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Efecto de cuatro insecticidas y de Beauveria bassiana sobre Prorops

nasuta (Hymenoptera: Bethylidae), parasitoide de la broca del café
Effect of four insecticides and Beauveria bassiana on Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae)

parasitoid of the coffee berry borer
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Resumen. El manejo integrado de la broca del café incluye el uso de componentes biolégicos e insec-
ticidas cuando se requieran. Este enfoque MIP exige que los diferentes sistemas de control que se utilicen
sean compatibles, por lo que en este estudio se evalué en campo el efecto de clorpirifos, endosulfan,
fenitrothion, pirimifos- metil, y Beauveria bassiana sobre adultos del parasitoide Prorops nasuta para
determinar los espaciamientos en tiempo para el uso de estos métodos de control sin causar incompa-
tibilidad. Se realizaron dos experimentos, en dos lotes de variedad Colombia. El primero consisti6é en la
aspersion de los insecticidas y luego la liberaciéon de P nasuta al cabo de 1, 7, 14, 22 y 29 dias. En el
segundo se liber6 F nasuta y luego se asperjaron los insecticidas 1, 7, 15, 21 y 29 dias después. Se utilizé
un disefio completamente aleatorio con arreglo factorial: 5 (insecticidas) x 5 (tiempos de liberacién/
aspersion) x 4 (repeticiones). La unidad experimental fue una rama por arbol con 40 cerezas, que se
cubrié con una manga entomoldgica y se infesté con broca. A los 33 dias se iniciaron las aspersiones de
los insecticidas y/o las liberaciones del parasitoide. Los resultados muestran que todos los insecticidas
ocasionaron mortalidad a P nasuta y que ésta disminuyé a medida que se espaciaron los métodos de
control en el tiempo. Cuando se asperjen los insecticidas primero, el plazo minimo para liberar el
parasitoide es de 22 dias; pero si se liberan los parasitoides primero, se debe esperar 9 dias para asperjar
B. bassiana y 20 dias para asperjar los insecticidas. Se demostr6 que endosulfan no es selectivo a P
nasuta.

Palabras clave: Café. Hypothenemus hampei. Clorpirifos, Endosulfan. Fenitrothion. Pirimifos metil.

Summary. The integrated coffee berry borer management includes the use of both biological and chemical
components when required. This IPM approach requires that the different control systems used must be
compatible. This study evaluated under field conditions the effect of chlorpiriphos, endosulfan, fenitrothion,
pirimiphos-methyl and Beauveria bassiana on adults of the parasitoid, Prorops nasuta to determine the
time lapse to use these methods of control without causing incompatibility. Two experiments were conducted
in two coffee plots of colombian coffee variety. The first consisted of spraying the insecticides and then the
release of P nasuta after 1, 7, 14, 22 and 29 days. In the second experiment, P nasuta was released first and
then the insecticides were sprayed at 1, 7. 15, 21 and 29 days. A complete randomized design with factorial
array: 5 (insecticides) x 5 (release/spray time) x 4 (replications) was implemented. The experimental unit was
one branch/tree with 40 berries, which were kept with the aid of a sleeve nylon entomological cage and was
infested with adults of coffee berry borer. Thirty-three days after infestation the spray of insecticides or
release of parasitoids were made. Results showed that all the insecticides caused mortality to P nasuta and
that mortality decreased as time between control methods was greater. Results showed that when insecticides
are sprayed ‘first, the minimum time elapsed to release parasitoids should be 22 days; but when the
parasitoids are released first it is advisable to wait 9 days before spraying B. bassiana and 20 days to spray
the insecticides. Endosulfan was showed not to be selective against F nasuta.
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Introduccion

La broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari), es el problema fitosanitario mas
importante que afronta la caficultura co-
lombiana (Cardenas 1991, Bustilio 1991).
Se considera que es uno de los insectos
plaga mas dificiles de controlar, no sélo
por sus habitos sino por las caracteristicas
ecologicas de la zona cafetera colombia-

na. Para enfrentar este problema se ha op-
tado por un enfoque ecolégico enmarcado
dentro de los principios del manejo inte-
grado de plagas (MIP) (Bustillo et al. 1995,
1998). En este enfoque se le ha dado gran
importancia al desarrollo del control bio-
légico con hongos entomopatégenos
(Bustillo y Posada 1996, Bustillo 1999) y
parasitoides (Orozco y Aristizdbal 1996).
El uso de insecticidas sélo se recomienda

cuando técnicamente se requieren y como
altimo recurso para reducir poblaciones
de broca que han superado los umbrales
de dano econdémico (Villalba et al. 1995).
En este esquema es de vital importancia
conocer la compatibilidad de los diferen-
tes métodos de control que se enipleen.

