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SINTESIS

El presente trabajo fue realizado en la Finca cafetalera "Florencio Orozco™ perteneciente
a la CCS *“Oscar Salas”, enclavada en la zona de “San Blas”, Municipio de
Cumanayagua, Provincia Cienfuegos, a una altura de 50 - 100 metros sobre el nivel del
mar, sobre un suelo ferralitico rojo lixiviado. Con el objetivo de evaluar algunos factores
socio-econémicos, fisicos, quimicos y biolégicos, para la introduccién y establecimiento
del Nematodo Entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora Poinar (cepa HC1) para
el control de Hypothenemus hampei Ferrari. Se obtuvo que de las especies de
arvenses, las mas promisorias son Petiveria alliacea, Desmodium axillaré (Sw.) DC y
Urena lobata L. De los arboles sombreadores predomina la Samanea saman (Jacq.)
Benth. Los analisis de laboratorio mostraron, que el indice de Plasticidad, el pH y el
contenido de Materia Organica en el suelo, son los factores que afectaran el buen
establecimiento, infectabilidad y movilidad de H. bacteriophora Poinar Cepa HC1, para

las condiciones de esta area.
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INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El cafeto es considerado uno de los cultivos agricolas mas importante del mundo
destinandose alrededor de 55 billones de ddlares anualmente a su produccion Cintrén y
Grillo (2005). Entre las plagas mas comunes reportadas a nivel mundial para este
cultivo son: Perileucoptera coffella Silvestre, Coccus viridis Green, Apate monachus
Fabricius y mas recientemente la broca del fruto del café Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), endémica de Africa Central considerada como
la mas importante y devastadora del cultivo del café a nivel mundial, la cual ha
ocasionado pérdidas de consideracion a los pequefios y grandes productores (Col. Aut.,
2007). El dafo fundamental que produce consiste en que perfora y destruye las
cerezas, afectando tanto los rendimientos como la calidad del fruto agricola. Dicha
afectacion no solo se presenta en el campo sino que persiste durante los procesos de
beneficios y almacenamiento de los granos. Segun Camilo y Col. (2003) este insecto
puede reducir las cosechas en mas de un 50%, al disminuir la conversion de café uva a

café pergamino.

Muchas son las alternativas de control de H. hampei Ferrari en este cultivo, el que es
enfocado a través de un manejo integrado, constituyendo una solucién econémica y
ecolégicamente positiva por el impacto que se realiza en los ecosistemas de montanas.
Los principales estudios para su control han sido encaminados fundamentalmente a la
utilizacion de Beauberia bassiana (Bals.-Criv.) Vuills (Cintron y Grillo, 2005) v,
Metharizium anisopliae (Zimm.) Zare & Gams (Samuel y Col., 2002), y al manejo
agrotécnico con: el saneamiento, el uso de trampas con atrayentes y las trampas de

colores.

En la actualidad para su control, se evaluan y ejecutan programas de Manejo Integrado
de Plagas (MIP), que poseen como componentes: el control agrotécnico o cultural, el

uso de agentes de control bioldgico, asi como utilizacion de trampas con atrayentes.

Durante las dos ultimas décadas se ha incrementado el interés en el control biolégico

de insectos utilizando la liberacion masiva de entomonematodos de las Familias



Steinernematidae y Heterorhabdititidae principalmente. Georgis y Hom, (1992) ; Ricci y
Col., (1996), los que van dirigidos, fundamentalmente, hacia los granos infestados de la
planta, sin embargo, las bayas infestadas que caen al suelo se enmascaran en la
hojarasca y escapan de la accidon de estos agentes convirtiéndose en reservorios de la
plaga. Sanchez (2002)

Paises como Cuba, Venezuela, México y Costa Rica han estudiado y desarrollado
cepas de Heterorhabditis bacteriophora Poinar para el control biolégico de H. hampei
Ferrari en el cultivo del café asi como de otras especies de insectos que atacan otros
cultivos. (Sanchez (2002). Sefalando Glazer (2002), que el ambiente o habitat natural
de los nematodos entomopatogenos (el suelo) es muy dificil, debido a la complejidad de

sus componentes quimico, fisico y bioldgico.

1.2 Justificacion del estudio

El uso extensivo de los plaguicidas quimicos ha conllevado a la aparicion de la
insectoresistencia y al desequilibrio en poblaciones de insectos beneficiosos, asi como
a un deterioro en la calidad del ambiente. Todo ello ha inducido a un incremento de la
demanda de alternativas de control selectivo de plagas, principalmente con el uso de
medios biolégicos, al cual no escapa el cultivo del cafeto con la introduccion de

bacterias, hongos y nematodos para el combate de la broca del cafeto.

1.3 Problema de Investigacion

¢ Como podran influir los factores fisico, quimicos, biolégicos y sociales en el
establecimiento del nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora Poinar

(cepa HC1) para el control de Hypothenemus hampei Ferrari?

Se expresa en forma de una o varias preguntas de investigacion. Debe contener la
delimitacion espacial y temporal correspondiente. Los términos incluidos deben tener
los referentes empiricos adecuados. Este incluye dos o mas términos y la unidad de

observacion pertinente.



1.4 Objetivo General

Evaluar factores fisicos, quimicos, biolégicos y sociales de la finca cafetalera
“Florencio Orozco” perteneciente a la CCS “Oscar Salas”, para la introduccion y
establecimiento del nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora Poinar

(cepa HC1) para el control de Hypothenemus hampei Ferrari.

1.4.1 Objetivos especificos

e Caracterizar los factores fisicos y quimicos de los suelos, flora arvense y arboles
sombreadores de la Finca “Florencio Orozco”.

e Determinar el grado de conocimiento y aceptacion de productores y dirigentes de
la CCS “Oscar Salas” para la introduccion de H. bacteriophora Poinar (cepa HC1)
en el programa de Manejo Integrado de la Broca del café.

¢ Determinar los factores que pueden interferir en el establecimiento, movilidad y
persistencia de Heterorhabditis bacteriophora Poinar (cepa HC1) en la Finca

“Florencio Orozco”.

1.5 Hipotesis de la Investigacion

Si se realiza una caracterizacion detallada de las areas experimentales donde sera
establecida la cepa de nematodos entomopatogenos asi como la determinacion del
grado de aceptacion de los productores de la zona para su introduccion entonces se
podra determinar la posible efectividad y persistencia de los mismos en el suelo, para la

regulaciéon de las poblaciones H. hampei.



1.6 Disefio Metodoldgico de la Investigacidon

El trabajo fue realizado en la Finca “Florencio Orozco”, perteneciente a la CCS “Oscar
Salas”, de la EA Cumanayagua, enclavada en la zona de “San Blas”, Municipio de
Cumanayagua, Provincia Cienfuegos, a una altura de 50 - 100 metros sobre el nivel del

mar, sobre un suelo ferralitico rojo lixiviado.

Aplicacién de las encuestas.

Para dar cumplimiento a los objetivos, el trabajo fue realizado en dos etapas, en la
primera se aplic6 una encuesta (Anexo 1) a los productores y directivos de la CCS,
sobre el impacto socioeconémico que ha tenido la broca del café (Hypothenemus
hampei Ferrari) en cada finca, asi como el grado de conocimientos respecto al uso de
nematodos entomopatdégegos para el control de plagas y la aceptacion para su

introduccion en el programa de manejo Integrado de la broca.

Para la aplicacion de las encuestas se utilizé la confeccionada por especialistas del
Laboratorio de Nematologia del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) y
de la Facultad Agropecuaria de Montafias del Escambray (FAME). Para la misma se

tomo6 una muestra de 10 productores y dos directivos de un total de31, para un 31%.
La encuesta contaba de cuatro partes fundamentales:

o0 La primera dirigida a realizar una breve caracterizacion de las fincas, con un total

de 12 preguntas (9 cerradas y 3 abiertas).

0 La segunda a evaluar el grado de conocimiento de productores y directivos sobre
H. hampei Ferrari., y las formas de control utilizadas en su finca o area, con un

total de 22 preguntas cerradas.

0 La tercera dirigida a evaluar el conocimiento sobre el Manejo Integrado de
Plagas (MIP), implementacion y diversificacion en su finca con un total de10

preguntas cerradas.

o0 La cuarta, para evaluar el conocimiento de las diferentes formas de control de la

broca, las que mas se utilizan, asi como del interés de campesinos y directivos
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en la introduccion de los nematodos entomopatdgenos (NEP) para el Manejo
Integrado de la Broca (MIB) en la provincia de Cienfuegos con un total de 10

preguntas cerradas.

Caracterizacion de las areas
En la segunda etapa fue realizado el trabajo de campo, consistente en: la toma de
muestras de suelo para los analisis de laboratorios y caracterizar la flora espontanea y

arboles sombreadores del area experimental

La variedad de café predominante en el area seleccionada para los experimentos es: la
variedad Robusta aunque se puede encontrar ademas, algunas plantas aisladas de las

variedades Catimor y Villalobo.

El area experimental es de 2,6 ha donde se tomaron las muestras de suelo, utilizando la

metodologia planteada por Cairo (2000) para los analisis fisicos y quimicos de suelo.

Para la identificacion de las muestras, fueron utilizados recortes de papel blanco, lapiz y

pequenos alambres finos, tomandose la siguiente informaciéon en cada muestra:

- Empresa a que pertenece

- Unidad basica

- #del campo

- #delamuestra

- Profundidad de la cual se realizo la muestra

- Fecha

Para la toma de muestra se utilizé un pico, una coa y bolsas de polietileno de 14x24 cm.
Como envase de las muestras para los analisis quimicos, y cajas de madera para los

analisis fisicos.

En la identificacion de las especies de plantas arvenses, fue utilizada la metodologia de
los pasos de Garcia y Trujillo (1968) y para los arboles sombreadores la expuesta por
Labrada (1992). En el caso de aquellas plantas por identificar, fueron llevadas al
Laboratorio de Botanica de la Facultad Agropecuaria de Montafnas del Escambray, para

su posterior identificacion.



