fue realizada en las tres fincas previo a la
investigacidn por los agricultores, no asi los frutos de la floraciones erraticas los cuales si

fueron recolectados en el manejo ecoldgico.

Otra de las estrategias de este manejo fue el uso de trampas donde se obsevo que la finca
San Dionisio presentd el mayor nimero de brocas capturadas (600) v mayor presencia de

frutos de la floraciones erraticas en relacidn a las otras fincas.

En el Tercer nivel de anilisis se relaizardn correlaciones para las variables de broca. Estas
correlaciones de Pearson presentaron coeficientes positivos ( = 0.05) en las relaciones de

brocas vivas suelo, brocas vivas 4rbol, brocas muertas suelo y brocas muertas arbol (Cuadro
12).



Cuadro 12. Coeficientes de correlaccion de Pearson, entre broeas muertas arbol {BMA), brocas vivas

arbol (BVA), brocas vivas suelo (BVS) y brocas muertas arbal (BMA) en tres fineas cafetaleras. San
Marcos, Carazo. Nicaragua. 1993,

Variable Brocas muertas drbol Brocas vivas irbol
Brocas vivas suelo 0.70 0.50
Broeas muertas suelo 0.58 0.47

Como podemos observar en el cuadro 12 existe una alta correlacion entre el nimero de

brocas presentes en ¢l suelo y el numero de brocas muertas en el arbol.
4.4 Correlaciones entre las variables de broca y minador,

Las correlaciones de Pearson entre el conjunto de variables de las plagas insectiles
determind las siguientes correlaciones: brocas vivas en el suelo con larvas muertas de
minador mostraron correlacion positiva de 0.49 y brocas muertas en el arbol con hojas

minadas en el suelo de 0.41.
4.5 Roya (Hemileia vastatrix)

Las variables a evaluar en relacién a la roya, presentaron diferencias altamente
significativas en el nivel de fincas, y parcela. Estas diferencias la determing las fincas Maria
Auxiliadora y El Porvenir. Sin embargo, estos niveles de infestacién no fueron superiores

al 10% esperado, por tanto, en ambos manejos no se realizé ninguna accién para su control.

Cuadro 13. Significancia y magnitud de diferencias proporcionadas por la prueba F en las variables
para el estudio de la roya en la época seca de verano en San Marcos Carazo, Nicaragua,

Fuente de variacién Hojas con roya % de roya
Finca 0.0001** 0.0001%*
Sistema 0.0127 0.6935
Parcela/Finca/ Sistema 0.0001** 0.6415
Subparcela/Finca/Sistema/ 0.0382 -

Parcela

Planta/ Finca/ Sistema/Parcela/Subparcela 0.0382 -

** Altamente significativo.



Las correlaciones de Pearson, para las variables de la roya, mostraron una correlacidn

positiva de 0.85 entre los porcentajes de roya y el niimero de hojas con roya.

V-.Discusion
5.1 Relaciones entre variables vegetativas y produccién y diferentes factores.

Las observaciones sistématicas realizadas en el cultivo de café en la época de verano
indican que los resultados obtenidos en las variables vegetativas y de produccidn durante el
experimento son producto de una serie de factores entre los que se destacan: el sisterna de

manejo, el clima. la presencia de plagas y enfermedades y la fenologia del cultivo.

Los factores antes mencionados mostraron cambios durante el periodo de estudio. debido a
que en el universo bioldgico del cultivo del café se presentan interacciones positivas y

negativas entre todos los componentes que lo integran (Cifuentes, 1997).

Es importante destacar que mientras mds diversas, y complejas sean estas interacciones
entre la planta, arboles en asocio con el cultivo, las plagas, los enemigos naturales y el
clima, existe menor posibilidad de que en el sistema café predomine una sola de ellas. La
diversificacion de el conjunto de interacciones garantiza un equilibrio en el cultivo tanto de

factores bidticos como abidticos.

La diversidad de estas interacciones explican el porque de la variabilidad observada en las
fincas en donde se presentaba diferencias en sus niveles de sombra, variedad y edad.
Aunque el sistema de manejo ecoldgico fue igual en las tres fincas, los resultados
estuvieron determinados por las caracteristicas de cada finca que a la vez son influenciadas

por sistema de manejo convencional.

Este sistema comprende, un conjunto de experiencias, donde se combinan diferentes
opciones tecnolégicas, entre las cuales estén el uso de agroquimicos, extractos repelentes ,

control bioldgico v practicas culturales. En relacidn a los aspectos técnicos, este tipo de



manejo trata de garantizar la asistencia en conocimientos para el manejo del cultivo.
Ademas de integrar estos conocimientos al involucrar a los trabajadores de cada finca en el
diagndstico de plagas y enfermedades. Los niveles de decisidn del agricultor en cuanto en
que momento va a utilizar un insecticida o un extracto en la finca, estin influenciados por

las perspectivas que este tiene sobre la producccién esperada en un afio determinado.

5.1.2 Numero de hojas y su influencia en la produccion

5.1.3 Influencia de ia sombra

Las diferencias altamente significativas en relacion al nimero de hojas encontradas a nivel
de finca fueron determinadas por la variabilidad en los porcentajes de sombra que
mostraron cada una de las fincas. La funcidn de la sombra es dar proteccién a el cultivo de
café durante la época seca para disminuir el efecto negativo que podrian ocasionar las altas
temperaturas que se manifiestan en esa época. Esta proteccién cumple una funcién
termorreguladora, al mismo tiempo que protege de los rayos del sol disminuyendo la

evaporacion y transpiracién (PROCAFE, 1997).

