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RESUMEN

El cultivo del café se ve afectado seriamente por la

Broca del café (Hypothenemus hampei Ferr. 1867). Para con-

trolar a esta plaga se han usado los agroquimicos. En el afo
de 1978 se detectd la presencia del hongo entomopatdgeno

Beauveria bassiana parasitando a la Broca del café, desde ese

entonces se ha venido investigando este hongo a fin de poder
usarlo como un factor de control microbiol6gico para contro-
lar este insecto, prometiendo este método mejores resultados

que el uso de pesticidas.

El café se ve infestado por varias enfermedades que
para su control se utilizan ciertos fungicidas, condicibén ésta

que podrfa limitar la acci6én del Beauveria bassiana en el con-

trol microbioldgico de la Broca del Café&, raz6n &sta por la

Que se realizb esta tesis, la cual tiene como objetivo deter-
minar la sensibilidad de este hongo a los 7 fungicidas més
usados en la caficultura bajo condiciones de laboratorio.

Los fungicidas usados fueron los siguientes: Bayletén, Benla-
te, Calixin, Difolatan, Ferbam, Oxicloruro de Cobre y Sicarol,
todos estos en tres dosis, representadas asf: 0.5 = la mitad
de la dosis usada en el campo, 1.0 = la dosis usada en el
campo, 1.5 = la dosis usada en el campo més la mitad de la

misma.



Para evaluar estadisticamente este experimento, se
us6 el diseno experimental completamente al azar con siete
fungicidas, cada uno con tres dosis y cuatro repeticiones,
formando estos 21 tratamientos mds un tratamiento formado
por un testigo absoluto (sin aplicacién de fungicida) tenien-
do entonces un total de 22 tratamientos. El an&lisis de va-
rianza realizado a los 22 tratamientos determiné que exis-
ten diferencias altamente significativas entre los mismos por
lo que se realiz6 la prueba de Tukey, resultando que los fun-
gicidas inhiben el desarrollo del hongo entomopatbégeno Beauve-

ria bassiana. El tratamiento testigo fue en el que m&s desa-

rrollé el hongo y no presenta similitud estadfstica con ning@n
tratamiento. Los tres tratamientos con Oxicloruro de Cobre en
sus dosis 0.5, 1.0 y 1.5 fue el fungicida que menos inhibié el

desarrollo del Beauveria bassiana. El Sicarol en sus dosis de

0.5, 1.0 y Ferbam en su dosis de 0.5, fueron los que en ese
orden siguieron en la inhibicién del desarrollo del hongo. Es-
tadfsticamente tuvieron un resultado similar el Sicarol en su
dosis de 1.5, Ferbam en la dosis de 1.0 y Bayletdn en sus tres
dosis. Los tratamientos que mayor inhibicién provocaron al
hongo fueron el Calixin, Benlate y Difolatan en sus tres dosis

y el Ferbam en su dosis de 1.5.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala, desde 1978 se observd en plantaciones de
café de la Estacién de Fomento Chocold, la presencia del hon-

go entomopat&dgeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill parasitan-

do a la Broca del café (Hypothenemus hampei Ferr. 1867) (13)

Desde ese entonces se han venido realizando trabajos de in-
vestigacién que permitan tener un conocimiento m8s profundo
de este hongo, a fin de poder usarlo como un factor de con-
trol microbiolfgico contra la Broca del café&, que es la pla-
ga insectil de importancia econfmica mis relevante en el cul-

tivo del café en nuestro pafs.

En 1971, apareci6 la Broca del café, detect&ndose en ese
afno 1,400 hect8reas infestadas, la plaga ha avanzado cubrien-
do en la actualidad un 8rea mayor de 130,000 hectdreas, equi-
valente al 63% de la superficie sembrada de café&, con pérdi-
das que llegan en algunos casos hasta un 57.15% (12). El mé-
todo quimico es el que corrientemente se ha usado para el
control de este insecto, respecto a ésto; Arriaga y Pena-
dos (2) citan que la tragedia de la Broca no estd en el in-
secto propiamente, sino en las nuevas plagas que surgirén al
perturbarse el ocosistema cafetalero como consecuencia del

uso de pesticidas.