Andlisis de Laboratorio.
Los analisis de las muestras fueron realizados en el Laboratorio de la Estacion
Experimental de Suelos y Fertilizantes de Barajagua, municipio Cumanayagua,

provincia Cienfuegos, perteneciente al Instituto de Suelo (MINAGRI).

Andlisis quimicos
Para la determinacion de los elementos, el fosforo y el potasio fueron obtenidos segun
la norma ramal N° 837 del MINAGRI, el fosforo (P,Os) se determind colorimétricamente
por el método del metavanadato de amonio; y el potasio (K.O) por fotometria de llama,
ambos por la metodologia de Samuels (1969); citado por Cairo (2000). La

determinacion de las formas moviles de fosforo y potasio se obtuvieron por el método

de Oniani.

La Materia Organica (M.O) fue determinada por el método de Wualkle y Black citados

por Cairo (2000), utilizando bicromato de potasio y acido sulfurico concentrado.

El pH en agua (pH H20) y en cloruro de potasio (pH KCI), se determinaron por el
método del potencidmetro, en relacion suelo - solucion 1:2.5; segun Hesse (1971);
citado por Cairo (2000).

Andlisis fisicos
Para la realizacion de los analisis fisicos de las muestras se obtuvo para los Agregados
Estables (A.E): el método de Henin y Col., citados por Cairo (2000). El Limite Inferior de
Plasticidad: (LIP) utilizando la metodologia de los rollitos de Atterberg y el Limite
Superior de Plasticidad (LSP) por el método del cono de balancin de Vasilieve. El indice

de Plasticidad (IP) fue determinado mediante la férmula planteada por Cairo, (2000),
donde: IP =LSP - LIP

En el Anexo 2 se aprecian las clasificaciones establecidas por Mesa y Col. (1984),
citados por Cairo y Fundora (1994) para la interpretacién de las propiedades quimicas y

fisicas de los suelos.



1.7 Beneficios esperados

Determinando los factores fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales de la finca cafetalera
“Florencio Orozco” perteneciente a la CCS “Oscar Salas” que puedan afectar el
establecimiento del NEP para poder realizar una mejor aplicacion de H bacteriophora

para su persistencia e infectabilidad en las regulaciones de plagas como H hampei.

1.8 Limites del alcance de la investigacion

El presente trabajo podra extenderse a otras fincas o areas cafetaleras de la CCS
"Oscar salas™ siempre y cuando presente caracteristicas similares al area experimental
donde se evaluaron los factores que pueden influir en la introduccion y establecimiento

del nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis bacteriophora Poinar cepa(HC1)



2 DESARROLLO

2.1 Relacién entre las caracteristicas fisicas, quimicas de los

suelos, flora arvense y arboles sombreadores con los NEP

Métodos tradicionales de la investigacion cientifica

Bajo este titulo se plantean los métodos empiricos y tedricos mas generales que
pueden ser utilizados en el PIC segun lo expuesto por Notario (1999). Los
métodos empiricos de investigacion pretenden estudiar las caracteristicas
fundamentales y las relaciones esenciales del objeto que son accesibles a la
percepcion sensorial. En general se emplean en la investigacion tradicional en
un primer momento durante la etapa de acumulacion de la informaciéon empirica
en forma de datos, hechos, testimonios, etc., y finalmente en el proceso de

comprobacion de la hipoétesis.

Este mismo autor plantea que por su parte, los métodos tedricos de
investigacion se aplican durante el proceso de explicacion, prediccion,
interpretacion y/o comprension de la esencia del objeto cumpliendo una funcién
epistemoldgica. Posibilitan la interpretacion conceptual de los datos empiricos
encontrados, revelan las relaciones esenciales del objeto de investigacion no
observables directamente ni reflejados sensorialmente y participan en la etapa
de asimilacion de hechos, fendmenos y procesos asi como en la construccion

del modelo y la hipotesis de la investigacion.

Como puede comprenderse, durante el PIC coexisten varios métodos de
investigacion aunque pueden delimitarse tres momentos fundamentales: el
primero y el tercero eminentemente empiricos, de recopilacion de informacion y

comprobacion y el segundo esencialmente tedrico, de asimilacion y explicacion.

Entre los métodos empiricos seran expuestos las encuestas, las mediciones y
los experimentos. Entre los métodos tedricos seran explicados el método

histérico y los métodos logicos.



Las encuestas

La encuesta es un método empirico de investigacion que permite obtener
informacién sobre fenbmenos y procesos mediante un contacto directo del

investigador.

Se utilizan fundamentalmente tres técnicas para la obtencion de informacion en

el método de encuestas:

(a) La observacion cientifica.
(b) La entrevista.

(c) El cuestionario.

En todo caso, al aplicar el método de encuestas deben atenderse los siguientes

aspectos:

* Deben poseer un disefio adecuado para garantizar la calidad de la
informaciéon ya que el investigador percibe directamente los objetos vy

fendmenos y los somete a una elaboracién racional.

* Debe prestarse especial atencion al aspecto situacional en cuanto a tiempo,

forma, lugar, etc. De modo que la informacién recopilada sea fiable.

* En caso de comunicacion encuestador-encuestado debe cuidarse que la
encuesta debe ser “traducida” al lenguaje de la conciencia habitual de los

encuestados.

LA OBSERVACION CIENTIFICA.

La observacion cientifica, Hernandez (2004), consiste en una percepcion del
objeto de investigacidn con un objetivo consciente y sirve para determinar la
aceptacion de un grupo de personas respecto a: su profesor, conflictos
familiares, eventos masivos, aceptacion de un producto, actuar de un presidente
o director, etc., y segun Notario (1999) es un procedimiento que puede ser

aplicado en disimiles ciencias pero debe cumplir con los siguientes rasgos:

= Objetividad. Debe reflejar el objeto de estudio, sus propiedades y relaciones.

Este es un concepto polémico por cuanto en las investigaciones en las
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ciencias naturales el sujeto cognoscente debe tomar distancia del objeto
cognoscible para librarlo de todo subjetivismo. Sin embargo en la
investigacion cualitativa se establece una relacién interpersonal a nivel
psicolégico, social, cultural y hasta fisico de modo que tanto el sujeto como el

objeto se transforman mutuamente.

= Validez. Mediante la observacion cientifica se debe recoger informacion de

todas las variables del modelo o hipotesis de investigacion.

Confiabilidad. La observaciéon debe ser ejecutada de modo idéntico

independientemente del observador en funcion de un disefo preciso y claro.

La observacion cientifica permite estudiar un objeto, proceso o fenédmeno de

modo directo, tal y como este se manifiesta externamente. Puede aplicarse

utilizando una de las siguientes formas:

*

Observacion simple: Es la realizada por un observador calificado, con un
objetivo consciente, pero con cierta espontaneidad y sin formar parte de un
disefilo complejo y sistematico.

Observacion sistematica: Conjunto de observaciones reiteradas segun un

plan o programa que garantice la mayor objetividad.

Observacion participativa: El observador pasa a formar parte del grupo,
proceso o fendmeno observado durante el tiempo que dure la observacion.

Es un procedimiento tipico de la investigacion cualitativa.

Observacion no participativa: El observador no forma parte del grupo

observado.

Observacion abierta: Cuando los sujetos que van a ser observados lo
conocen de antemano con lo cual pudieran modificar su conducta aunque

ello no afecte, 0 en ocasiones convenga, a los objetivos de la observacion.

Observacion encubierta: La observacion se realiza sin el conocimiento de los

sujetos que seran observados por lo que también se denomina cerrada o
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secreta. En ella se persigue que el grupo mantenga su conducta habitual de

modo que se garantice la objetividad de la informacion recopilada.

La observacion cientifica debe ser disefhada precisando un programa para su
ejecucion asi como una guia que establezca los aspectos a observar, factores
de influencia, medios a emplear, momento, lugar y otros aspectos que
contribuyan al cumplimiento del objetivo de la observacion. En esencia la guia

debe establecer qué observar, cdmo, cuando, por qué y para qué.

Los resultados de la observacion deben ser registrados de modo que puedan
extraerse conclusiones que permitan explicar, interpretar o comprender lo
observado. Como ocurre en general, esta técnica se aplica regularmente

combinada con otros métodos empiricos y tedricos de investigacion.

LA ENTREVISTAY EL CUESTIONARIO

Segun Hernandez (2004) en general la entrevista y el cuestionario pueden ser
estudiados de conjunto pues ambas constituyen técnicas del método de
encuestas que se basan en la comunicacion entre el investigador y los sujetos
encuestados. Se diferencian en que, mientras la entrevista es una interaccion

verbal, el cuestionario es una interaccion escrita.

La seleccion de una u otra técnica depende de multiples factores entre los que
merecen citarse la relacién cuantitativa entre los investigadores y la cantidad de
personas a encuestar, los medios disponibles, el nivel cultural de los
encuestados, los objetivos propuestos, los requerimientos de la encuesta, la

necesidad de anonimato, etc.

En general la entrevista requiere mayor habilidad y entrenamiento por parte del
investigador que el cuestionario. Sin embargo, en este ultimo se posibilita

encuestar un mayor numero de individuos en un menor tiempo relativo.

Es cierto que la entrevista es una interaccion mas personal y profunda pero en

general permite abordar un menor numero de aspectos que el cuestionario.

Por su parte el cuestionario permite un mayor grado de uniformidad lo cual

facilita la interpretacion y procesamiento de la informacion obtenida. Ademas,
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ofrece mayor libertad y confianza al emitir opiniones llegando hasta el

anonimato.