En la finca Marfa Auxiliadora donde el porcentaje de sombra era de 23%, determiné
mayores tasas de defoliacién y renovacién de hojas en el tiempo presentando mas cantidad
de hojas al finalizar el perfodo (Fig 10 y 11). La defoliacion fue mas rapida en esta finca
debido a que los bajos porcentajes de sombra permitieron mayor incidencia de radiacién
sobre las hojas, ya que un sombreamiento deficiente provoca una mayor caida de las hojas
en el verano (PROCAFE 1997). Otro de los procesos que es influenciado por la intensidad
de 1a luz, es la floracion; se ha comprobado un aumento en el nimero de flores a mayores
intensidades de luz y temperaturas lo cual puede ocasionar desequilibrio entre el
crecimiento vegetativo y la cantidad de frutos, principalmente si el suministro de

nutrimentos no es adecuado, por parte de la planta o nutrimentos del suelo (Santos, 1991).

Por tanto, estas condiciones fueron determinantes para provocar altos indices de defoliacion
por el estres hidrico al que fueron sometidas las hojas, influyendo ademas en el tiempo de

permanencia de las hojas en la planta. Como consecuencia de la defoliacion presentada en



los meses de marzo a mayo, la planta de café en el mes de junio presenté una renovacién
acelerada de hojas; coincidiendo con la etapa de floracién la cual se presentd a inicios de

Tunio.

Fincas

Conteos de Junio

Figura 9 Renovacion de hojas en la planta de café durante el mes de Junio en tres fincas con diferentes porcentajes de sombra de
acuerdo a conteos realizades en junio  San Marcos, Carazo, Nicaragua. 1998

Promedio de hojas en
el sualo

Fincas

Figura 10 Promedio de hojas caidas al suelo en tres fincas de café
San Marcos, Carazo. Nicaragua. 1598

Si consideramos los efectos de estos dos procesos en la fisiologia de la planta , la
defoliacién acelerada implica, disminucién en la longevidad de las hojas al reducir el

tiempo que estas deben permanecer en la planta. Las hojas son las responsables, junto a las



raices, de la nutricion de la planta, por lo cual es de vital impertancia conservarlas en

Gptima condicion y el mayor tiempo posible en la planta (PROCAFE,1997),

La renovacién acelerada de hojas influenciada por los bajos niveles de sombra podria ser
una desventaja, por su coincidencia con la floracién a inicios de junio esto podria alterar la
relacién fuente sumidero en la planta debido a que la planta esta sometida simultaneamente

a la demanda por nutrimentos por parte de las hojas nuevas y la floracién.

Esta demanda de nutrimentos provocada por las tasas aceleradas de renovacion se mantiene
hasta el periodo en que estas hojas nuevas superan la etapa de transicién de sumidero a

fuente.

Sin embargo la planta necesita en este perfodo de esos nutrimentos para satisfacer las
necesidades de nutrimentos que demandaba la etapa de floracién. Es posible que las
alteraciones fuente sumidero provocada por los bajos niveles de sombra podrian influir en

menos nutrimentos para la etapa de floracion y fructificacién.

A diferencia de la Finca Marfa Auxiliadora, en las fincas El Porvenir y San Dionisio se
observé una disminucién en los porcentajes de defoliacién v una renovacién lenta en
relacién al nimero de hojas. Esto podria atribuirse posiblemente a los altos porcentajes de
sombra presentados en ambas fincas 42% y 53% respectivamente los cuales permitieron
una menor incidencia de las radiaciones que influyd en mayor permanencia de hojas en la
planta , al no ser afectadas por las altas temperaturas provocadas por el déficit de
precipitacion de la época seca, La sombra crea un ambiente adecuado reducciendo con ello
una evapotranspiracién muy elevada principalmente en fincas donde el clima es calido y
seco (ANACAFE,1991). Ademas en zonas de bajas altitudes, donde la temperatura es

elevada, la sombra debe ser mas densa (Sanchez, 1991).

Los altos niveles de sombra permitieron la regulacion de la temperatura y humedad en el
cultivo garantizando por mds tiempo la permanencia de hojas e la planta. Los efectos enla

planta de mayor permanencia de hojas y de lento revestimiento en la época seca en



condiciones de mayores porcentajes de sombra podrian ser favorables a g Pfantaen cudnio
a disminuir el nimero de fluctuaciones presentadas de la relacién fuente sumidero.

garantizando con ello mayor cantidad de nutrimentos para la nueva cosecha.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta algunas particularidades que se presentan con los
arboles de sombra en la epoca seca. Es importante valorar, que algunas especies de arboles
de sombra que se encomtraban en asocio en el cultivo son afectados por las altas
temperaturas de la época seca, provocando en algunas de estas especies altos porcentajes de
defoliacién (madero negro) por lo cual no cumplen con una de las caracteristicas deseables
en los arboles de sombra en donde se requiere que estos arboles tengan follaje permanente
durante todo el afio (Sanchez, 1991). Esta defoliacién de los arboles de sombra podrian
tener efectos negativos en la planta de café debido a que la sombra es atin mas necesaria en
regiones con poca distibucién de luvias, y donde la época de verano es més prolongada
(Alarcon,1979).