Tomando en cuenta los resultados del tradicional control

de esta plaga, se hace patente la necesidad de encontrar un



método mds eficaz, siendo é&ste el control microbiolégico,
el cual incluye en sus estrategias el uso de hongos entomo-
pat6genos para el control de insectos plaga. En el caso de

la Broca del café& es Beauveria bassiana el hongo entomopat6-

geno que en forma inducida provoca fuertes epizootias, sin

embargo, el cultivo del café se ve afectado por diversas en-
fermedades que para controlarlas es necesario el uso de fun-
gicidas, condicibén que podria limitar el control microbiols-

gico de la Broca del café& con Beauveria bassiana, por esta

razbn se realizb6 este trabajo como tesis, el cual consiste
b4sicamente en determinar bajo condiciones de laboratorio,

la sensibilidad de este hongo a los 7 fungicidas m&s usados
en el cultivo del café. La seleccién de estos fungicidas fue
hecha en base a una encuesta realizada a gente relacionada

directamente con la caficultura.

Este experimento se realizd en el laboratorio de Micolo-
gfa de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, en los meses de junio y
julio de 1983. Para la evaluacibn estadistica de esta inves-
tigacién se utilizd un diseno experimental completamente al

azar con 22 tratamientos.
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II. OBJETIVO

Determinar el efecto de 7 fungicidas en distintas
dosis, sobre el desarrollo del hongo entomopatége-

no Beauveria bassiana bajo condiciones de labora-

torio.



1)

III. HIPOTESIS

Los 7 fungicidas en sus distintas dosis afectan el

desarrollo del hongo entomopatfgeno Beauveria

bassiana bajo condiciones de laboratorio.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

El control microbiol6gico de insectos se puede definir
como la utilizacibén de microorganismos efectuada por el hom-
bre con el objeto de controlar otras especies; en entomolo-
gfa, el control microbiolbégico es una de las técnicas que se
emplean en el control biolégico de insectos (14). Los agen-
tes infecciosos de las enfermedades de los insectos son bac-

terias, hongos, virus, protozoarios y nem&todos (17).

En los Gltimos anos, la patologfia de insectos ha teni-
do grandes avances, d&dndosele la real valfa al papel que jue-
gan los patb6genos en el control natural de los insectos y
desarrollando el interés de los entomblogos en las posibili-
dades de la utilizacibn extensiva de microorganismos para el

control de insectos plaga (6).

Las ventajas del uso de microorganismos como agentes de
control de insectos plagas son varias; entre las mds importan-
tes est8n: son inofensivos para las plantas y los animales
(17); son un medio de control barato (5, 6, 7); son in6cuos
de manipular y no dejan depdsitos de residuos t6xicos ni tam-
poco contribuyen a la contaminacién del ambiente (5, 6, 7);
no ha habido evidencia de que haya ocurrido seleccidn para
resistencia en insectos tratados repetidas veces con patbge-

nos (7).



Hall, citado por De Bach (6) dice que las posibilidades
de usar hongos entomopatfgenos para el control de insectos
plaga fueron consideradas por primera vez en la (Gltima par-

te del siglo XIX.

Entre los hongos entomopatfgenos, el género Beauveria
es uno de los que mayor n@mero de insectos parasita (1).

Especificamente Beauveria bassiana en U.S.A. es el causante

de enfermedades en 175 especies de insectos, por lo que se
ha mostrado prometedor como medida de control para ciertos

insectos destructivos (6).

En Guatemala, en la zona cafetalera de la vertiente del
pacifico, se han realizado ensayos de control microbioldgico
de la Broca del café con el hongo entomoupatdgeno Beauveria
bassiana y se reportan mortalidades de un 92% (4).

1/

Monterroso~" dice que el Beauveria bassiana al usarse en

forma inducida como medio de control para la Broca del café,
es mds efectivo que los agroquimicos y que en el campo los
fungicidas; Bayleton (triadimefon), Oxicloruro de Cobre
(oxicloruro de cobre) y Sicarol (pyracarbolid) aunque produ-

cen cierta inhibicién en el desarrollo del Beauveria bassiana,

1/ MONTERROSO, J.L. Experiencias de Campo con Beauveria
bassiana. Guatemala, mayo de 1982. Comunicacidn Personal.



éste es capaz de parasitar a la Broca del café en forma a-

ceptable.

Se sabe poco sobre el efecto de los pesticidas qufmicos
sobre los microorganismos entomopatégenocs. Sin embargo,
. existe la evidencia de que alguno de estos materiales no dis-
minuyen la actividad de ciertos patSgenos. Varias especies
de hongos entomophthoraceous presentan diferentes reacciones
a varios pesticidas, en pruebas que se hicieron en laborato-
rio. 8Sin embargo, no se considera que el hongo podrfa su-
frir trastornoﬁ serios debido a los tratamientos con pesti-
cidas en los campos, dado que los organismos podrfan estar
en un estado de espora en reposo cuando se estuvieran usando '

en forma general, los productos quimicos (6).