El uso de B. bassiana como un insecticida
biolégico contra la broca del café esta
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bastante documentado (Bustillo et al.
1991, Bustillo y Posada 1996, Bustillo
1998). La Federacion Nacional de Cafete-
ros ha patrocinado un programa de intro-
duccién de B. bassiana en todas las zonas
a donde ha llegado la broca, lo cual ha
proporcionado una situacién favorable
para el establecimiento y dispersion del
hongo en todo el pais. En este momento
la investigacion esta dirigida a la produc-
cion industrial y aplicacion de este agente
biolégico como un insecticida (Florez et
al. 1997, Posada 1998, Bustillo 1999), por
lo que es importante determinar su efecto
sobre la fauna benéfica, especialmente si
es introducida, como es el caso de Prorops
nasuta Waterston.

A Colombia se han introducido exi-
tosamente los parasitoides Cephalonomia
stephanoderis Betrem, P. nasuta y
Phymastichus coffea La Salle (Orozco y
Aristizabal 1996) y paralelamente se han
desarrollado procesos de produccion ma-
siva (Orozco 1995, Portilla y Bustillo 1995,
Bustillo et al. 1996), los cuales han per-
mitido introducir estas especies en los cul-
tivos de café infestados con broca. El
establecimiento de P nasuta en cafetales
infestados con broca ha sido comprobado
en Brasil (Yokoyama et al. 1978), en Co-
lombia (Portilla y Bustillo 1995; Quintero
et al. 1998) y en Ecuador (Cisneros y
Tandazo 1991).

Una de las preocupaciones en esta activi-
dad es la compatibilidad que pueda existir
entre el uso de insecticidas quimicos y bio-
l6gicos con estos parasitoides, en el
ecosistema cafetero. Estudios previos con
C. stephanoderis demostraron que es muy
susceptible a varios insecticidas (Bustillo
et al. 1998); sin embargo, fue bastante
compatible con los hongos B. bassiana y
Metarhizium anisopliae (Reyes et al. 1995)
pero se desconoce su accién en relacion
con F nasuta. Este estudio tuvo por obje-
tivo evaluar en condiciones de campo, el
efecto de los insecticidas clorpirifos,
endosulfan, fenitrothion, pirimifos metil y
del entomopatogeno B. bassiana, sobre la
supervivencia de P nasuta simulando dos
situaciones al aplicar los insecticidas antes
y después de la liberacion del parasitoide.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 durante los meses de
julio a noviembre de 1998 en la Subes-
tacion Experimental “Maracay”, en Quim-
baya, Quindio. Durante el estudio, la
humedad relativa promedia fue de 78.1%
y la temperatura de 25.7 °C. El tiempo se
caracterizo por lluvias muy frecuentes con
un acumulado de 831 mm.

Los adultos de H. hampei y de P nasuta se
obtuvieron de la Unidad de Cria de
Parasitoides de Cenicafé en Chinchina. El
hongo, B. bassiana, se obtuvo del Centro
de Biotecnologia “Mariano Ospina Pérez”
en Montenegro, Quindio, y correspondi6
al aislamiento de Cenicafé Bb 9205 culti-
vado en sustrato de arroz (Antia et al.
1992).

Con el fin de cumplir con el objetivo pro-
puesto de estudiar la compatibilidad de P
nasuta con varios insecticidas se realiza-
ron dos experimentos en forma simulta-
nea. En cada uno se seleccion6 un lote de
café de variedad Colombia, la parcela ex-
perimental consistié de 9 arboles (3 x 3) y
el arbol central del surco medio corres-
pondioé a la parcela efectiva, la que se mar-
cé con una cinta plastica de color para
facilitar su localizacién. La unidad experi-
mental fue una rama productiva de este
arbol, con frutos en el estado apropiado
para el ataque de la broca (150 dias de
edad), a la cual se le retiraron todos los
frutos infestados por este insecto. La in-
festacion con broca se hizo siguiendo el
método de mangas entomoloégicas des-
crito por Villalba et al. (1995).