Sin embargo, las respuestas recogidas en una entrevista pueden ser aclaradas y
corregidas para evitar diversidad de interpretaciones lo cual no es posible en un

cuestionario.
Las entrevistas pueden clasificarse en:

No estandarizada. La guia de esta entrevista posee un caracter mas general y
orientador requiriendo una mayor experiencia y habilidad del entrevistador.
Ofrece mayor confianza al entrevistado el cual puede expresarse con una
mayor libertad. Se obtiene un mejor clima para eliminar las diferencias

individuales.

No obstante por tratarse de una interaccion aparentemente informal, se corre
el riesgo de pasar por alto elementos importantes, o de alejarse del objetivo
propuesto si no se conduce habilmente. Por otra parte, en general se invierte
un mayor tiempo y ademas el investigador puede ser mas vulnerable a los

puntos de vista del entrevistado.

Estandarizada. En su forma no se diferencia de un cuestionario pues en su guia

las preguntas aparecen prefijadas.

No hay dudas de que este tipo de entrevista se ejecuta en un tiempo mas
breve y es mas facil de procesar. Sin embargo la conversacion es menos agil
y la confianza entre el entrevistador y el entrevistado puede no alcanzarse

llegando en ocasiones a coartar las opiniones de este ultimo.

Semi-estandarizada. En este tipo de entrevista se preparan preguntan pre-
establecidas pero se buscan aclaraciones y profundizaciones asi como es
permitido tratar asuntos vinculados con el objetivo aunque no aparezcan en

la guia de la entrevista si se considera de valor.

La entrevista semi-estandarizada logra un mejor balance de los defectos y

virtudes de los dos tipos anteriores.
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En cualquier caso, existen un conjunto de reglas generales para el entrevistador,

las cuales se resumen a continuacion:
v' Debe intentar obtener toda la informacién posible.

v' Escuchar de manera amistosa, interesada, atenta y en el mejor clima de

confianza.

v' Debe saber escuchar interviniendo sélo para ayudar a esclarecer, estimular,

disipar recelos en el entrevistado.
v No discutir ni polemizar con el entrevistado.
v" No aconsejar ni tratar de imponer su voluntad o criterio.
Por su parte, los cuestionarios se clasifican en:
Por correos.
Grupales.

En cualquier caso, el cuestionario debe comenzarse con una solicitud de
cooperacion y veracidad dirigida a los encuestados. No debe ser excesivamente
extenso innecesariamente. Debe aplicarse en el lugar y momento apropiados
para lograr la mayor colaboracion. El lenguaje utilizado debe ser adecuado en
correspondencia con el nivel intelectual de los encuestados. Por ultimo, debe
tenerse en cuenta que en esta técnica no existen posibilidades de aclaraciones o
profundizaciones posteriores por lo que su disefio debera ser extremadamente

cuidadoso y considerar todas las variantes posibles.

Lo mismo en una entrevista que en un cuestionario se deben emplear preguntas

diversas.

Las preguntas pueden ser clasificadas en funcion de diferentes aspectos. Asi, en

dependencia de su objetivo se clasifican en:

= Esenciales. Se relacionan directamente con el problema, la hipotesis y el
objetivo de la investigacion. Constituyen el centro de la entrevista o el

cuestionario y por lo tanto son inevitables y en general son mayoritarias.
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= Funcionales. Acompanan a las preguntas esenciales con el fin de precisar o
esclarecer algunos aspectos de interés. Estas preguntas funcionales pueden

presentarse como:

+ Funcional-psicoldgicas. También denominadas preguntas de transito, las
cuales tienen el proposito de ir introduciendo al encuestado de modo
paulatino en el tema principal. Son de especial importancia en asuntos

traumaticos, sensibles o dificiles de abordar.

+ Filtro. Pretenden evaluar si el encuestado se encuentra bien ubicado en el
grupo objeto de estudio de modo que se pueda apreciar el valor de sus

respuestas.

+ De control. Su propdsito consiste en verificar la veracidad de respuestas

anteriores mediante contrastacion de su coherencia.

No es posible fundamentar reglas invariables para la combinacion de distintos
tipos de preguntas en una entrevista o cuestionario. En esencia ello depende de
la experiencia y la habilidad del investigador y de un detallado trabajo de disefo

de las preguntas previas a su aplicacion.

Por su naturaleza, las preguntas pueden clasificarse en:

= De hechos. Relacionadas con hechos y datos concretos.

= Censales. Dirigidas a realizar clasificaciones o agrupaciones.
= De accion. Vinculadas a actos realizados, sucesos o episodios.
=

De intencion u opinion. Relacionadas con los propdsitos, decisiones,

proyectos, deseos, juicios, valoraciones, criticas, etc. de los encuestados.
Por ultimo, se clasifican las preguntas por la forma en que se formulan.

= Cerradas. Son aquellas que incluyen las posibles respuestas que pueden
ser seleccionadas por el encuestado. Por ello debe cuidarse que en este tipo
de preguntas se incluyan la totalidad de las respuestas que puede ofrecer
algun individuo ya que de lo contrario se crearia un conflicto. A su vez, las

preguntas cerradas pueden sub-clasificarse en:
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x  Bivalentes. Con solo dos posibles respuestas, las cuales son por

supuesto excluyentes y antonimos.

% Con alternativas excluyentes. Se ofrecen varias respuestas posibles
pero que se rechazan mutuamente de modo que el encuestado solo

tiene la posibilidad de seleccionar una de ellas.

x  De varias respuestas. También conocidas como “tipo cafeteria” o de
“autoservicio” ya que se ofrecen un conjunto de respuestas posibles

pero el individuo puede seleccionar varias dado que no son excluyentes.

= Abiertas. En estas preguntas el encuestado no recibe respuestas
preconcebidas sino que expone libremente sus consideraciones e
informaciones. Naturalmente estas preguntas ofrecen mas libertades pero

son mas dificiles de interpretar y procesar.

= Semi-cerradas. Ofrecen respuestas predisefiadas pero siempre se
posibilita emitir una no contenida en la guia o también permite aclaraciones
y profundizaciones asi como abstenciones. Reunen por tanto los aspectos

positivos de los tipos anteriores de preguntas minimizando los negativos.

Para la formulacion de cualquier tipo de pregunta se recomienda que las mismas

cumplan las siguientes cualidades:
A Claras
A Comprensibles
A Singulares
A Positivas
A No ambiguas
4 No tendenciosas
A Que no exijan mucho esfuerzo de memoria.
A Ordenadas psicolégicamente.

A Que no constituyan un conflicto para el sujeto.
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A Organizadas de lo simple a lo complejo.
A Variadas.

Como en la practica no es posible aplicar las diferentes técnicas de encuestas a
un numero ilimitado de sujetos se hace necesario realizar una seleccion de los

mismos.

En los métodos de investigacion cualitativa se tiende al estudio de lo singular, de
lo particular, por lo que es frecuente el estudio de casos sin pretensiones de
generalizacion. Sin embargo, en la investigacion cualitativa se requiere disefiar
estadisticamente la muestra lo cual no es objeto de tratamiento en el presente
material. La seleccién de la muestra previamente disefiada puede realizarse

mediante:

a) Muestreo aleatorio simple. Empleando una tabla de numeros
aleatorios o preparando pequefias tarjetas con los nombres de los
posibles encuestados e introduciéndolos en una bolsa o caja de la cual

se extraen al azar.

b) Muestreo estratificado. En el cual la poblacién se divide con arreglo a
caracteristicas relevantes sometiéndose a estudio una porcion de cada

estrato o grupo.

c) Muestreo intencional. En el que el investigador selecciona los sujetos
que seran encuestados de acuerdo con sus caracteristicas y a su

criterio sin emplear procedimientos probabilisticos.

No obstante, puede ocurrir que la muestra posea una dimension excesivamente
grande para que realmente sea representativa estadisticamente de la poblacion
a investigar. En esos casos, la entrevista o cuestionario deben ser muy
cuidadosamente disefiados pues resultaria muy negativo que se aplique a una
muestra grande y posteriormente se descubra alguna insuficiencia en su

preparacion con la consiguiente afectacion en tiempo y en recursos.
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Para evitar esta posibilidad, se aconseja realizar un pre-test o prueba previa, la
cual consiste en una pequefa muestra preliminar (aproximadamente 30

individuos) a la cual se le aplica la encuesta con el fin de ajustarla.
Sus obijetivos son:
¢ Obtener elementos complementarios sobre el problema.
¢ Reformular la hipétesis.
¢ Introducir nuevos indicadores.
¢ Redisenar preguntas.
En el pre-test se evaluan los siguientes aspectos:
= En el cuestionario o plan de la entrevista.
+ Reaccion en el encuestado.

¢ Hora, dia y lugar adecuados.

*

Orden de las preguntas.
+ Motivacion.
+ Extension.

= En las preguntas.

+ Sies necesaria.

*

Si es clara y precisa.

*

Si deben agregarse.

*

Si hay suficientes respuestas alternativas.

*

Si hay espacio suficiente para responder las preguntas abiertas.