El aislamiento de los hongos pat&genos ha facilitado la
utilizacién de mé&todos In Vitro, como el de difusién y el
de dilucién en agar o en caldo, por medio de los cuales se
logra determinar su sensibilidad frente a diversos agentes
qufmicos. Segfin Garcfa-Salas (8) de los mé&todos anteriores
el mejor es el de dilucién en caldo, especialmente porque

proporciona m&s reproducibilidad en resultados.

En U.S.A., Ignoffo et al (11) realizaron un trabajo lla-

mado "Sensibilidad del hongo entomopatfgeno Nomuraea rileyi

a pesticidas quifmicos usados en la soya", evaluaron la sen-



sibilidad de este hongo a 7 fungicidas, siendo éstos: Ben-
late (benomyl), Bravo (chlorothalonil), Dithane M-45 (zinc
iron maneb), Du-ter (fentin hydroxide ferbam), Fungisperse
(sulfur-zineb), Lorvek (pyroxichlor) y Manzate (maneb).

Nomuraea rileyi causa epizootias en forma natural a 6 insec-

tos plaga que afectan a la soya.

La metodologfia que emplearon es la siguiente: se culti-

v6 el hongo entomopat6geno Nomuraea rileyi en Sabouraud -Mal-

tosa~Agar fortificado con estracto de levadura. Se hicieron
las diluciones de conidias en agua estéril, los conteos de
las conidias fueron hechos con un hemocitbémetro. Las dilu-
ciones fueron guardadas a una temperatura de 20°C hasta que
se usaron. El medio SMA se coloc6 en cajas petri, cuando se
solidificd, el medio se sembr6 en las cajas una suspensidn de
.1 ml que contenia una determinada cantidad de conidias, una
hora mds tarde se colocd un disco de papel que habia sido es-
terilizado y remojado con el fungicida seleccionado y fue co-
locado en el centro de cada una de las cajas petri previamen-
te sembradas. Se usaron 3 concentraciones, la dosis recomen-
dada se designd como R, la mitad de la dosis recomendada se
desingbé % Ry 1/10 de la dosis recomendada se designd como
1/10 R. Cada concentracifén fue repetida tres veces. Se de-
j6 un testigo en el cual no se aplicd ninglin fungicida. To-
das las cajas fueron incubadas a 252 1°C. Al realizar las

lecturas se observd que el finico fungicida que no inhibi6 el



desarrollo del N. rileyi fue el Lorvek y el fungicida que
inhibié m&s significativamente el desarrollo del hongo fue

el Benlate (11).

El Benlate es un fungicida que inhibe el desarrollo de
varios hongos entomopatfgenos. En U.S.A. se han realizado
diversos experimentos en relacibén a lo expuesto anterior-
mente, asi: Soper, Holbrook y Gordon (16) reportan que el
Benlate inhibi6 el desarrollo de los hongos entomopatége-

nos Entomophthora culicis, E. exitalis, E. thateriana y

E. virulenta. Wilding (18) dice que el hongo entomopaté-

geno Cephalosporium aphidicola es sensible al Benlate. Ol-

mert y Kenneth (15) dicen que los hongos entomopatfgenos

Verticillium sp., Verticillium lecanii y Beauveria bassiana

son sensibles al Benlate.

En Mé&xico, Gutiérrez (10) realizé un estudio "In Vitro"
para determinar la sensibilidad del hongo patégeno Scleroti-
nia minor con el objeto de determinar un control quimico pa-
ra este microorganismo. E1 §S. minor fue enfrentado a los
fungicidas: Benlate 50 W (benomyl) y Botr&n (DCNA) con cua-
tro dosis y cinco repeticiones. Las pruebas se llevaron a
éabo usando cajas petri de 90 mm de di&metro, conteniendo
cada una 20 ml del medio papa-dextrosa-agar + fungicida bien
disuelto en 10 ml de agua destilada estéril. Se dejaron dos

cajas testigo que contenfan Gnicamente PDA. En el centro de
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las cajas se coloc6 un disco de 8 mm de medio PDA + hongo

de 6 dfas de edad. Las 50 cajas de petri usadas fueron in-
cubadas durante 36 dias bajo condiciones de laboratorio.