Uno de los lotes se utilizé para probar la
compatibilidad de P nasuta con el uso de
insecticidas, realizando primero la asper-
sién de los insecticidas y luego la libera-

cién del parasitoide al cabo de 1, 7, 14, 21 .

y 28 dias. En el otro lote se liberé primero
F. nasuta y luego se asperjaron los insecti-
cidas al cabo de 1, 7, 14, 21 y 28 dias. Las
parcelas se distribuyeron en el campo en
un diseno completamente aleatorio con
arreglo factorial 5 x 5 correspondiendo a
cinco productos y cinco tiempos de libe-
racion y usando cuatro repeticiones mas
un testigo para cada tiempo de liberacion.

Los insecticidas evaluados fueron
clorpirifos, endosulfan, fenitrothion,
pirimifos metil y B. bassiana, en las pre-
sentaciones comerciales de Lorsban 4 E,
Thiodan 35 C.E., Sumithion 50 C.E.,
Actellic 50 C.E y el hongo “"Cebiopest”, res-
pectivamente. Las dosis evaluadas fueron
1,5 litros por hectarea para el caso de los
insecticidas y 5 x 10° esporas por arbol en
caso del entomopatégeno.

Se realiz6 una infestacion artificial usan-
do mangas entomoldgicas sobre ramas de
arboles de café, en relaciéon de cuatro adul-
tos de broca por fruto de café. Treinta y
tres dias después de hecha la infestacion,
cuando la poblacién de broca en los fru-
tos garantizé la supervivencia del
parasitoide, se dejaron 40 frutos por uni-
dad experimental y se iniciaron las asper-
siones de los insecticidas y liberaciones
de P nasuta, correspondientes a cada ex-
perimento. Para realizar las aspersiones,
las mangas se retiraron previamente y se
volvieron a colocar una vez ésta se termi-
noé. El parasitoide se liber6 en el interior
de las mangas en una relaciéon de 1.5 avis-
pas por fruto brocado.

Los insecticidas se asperjaron con equi-
pos de presién previa retenida (PPR) mar-
ca Triunfo, a una presién de 40 Ib/pulg?
con una boquilla TX3 que garantiza una
descarga de 200 cc/min. Para evitar con-
taminaciones por residuos se opté por
usar un equipo diferente para cada tra-
tamiento.

Los tratamientos se evaluaron al cabo de
cuatro dias de realizada la liberacién de P

nasuta en los diferentes tratamientos. Para
esto se retiré la rama junto con la manga
correspondiente a la unidad experimental
y se registré6 el numero de adultos de F.
nasuta vivos y muertos encontrados fuera
de los frutos en las mangas y el nimero de
adultos de P nasuta vivos y muertos den-
tro de los frutos.

Los frutos se depositaron en cajas
galleteras debidamente marcadasy se tras-
ladaron al laboratorio en nevera de
icopor, para evitar el escape de parasi-
toides y brocas. Los frutos se sometieron
a deshidratacién por ventilacién y luego
se disecaron para contar el numero de
estados de P nasuta en su interior. Se ex-
cluyeron de la evaluacion los frutos va-
nos, descompuestos, o con presencia de
B. bassiana en las unidades experimenta-
les donde el hongo no era el tratamiento.
Los adultos del parasitoide muertos en
los tratamientos con B. bassiana y testi-
go, se colocaron en una camara hiumeda
por cuatro dias, para favorecer su
esporulacién y asegurar el diagnoéstico de
muerte por hongo. Con las variables eva-
luadas, se estimé6 para cada tratamiento
el porcentaje promedio de mortalidad,
basando los estimativos en el total de
parasitoides encontrados en las mangas
y en el interior de los frutos.

Para realizar los analisis estadisticos los
datos en porcentaje se transformaron a
raiz cuadrada para normalizarlos y se hizo
un andlisis de varianza. A través de un ana-
lisis de regresion se estimoé la ecuacion de
prediccion del porcentaje de mortalidad
del parasitoide para cada producto. La
comparacion de los tratamientos con los
intervalos de confianza de los componen-
tes de la ecuacién. Los tiempos minimos
requeridos para que los insecticidas no
interfieran con la liberacién de P nasuta
se estimaron igualando las ecuaciones del
porcentaje de mortalidad de cada produc-
to con la del testigo.