Sin embargo, otras especies de 4rboles de sombra no son afectados por las altas
temperaturas, esto es debido a la diversificacién de especies de sombra encontrados en el
cultivo los cuales pueden ser de dos tipos : maderables y frutales (Beer, 1995) Esta
diversificacion de especies explica el porque no se presenté el mismo patrén de
comportamiento en la diferentes etapas de la fenologia de cada especie de sombra en la
epoca seca. Obviamente, algunos arboles de sombra presentaron en este periodo altos
porcentajes de defoliacion, mientras otras especies se encontraban en etapas de méaximos

crecimientos tanto vegetativo como reproductivo (guanacaste, aguacate, banano, higuera).

La diversidad presentada en etapas fenolégicas por los &rboles de sombra podrian incidir
en la apertura del dosel, v en la intensidad de penetracién de la luz. Los arboles de sombra
que no presentan altas tasas de defoliacion en la época seca podrian ejercer mayor

efectividad en la reduccién de las altas temperaturas.

El papel que desempefia la sombra, no significa que va ha impedir los procesos de

defoliacién y renovacién de hojas, pero si puede retrasarlo ya que el crecimiento vegetativo



Segtin Berstsch et al (1997) siempre que Ia planta es cosechada, Ja planta presenta estres
que se manifiesta en pérdida de hojas y por lo tanto de Su capacidad fotosintética. Este
proceso de defoliacién se presenté cop mayor incidencia en el mes de mayo y la primera
semana de junio. Sin embargo después de [a defoliaci6n se espera la renovacion de Jas hojas

en laplanta en afios anteriores normalmente ocurre en el mes de marzo (Monterrey,1994)v

Es posible que el retraso en 2 renovacién de hojas presentado este afio también pudo ser
influenciado por las condiciones climéticas de |a zZona. Estas condiciones fueron diferentes

en relacién a los afios anteriores debido al fendmeno climatico denominado ENQOS (Nifio) .

Segin informes de INETER (1998) en el mes de mayo y junio del presente afio se
bresentaron irregularidades en Iz distribucién espacial Yy temporal de las precipitaciones
(-60%). Incidiendo en variaciones en la temperatura media la que se icremementé entre

0.1y 0.5°C presentandose ademds temperaturas méximas hasta de 34°C,

El aumento en la temperatura y el establecimiento tardio del invierno, provocé condiciones
mas secas y calidas Diversos estudios comprueban que temperaturas por encima de 30°C
afectan las plantas causando defoliacion, deshidratacién, marchitez ¥ en casos extremos la

muerte en las zonas bajas con alta exposicion solar (Camilo 1987).
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Como consecuencia de la variaciones climaticas las plantas, es posible que sean afectadas
en su fisiologia. Sin embargo. las altas temperaturas, son modificadas a su vez por la
vegetacion presente en cada sitio de Ja plantacién de café, que determina que se forme un

microclima que pueden ser diferentes a las externas.

La renovacién tardia en las plantaciones con mnayores porcentajes de sombra podrian ser
una alternativa que podria mantener ep la épocasecaala planta de café en equilibrio 4l
disminuir la frecuencia de demanda de nutrimentos que se presentd en las finca Mari

Auxiliadora con menores porcentajes de sombra,

Es importante destacar que altos porcentajes de sombra en la plantacién de café durante la
eépoca seca podrian disminuir el impacto provocado por la constante inestabilidad del medio

ambiente observada en lo iltimos afios,
5.2. Relacién entre el ndmero de hojas y la incidencia de minador

En el proceso de defoliacion influyen ademas del clima y la sombra la presencia de plagas
insectiles entre las que se destaca minador. Las hojas mas afectadas en la época seca se
presentaron en El Porvenir y San Dionisio. Como consecuencia de esta afectacidn el
numero de hojas varid tanto a nivel de bandola, y parcelas. Sin embargo al no presentarse la
renovacion de hojas esperada por la plaga en el mes de marzo, recurrio a las fuentes

disponibles en ese momento que en este caso eran las hojas viejas.

Es importante destacar que minador ataca Ia hoja en su estado larval permaneciendo en el
interior dela hoja la cual garantiza el alimento para su desarrollo por un periodo de tres
semanas en esa etapa. (ANACAFE 1991).Sin embargo a finales de junio los porcentajes de
minador disminuyeron debido a que al presentarse la renovacidn de hojas, el nimero de
hojas en la planta se incrementa,disminuyendo la relacién porcentual entre hojas sanas y

hojas minadas.
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Las hojas nuevas de ambas fincas presentarén menor afectacion de minador posiblemente
por la renovacién tardia que coincidié con el establecimiento del invierno el cual es adverso

a las poblaciones de minador. (Figs 11y 12).
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Figurz 11 Promedio de hojas minades ex la Planta por parcela en la Finea & Porvenis

en dos sistemas de manejo con conteos gquincenales San Mareas, Carazo, Nicaragua. 1998
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Figura 12 Promedio de hojas minadas en la planta por parcela en la Finca San Dionisio
en dos sistemas de manejo, con conteos quincenales
San Murces, Carazo. Nicaragua 1998
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La finca Maria Auxiliadora mostré bajos niveles de infestacién de minador en el inicig de
la época seca. Sin embargo, al finalizar esta la palga comenzé a incrementarse. L
renovacion acelerada de hojas permitié a la plaga disponer de hojas nuevas para sy

desarrollo; esto podria explicar la tendencia de incremento del minador en el mes de mayo.
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Fig ural3 Promedio de hojas minadas en la planta por parcels en la Maria Auxiliadora en dos sisiemas de manejo
San Marcos, Caraze Nicaragua 1998