Los resultados indicaron que el Benlate y el Botrdn inhiben
el crecimiento micelial, siendo m4s efectivo el Benlate.

En el caso del Botrdn existif diferencia entre las dosis

no siendo asf en el Benlate; en ambos productos las dosis al-
tas causaron una mayor inhibicibén en el hongo. O sea que en
las pruebas de control quimico In Vitro, el Benlate a todas
las dosis usadas tuvo efectos fungicidas sobre el S. minor
en contraste,ei Botridn a las mismas dosis, inicamente redujo

el crecimiento micelial.

En Guatemala, Garcfa-Salas (8) estudi6 la sensibilidad
"In Vitro" de 40 cepas de hongos, tanto patfgenos como con-
taminantes, a las siguientes substancias: ciclofosfamida,
metotrexate, trimetoprim-sulfumetozazole, metil p-hidroben-
zoato (metil parabeno) y propil p~hidroxibenzoato (propil
parabeno). Determinando la concentracién inhibitoria de ca-

da uno de estos productos.

La metodologia usada fue la siguiente: 1las cepas se
inocularon en agar-sabouraud y se incubaron por 7 dfas a
25° C., las substancias investigadas, en sus diferentes
concentraciones se disolvieron en 5 ml de alcohol metflico

al 95% y se agregaron al caldo Sabouraud. Los caldos
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preparados se inocularon con cada una de las cepas de hon-
gos y se incubaron 14 dfas a 25° C, revisados a los 7 y 14
dfas, para determinar si hubo crecimiento en alguno de ellos.
La ciclofosfamida y metotrexate, a las concentraciones exa-
minadas no presentan actividad inhibitoria en las diferen-
tes especies de hongos estudiadas. A la combinacibén trime-
toprim/sulmetoxazole fueron sensibles las 40 cepas de hon-
gos tanto pat6genos y no patbgenos. Los parabenos presenta-

ron una amplia actividad inhibitoria en todos los hongos (8).

En Honduras, Bustamante y L6pez (3) desarrollaron una
metodologfia para evaluar la tolerancia de la sigatoka negra

(Mycosphaerella fijiensis var. difformis) al Benlate bajo

condiciones de laboratorio. La metodologfa fue la siguien-
te: tomaron muestras de hojas con la sintomatologfa de 1la
enfermedad bien definida. Las prepararon en el laborato-
rio. Hicieron ur iedio de cultivo agar—agﬁa deionizada,

a 8sto le agregaron una cantidad determinada del fungicida,
usaron 5 dosis, con 3 repeticiones, dejando un testigo con
agar-agua. La mezcla agar-agua-Benlate la colocaron en
cajas petri. La hoja enferma la colocaron en la parte in-
terna de la tapadera de la caja petri, sobre el agar, por
30 minutos. Luego realizaron un montaje del hongo y obser-

varon, determinando lo siguiente: cuando el hongo es sensi-

ble al Benlate, la ascospora no germina, emite un tubo
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germinativo corto, deforme y distorsionado y cuando el hon-
go no es sensible al Benlate, que es la tolerancia al mismo,
la ascospora presenta tubos germinativos largos y no presen-

tan deformacién o distorsibn.
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V. MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizacién

Este estudio se llev6 a cabo en el laboratorio de Mi-
cologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de
la Universidad de San Carlos, Ciudad universitaria, zona 12,
ciudad Guatemala, que estd ubicada a una altura de 1,502.32
metros sobre el nivel del mar y a una longitud de 90° 35°'

11" (9).

V.2 Materiales y equipo de laboratorio

- Agua estéril

-~ Algoddn

- Autoclave

- Aza

- Balanza analitica

- Beaker

- Cémara de transferencia
- Cubre objetos y porta objetos
- Espétula

- Ermenmeyers

- Formalina al 2%

- Foésforos

3

- Frascos de vidrio de 120 cm™ de capacidad

- Hemocitbémetro (c&mara de Neubauer)
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- Horno de conveccibn
- Incubadora

- Jeringas

- Marcador para vidrio
- Mechero de Bunsen

- Micropipeta

- Microscopio

- Papel estano

- Papel peribdico

- Pipetas

- Refrigeradora

- Tubos de ensayo.
Metodologia
La metodologia que se usb6 es la siguiente:

1. Se contaba con una cepa del hongo entomopatbgeno

Beauveria bassiana, la cual se cultivd en arroz,

encontrédndose en perfectas condiciones. Se guar-

d6 a una temperatura constante de 27° c.