Resultados y Discusion

Los resultados del estudic se muestran en
las tablas 1 a 8 y en las figuras 3 a 5. Los
resultados se presentan y discuten de acuer-
do con cada uno de los experimentos.

Aspersion de los productos y posterior
liberacion del parasitoide

En la tabla 1 se presentan los resultados
de la mortalidad promedia causada por
los insecticidas a P nasuta cuando se libe-
raron para el control de la broca dias des-
pués de la aspersion de los insecticidas.
Todos los insecticidas causaron una alta
mortalidad al parasitoide la cual se fue re-
duciendo a medida que se ampliaba el tiem-
po entre la aspersion de los insecticidas y
la liberacién de P nasuta (Tabla 1). En pro-
medio, a través de las evaluaciones, el 77%
de los parasitoides en el tratamiento con
B. bassiana, presentaron infeccion, en tan-
to que en el testigo fue del 17% . El aspec-
to de la infeccién sobre los parasitoides se
presenta en la figura 1. La condicion de
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Tabla 1. Mortalidad promedia causada por insecticidas a Prorops nasuta cuando se liberan
para el control de la broca dias después de la aspersion

Tabla 2. Resultados del andlisis de varianza de la mortalidad promedia causada por insec-
ticidas a Prorops nasuta cuando se liberan varios dias después de la aspersién. Datos
transformados a raiz cuadrada

% de MORTALIDAD
Tiempo de liberacién del parasitoide
Insecticida dias después de aspersi6n de los insecticidas
1 7 14 22 29

Clorpirifos 96.9 80.0 65.2 49.2 37.5

Endosulfan 85.4 78.6 61.9 39.2 40.9

Fenitrothion 98.3 84.6 57.7 39.7 41.8

Pirimifos metil 97.1 79.0 53.0 44.7 46.2

Beauveria bassiana 82.4 80.8 47.1 40.8 38.7
Figura 1 Adulto de Prorops nasuta con sig-

Testigo 34.8 477 49.9 4.4.9 41.1 nos de infeccién por Beauveria bassiana.
(Fotografia: Gonzalo Hoyos, Cenicaf€)

0.05), entre los parametros de las
ecuaciones (intercepto a, pendiente b) para
los diferentes tratamientos, pero si con el
testigo (Fig. 2).

Grados Suma Cuadrado | F calculada Pr >F . )
Fuente de variacién de de medio Aquel tiempo en el que la mortalidad del
libertad | cuadrados producto se hace igual a la mortalidad del
testigo, se considera el plazo recomendado
Tiempo de liberacion 4 124.5 31.13 86.08 | 0.0000 entre la aspersion del insecticiday la libera-
cién del parasitoide (Reyes et al. 1995). Para
Producto 5 24.29 4.859 13.44 0.0000 obtener estos plazos se igualaron las
» ecuaciones estimadas para el porcentaje de
Interaccion 20 37.21 1.860 5.144 0.0000 mortalidad (PM) de los productos con la del
Error 84 30.38 0.362 testigo y se despejo la variablg indepe.ndi'en-
te dias. De acuerdo con los tiempos indica-
Total 113 225.2 dos en la tabla 4, se considera que un plazo
minimo de 23.4 dias es el mas indicado para
C.v.=79 liberar el parasitoide después de la asper-

alta humedad relativa ocasionada por la
alta precipitacion durante el estudio, uni-
das al confinamiento de la rama del arbol
en las mangas entomoldgicas, posible-
mente facilitaron una mayor infeccién por
el hongo B. bassiana. El analisis de varianza
(Tabla 2) mostr6 diferencias significativas
(P= 0.05) entre tiempos de liberacién y
productos, la interacciéon producto - tiem-

po de liberacién también fue significativa
(P= 0.05).