Es posible que la renovacién tardia sea una estrategia para el manejo de la plaga en la época
seca. EI agricultor podria retrasar este proceso natural de la planta mediante el uso de
mayores niveles de sombra de los arboles que se encuentran en asocio con el cultivo del

cafe.
Los resultados obtenidos en relacién al nimero de hojas indican que en el agroecosisterna

del cultivo del café, existen una serie de factores que influyen en determinar la cantidad de

hojas en las parcelas subparcelas y planta. Cabe destacar que en el sistema de manejo
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ecoldgico y en el sistema de manejo convencional se observaron estas diferencias, al
encontrar en ambos manejos parcelas con alta produccion de hojas, con poca incidencia de

plagas, y alta productividad, mientras que en otras parcelas se presentaba lo contrario.

Esto nos indica la importancia de realizar conteos sistématicos en las fincas, antes de tomar
decisiones de manejo en el cultivo; con el conocimiento que proporciona la informacién
obtenida en los conteos podemos conocer, que sitios en la finca estan siendo afectados por
la presencia de plagas enfermedades, excesos o deficiencias de sombra. Esto permitira el

mangjo del cultivo con mayor eficiencia disminuyendo a la vez los gastos de produccién.

Por tanto el manejo de el cultivo no debe partir de inspecciones rutinarias que fraen como
consecuencia una mezcla de actividades, sin estrategias especificas que son caracteristicas
del manejo convencional Existe variabilidad y el conocimiento de esta puede ser

potenciada a favor de la productividad y sostenibilidad del cultivo.
5.3. Nudos, flores y frutos

En el mes de junio se present6 la floracién principal en las tres fincas. La finca con mayor
nimero de nudos florales, flores y frutos se presentd en la finca Maria Auxiliadora. Sin
embargo al comparar la productividad evaluada a nivel de bandola no se observan grandes

diferencias en la produccidn de frutos de las tres fincas,

En los sistemas de manejo, el manejo ecologico de la finca el Porvenir presentd alta
presencia de flores en relacion al manejo convencional. Esto puede atribuirse a que en la
epoca seca las parcelas experimentales del manejo ecolégico, fueron asperjadas con la
formulacién de aceite Nim para disminuir la incidencia de minador a finales de abril y a
inicios de marzo. El aceite Nim podria haber influido en disminuir las altas tasas de
evapotranspiracion presentadas en la planta durante ese perfodo influyendo posiblemente en

la alta produccién de flores presentadas.
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A pesar de no presentarse en la variable frutos de la nueva cosecha diferencias

significativas en el manejo ecoldgico de esta finca, se observd mayor cantidad de frutos en

las parcelas de este manejo.

A nivel de fincas se observé aproximadamente un 15% mas de productividad en la finca

Maria Auxiliadora en relacién a las otras fincas., Sin embargo, la productividad en general
fue baja en las tres fincas en relacién a los afios anteriores. Esto fue confirmado por el
agricultor y la investigadora al observarse después de la floracidn, gran cantidad de flores
atrofiadas, fuera de los limites normales. Estas flores fueron abortadas en mayor

proporcion en la finca Maria Auxiliadora.

La baja productividad de la regién puede ser resultado de las altas temperaturas
presentadas en este periodo por los efectos del Nifio. Estas temperaturas durante el pertodo
de diferenciacién floral, perjudicaron el crecimiento normal de las yemas florales
provocando la atrofia de las flores. Investigaciones realizadas por ANACAFE (1991)
comprueban los mismos efectos observados en las flores debido a la influencia de altas

temperaturas.
5.4 Factores que influyeron en la dinimica poblacional de minador

La zona ecologica éptima para el minador se encuentra ubicada en un rango altitudinal de
360y 1070 m.s.n.m. La zona donde se realizé el estudio presenta una altitud de 550m.s.n.m
favoreciendo la presencia de minador. También las altas temperaturas de la zona eran
adecuadas para el desarrollo de minador. Estudios realizados por Cardenas (1991) sefialan
que temperaturas superiores a 17°C y humedad relativa mayor al 70% favorecen el
desarrollo del minador, pero sus poblaciones crecen rédpidamente a temperaturas mayores de
22°C. Las temperaturas medias de la zona donde estaban las fincas presentd valores entre
25% a 26°C.  Ademas los porcentajes de humedad relativa eran de 73 a 85%. Estas

condiciones de sitio y climéticas favorecieron la presencia del minador.
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Todas las plagas tienen etapas que determinan el tiempo de las interacciones con los
diferentes componentes del cultivo y el clima, lo que define su patrén de comportamiento,
ante factores favorables o desfavorables (Cave, 1995). Este conocimiento los agricultores
lo pueden adquirir con muestreos sistematicos, potencializando los factores naturales de
regulacion que generan un equilibrio en las poblaciones del minador Ademas los muestreos

en el cafetal permiten delimitar los focos de infestacion del minador .