2. Se prepar8 un medio de cultivo agar-Sabouraud. De

la cepa de Beauveria bassiana se hicieron inocula-

ciones en este medio, el cual se dejd por un tiempo

de tres semanas a una temperatura constante de 27°C
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para que el hongo se esporulara abundantemen-

te.

Se prepar® un medio de cultivo caldo Sabouraud, de
este medio se aplicaron 5 ml en cada tubo de ensa-
yo, éstos se dejaron por 24 horas a una temperatu-
ra ambiente para observar si en los mismos existia

O nho contaminaciébn.

Se prepararon las diluciones en los 7 fungicidas;
de cada uno de ellos se usaron 3 dosis (Cuadro 1)
con 4 repeticiones. Las dosis se designaron de la

siguiente forma:

0.5 = 1la mitad de la dosis recomendada en el campo
1.0 = 1la dosis recomendada en el campo
1.5 = 1la dosis recomendada en el campo mis la mi-

tad de la misma.
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CUADRO No. 1

LAS TRES DOSIS DE LOS SIETE FUNGICIDAS

Fungicidas _ o Dosifisfﬁgones —
Bayleton (triadimefon) 20gr/12 lts* 40gr/12 1lts 60gr/12 lts
Benlate (benomyl) 14gr/12 1ts 28gr/12 1lts 42gt/12 1lts
Calixin (tridemorph) 10cc/12 1ts 20cc/12 1lts  30cc/12 1ts
Difolatan (folcid) 28gr/12 1ts 56gr/12 1lts 84gr/12 1lts
Ferbam (ferbam) 28gr/12 1lts 56gr/12 1lts 84gr/12 1lts
Ox. de Cu. (ox. de Cu) 28gr/12 1lts 56gr/12 lts  84gr/12 lts
Sicarol (pyracarbolid) 10cc/12 1ts  20cc/12 1ts  30cc/12 1ts

* Litros de agua

Las anteriores dosificaciones se diluyeron en agua esté-
ril (Cuadro No. 2). Para medir los fungicidas sblidos

se usd la balanza analitica y para los liquidos la micro-
pipeta. Las dosis de los fungicidas se diluyeron de

acuerdo al siguiente ejemplo:
La dosis del Bayleton para su uso en el campo es de 40gr/
12 1lts. de agua, asi:

40 gr de Bayletbfn--------—-—- 12 1ts de agua

x gr de Bayletdn------—--- 1 1t de agua
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X = 3.33 gr de Bayletén/l 1t de agua
1 litro = 1000 ml
3.33 gr de Bayletén 1000 ml de agua
x gr de Bayletdn 6.5 ml de agua
X = 0.0216450 gr de Baylet6n/6.5 ml de agua.

Se tomb 6.5 ml de agua como factor para diluir el fungi-
cida, debido a que 1 ml de agua representa a la dilucibn
del producto propiamente dicha + 5 ml de agua que repre-
sentan a los 5 ml de caldo Sabouraud que contenfa cada
tubo de ensayo + .5 ml de agua que representa a .5 ml de
suspensibén de esporas que inocularon en cada tubo de en-
sayo; la sumatoria de estas cantidades es = 6.5 ml de
agua. Por lo que asfi se mantuvo la concentracién de las

dosis de los 7 fungicidas.

Entonces las dosis de Bayletén quedaron asi:

0.0108225 gr de Bayletén/6.5 ml de agua

Dosis 0.5

Dosis 1.0 0.0216450 gr de Baylet6n/6.5 ml de agua

Dosis 1.5 0.0324675 gr de Bayletén/6.5 ml de agua.
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CUADRO No. 2

DILUCIONES DE LAS DOSIS DE LOS SIETE FUNGICIDAS

De cada dilucibn de dosis de los 7 fungicidas se aplicé

1 ml en el tubo de ensayo correspondiente.

Bt A las tres semanas, el hongo ya habfia esporulado en for-

Fungicidas Dosificaciones
0.5 1.0 1.5

Bayletdn .0108225gr/6.5 ml* .0216450gr/6.5 ml .0324675 gr/6.5 ml
 Benlate .0075725gr/6.5 ml .0151450gx/6.5 ml .0227175 gr/6.5 ml
Calixin .0053950cc/6.5 ml .0107900cc/6.5 m1  .0161850 cc/6.5 ml
Difolatan .0151450g9x/6.5 ml .03029009r/6.5 ml .0454350 gr/6.5 ml
Ferbam .0151450gxr/6.5 ml .0302900gr/6.5 ml .0454350 gr/6.5 ml
0x. de Cu. .01514509r/6.5 ml .0302900gr/6.5 ml .0454350 gr/6.5 ml
Sicarol .0053950cc/6.5 ml .0107900cc/6.5 ml .0161850 cc/6.5 ml
* ml de agua estéril

ma abundante por lo que se hizo la suspensifn de esporas.