Con el fin de analizar la tendencia de los
resultados se hicieron ajustes a varios
modelos demostrandose que el lineal fue
el mas ajustado (Tablas 3 y 3a). No se
encontraron diferencias significativas al
observar los intervalos de confianza (P=

sién de cualquiera de los insecticidas. Estu-
dios con C. stephanoderis demostraron que
este plazo debe ser minimo de 15 dias para
el hongo B. bassiana (Reyes et al. 1995), en
el caso de los insecticidas el plazo debe ser
de 21 dias (Quzman 1996). Estas diferen-
cias pueden explicarse por las diferencias en
las condiciones ambientales en las que se
realizaron los experimentos o por una ma-
yor susceptibilidad de P nasuta a estos in-
secticidas.

a
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Figura 2. Intervalos de confianza para cada uno de los parametros (intercepto a y pendiente b) de las ecuaciones de mortalidad de Prorops
nasuta en los tratamientos cuando los insecticidas se asperjaron primero y posteriormente se liberaron los parasitoides.
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Tabla 3. Ecuaciones de prediccién del porcentaje de mortalidad (PM) de Prorops nasuta
en funcién de su liberacion, dias después de la aspersion (DDA) de los insecticidas

Insecticidas Ecuacién R?
Clorpirifos PM = 96.64 - 2.10 * DDA 0.8289
Endosulfan PM = 87.70 - 1.82 * DDA 0.7573
Fenitrothion PM = 97.20 - 2.22 * DDA 0.8614

Pirimifos metil PM = 91.67 - 1.89 * DDA 0.7178
Beauveria bassiana PM = 84.71 - 1.79 * DDA 0.7685
Testigo PM = 42.94 + 0.09 * DDA 0.0139

Tabla 3a. Niveles de significancia (P>T) y coeficientes de correlacién (Rz) de tres modelos
probados para explicar el comportamiento del porcentaje de mortalidad de F nasuta co-
rregido por el testigo, a través del tiempo entre aspersiéon y liberacion

L transf(::r:ae:::én 1 S
Tratamiento 5 eg 3
Pr > ITI R Pr > ITI R2 Pr > ITI R
Para b Para b Para b’
Clorpirifos 0,0001 0,7869 0,0028 0,5094 0,0234 0,8504
Endosulfan 0,0001 0,7024 0,0042 0,5085 0,0827 0,7520
Fenitrothion 0,0001 0,8101 0,0071 0,5317 0,0007 0,9095
Pirimifos metil 0,0001 0,6168 0,0114 0,3770 0,0005 0,8163
B. bassiana 0,0001 0,7043 0,0429 0,4194 0,0116 0,8039

Tabla 4. Intervalo de tiempo estimado entre la liberaciéon de Prorops nasuta y la posterior
aspersion de los insecticidas para que su efecto sea minimo

Insecticidas Intervalo (dias)
Clorpirifos 24,5
Endosulfan 234

Fenitrothion 23,5

Pirimifos metil 24,6

Beauveria bassiana 22,2

Tabla 5. Mortalidad promedia de Prorops nasuta causada por insecticidas asperjados
varios dias después de su liberacién para el control de la broca

% de MORTALIDAD
Aspersion de insecticidas dias después de la liberacion de
INSECTICIDAS Proropsnasuls
1 7 15 21 29
Clorpirifos 92.3 70.5 58.3 82.8 85.3
Endosulfan 86.5 60.0 49.3 81.0 81.0
Fenitrothion 94.0 63.5 50.8 78.0 83.3
Pirimifos metil 91.0 64.7 52.0 85.5 82.5
Beauveria. bassiana 46.3 30.0 50.0 758 84.0
Testigo 32.8 31.0 46.7 80.0 80.3

Liberacion del parasitoide y
posterior aspersion de los productos

La mortalidad sobre F nasuta fue alta en
todos los tratamientos y se pudo consta-
tar una reduccion con la aspersion de los
insecticidas hasta 15 dias después de la
liberacion de los parasitoides. La mortali-
dad generalizada que se present6 después
del dia 15 de la liberacién (Tabla 5) no es
atribuible a los tratamientos como lo de-
muestra el testigo, posiblemente se debi6
a otras causas abibticas como clima.

El analisis de varianza para el porcentaje
de mortalidad (Tabla 6) mostré diferen-
cias altamente significativas (P> 0.0001),
entre tiempos de aspersion y productos,
la interaccién producto-tiempo de asper-
sion fue altamente significativa. De dife-
rentes modelos probados, para observar
la tendencia de los tratamientos a través
del tiempo, el cubico fue el de mejor ajus-
te. En las tablas 7 y 7a se presentan las

. ecuaciones de mortalidad por producto y

los niveles de significancia.