Debe senalarse que después de aplicar la prueba previa y de redisenar la
encuesta si fuese necesario, ésta se aplica a la muestra total determinada
previamente pero en ella no se incluyen los individuos seleccionados para el pre-

test.
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Andlisis de suelos

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los
suelos es un aspecto de gran importancia para todo productor agricola, ya que
de las mismas dependen el buen crecimiento y desarrollo de los cultivos asi
como la cantidad y calidad de sus cosechas (Avila, 1991). Este mismo autor
plantea que se ha demostrado que dichos analisis constituyen una excelente
guia para el uso racional de los fertilizantes, sin embargo, no debe olvidarse que
en la produccion de cultivos, intervienen un conjunto de factores de gran
importancia como: clima, variedades, control fitosanitario, manejo general y
otras, que pueden limitar el desarrollo adecuado de una planta si no se

encuentra en el grado 6ptimo requerido.
Caracteristicas quimicas de los suelos

Segun (Avila 1991) el analisis quimico del suelo constituye una de las técnicas
mas utilizadas para la recomendacién de fertilizantes ya que es una fuente de

informacién vital para el manejo de suelos el cual permite:
e Clasificar los suelos en grupos afines.

e Predecir las probabilidades de obtener respuesta positiva a la aplicaciéon

de elementos nutritivos.
e Ayudar en la evaluacién de la fertilidad del suelo.

e Determinar las condiciones especificas del suelo que pueden ser

mejoradas.
Caracteristicas fisicas de los suelos

Las particulas del suelo no se encuentran aisladas, forman agregados
estructurales que se llaman “Terrones”, estos agregados (o terrones) por
repeticion dan el suelo. Los agregados estan formados por particulas
individuales (minerales, materia organica y huecos) que le confieren al suelo una
determinada estructura. Se habla de estructura como una propiedad y es mas

bien un estado, ya que cuando el suelo esta seco, se agrieta y se manifiesta la

18



estructura, pero si esta humedo, el suelo se vuelve masivo, la estructura no se
manifiesta. (Cairo 2000.)

Caracteristicas microbiol6gicas de los suelos.

El numero total de microorganismos en el suelo, su composicion y actividad,
estan sujetos a diferentes variaciones geograficas. Existe siempre una
regularidad conectada estrechamente con las condiciones geografico-
ecologicas, que determinan la existencia de los microorganismos. De primera
importancia resulta la cantidad y composicion de sustancias organicas en los
suelos, ya que constituyen la base de la nutricibn de los microorganismos; asi
como los regimenes hidricos y térmicos del suelo, que ejercen una influencia

muy fuerte en su actividad vital (Cairo, 2000).

Nematodos Entomopatdogenos (NEP).

Los nematodos entomopatdgenos de los géneros Heterorhabditis y Steinernema
aparecen en todos los suelos naturales y agricolas del mundo, ampliamente
utilizados en el control biolégico de plagas de insectos, principalmente del suelo
(Hominick, 2002).

Segun Rodriguez y Col. (2008) son animales muy abundantes en el planeta,
organismos no segmentados y generalmente tienen forma de gusano, muchos
son parasitos de animales, plantas y el hombre pero existen otros que son
parasitos o patdogenos de insectos. Los Nematodos entomopatogenos (NEP)
ejercen accidon sobre diferentes insectos y estas especies son reproducidas y

comercializadas como agentes de control bioldgico.

Los NEP son organismo esencialmente acuaticos, por lo cual necesitan al
menos una pequefa pelicula de agua en el suelo o sobre las plantas donde se
aplican, estos, siendo muy sensibles a las altas temperaturas, la incidencia

directa del sol y a otros microorganismos del suelo. (Rodriguez y Col. 2008.).

19



Los NEP como enemigos naturales.

Los Nematodos entomopatdgenos de los géneros Heterorhabditis y Steinernema
(Rhabditida: Heterorhabditidae y Steinernematidae) aparecen en todos los
suelos naturales y agricolas del mundo Hominick, (2002) y se utilizan para
control bioldgico de plagas de insectos, principalmente de insectos que viven en

el suelo.

Los NEP, son utilizados principalmente, como agentes inundativos con el
objetivo de obtener la supresion inmediata de plagas. (Gaugler, (1988); citado
por Georgis y Manweiler, (1994)). La asociacion parasitica de varias especies de
Nematodos de las familias Mermithidae, Allantonematidae,
Phaenopsitylenchidae, Sphaerulariidae, Tetradonematidae, Steinernematidae y
Heterorhabditidae, han sido objeto de atencion en no pocas investigaciones
dirigidas a evaluar su uso como herramienta de control biologico. Las especies
pertenecientes a estas dos ultimas familias de Nematodos (Steinernematidae y
Heterorhabditidae), han resultado ser las de mayor potencial, pues ademas de
matar su “blanco”, durante las primeras 48 horas luego de infeccidon, mantienen
una relacion simbidtica de caracter mutualista con una bacteria, que en términos
generales es la principal responsable de la efectividad del patégeno (Smith,
(1996).

Los nematodos de las Familias Steinernematidae y Heterorhabditidae, conocidos
como nematodos entomopatdégenos (NEP), son agentes de control biolégico de
amplia utilizacién a escala mundial, existiendo humerosos productos comerciales
en Europa, Japdén y Estados Unidos de América. El estadio infectivo de los
nematodos, es el juvenil infectivo (JI), ya que estos poseen una bacteria en su
tracto digestivo y la accion conjunta del nematodo con la bacteria es la
responsable de causar la muerte al insecto. Estos penetran dentro del insecto
generalmente a través de los orificios naturales que estos poseen (boca, ano y
espiraculos), pero algunos también pueden rasgar zonas del cuerpo de los

insectos y penetrar. Rodriguez y Col. (2008.)
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Hominick (2002) y Smith, (1996), plantean que teniendo en cuenta que estos
organismos constituyen agentes muy efectivos en el manejo de plagas del café
(Coffea arabica L.), boniato (Ipomoea batatas), maiz (Zea mays), col de repollo
(Brassica oleracea) y otros cultivos econdmicos, es que se relacionan algunas
cualidades o ventajas de los NEP para ser utilizados como agentes de control

biolégico en el control de plagas.

Los nematodos poseen caracteristicas que los hacen especialmente adecuados
como agentes de control bioldgico, tales como: la busqueda de su capacidad de
acogida (Sanchez, 2002), especificidad de las cepas (Jackson y Brooks 1989),
compatibilidad con equipo de pulverizacion de la agricultura convencional
(Wright y Col. 2005), la compatibilidad con la mayoria de los plaguicidas
quimicos y biolégicos Nishimatsu y Jackson (1998) y la aplicacion de técnicas de

produccién comercial Ehlers (2001).
Entre sus cualidades puede sefialarse que:

e Poseen una amplia gama de hospedantes, incluyendo insectos que
habitan ambientes protegidos (criptas, tuneles) y el suelo Doucet y
Giayetto (1994); Sanchez (2002).

e Son ambientalmente seguros para plantas, vertebrados y otros

organismos Georgis y Poinar, (1991); Boemare (2002); Ehlers (2001).

e Dependiendo de las condiciones econdmicas, pueden ser producidos en
diferentes escalas mediante métodos de reproduccion in vivo e in vitro
(fermentacion liquida y sélida) Ehlers, (2001); Shapiro y Gaugler, (2002);
Johnigk y Col., (2004).

e Los estadios infectivos (JI 6 J3) pueden ser almacenados, manteniendo su

capacidad infectiva Stock y Camino, (1996)
e Elregistro de los productos es requerido en pocos paises Ehlers, (2001).

o Facilmente aplicables con los equipos estandar Wright y Col., (2005);
Smith, (1996); Lara y Lopez-Nufez, (2005).
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e Compatibles con muchos insecticidas quimicos (Rovesti y Deseo, 1990) y
(1991); (Zimmerman y Cranshaw, 1991); Sanchez (2002) y con otros
agentes biorreguladores. Gothama y Col., (1995); (Koppenhofer y Grewal,
2005); (Sanchezy Rodriguez, 2002)

e Es factible la seleccién y/o mejoramiento genético (Gaugler, (1987);
(Glazery Col., 1997), citados por (Sanchez, 2002).

Ademas de estos rasgos positivos, hay otros factores que restringen el uso de
los NEP, tales como las altas temperaturas, la desecacion y susceptibilidad a las
radiaciones Ultra Violetas (UV), Glazer, (2002). También son incluidas sus altas
comparaciones con alternativas quimicas Grewal y Peters, (2005). Por tanto, los
NEP deben ser aplicados en la madrugada en un alto volumen de agua, estando
entre el 40% y el 80% de los rociados porque los NEP pueden morir durante las
primeras horas después de la aplicacion Smits, (1996). Por tanto, para una
eficaz aplicacion se necesitan métodos para maximizar la eficacia de los NEP en
el campo donde se deben de realizar la aplicacion especificamente en las
etapas mas susceptibles que estén en desarrollo de los insectos (Wright y Col.
2005). Esto se complica por el hecho de que multiples etapas de la RGC puede

ocurrir simultaneamente en el campo Toepfer y Kuhlmann (2006).

Por su parte (Rodriguez y Col. 2008), plantean que como limitantes se pueden
sefalar que se necesitan aplicaciones multiples y altas dosis (0.1 a 1 milléon de
JI. m*"), sefialando Doucet y Giayetto, (1994) que los tratamientos efectuados
en campo muestran que los nematodos entomopatdgenos, una vez introducidos
no se establecen de manera permanente en una agro biocenosis, por lo que se
deben realizar aplicaciones peridédicas de forma masiva sobre los insectos a

controlar

Segun Hominick (2002), estos Nematodos son tan atractivos para ser utilizados
y desarrollados comercialmente como bioinsecticidas porque diferentes especies
han podido ser explotadas, formuladas y aplicadas de forma econdémica, en el
control de numerosos insectos plaga. Estos mismos autores plantean que la

unica via libre parasitaria es la etapa de Juvenil Infectivo (IJ), cuyo objetivo es
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persistir en el suelo hasta que pueda localizar e infectar un huésped adecuado.
Después de penetrar en el cuerpo del anfitrién, la especie de bacteria asociada
simbioticamente al nematodo, actuan sobre el sistema inmune del insecto y

provocando la muerte del mismo en un corto periodo de tiempo (24 y 48 horas).

Especie Heterorhabditis bacteriophora (Poinar)

El nematodo entomopatdégeno Heterorhabditis bacteriophora (Poinar), es un
habitante natural del suelo que parasita varias especies de insectos. La infeccidon
se produce a través de los orificios naturales del insecto, como la boca,
espiraculos, o el ano (Woodring y Kaya, 1988). El nematodo libera su bacteria
simbidtica Photorhabdus spp, la cual provoca una rapida y letal septicemia. Esto
permite el crecimiento y la reproduccion de los nematodos de una o mas

generaciones.