Del medio de cultivo agar-Sabouraud se tomé con una aza

estéril la mayor cantidad de hongo posible, el que se

puso en un frasco que contenfa 50 ml de agua estéril,

éste se agitbé fuertemente para separar del micelio las

esporas, estas (Gltimas por su mayor peso quedaron en la

parte inferior y el micelio por su menor peso se fue a la
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parte superior, lo que se desech6. Se tom§ 1 ml de la
suspensién de esporas y con el hemocitbémetro se realizé
un conteo de las mismas. Se inoculd .5 ml de suspensién

de esporas en cada tubo de ensayo.

6. Los tubos de ensayo con caldo Sabouraud, suspensifn de
esporas y la dilucién de fungicida, adem&s del testigo
que tenfia caldo Sabouraud y suspensién de esporas, se
incubaron a una temperatura constante de 27°C por espa-
cio de tres semanas, tiempo suficiente para determinar
la sensibilidad del hongo. Se realizaron dos observa-
ciones, una a la primera semana y la otra a la segunda
semana, para determinar cualquier anomalfa. A la ter-
cera semana se realizb el conteo de esporas con el hemo-
citbmetro, en los tubos que presentaron esporulacién del

hongo.

V.4 Disefio experimental

Para la evaluacibn estadfstica, se us6 un diseno comple-
tamente al azar, con 22 tratamientos. 21 tratamientos forma-
dos por los 7 fungicidas usados en 3 dosis y 1 tratamiento
testigo en el cual no se aplicéd ninglin fungicida. La wunidad

experimental fue un tubo de ensayo y se usaron 4 repeticiones.
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V.4.1 Modelo estadistico
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De donde:

Yij = Va;iable respuesta de la ij-esima
unidad experimental
ﬁk = Efecto de la media general
’c; = Efecto del i-esimo tratamiento
Eij = Efecto del error experimental asociado

a la ij-esima unidad experimental

V.4.2 Tratamientos usados

Los fungicidas que se utilizaron fueron los si-
guientes: Bayletén, Benlate, Calixin, Difolatan, Ferbam,

Oxicloruro de Cobre y Sicarol.

Se utilizaron estos 7 fungicidas por ser los més
usados en la caficultura. Se usaron 3 dosis, una dosis
alta, una dosis media y una dosis baja. La dosis baja se
design6 como 0.5, representando &sta la mitad de la dosis

usada en el campo. La dosis media se designé como 1.0,
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representando ésta la dosis usada en el campo. La dosis
alta se designé como 1.5, representando asf{ la dosis usa-

da en el campo m&s la mitad de la misma.

En total se formaron 22 tratamientos (Cuadro No. 3)

CUADRO No. 3

TRATAMIENTOS USADOS

Dosis aplicada
Dosis recomendada en cada tubo

Namero para el campo, de ensayo que
Nimero representativo usada contenian un
del ' - de las en bomba de volumen de
tratamiento Fungicida dosis 12 1lts de agua 6.5 ml
1 Bayletdn 0.5 20 grs. 0.0108225 grs.
2 Bayleton 1.0 40 grs. 0.0216450 grs.
3 Bayletdn 1.5 60 grs. 0.0324675 grs.
4 Benlate 0.5 14 grs. 0.0075725 grs.
5 Benlate 1.0 28 grs. 0.0151450 grs.
6 Benlate 1.5 42 grs. 0.0227175 grs.
7 Balixin 0.5 10 cc. 0.0053950 cc.
8 Calixin 1.0 20 cc. 0.0107200 cc.
9 Calixin 1.5 30 cc. 0.0161850 cc.
10 Difolatan 0.5 28 grs. 0.0151450 grs.
11 Difolatan 1.0 56 grs. 0.0302900 grs.
12 Difolatan 1.5 84 grs. ~ 0.0454350 grs.
13 Ferbam 0.5 28 grs. 0.0151450 grs.
14 Ferbam 1.0 56 grs. 0.0302900 grs.
15 Ferbam 1.5 84 grs. 0.0454350 grs.
16 Ox. de Cu 0.5 28 grs. 0.0151450 grs.
17 Ox. de Cu 1.0 56 grs. 0.0302900 grs.
18 Ox. de Cu 1.5 84 grs. 0.0454350 grs.
19 Sicarol 0.5 10 cc. 0.0053950 cc.
20 Sicarol 1.0 20 cc. 0.0107900 cc.
21 Sicarol 1.5 30 cc. 0.0161850 cc.