Los intervalos de confianza (Fig. 3) para
los valores estimados del intercepto y los
componentes lineal, cuadratico y cubico de
la ecuacion de mortalidad por producto
muestran diferencias significativas en los
tratamientos con insecticidas y los trata-
mientos hongo y testigo; entre los dos ulti-
mos no hubo diferencias significativas.
Reyes et al. (1995) en estudios de compati-
bilidad de B. bassiana con C. stephanoderis,
encontraron que el hongo no tuvo efecto
significativo sobre el parasitoide cuando se
asperjoé luego de la liberacion. Guzman
(1996), en bioensayos de laboratorio, en-
contré que al asperjar clorpirifos un dia
después de liberado C. stephanoderis, las
mortalidades del parasitoide alcanzaron el
79.4%, resultados que corrobor6 en expe-
rimentos de campo.

Las mortalidades de adultos del pa-
rasitoide P nasuta, cuando estos se liberan
y luego se asperjan los insecticidas, podrian
atribuirse a que no todos los parasitoides
permanecen dentro de los frutos una vez
han ingresado. Al respecto Hempel (1934)
indica que cuando la poblacion de estados
inmaduros de la broca en los frutos no ga-
rantiza la supervivencia del parasitoide, éste
los abandona y vuela en busca de nuevos
frutos brocados, de esta forma el parasitoide
entraria en contacto con el insecticida o el
entomopatégeno.

De acuerdo con los intervalos indicados
en la tabla 8, se considera que un plazo
superior a los 9 dias resulta el mas apro-
piado para asperjar B. bassiana después
de liberar P nasuta. Para el caso de los in-
secticidas este plazo debe ser superior a
los 20 dias. Con respecto al pirimifos metil,
la ecuacion estimada para el porcentaje
de mortalidad matematicamente se hace
igual a la del testigo a los 77 dias, pero de
acuerdo con la figura 4, en la que se pre-
sentan las graficas correspondientes a la
ecuacion estimada de mortalidad del pro-
ducto y el testigo, un plazo superior a 20
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Tabla 6. Analisis de varianza de la mortalidad promedia de Prorops nasuta causada por
insecticidas asperjados varios dias después de su liberacion para el control de la broca.

Porcentajes transformados a raiz cuadrada

dias constituye un mejor criterio técnico
para la aspersion, puede notarse que aun-
que en este plazo las curvas no se cortan,
su aproximaciéon es notoria.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrado | F calculada Pr >F

libertad cuadrados medio Los niveles de mortalidad que se presen-
taron en el tratamiento testigo, entre
Tiempo de aspersion 34.8% y 49.9% (para el primer experimen-
- P . HOERSE 20359 49 REESIOL to) y entre 31.0 y 80.3% (para el segun-
Producto 5 9208.5 1859.7 17.44 | 0.0001 do), estan indicando la susceptibilidad del
parasitoide a la manipulacion. Es posible
Interaccién 20 1123.6 556.2 5.22 0.0001 que las frecuentes lluvias, que caracteriza-
ron el tiempo en el que se realizo el expe-
Error 84 8958.5 106.6 rimento, hayan sido otro factor importante
de mortalidad. Bacca et al. (1998), en tra-
Total 115 48822.5 bajos de campo con F nasuta utilizando
mangas entomoloégicas, registraron mor-

C.v. = 15.07 talidades naturales del 37%.

Tabla 7. Ecuaciones de

prediccién del porcentaje de mortalidad (PM) de Prorops nasuta en
funcién de la aspersién de

insecticidas, dias después de la liberacién (DDL)

El efecto letal de insecticidas sobre la fau-
na benéfica ha sido bien documentado en