Debido a su eficacia letal, H. bacteriophora Poinar, puede convertirse en un
importante factor de regulacion de varias poblaciones de insectos cuyas larvas
co-existen en el suelo. Esto incluye varias especies de larvas de mosca de la
fruta (Diptera, Tephritidae), cuya susceptibilidad a la infeccién por nematodos ha
sido demostrado anteriormente por autores como (Lindegren y Vail, 1986);
(Lindegren y Col., 1990); (Toledo y Col., 2006), citados por Rodriguez y Col.
(2008).

Los JI de H. bacteriophora Poinar se ha mostrado su patogenicidad en
experimentos realizados por (Garcia y Col. 2007) en condiciones de laboratorio
contra diferentes plagas, donde los estadios larvales de Spodoptera frugiperda S
y A, Diaphania hyalinata Cramer y Manduca sextus jamaicensis Buter

presentaron un 100 % de mortalidad a las 48 horas.

En la actualidad su uso se extiende al manejo de la broca del café (H. hampei
Ferrari) por los resultados positivos de las investigaciones realizadas en este

aspecto (Sanchez, 2002).
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Relacion del suelo con los NEP.

Al igual que todos los organismos, las condiciones del medio ambiente es una
limitante para la supervivencia, la reproduccion y el crecimiento de los
nematodos. Estos organismos han desarrollado una amplia gama de
mecanismos para superar estas limitantes y poder interactuar con las
condiciones del medio ambiente y el suelo. Ya que el organismo permite una
reduccion de la actividad metabdlica y una reduccion de la tasa de

envejecimiento. Smith, (1996).

Los nematodos de ambos géneros son ubicuos en su distribucion y han sido
recobrados en suelo de todas las regiones del mundo excepto la Antartica (Kaya
y Gaugler, 1993), habitando suelos naturales y agricolas, sefalando Glazer
(2002), que el ambiente o habitat natural de los nematodos entomopatdégenos
(suelo) es muy dificil, debido a la complejidad de sus componentes quimico,
fisico y biolégico. No obstante, los nematodos son capaces de sobrevivir en
ambientes extremos. Su accidén en los suelos agricolas estd muy relacionada
con las caracteristicas de los mismos, sehalandose que su supervivencia es
mayor en suelos “cubiertos” que en suelos desnudos, lo que sin dudas posee
relacion con la textura, composicion y humedad del suelo (Barbercheck, 2005).
Con relacién a la supervivencia de los JI se sabe que ellos no se alimentan,
pueden vivir durante semanas de sus reservas almacenadas y durante meses
debido a su entrada en un estado cercano a la anhidrobiosis. El intervalo de
tiempo que los JI pueden supervivir en el suelo en ausencia de hospedantes
depende de muchos factores como la temperatura, humedad, enemigos

naturales y tipo de suelo (Smart, 1995).

Los Nematodos que viven en el suelo se pueden exponer a determinadas
temperatura bajo cero en lugares templado, Artico y sub-regiones articas, y en

otros lugares de gran altitud. Smith, (1996).
Relacién del tipo de suelo con los NEP.

Estudios realizados por Koppenhdfer y Kaya (1995), demostraron el efecto del

tipo de suelo sobre el desempeio de los nematodos entomopatogenos
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Steinernema scarabaei Poinar, S. glaseri Poinar, Heterorhabditis zealandica
Poinar, y H. bacteriophora Poinar. Se realizaron dos experimentos, el primero,
en condiciones de laboratorio, consistié en la utilizaciéon de suelos limosos con
arena, arcilla arenosa, arcilla, marga de limo, marga de arcilla, arena acidas y
una gran mezcla organica; el segundo fue un experimento en condiciones de
invernaderos con los mismos tipos de suelos. Para la realizacion de los mismos
fueron utilizadas insectos de Andmala orientalis, Popillia japénica Newman., en
su tercer estadio, con la finalidad de determinar la infectividad por la exposicion
a los nematodos, en el establecimiento de los nematodos en sus hospedantes y
la mortalidad larval. Los estudios arrojaron como resultados que la infectividad,
tanto en los experimentos de laboratorio y de invernadero, de H. bacteriophora y
H. zealandica fue el mas alto en todas las mezclas, mostrando los valores mas
bajos la arena acida. En el caso de la S. glaseri, la infectividad fue
significativamente menor en suelos de arena acida que en arcillosos en el
experimento de laboratorio, no comportandose de igual manera al realizar

experimentos en invernaderos cuyos resultados no difieren entre ambos suelos.
Relacion entre las caracteristicas fisicas de los suelos y los NEP.

Los NEP sobreviven mejor en suelos arenosos o loam arenosos que en los

suelos arcillosos (Smart, 1995).

Koppenhofer y Fuzy (2006), sefialan que las generalizaciones en cuanto al
comportamiento de los nematodos en diferentes tipos de suelo deben ser
hechas cuidadosamente, pues el efecto de parametros como textura de suelo,
pH y materia organica puede variar con la especie de nematodo. Estos autores
reafirmaron que el factor mas importante es la humedad porque los nematodos
son organismos esencialmente acuaticos y necesitan una pelicula de agua para
una efectiva propulsion, ya que los JI en el suelo se mueven a través de una
pelicula de agua que cubre los espacios intersticiales. Si dicha pelicula se
reduce mucho (en suelos secos) o los espacios intersticiales estan
completamente llenos de agua (suelos saturados con agua), el movimiento de

los nematodos es restringido.
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La humedad del suelo esta estrechamente ligada a la textura del suelo, otro
factor muy importante, ya que el tamano de las particulas de suelo y el contenido
de materia organica en los suelos influye fuertemente en la disponibilidad de
agua en los mismos. La movilidad de los nematodos generalmente decrece
cuando los poros del suelo son mas pequefos, donde particularmente la
combinacién de poros pequefios con altos niveles de humedad en el suelo,
podran limitar los niveles de oxigeno y con ello la actividad y supervivencia de
los JI que son organismos aerobicos, resumiendo que, consecuentemente, la
eficacia de los nematodos contra insectos de suelo podria disminuir en suelos de

textura fina.
Relacion entre las caracteristicas quimicas de los suelos y los NEP.

Glazer (2002)), plantea que dado que los nematodos son organismos aerobicos,
la baja disponibilidad de oxigeno en el suelo puede reducir su posibilidad de
supervivencia. Otros como (Kaya, 1990), se refieren a que el oxigeno puede
constituir una limitacion del efecto de los NEP en los suelos con alto contenido

de arcilla o materia organica.

Estudios realizados por Barrio (2004), obtuvo bajos grados de parasitismo (2.29
por ciento y 2.89 por ciento) con las especies de NEP Heterorhabditis spp y
Diplogasteritus spp sobre Phyllophaga spp, en suelos de textura franco arenosa,
con materia organica 4.75% y pH 5.91 (Medianamente acido), en este sentido,
Kung y Col. (1990) sefalan que la especie de nematodo H. bacteriophora
Poinar, logra sus mejor supervivencia e infectabilidad en suelos con pH entre 6,6
y 8,0.

Por su parte Koppenhofer y Fuzy (2006) obtuvieron como resultado al comparar
la infectividad de H. bacteriophora Poinar y H. zealandica Poinar, el primero fue
mayor en todos los experimentos realizados (suelos limosos con arena, arcilla
arenosa, arcilla, marga de limo, marga de arcilla, arena acida y una gran mezcla
organica), excepto en la arena acida donde mostro los valores mas bajos. A su
vez, Giayetto y Cichon (2006) detectaron una mayor presencia de H.

bacteriophora Poinar en suelos mayormente arenosos, con pH ligeramente
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alcalinos y con contenidos de materia organica entre 3,7- 4,5. Estos resultados
son similares a los encontrados por Garcia (1996) al estudiar los tipos de suelos

donde predomina la mayor cantidad de NEP en Catalufia, Espana.

Giayetto y Cichén (2006) plantean que los contenidos 6ptimos de materia
organica para el desarrollo de estos microorganismos, son los que oscilan entre
3,7 y 4,5. Ademas, Lewis y Col., (1993), plantearon que el efecto de la materia
organica sobre la infecciéon de los NEP, parece variar entre las diferentes

especies.

La materia organica hace que las particulas pequefias se aglutinen en
agregados mas grandes, lo que implica que existan unos poros mayores de lo
que cabria esperar por el simple analisis granulométrico, y por lo tanto una
mayor permeabilidad y oxigenacion del suelo. En este sentido, tanto los trabajos
realizados por Hara y Col. (1991) en Hawai y los realizados por Griffin y Downes
(1991) en Irlanda, citados por Garcia (1996), afirman que la presencia de
nematodos heterorhabditidos esta exclusivamente restringida a suelos arenosos
en las proximidades del mar. Este ultimo autor confirma en parte esta teoria, al
obtener varias cepas de Heterorhabditis en las proximidades de la costa, en

suelos mayormente arenosos.

En este sentido, Koppenhoéfer y Fuzy (2006) senalaron que las liberaciones o
aplicaciones en cuanto al comportamiento de los nematodos en diferentes tipos
de suelo deben ser hechas cuidadosamente, pues el efecto de parametros como
textura de suelo, pH y materia organica puede variar con la especie de
nematodo. Saenz y Olivares (2008), corroboran que estos factores influyen en el
fracaso o el éxito de estos agentes de control, durante la prueba en condiciones
de campo.

Relacién entre las caracteristicas microbiolégicas de los suelos y los NEP.