Considerando la las diferentes etapas en las cuales el minador interaciona con el cultivo, en
la época seca los niveles poblacionales de el minador son favorecidos por el clima y

desfavorecidos por los factores climéticos que caracterizan la época lluviosa,

En el estudio se observé que las poblaciones de minador no disminuyeron ante lluvias
esporadicas como las presentadas a incios del mes de mayo. Sin embargo en junio se
presento una mayor frecuencia en las precipitaciones y estas si ejercieron un control natural
sobre la plaga. Al concluir €l estudio los niveles de minador eran inferiores al 10% en
ambos sistemas de manejo. Los mayores indices de infestacion se presentaron en los meses
de marzo y abril esto también ha sido confirmado por Herndndez (1991) y ademés este
autor la comsidera como una plaga de verano por los mayores niveles de infestacién

presentados en los meses de época seca.

La magnitud de los porcentajes de infestacion de minador al iniciarse la época seca fue
diferente en las fincas, debido a la influencia de las condiciones que presentaban para el
minador el cultivo al iniciar el verano. Presentdndose en marzo en la finca San Dionisio,
después en abril en la finca el Porvenir, y en mayo en la finca Maria Auxiliadora el nivel de

infestacion mas alto.

Las fincas con mayores niveles de infestacion a inicios de la época seca fueron el Porvenir
y San Dionisio porque presentaron el mayor nimero de larvas vivas y menores porcentajes
de parasitismo en relacién a la finca Maria Auxiliadora. El menor nimero de larvas vivas
observados en la finca Maria Auxiliadora se debe a la presencia de altos niveles de

parasitismo en los meses de Marzo y Abril.
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5.5 Influencia de las condiciones de manejo sobre el control de minador

En el manejo convencional para el control del minador de las fincas Maria Auxiliadora y
el Porvenir el agricultor no ejecuté ninguna accién represiva hacia la plaga. Es posible que
esta decision fue influenciada por la observaciones rutinarias donde observé que los niveles

de infestacion de el minador no representaban una afectacion considerable.

La valoracion de dafio econdmico de la plaga en estas finca era de 30 %, en San Dionisio de
7% y en el manejo ecolégico de un 10%. Esto nos sugiere que se deben revisar los niveles
de decision de ambos manejos. Estos niveles deben estar en funcién del conocimiento de ja
dindmica de la plaga y de la susceptibilidad que podria tener una finca al ataque del

minador en la época seca ,y no fundamentada en opiniones personales .

Otro aspecto a considerar son las oportunidades de disponer de diferentes opciones estas
fueron mas diversas en el manejo ecoldgico a diferencia del manejo convencional donde |
la tmica opcion considerada para el manejo de la plaga es la utilizacién de insecticidas
como es el caso de la finca San Dionisio donde el agricultor aplicé insecticida, basado en
un programa de manejo tradicional, que ha establecido el supuesto que minador ataca en el
verano. Es importante valorar que en esta finca el agricultor no realizé muestreos, lo cual

podria ser una limitante en la toma de decisiones por parte del agricultor.

Las observaciones que realizé el agricultor no son sistématicas, sino que son producto de
visitas establecidas por esquemas de manejo de los afios anteriores. El agricultor en sus
inspecciones al cultivo mostré interés a solo dos componentes del agroecosistema café, la
plaga y su presencia en la pié.nta obviando factores que son importantes para su manejo
como la sombra, clima, la presencia de enemigos naturales y la variablidad que se puede

presentar en los niveles de infestacién de la plaga tanto a nivel de parcela v planta.

Esta variabilidad solo se pude determinar mediante muestros sitématicos ya que se podria

determinar los patrones de distribucién de las plagas, lo que permitiria que la medidas de



manejo, sean mas eficientes al determinar las zonas del cultivo, donde las poblaciones de

plaga esten mas concentradas.

Los muestreos realizados en el manejo ecolégico, contribuyeron a conocer la variabilidad
que se presento a nivel de finca , parcela y planta ademas de los factores que inciden en esa
variabilidad y las causas que hacen que los niveles de infestacién del minador cambien en

el tiempo.

A pesar, que los costos de manejo de la plaga en el sistema de mangjo ecologico fueron
aparentemente superiores, a los costos de manejo en el sistema convencional, debido a que
s tuvo que realizar un mayor nimero de aspersiones de aceite Nim y M. anisopliae para
controlar a el minador mientras que en el manejo convencional de la finca San Dionisio,

una sola aspersion controld la plaga.

Si consideramos la viabilidad de la opciones tecnolégicas utilizadas en el manejo ecoldgico
para el control de minador que en este caso fueron las formulaciones el aceite Nim y M
anisopliae podriamos atribuirle ventajas que estas presentaron a pesar de los costos en

relacién a los insecticidas utilizados en el manejo convencional para minador.

El aceite Nim, a pesar de no mostrar mayor eficacia en controlar las poblaciones de
minador en 1a finca El Porvenir, si controld esas poblaciones en la finca San Dionisio con la
misma eficacia que el insecticida, con la desventaja econémica que no mostrd la misma

persistencia que el insecticida.

Sin embargo, esta desventaja econdmica se manifesté en una ventaja bioldgica para la
fauna benéfica, donde se observd menores fluctuaciones en las poblacidnes de parasitoides
de las parcelas donde se aplicé Nim en comparacién con las parcelas que se aplico

insecticidas.



Otro efecto positivo de la aplicacién del Nim es su posible influencia en obtener mayor
cantidades de flores la finca El Porvenir lo que podria influir en obtener mayor produccidn.