22 No se aplicd fungicida (testigo absoluto)
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V.5 Datos recabados

1) Se anot6 la cantidad de esporas que habfan en 1 ml
que se extrajo de la suspensifén madre de esporas.
De esta suspensién se sembr6 .5 ml en cada tubo de

ensayo.

2) Se tomaron datos de la cantidad de esporas que exis-
tfian en 1 ml. de la solucién que habfa en los tubos

de ensayo donde esporuld el hongo.

V.6 An&lisis de datos

Para realizar el diseno experimental fue necesario apli-
car la transformacién |/ x + 1. Luego se efectub el andlisis
de varianza, de acuerdo al modelo estadistico del diseno com-

pletamente al azar.

Finalmente, para determinar qué tratamientos eran los
causales de las diferencias, se efectu6 la prueba de Tukey al

an§lisis.
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RESULTADOS

El conteo realizado con el Hemocitémetro a 1 ml extraf-

do de la suspensifn madre de esporas dibé como resultado

11880,000 esporas en dicho volGmen.

sembrS en .5 ml en cada tubo de ensayo.

CUADRO No. 4
RESULTADO DE LOS CONTEOS DE ESPORAS/1 ml

De esta suspensibn se

Nimero
Nfi;fo Repigi:?ta- Repeticién Repeticidén Repeticidén Repeticidn
. .. : . 1 2 3 4
Tratamiento Fungicida de las dosis
1 Bayletdn 0.5 15,000 11,000 13,000 16,000
2 Bayletdn 1.0 9,000 7,000 10,000 11,000
3 Bayletdn 1.5 6,000 8,000 8,000 7,000
4 Benlate 0.5 - - - -
5 Benlate 1.0 = - = -
6 Benlate 1.5 - - - -
7 Calixin 0.5 2,000 1,000 3,000 2,000
8 Calixin 1.0 3,000 2,000 2,000 1,000
9 Calixin 1.5 2,000 1,000 1,000 2,000
10 Difolatan 0.5 - - - -
11 Difolatan 1.0 - - - -
12 Difolatan 1.5 - - - -
13 Ferbam 0.5 21,000 28,000 18,000 26,000
14 Ferbam 1.0 18,000 15,000 26,000 23,000
15 Ferbam 1.5 - - - -
16 Ox. de Cu 0.5 139,000 236,000 129,000 168,000
17 Ox. de Cu 1.0 102,000 102,000 69,000 71,000
18 Ox. de Cu 1.5 65,000 68,000 76,000 64,000
19 Sicarol 0.5 53,000 67,000 50,000 52,000
20 Sicarol 1.0 40,000 47,000 31,000 48,000
21 Sicarol 1.5 21,000 18,000 30,000 20,000
22

. No se aplicd fungicida (testigo aboluto) = 11025,000.
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CUADRO No.

5

ANALISIS DE VARIANZA

G.L S:C. C.M. F.C.
Tratamientos 21 1291,844.79 204 ,307.56 675.54*%*
Error 66 19,967.23 302.53
Total 87 1311,812.02
Coeficiente de Variacién = 11.60%
CUADRO No. 6

PRUEBA DE TUKEY (VALOR DEL COMPARADOR

No. de
Trata-
miento Fungicida Dosis X Tukey al 1%
22 Testigo (sin fun.) 11025,000 a
16 Ox. de Cu 0.5 406.92 b
17 Ox. de Cu 1.0 291.97 c
18 Ox. de Cu 1.5 261.00 cd
19 Sicarol 0.5 235.18 de
20 Sicarol 1.0 202.99 ef
13 Ferbam 0.5 151.92 fg
21 Sicarol L.5 148.43 g
14 Ferbam L. 0 142.39 gh
1 Bayleton 0.5 116.97 ghi
2 Bayleton 1.0 95.86 hi
3 Bayleton 1.5 85.01 ij
7 Calixin 0.5 43.97 jk
8 Calixin 150 43.97 jk
9 Calixin 1.5 38.19 jk
4 Benlate 0.5 1.00 k
5 Benlate 1.0 1.00 k
6 Benlate 1.5 1.00 k
10 Difolatan 0.5 1.00 k
11 Difolatan 1.0 1.00 k
12 Difolatan 1.5 1.00 k
15 Ferbam 1.5 1.00 k
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