Se ha planteado que los enemigos naturales juegan un importante papel en la

ecologia de las poblaciones de todos los organismos, pues son reducidos por
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bacterias, hongos, acaros, nematodos predadores, tartigrados y otros
organismos de suelo, sefalandose que la supervivencia es mejor en suelos
esterilizados que en los no estériles y que los acaros parecen ser especialmente
voraces alimentandose de NEP (Epsky y Col., 1988), citados por (Smart 1995).
Al respecto, (Glazer, 2002), sefial6 que, como las aplicaciones de estos
organismos son inundativas, se espera que persistan en el suelo, al menos 3
semanas, para ejercer su accion biorreguladora. De esa forma, el uso de cepas
con mayor capacidad de supervivencia, incrementara la eficiencia de los

nematodos aplicados en el campo.

Sin embargo Wilson y Gaugler (2004), encontraron que a los 7 dias posteriores
a las aplicaciones, se produjo una brusca disminucién en el numero de Galleria
mellonella Linnaeus, parasitadas por NEP y hallaron que la pobre persistencia
de los NEP en el suelo estuvo positivamente correlacionada con el numero de
acaros y colémbolos en los tratamientos donde los nematodos fueron aplicados
superficialmente y no asi en aquellos donde la aplicacion fue sub-superficial.
Con relacion a este aspecto, (Epsky y Col., 1988) citados por Wilson y Gaugler,
(2004), demostraron en experimentos de laboratorio que estos organismos
poseen accion predadora sobre los nematodos y que ello tiene influencia sobre
la persistencia. Los NEP no son tolerantes a las condiciones de falta de
humedad o a la exposicién directa a la luz solar.

Relacién entre las arvenses y arboles sombreadores con los NEP.

Las raices de las plantas también afectan el comportamiento por su adiccion a la
complejidad de la estructura del suelo y por producir CO, y exudados que
pueden afectar a los nematodos y sus insectos hospedantes (Choo y Kaya,
1991); (Boff y Col., 2001).

Con relacion a la influencia de la planta en la relacion NEP-insecto, (Rasmann y
Col. 2005) identificaron la emisién de un compuesto por parte de las plantas de
maiz hacia el suelo como una senal de las plantas, el (E)- B -caryofileno, que
atrae fuertemente a los NEP. Cuando las raices de este cultivo fueron afectadas

por las larvas del escarabajo Diabrotica virgifera LeConte, en condiciones de
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laboratorio y campo, la atraccion de los nematodos hacia la plaga fue 5 veces
mayor en las variedades de maiz productoras del (E)- B -caryofileno, que en
aquellas variedades que no lo producen. La habilidad de los JI para penetrar
dentro del hospedante es un paso esencial en su ciclo de vida, sin embargo la
probabilidad de que esto ocurra exitosamente en condiciones naturales es baja
(Gaugler y Col., 1990), lo que puede ser otra de las razones para que sean
necesarias las aplicaciones de grandes cantidades de nematodos para lograr el
éxito en campo. Los nematodos pueden entrar a los insectos hospedantes a
través de la cuticula, la pared del tracto digestivo via ano y boca o a través de la

cuticula traqueal via espiraculos (Lewis y Col., 2006).

Especies de arvenses como Tradescantia zebrina Bosse, Desmodium axillare L.,
Y la Urena lobata L. fueron reportadas como arvenses que predominan en
areas cafetaleras de Topes de Collantes ( Alvarez (2000), Esta ultima arvense
tiene como caracteristica particular que presenta raiz pivotante, alcanzando el
mayor desarrollo de raices en los primeros cuarenta centimetros (40 cm) de
suelo, area donde el cultivo del café desarrolla el 80 % de las suyas, provocando
una competencia con el cultivo por agua, luz, espacio vital y nutrientes, y
desarrollandose ademas, un gran numero de raices en ruedo de la planta lugar
donde se aplican los NEP. Este es un aspecto negativo para el establecimiento,
movilidad y persistencia de H. bacteriophora, teniendo en cuenta lo expuesto por
Choo y Kaya, (1991) y Boff y Col., (2001), los que infieren que las raices de las
plantas también afectan el comportamiento de los NEP, por su adiccion a la
complejidad de la estructura del suelo y por producir CO, y exudados que
pueden afectar a estos y sus insectos hospedantes. Otros autores como Liang y
Col. (1989) y Garcia (1996), coinciden que la relacion entre la textura y otros
factores, tales como: contenido de agua en el suelo, contenido de materia
organica, composicion de las especies de plantas y la produccion vegetal,
pueden afectar considerablemente el buen desarrollo y supervivencia de los
NEP.
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En el caso de la Tradescantia zebrina Bosse, siendo una de las plantas
recomendada por Caro (1996) para el cultivo como cobertura viva,
proporcionando condiciones favorables de humedad en el suelo y realiza un
sellado rapido de las areas. Como inconveniente, esta especie ha sido reportada
por Grillo (1996), citado por Caro, (1996) como hospedera de Pseudococcus sp.,
“Chinche harinosa del café”, importante plaga de este cultivo. La otra de las
arvenses presentes en las areas fue la especie nativa, Desmodium axillare,
recomendada por Alvarez (2000), como cobertura noble a manejar con la cual se
obtienen mejores resultados en el control de arvenses al compararlo con otras
formas de control (chapea y guataquea), sin tener en cuenta los demas
beneficios que esta especie aporta al suelo. Ambas arvenses no producen
efectos negativos sobre el establecimiento de los NEP, pues desarrollan sus

raices en los primeros cinco centimetros (5 cm.) de suelo.

Se hace necesario hacer referencia a lo expuesto por Rodriguez y Col. (2008),
los que alegan que tanto el tipo de sombra como las arvenses en areas
cafetaleras no influyen directamente sobre el establecimiento e infectabilidad de
los NEP, pero que las mismas pueden influir sobre los factores abidticos
extrinsecos e intrinsecos de los agroecosistemas (Temperatura, humedad del
aire y el suelo, contendidos de materia organica, reciclado de nutrientes,

exposicion a los enemigos naturales, desecacion, entre otros).

Factores que afectan la dispersién, supervivencia, infectividad y reciclado

de los NEP en el suelo.
Factores externos

Los eventos asociados a la dispersion, supervivencia, infeccion y reproduccion
dentro de los insectos hospedantes son complejos y reciben la influencia de

factores bidticos y abidticos. (Sanchez, 2002).

Segun Lewis (2000), en numerosas ocasiones, la insatisfaccién de algunos
usuarios con los tratamientos a los cultivos con NEP es el resultado de su falta
de conocimiento acerca de su biologia, ecologia, requerimientos de

almacenamiento y de las condiciones propicias para las aplicaciones. De
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acuerdo con este autor, cuando los NEP son formulados, empacados y vendidos
como insecticidas microbiales, a menudo se olvida el hecho de que son
organismos vivos y de que existe un requerimiento estricto de que los
nematodos estén vivos cuando se efectuen las aplicaciones, por lo que
recomienda que los profesionales que atienden el “mercado” de los NEP posean
conocimientos basicos de la biologia y ecologia de los mismos, de modo que
puedan hacer un analisis caso a caso de su uso en campo. En Cuba, se ha
constatado que la falla en aplicaciones con NEP ha estado relacionada, en no
pocos casos, con la aplicacion al cultivo de nematodos muertos, que han sido

transportados y manipulados de manera inadecuada (Sanchez, 2004).

Cuando los NEP se aplican al suelo, es necesario haber efectuado riegos antes
de su aplicacion, se plantea que los riegos posteriores a las aplicaciones de NEP
pueden ser utiles pero hay que tener en cuenta que se pueden “lavar’ los
mismos, este elemento es especialmente importante en las aplicaciones contra
plagas foliares, de igual modo, para evitar el impacto negativo de la luz UV, las
aplicaciones de nematodos deben hacerse al final del dia, dando tiempo a los

nematodos de moverse cuando los niveles de luz son bajos (Lewis, 2000).

Con relacion a la dispersion, se plantea que en los ecosistemas, los JI de los
NEP se dispersan vertical y horizontalmente de forma pasiva y activa.
Pasivamente se pueden dispersar por la lluvia, vientos, particulas de suelo, el
hombre y los insectos, mientras que la dispersidén activa (movimiento propio de
los nematodos) se mide en centimetros, la pasiva puede medirse en kildmetros
(Smart, 1995).

La habilidad de los JI para dispersarse y persistir en el ambiente hasta que
localice al hospedante es crucial para el éxito de las aplicaciones de NEP para el
manejo de plagas y para la supervivencia de NEP que ocurren naturalmente. La
movilidad y persistencia pueden estar influenciadas por numerosos factores
intrinsicos (caracteristicas de comportamiento, fisiologia y genética de la

especie) y factores extrinsecos abidticos (temperatura, humedad y textura del
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suelo, humedad relativa y radiaciones UV) y bioticos (antibiosis, competencia y

enemigos naturales) (Koppenhofer y Fuzy, 2006).

La temperatura es un factor critico para el éxito de los nematodos
entomopatogenos para el control biolégico de insectos. Algunas especies de
nematodos y sus bacterias simbidticas estan adaptadas a temperaturas frescas,
proporcionando a los productores del hemisferio norte la posibilidad de utilizar al
inicio de la primavera a especies como H. marelatus Poinar o H. megidis Poinar,
mientras que otras especies estan adaptadas a temperaturas mas calidas como

H. bacteriophora Poinar (Berry, 2000).
Mecanismos de ataque de los NEP

Estos nematodos poseen dos estrategias basicas para encontrar al hospedante
(Kaya y Gaugler, 1993); (Lewis y Col., 1993), la primera es conocida como
“espera pasiva’ o ambusher, en la que los individuos permanecen cerca o en la
superficie del suelo e infectan a los insectos méviles que se alimentan en la
interfase del suelo y la segunda estrategia se conoce como “busqueda activa” o
“cruiser”, ejemplo de ella es H. bacteriophora Poinar que tiende a ser un NEP
muy movil y responde a las emanaciones quimicas de los hospedantes,
infectando fundamentalmente a los insectos menos moviles. Ambas estrategias
no son mutuamente excluyentes, de ahi que se puedan presentar en un
individuo particular dentro de una misma poblacién, en dependencia de las

variaciones en el tiempo.