Ademas de ejercer un control sobre las poblaciones de broca (Rodriguez er al. 1998).

En relacién a M. anisopliae, su efectividad para el control de minador fue determinada por
las condiciones climaticas en el medio el momento en que se realizé la aplicacién. En
investigaciones realizadas por Doberskij (1980) indican que esto es debido a que la
infeccidn causada en insectos por hongos entomopatogenos ocurre en forma primaria a

traves de la cuticula y es por esto que esta influenciada por condiciones ambientales.

Como consecuencia de estas condiciones la efectividad de minador fue diferente en la finca
El Porvenir, donde M. anisopliae bajo los niveles de infestacidn con una sola aplicacion;

mientras que en la Finca San Dionisio se requirié de dos aplicaciones para su control.

Diversos estudios consideran que la vida media del inéculo de los hongos entomopatégenos
expuestos a luz solar es de aproximadamente de una hora para el hongo més susceptible y

de noventa y seis horas para el mas resistente (Ignoffo, 1992).

Es posible que la poca efectividad de M. anisopliae en la finca San Dionisio fue debido a
que después de la aplicacion, se presenté un déficit de precipitacién con un lapso de cinco
dias consecutivos, marcando un periodo de sequia, exponiendo a mayor tiempo las conidias
del hongo a la radiacién solar lo que influye en pérdida de viabilidad de éstas (Vélez y
Benavides 1993). Estas condiciones adversas al hongo no se manifestaron en la finca El
Porvenir debido a que la aplicacién de M. anisopliae fue en una fecha diferente en relacion

a la aplicacién realizada en la finca San Dionisio.

Es importante destacar gque a pesar que el nimero de aplicaciones para el control de
minador fue mayor en el manejo ecoldgico, se observaron parcelas en las tres fincas que no
requirieron de aplicaciones en este manejo, debido a que al realizar el muestreo se detectod

baja incidencia de las plagas.



Al valorar la efectividad de ambos sistemas de manejo, debemos considerar que esta estuvo
determinada por el nivel de decisidn, la efectividad de las opciones utilizadas, y la
variabilidad inherente manifestada en cada finca; ejerciendo una marcada influencia sobre
estd variabilidad el establecimiento de las plantaciones, el manejo implementado en afios

anteriores y el chima.

Considerando que los niveles de infestacion de el minador, en las fincas El Porvenir y
Maria Auxiliadora, disminuyerén al finalizar el estudio, a pesar de no realizar el agricultor
aplicaciones de insecticidas, no es un indicador de efectividad debido a que el minador fue

controlado, no por esa decision.

La disminucidén de el minador en las parcelas de manejo convencional, vy en las parcelas de
manejo ecolégico que no requirieron de ninguna aplicacién es debido a que existen
micrositios en cada parcela que pueden ser adversos al minador. Ademas de la accién
directa de enemigos naturales que ejercen una funcidn en el mantenimiemto y regulacién de

la densidad poblacional de las plagas (Cave, 1995).

I.a densidad poblacional de enemigos naturales al igual que la plaga sufre de fluctuaciones
en el tiempo como es el caso de los parasitoides que confrolan a el minador los que también

son afectados por el factor climatico de precipitacion (Campos et al. 1989).

Estudios realizados por Céardenas (1994), indica que el minador tiene ocho generaciones
aproximadamente por afio. Durante el periodo de estudio (4 meses) es posible que el
minador presentard 3 generaciones.En cada generacion presentada las condiciones bidticas
y abidticas fueron diferentes para cada una de las generaciones de minador debido a los
cambios en la fenologia del cultivo, el clima y la densidad poblacional de enemigos

naturales,

Otro de los factores a considerar es el manejo implementado en afios anteriores en las tres
fincas. Segin estudios realizados por Mufioz y Cabrera (1997) indican que cuando se

suspende las aplicaciones de insecticidas contra minador, se reduce la incidencia de la plaga



hasta niveles nsignificantes, este daflo va decreciendo a través de los afios. En las fincas Fl
Porvenir y Maria Auxiliadora se hace un uso racional de insecticidas para el control de

minador.
5.5.1 Hojas minadas en el suelo

El efecto del mmador se observé en las hojas minadas presentes en el suelo, el cual fue
mayor €n marzo como consecuencia de los altos niveles de infestacién presentados en este
mes. Las parcelas de los dos sistemas de manejo no mostrarén diferencias a nivel de
tratamientos y fincas por lo que es posible que la caida de hojas fue mas influenciada pbr el

fenémeno de senescencia y el estrés hidrico que por el efecto del minador.
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Figura i4. Promedio de hojas minadas en el suelo en Ia Finca El Porvenir en dos sisternasde manejo.
San Marcos, Carazo Nicaragua 1998

En la finca San Dionisio la tendencia del efecto del minador sobre la caida de hojas fue lo
inverso a lo observado en la finca El Porvenir debido a la efectividad del insecticida

Lorsban utilizado en el manejo convencional. (Fig 16).
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Fig ura 15 Promedio de hojas minadas en el svefo en la Finca San Bionisio en dos sistermasde manejo.
San Marcos, Carazo Nicaragua. 1908

En la finca Maria Auxiliadora, en el manejo ecdlogico, el nimero de hojas caidas por el
minador, fue menor en algunos conteos, debido a la aplicacién en las parcelas del aceite
Nim, al finalizar junio en ambos manejos se estabilizé esta tendencia, debido al incremento

de las poblaciones de minador (Fig, 7.
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Figura 16 Promedio de hojas minadas en el suelo en la Finca Maria Auxiliadoraen dos sistemasde mangjo
San Marcos, Caraze Nicaragua) 1998
Con el muestreo de las hojas minadas en la planta y en el suelo se logré detectar que cuando
en la planta se presentaban bajos niveles de infestacion, el nimero de hojas caidas en el
suelo era mayor y viceversa. Esto es debido a que el efecto de el minador sobre la caida de

hojas no es inmediato. El efecto se manifesta después que la larva ha cumplido su fase
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larval; posteriormente vuelve a iniciar el ciclo, incrementando sus niveles de poblacién en

la planta.