la literatura (Wilkinson et al. 1979, Pitts y

Insecticida R? Ecuacién Pieters 1982, Peter y David 1988, Tilman y
Clorpirifos 0.4401 | PM= 102.401 - 8.6565 *DDL + 0.5573 *DDL? - 0.0959 *DDL? Scott 1997). Sin embargo, en estudios de
. laboratorio, se indica que F nasuta y C.
Endosulfan 0.5900 | PM= 98.4023 - 10.878 *DDL + 0.7489 *DDL? - 0.0136 *DDL? stephanoderis pueden resistir concentra-
ciones entre 30 y 40 veces mas altas de
Fenitrothion 0.7881 | PM= 105.781 - 11.028 *DDL + 0.7027 *DDL?- 0.0120 *DDL? endosulfan que la broca del café (Brun y
. Decazy 1992), lo que contrasta con estu-
Pirimifos metil 0.5981 | PM= 103.355 - 11.122 *DDL + 0.7690 *DDL? - 0.0141 *DDL> dios hechos por Ramos (1993) en
Centroamérica en los que encontré que el
B. bassiana 0.7688 | PM= 53.4673 - 7.7911 *DDL + 0.7233 *DDL? - 0.0144 *DDL? endosulfan formulado como Thiodan 35
EC, fue mas téxico a C. stephanoderis que
Testigo 0.9194 | PM= 38.1946 - 5.0130 *DDL + 0.5927 *DDL? - 0.0127 *DDL? a la broca. Resultados similares a estos fue-
ron encontrados por Guzman (1996) en
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Figura 3. Intervalos de confianza para cada una de los parametros (intercepto a, pendiente b, cuadratico ¢ y ciubico d) de las ecuaciones de
mortalidad de Prorops nasuta con los tratamientos, cuando los parasitoides se liberaron primero y posteriormente se asperjaron los insecticidas.
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Tabla 7a. Niveles de significancia (PT) y coeficientes de correlacién (r-square) de tres
modelos probados para explicar el comportamiento del porcentaje de mortalidad de P.
nasuta a través del tiempo entre liberacién y aspersién

Lineal Cuadratica Cubica
Tratamiento Pr> ITI R? Pr> ITI R? Pr > ITI R?
Para b Para b? Para b?
Clorpirifos 0,8253 0,0029 0,0131 0,3296 0,1059 0,4401
Endosulfan 0,7240 0,0071 0,0045 0,3909 0,0132 0,5900
Fenitrothion 0,8251 0,0028 0,0001 0,6137 0,0023 0,7881
Pirimifos metil 0,7910 0,0048 0,0160 0,3521 0,0144 0,5981
B. bassiana 0,0001 0,5856 0,1355 0,6411 0,0115 0,7688
Testigo 0,0001 0,8145 0,7052 0,8162 0,0005 0,9194

% de Mortalidad

T
1107

"
1009

pirimifos metil=testigo

X= Dias después de la liberacién de P nasuta

Figura 4. Curvas de mortalidad en porcentaje de Prorops nasuta en los tratamientos
pirimifos-metil (superior) y testigo (inferior). Obsérvese que las mortalidades se hacen

iguales hacia los 20 dias.

Tabla 8. Intervalo de tiempo estimado entre la aspersion de insecticidas y la liberacién de
Prorops nasuta para que causen el minimo efecto

Insecticidas Intervalo (dias)
Clorpirifos 21,9
Endosulfan 18,2
Fenitrothion 17,4
Pirimifos metil 772
Beauveria bassiana 8,6
Colombia y en este estudio donde se ha Conclusiones

demostrado que esta formulaciéon de
endosulfan no es selectiva a los para-
sitoides de la broca usando las dosis co-
merciales recomendadas para el control de
este insecto.

* Los insecticidas clorpirifos, endosulfan,
fenitrothion, pirimifos metil y el entomo-
patoégeno B. bassiana no fueron fisiol6-
gicamente selectivos al parasitoide P.

nasuta. Cierta selectividad ecolégica pue-
de obtenerse separando en el tiempo el
uso de estos componentes:

* Para garantizar la eficacia de estos méto-
dos de control (parasitoides, insecticidas
biolégicos y quimicos) en programas de
manejo integrado de la broca, se reco-
mienda guardar un intervalo de tiempo
prudencial en su uso.

e Para el caso entre la aspersion de los
insecticidas y la liberacién de P, nasuta, éste
debe ser minimo de 24 dias; pero si pri-
mero se libera el parasitoide, el plazo para
asperjar los insecticidas debe ser minimo
de 20 dias. Cuando se trata de B. bassiana,
el plazo entre la aspersion y la liberaciéon
del parasitoide debe ser minimo de 24 dias
y si primero se hace la liberacién, el plazo
para la aspersiéon debe ser minimo de 9
dias.

* En este estudio se comprobé de nuevo

que el endosulfan no es selectivo a los

parasitoides de la broca del café.
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