Segun Hominick (2002), los “cruiser” poseen alta probabilidad de infectar
hospedantes en criptas o galerias, ya que son mas sedentarias, mientras que los
“ambusher” son mas efectivos contra plagas que poseen movimiento activo.
Estos autores acotan que ambas estrategias constituyen los extremos de una

continua cadena de estrategias de busqueda.

Dentro de los sitios de penetracion de los NEP a los insectos esta a través de las
membranas intersegmentales. La penetracion a través del tegumento ha
mostrado ser la ruta principal de entrada para S. feltiae (Peters y Ehlers, 1994)

citados por (Lewis y Col., 2006).

32



Otro puerto de entrada al adulto artrépodo son las aperturas de las gonadas,
esta es la entrada principal de los nematodos en las garrapatas (Samish y
Glazer, 1992) citados por (Lewis y Col., 2006). Una vez que los JI estan dentro
del insecto, su movimiento a través de las paredes de la traquea o intestinos
esta relacionada con las caracteristicas del nematodo, pues hay evidencias de
que sus secreciones estan involucradas en la penetraciéon, por lo menos en las

especies de Steinernema spp. (Lewis y Col., 2006).

1. Al penetrar al hemocelio o hemocele del insecto, los JI encuentran la
respuesta del sistema inmune del insecto hospedante. Segun (Lewis y
Col. 2006), los nematodos pueden ser atrapados dentro de células o
en capsulas no celulares de melanina, que se forman rapidamente.
Segun (Downs y Peter, 2002), citados por (Lewis y Col. 2006), la
encapsulacion de nematodos entomopatdgenos ha sido informada en
Orthoptera, Coleoptera, Diptera y Lepidoptera. Segun estos ultimos
autores, la ocurrencia o no de la encapsulacién depende de la
combinacion particular de nematodo-insecto y que existen evidencias
de que los nematodos no son encapsulados por los hospedantes

similares a los insectos a los que aparecen naturalmente asociados.

Los nematodos pueden resistir la encapsulacion en insectos evitando su
reconocimiento (evasion), “agobiando” al sistema inmunoldgico por infecciones
multiples y rompiendo la encapsulacién (tolerancia), o suprimiendo activamente
la respuesta de encapsulacién (supresion) (Downs y Peters, (2002), citados por
Lewis y Col., 2006).
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2.1.1Valoracién del contexto local, nacional y mundial

Contexto Mundial

Situacion mundial de los entomonematodos

Durante las dos ultimas décadas se ha incrementado el interés en el control
biolégico de insectos utilizando la liberacion de masiva entomonematodos de las
familias Steinernematidae y Heterorhabdititidae principalmente. El conocimiento
de su biologia, hospedantes insectiles (> 200 especies susceptibles),
Epidemiologia y los avances significativos en su produccion a gran escala,
formulacion y métodos de aplicacion, satisfacen criterios esenciales para el
control biolégico aumentativo lo que los hace factible su uso en el control de
ciertas plagas (Georgis y Hom, 1992. Varias companias en el

mundo, han invertido considerables recursos econémicos en su produccion
comercial, pues consideran los entomonematodos muy promisorios en el control
de insectos plaga. Esta tendencia se puede explicar por el aumento de normas
legislativas dirigidas a reducir el uso de plaguicidas, estrategia que brinda como
alternativa el empleo de productos mas amigables con el medio ambiente
(Hominick y Collins, 1997). En América Latina desde hace 20 afos, esta
herramienta de control de insectos (principalmente las familias Steinernematidae
y Heterorhabditidae), se considera con gran potencial para implementar
diferentes programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) Georgis y Hom,
1992).

Como cualquier otro sistema de produccion masiva de bioldgicos, la de
entomonematodos se ha orientado a minimizar esfuerzos y reducir costos. Entre
las técnicas exitosas implementadas, se encuentra el cultivo monoaxénico en
liquido; éste garantiza una produccion constante del patégeno, manteniendo
tanto el in6culo como el sustrato estables por lo que se reducen los costos
(Friedman, 1990). Actualmente, existen mas de 90 empresas que producen y/o

distribuyen nematodos para el control de insectos en diferentes campos como
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Agricultura, Medicina y Veterinaria. Los desarrollos en produccion y distribucion
Los lidera Estados Unidos con el 68% del total de empresas, seguido por
Canada

e Inglaterra con 10% y 3% respectivamente. En Latinoamérica se destaca Costa
Rica, Chile, Cuba, Brasil, Bolivia y México; en Europa, Alemania, Dinamarca,
Holanda, Italia, Republica Checa, Suiza y Suecia; en Asia, Japdn (no se incluyen
registros de India y China), y Australia2.

Una vez superados los inconvenientes en cuanto a estabilidad de produccion,
otro aspecto en el que las companias productoras de nematodos han hecho
altas inversiones econdmicas, es en el desarrollo de formulaciones, y sus
resultados han redundado especialmente en la prolongacion de la viabilidad en
el almacenamiento, facilidad de aplicacion, aumento de persistencia en el campo
incrementando por ende su efectividad en el control de la plaga, a la cual son
dirigidas. Hoy, en el mercado se encuentran formulaciones desarrolladas con
Diferentes inertes, como alginato, arcilla, poliacrilamida, geles, vermiculita entre

otros, y variedad de presentaciones soélidas, semisodlidas y liquidas (Georgis y

Hom, 1992.

Contexto Nacional

Uso de los nematodos entomopatdégenos en Cuba para el manejo de

plagas.

En Cuba, los primeros estudios acerca de nematodos entomopatdégenos fueron
conducidos por Montes, 1978 citada por Sanchez (2002). Ya en la década de los
80s se reconoce el trabajo de Arteaga et al., en el manejo del picudo verde azul
de los citricos (Pachnaeus litus) (todos citados por Sanchez (2002). En la
década de los anos 90, el colectivo de Nematologia del CENSA, comenz6 a
incursionar en la prospeccion, desarrollo y uso de los nematodos
entomopatogenos para el manejo de plagas, siendo seleccionada la cepa HC1
de H. bacteriophora por sus excelentes cualidades como agente de control

biolégico, Sanchez, 2002. Esta cepa ha sido utilizada con éxito en el manejo de
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plagas como Tetuan, Diaphania spp., en cucurbitaceas, chinches harinosas,
entro otras plagas. La reproduccion de nematodos entomopatdégenos en Cuba
se ejecuta en los CREE, utilizando exclusivamente el método in vivo, en esta
forma se utiliza a los insectos como pequenos reactores bioldgicos. A escala
mundial, los laboratorios o empresas que la ejecutan de esta forma, emplean
generalmente larvas del udltimo instar de Galleria mellonella, lepidéptero
conocido como polilla de la cera o de los apiarios, debido a su disponibilidad
comercial ( Woodring y Kaya, 1988). En Cuba, se emplea también este insecto,
pues constituye el hospedante de sustitucion para Lixophaga diatraea en la
produccién de los CREE del Ministerio del Azucar, establecimientos donde

mayormente se producen los NEPs en nuestro pais.

Los nematodos entomopatdégenos (NEPs), podrian constituirse en una
alternativa bioldgica a incluirse en el programa del manejo integrado de la broca
del fruto del café, teniendo en cuenta que Rodriguez et al. (1997) en estudios
preliminares en Cuba, demostraron las potencialidades de Heterorhabditis
bacteriophora cepa HC1 como agente de control biolégico para el
Hypothenemus hampei Ferrari y su compatibilidad con Beauveria bassiana y

Thiodan, agentes que se emplean en combate de este insecto.

2.1.2 Estado actual del conocimiento del problema de investigacién

Como el medio natural de los nematodos entomopatdgenos es el suelo, hay un
gran numero de estudios sobre la utilizacion de los nematodos
entomopatdgenos contra plagas de insectos en las que al menos una fase de su
ciclo ocurren en el. Grewal y Peters (2005). Pero en la actualidad los nematodos
entomopatogenos también se utilizan con éxito contra insectos que se

desarrollan en otros habitats, como las hojas de las plantas, habitats cripticos
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como el interior de raices, ramas o troncos de plantas. Kaya (1990), e incluso

contra plagas del entorno humano y veterinario. Glazer (2002).

Los nematodos entomopatdégenos difieren en eficacia dependiendo, entre otros
factores, de la especie o aislado y de la susceptibilidad del insecto hospedador.
Glazer (2002) Factores abidticos (como textura y humedad del suelo,
temperatura, aireacion, exudados de las raices de las plantas, etc.) y bioticos
(como densidad de hospedadores, tamafio del hospedador, competencia inter- e
— intra-especifica, enemigos naturales, etc.) también afectan la eficacia de los

nematodos entomopatégenos. Koppenhofer, A. y Kaya, H. K. (1995).

2.1.3 Carencia que se quiere llenar con la investigacion

El uso de nematodos entomopatégenos (NE) para el control de la broca del café,
en frutos que caen al suelo después de la cosecha y que usualmente quedan
cubiertos por hojarasca y que escapan de la accion de otros agentes de control,
pueden ser una herramienta efectiva de control para esta plaga. El pH, el
contenido de Materia Organica, y el contenido de humedad en el suelo son
factores limitantes para la actividad de NE expuestos al ambiente Poinar (1990).
Con el presente trabajo nos proponemos determinar los factores fisicos,
quimicos, biolégicos y sociales del area experimental que pueden afectar el
buen establecimiento de Heterorhabditis bacteriophora cepa HC1 en el control
del Hypothenemus hampei Ferrari, y de esta forma poder evaluar las posibles

estrategias para una exitosa introduccién del mismo.
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2.2 Resultados y Discusion

Caracterizacion de las areas.