Estos resultados podrian ser indicadores de Ja necesidad del muestreo a nivel de planta y

suelo para poder determinar con efectividad la incidencia del minador.
5.6.Condiciones que favorecieron a Ia broca. (Hypothenemus hamper)

La broca para su desarrollo requiere, de la presencia de frutos en el cultivo, también la
altitud, temperatura y la humedad relativa ejercen influencia sobre la incidencia de Ia broca
(Decazy 1990). En relacién a la altitud, la zona de estudio presento una altitud de 520msnm
que es favorable para el desarrollo de Ia broca, el rango altitudinal establecido que
garantizan el incremento en las poblaciones de broca esti comprendido entre 400 a
1000msnm (ANACAFE, 1991).

Entre los sistemas de manejo la broca, manifesté un similar comportamiento, tanto en su
tasa de reproduccién como de mortalidad. La presencia de broca se observd en mayor
proporcion en el mes de marzo debido a que en el cultivo, todavia quedaban fiutos de la
cosecha anterior, los cuales para este mes todavia son una fuente de alimento y de
reproduccién. Sin embargo, los frutos que se encontraban en el suelo y en la planta, varian
en calidad después de un determinado tiempo, influyendo estos cambios en la reproduccion

y colonizacién de la broca.

En la finca Maria Auxiliadora la presencia de estos frutos fue menor con respecto a los
frutos en contrados en la finca San Dionisio. La cantidad de frutos presentes en cada finca
la determiné la eficiencia en que el agricultor realizé el proceso de pepena, en los meses de

enero y febrero.

La conservacién de estos frutos estuvo influenciada por las condiciones agroecolégicas en
cada finca. En la finca con menor porcentaje de sombra, los frutos se desecaron

rapidamente por la influencia de las altas temperaturas en el cultivo. En las fincas con



mayor porcentaje de sombra, las poblaciones de broca son mayares (ANACAFE, 1991),
Sin embargo los frutos que se encontraron en sombra densa mostraron més colonizacién de
hormigas quienes buscaban las larvas de la broca, Ademas las condiciones de humedad
creadas por el mayor porcentaje de sombra posibilité la presencia de hongos que iniciaron

el proceso natural de disentegracion de todo residuo vegetal,

A inicios de mayo la broca tuvo mas limitaciones de alimento en relacién a los meses de
marzo y abril, por las razones antes expuestas observindose frutos que mostraban el
acinamiento de la plaga dedido 2 1a escasez. Es por eso que en el mes de mayo se obtuvo 1a
mayor cantidad, de brocas capturadas en las diferentes trampas. Destacdndose las trampas

de los estratos inferior y medio en la mayar captura, no asi el estrato superior.

Es posible que la broca, prefiera en esta época estos dos estratos de la planta, debido a que
en la planta en este estrato la presencia de frutos es nula, debido a que estin més expuestos
a las condiciones ambientales lo cual hace que estos frutos ubicados en este estrato

permanezcan menor tiempo en la planta. Lo contrario ocurre en los frutos ubicados en el

estrato medio.

En el mes de mayo la mayoria de los frutos de la cosecha anterior, no presentaban
condiciones Optimas, para la broca. Esto posiblemente sea una de las causas de la

disminucién de los niveles poblacionales de broca.

En el mes de mayo se observaron los frutos provenientes de las floraciones erraticas,en la
variedad Paca de la finca San Dionisio lo cual representa una ventaja para las poblaciones
de broca en el tiempo de escasez de frutos debido a que presenta fructificacién precoz
(Figueroa et al. 1996). Esta renovacién de frutos provocados por este tipo de floracién
garantiza que el ciclo de vida de la broca no se interrumpa, lo que ocasiona altos indices de
infestacion (Decazy 1990). Por lo tanto en el manejo ecoldgico se realizé la recoleecién de
estos frutos, de las fincas San Dionisio, y el Porvenir, con el objetivo de reducir el recurso
que garantiza la reproducion y alimentacién de la broca en el periodo de escasez de frutos

de la cosecha principal. Sin embargo la efectividad de este control solo es posible valorarlo



cuando frutos de la cosecha principal, sean observados para determinar los niveles de

infestacion de la broca en el mes de septiembre.

El potencial de infestacién y de reproduccién de la broca al inicio del mes de junio fueron
menores debido a que en el transcurso de la época seca, la broca fue afectada por las
interaciones de competencia por el alimento (hormigas- hongos), depredacion de sus larvas
(parasitoides y hormigas) etc. Ademés de el control que la lluvia ejercié sobre la broca al

establecerse el invierno.