El anflisis de varianza efectuado a los datos obteni-
dos .del experimento, indicé que existian diferencias altamen-
te significativas entre los tratamientos efectuados, por 1lo
que se hizo necesario realizar una prueba de Tukey. La men-
cionada prueba nos form6 varios grupos de tratamientos que
tenian un comportamiento similar en cuantoc al efecto de inhi-
bicibén sobre el desarrollo del hongo entomopatfgeno Bauveria
bassiana, sin embargo, se destaca el tratamiento testigo (sin
aplicacién de fungicidé), el cual ademds de presentar la ma-
yor media de todos los tratamientos no presentd similitud es-
tadistica con ningfin otro tratamiento. También se puede ob-
servar en los resultados de esta prueba, que el tratamiento
con Oxicloruro de Cobre a la dosis 0.5 fue el que mayor media
presentS entre los tratamientos en que se utilizaron fungici-
das, lo que nos indica que es el tratamiento que menos inhibe
el desarrollo del hongo. Los tratamientos que le siguen son
Oxicloruro de Cobre en sus dosis de 1.0 y 1.5 respectivamente.
Luego de los tratamientos ya mencionados, aparecen los trata-
mientos con Sicarol en sus dosis de 0.5, de 1.0 y el Ferbam
en su dosis de 0.5. Los tratamientos que tuvieron un resul-
tado intermedio en cuanto a la inhibicién del hongo, fueron:
Sicarol a la dosis 1.5, Ferbam a la dosis 1.0 y Bayletén en
sus tres dosis usadas. Por Gltimo, los tratamientos que més

inhibieron el desarrollo del hongo entomopatfgeno Beauveria
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bassiana y que estadfsticamente se manifestaron como iguales
en la prueba de Tukey fueron: Calixin, Benlate y Difolatan

en sus tres dosis, ademds del Ferbam en sus dosis de 1.5.
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VIII. CONCLUSIONES

Los 7 fungicidas en sus tres dosis, tienen influencia
sobre el desarrollo del hongo entomopatSgeno Beauveria

bassiana bajo condiciones de laboratorio

Los tres tratamientos con Oxicloruro de Cobre son los

que menos inhiben el desarrollo del Beauveria bassiana

bajo condiciones de laboratorio.

Entre los tratamientos con Oxicloruro de Cobre el que

menos inhibe el desarrollo del Beauveria bassiana bajo

condiciones de laboratorio es el de la dosis 0.5.

Los tratamientos que m&s inhibicién provocan en el desa-

rrollo del Beauveria bassiana bajo condiciones de labo-

ratorio son: Calixin, Benlate, Difolatan, todos en sus

tres dosis estudiadas y el Ferbam en su dosis de 1.5.

El tratamiento testigo (sin aplicacién de fungicida) fue

el que mis desarrollo del hongo Beauveria bassiana pre-

sentd.

Las dosis m&s altas en los 7 fungicidas usados provocaron

la mayor inhibicién en el desarrollo del Beauveria bassia-

na bajo condiciones de laboratorio.
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IX. RECOMENDACIONES

Si se desea realizar un control microbiolégico de 1la

Broca del café (Hypothenemus hampei Ferr. 1867) con

el hongo entomopat8geno Beauveria bassiana, lo m&s con-

veniente es no aplicar fungicidas.

Si es necesario hacer aplicaciones de fungicida cuando
se esté realizando el control microbiolégico de la Broca

del café con el Beauveria bassiana, lo mejor es utilizar

el fungicida Oxicloruro de Cobre, siempre y cuando éste

fuese el indicado.

Si es necesario utilizar los fungicidas que en esta in-

vestigacibén manifestaron una mayor inhibicibén en el desa-
rrollo del hongo estudiado, es conveniente dejar un perfo-
do prudencial de tiempo para poder aplicar el control mi-

crobiolégico de la Broca del café con el Beauveria bassia-

na.

Es conveniente realizar un estudio de la sensibilidad del

hongo entomopatfgeno Beauveria bassiana a los 7 fungici-

das ya evaluados en el laboratorio, en condiciones de cam-

po, para evaluar su comportamiento en ese ambiente.
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