5.7 Roya (Hemileia vastatrix)

Al iniciar el estudio la roya manifestaba un porcentaje de 3% en las tres fincas el que

presentd una tendencia de decrecimiento en el transcurso de la época seca.

Si bien no se detectaron diferencias significativas asociadas a los sistemas de manejo; se

observaron parcelas en cada sistema con porcentajes de infestacidn inferiores al 10%.

Entre los principales factores que contribuyen a provocar ataques severos de roya se
mencionan los siguientes: densidad de siembra, clima, sistema de manejo, fertilizacién del

cafetal y el potencial de indeulo de roya presente (Suazo ef al. 1997).

Ademas la ropa de los trabajadores, es un diseminador efectivo de las esporas de la roya en
toda la plantacion. La presencia de trabajadores en las plantaciones de café disminuye en la

época posteosecha, lo cual limita en cierta medida la propagacion de la roya en ¢l cafetal.

Sin embargo, las condiciones climaticas no favorecieron en lo general un desarrollo
explosivo de la enfermedad. Al darse déficit de precipitacion, las temperaturas se
incrementaron a niveles que no facilitaron la germinacion de las esporas, La roya para su
desarrollo requiere temperaturas entre 21° y 25°C las cuales son Optimas para la
germinacion y penetracion de las uredosporas ; especialmente en épocas de lluvia, donde
las diferencias entre temperaturas méximas y minimas es menor de 10°C (Suazo e al.

1997).



El analisis de la diferencia entre ambas temperatura de la zona de estudio indica que las
diferencias entre temperatura maximas y minimas en los meses de marzo y abril fueron
mayores a los 10°C. En los meses de mayo y junio al establecerse las primeras

precipitaciones la diferencia entre las temperaturas antes mencionadas presentaron valores
inferiores a 10°C (Cuadro 14).

Cuadrol4. Diferencias entre temperatura mixima y minima en los meses de marzo- junio en San
Marcos, Carazo. Nicaragua 1998,

Meses Temperatura minima Temperatora mixima Oscilacion térmica
Marzo 211 31.9 10.8

Abril 214 326 11.20

Mayo 223 319 9.6

Junio 22.5 297 72

Fuente INETER, 1998

A pesar que en los meses de mayo y junio el clima ya no era una limitante para el desarrollo
de la enfermedad esta no logrd progresar ni alcanzar el nivel de dafio econdmico

en las plantas de café.

El bajo potencial de indculo primario que se encontraba en ese momento fiie consecuencia
de falta de suministro adecuado de humedad, para el desarrollo de las esporas. Las altas
temperaturas desecaron las esporas limitando el proceso de germinacién. Es importante
destacar que el principal regulador de la roya en este periodo de estudio lo constituyd las
fluctuaciones del clima, las que fueron influenciadas por el Fendémeno metereoldgico

denominado ENOS (Nifio).

e



VI. CONCLUSIONES

1) Al finalizar la época de verano la sanidad del cultivo es similar en ambos sisternas de

manejo.

2) Las précticas culturales y el control biolégico son efectivos para regular las poblaciones

de broca y minador.

3) En relacién a la produccidn, el sistema de manejo ecoldgico de la finca El Porvenir

presento mayor nimero de flores y frutos.

4) En el crecimiento vegetativo lo renovacién de hojas estuvo determinada por los
porcentajes de sombra de cada finca .Los niveles de sombra fueron determinantes para la
permanencia y renovacién de hojas en la planta. La renovacién tardia, inducida por altos
porcentajes de sombra, podria ser un mecanismo de proteccién favorable para protejer
las hojas nuevas del efecto de altos niveles poblacionales de minador que se observaron

en la época seca.

5) El manejo convencional hace uso de diferentes opciones para el manejo del cultivo.La
inversion en insumos por parte del agricultor estd en funcidén de la valoracién que este
hace en relacidn al retorno de esa inversion. Es posible que en el préximo afio el
agricultor realize mayor uso de agroquimicos, siempre y cuando considere que va
obtener mayores rendimientos dadas por el cardcter bianual que presenta el cultivo del

café,



VI RECOMENDACIONES

1) Para establecer un manejo ecolégico se debe considerar que la base fundamental son las
observaciones sistématicas que permitiran estabiecear las estrategias, que puedan
proporcionar soluciones genuinas y con frecuencia permanente. El manejo ecoldgico no
debe ser una simple sustitucion de insecticidas de extractos vegetales y formulaciones

de hongos.

2) Los resultados de una finca no se pueden extrapolar ya que cada finca presenta sus
particularidades.El periodo de estudio se puede considerar como un paso previo para
disefiar estrategias de manejo tanto en el cultivo como en el control de plagas y

enfermedades,

3) El manejo convencional tiene un potencial de experiencias que pueden ser utilizadas
para redisefiar estrategias, en las cuales es fundamental la participacién del agricultor. El
agricultor realiza inspecciones de rutina las cuales se podrian tranformar en
observaciones cuyo objetivo principal sera conocer que nivel de variabilidad hay en su
cultivo, para establecer partiendo de esa variabilidad observada las medidas que
garantizen menores costos de produccion por el uso de insecticidas, asistencia técnica, y

mano de obra.

4) Para disminuir el niimero de plantas observadas en la cual el agricultor deberd invertir
mas tiempo que lo realizado en las inspecciones de rutina se debe se debe evaluar la

frecuencia de la variabilidad observada.
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