Al aplicar la encuesta a los productores y directivos de la CCS, siguiendo las
indicaciones y opiniones de los especialistas de cuarentena de la ETPP del
municipio arrojaron como resultado, que en cuanto a la caracterizacion de las
areas se pudo constatar que presentan como caracteristicas generales: que la
edad promedio de los cafetales oscila entre los 20-25 afios de edad, con malas
atenciones culturales en cuanto a: podas de saneamiento, regulacion de
sombra, de fertilizacién, pues no aplican alternativas como es el caso del
compost a partir de los residuos solidos del proceso de despulpe del café y la
falta de aplicacion de los resultados de la tecnologia, corroborando lo planteado
por Simén (2005) el que alega que uno de los principales problemas de la

agricultura cubana es la falta de introduccién de resultados de la tecnologia.

Las principales especies y variedades que se explotan son Coffea arabica L.
variedades Caturra amarillo y rojo y Catimor (en las zonas mas altas) y de

Coffea canephora var. Robusta en las zonas mas bajas.
Referente a H. hampei Ferrari.

Cuando se investiga sobre la broca del café (H. hampei Ferrari) el 100% de los
entrevistados plantea conocer a la misma y que aparecio en su area entre los
afios 2000 y 2003, corroborando lo planteado por la Comisién Nacional del Plan

Turquino- Manati (2003) sobre la llegada de la misma a la zona.

Formas de Control.

Saneamiento.

En la tabla 1 se muestran los resultados de las encuestas sobre las labores de
saneamiento reconocida por el 100% de los entrevistados como una de las
formas eficaces de control de la broca, las que realizan de forma frecuente,
usando ademas trampas con atrayentes. Este tipo de labor es reconocida por el
90% de los productores como la principal medida de control contra el H. hampei
, causando un impacto favorable en la disminucién de los indices de infestacion,

a pesar de ser la que mayor fuerza de trabajo requiere, mayor tiempo de
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dedicacion al cultivo y los mayores costos. EI 100 % de los encuestados
manifiesta que no se requiere de mucho conocimiento para su realizacién con
calidad, no se requiere recursos adicionales y no tiene complejidad segun los

propios productores.

El 30% de los productores recibe ayuda externa para su realizacion de las
actividades culturales y el 70% lo hace ayudado por su familia. El total de los
productores manifiesta su interés en elevar su preparacion en lo que se refiere a

saneamiento y control agrotécnico de la broca.
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Tabla 1. Uso y conocimiento sobre el Saneamiento en la CCS “Oscar Salas”,

Cumanayagua, Cienfuegos.

Se necesita mucho conocimiento para hacerlo ...
No impacta en la salud del hombre y el ambiente
Los productos los compra facilmente ...

Su uso hizo que disminuyera la broca en su finca

Incurre en muchos gastos para hacerlo ...
Requiere mucha mano de obra para ello ...
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Le gusta usarlo mas ...
Tiene los conocimientos para hacerlo bien ...

Quiero saber mas acerca de ...

El 10 % de los productores no reconoce esta actividad como posible causa de
disminucion de los indices de broca en sus fincas, esto pudo estar dado por una
mala realizacidén de la labor o por estar cerca de areas abandonadas fuentes de

inoculo de H. hampei Ferrari.
Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuills

Respecto al uso de la B. bassiana (Bals.-Criv.) Vuills el 100 % de los

encuestados consideran que la utilizacion del mismo es efectiva en el control de
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la broca y que fue uno de los responsables que disminuyera los indices de

infestacion en la ultima cosecha en su finca.

Del total de encuestados, el 40 % plantea que aparecié de forma natural en su
finca, mientras que el 60 % lo aplicd, obteniendo la cepa del CREE “La Sierrita”,
“‘Cumanayagua” y de “Caunao” y el 55 % del total aparecié de forma natural y
ademas aplicé para mejorar su efectividad, corroborando lo planteado por Nava
et, al. (2005) al evaluar cepas de varios hongos para el control de la broca
alcanzando sus mejores resultados cuando aumenta la concentracion de B.

bassiana (Bals.-Criv.) Vuills a 9,47 x 10° conidios/ml.

La Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuills es la segunda forma de control
reconocida por los productores y directivos, ya que en los ultimos tiempos la
direccion del MINAGRIC y Sanidad Vegetal, se han dado a la tarea de orientar
la aplicacién de medios bioldgicos con vistas a incrementar el control de H.
hampei Ferrari., ejemplo de ello lo confirman los Lineamientos del programa de
defensa contra la broca del café para el ano 2007, los que plantean “Potenciar
la produccién de Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuills (cepas autéctonas)
a partir de los CREE que funcionan vinculados a las Empresas
Cafetaleras”. Este lineamiento justifica los estudios de Cintron y Grillo (2005)
los que han realizado trabajos de prueba con cepas autéctonas en las areas
cafetaleras de la provincia de Villa Clara y los del INISAV el cual llevé a cabo
desde el 2004- 2007 el proyecto ramal PROMOBROCU, encaminado a crear
areas demostrativas de cdmo manejar la broca ecolégicamente utilizando

diferentes formas de control sin llegar a aplicar el Thiodan.

Productos quimicos.

En la tabla 2 se muestran los resultados referente al uso de Productos Quimicos
para la erradicacion y control de H. hampei Ferrari, constatando que el 80 % de
los encuestados manifiesta haber aplicado al menos una vez el Thiodan,
producto altamente nocivo a los agroecosistemas y al hombre, incluido en el

grupo de la “Docena Sucia” por la Red de Accion de Plaguicidas en 1985, pero
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siempre aplicado por personal capacitado y autorizado por la direccion de Salud

Publica y la EA, evaluando como buena su efectividad sobre H. hampei Ferrari.

Tabla 2. Uso y conocimiento sobre los productos quimicos en la CCS “Oscar

Salas”, Cumanayagua, Cienfuegos.

Incurre en muchos gastos para hacerlo ...
Requiere mucha mano de obra para ello ...

Se necesita mucho conocimiento para hacerlo ...
No impacta en la salud del hombre y el ambiente
Los productos los compra faciimente ...

Tiene los conocimientos para hacerlo bien ...

Su uso hizo que disminuyera la broca en su finca
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Quiero saber mas acerca de ...

Le gusta usarlo mas ...

Ademas de lo planteado anteriormente, en la tabla anterior se observa que el
100 % coinciden en no gustarles utilizar el producto quimico como unica
alternativa para el control de la plaga, pues el 95% manifiesta conocer los
efectos negativos de los mismos sobre la salud humana, los animales y el medio

ambiente.
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Manejo Integrado de Plagas (MIP).

En la tabla 3 se muestran los resultados referentes al conocimiento e
implementacion de estrategias de MIP, especificamente sobre la broca del café.
Para este caso solo el 80 % de los productores reconocen este aspecto, no
comportandose de igual manera con los directivos donde el 100 % conoce el
término y lo sabe desarrollar en la practica, lo cual refiere cierto “divorcio” entre
los directivos y productores, la retroalimentacion de la informacion no fluye de la
mejor manera entre ambos, aspecto este sefalado por Jarquin y Nava (2005) al
realizar un trabajo similar en Chiapas, México, cuyos resultados estuvieron
afectados por esta problematica. También Gonzalez (2008) plantea esta misma
situacién en la produccion agricola de Nicaragua, al existir falta de comunicacion
entre Cooperativas de productores y centros como el Instituto Nacional de

Tecnologias Agricolas.
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Tabla 3. Uso y implementacién del MIP en la CCS “Oscar Salas”, Cumanayagua,

provincia de Cienfuegos

Incurre en muchos gastos para hacerlo ...
Requiere mucha mano de obra para ello ...

Se necesita mucho conocimiento para hacerlo ...
No impacta en la salud del hombre y el ambiente
Los productos los compra facilmente ...

Tiene los conocimientos para hacerlo bien ...

Su uso hizo que disminuyera la broca en su finca
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Quiero saber mas acerca de ...

Le gusta usarlo mas ...

En nuestro pais se han logrado resultados positivos en la implementacién de
algunos MIP como son el caso del MIP del Tetuan del boniato (C. formicarius
Fabricius var. elegantulus), la primavera de la yuca (Erinnyis ello L.), la roya del
café (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome), entre otras, pero los esfuerzos por
llegar a cada productor y a cada cultivo hacen que esta labor requiera de
personal calificado con amplio conocimiento y esfuerzos de las entidades

comprometidas.
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Con respecto al MIP, se observan ademas elementos que muestran la falta de
dominio real del término, pues los productores realizan las diferentes actividades
de una estrategia, sin embargo asocian el MIP con el saneamiento, sin
considerar que todas las formas de control de manera arménica conforman al

mismo.

Se debe senalar que del total de productores que plantean conocer que es el
MIP y que lo utiliza en area o finca, solo el 20% de ellos reconocen haberlo
extendido a otros cultivos, esto indica que por un lado los productores o no
conocen realmente lo que es el MIP, o no estan involucrados en el proceso de
implementacién de las estrategias de MIP, aspecto sefialado por Jarquin y Nava

(2005) los que manifiestan que hacer funcionar estrategias de MIP,
independientemente del cultivo y de su problema en particular, no es tarea facil,

siempre y cuando los productores no se encuentren involucrados en el proceso”.
Nematodos Entomopatdgenos.

Acerca de los Nematodos Entomopatdogenos (NEP) no se ha trabajado en
funcion de capacitar a los productores con vistas a introducir los mismos dentro
del programa de Manejo Integrado de la Broca (MIB), pues de 10 productores
entrevistados el 100% no reconocen quienes son, la importancia de los mismos,
el impacto sobre las plagas agricolas, de su posible utilizacion en el control de
otros organismos plagas como la polilla de la col (Plutella xyllostella L.), Tetuan
del boniato (Cylas formicarius Fabricius var. elegantulus), entre otros. Estudios
realizados por Rodriguez et, al. (2008) exponen resultados satisfactorios en el
control de palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda Smith), chinche harinosa en
la pifa (Dismicoccus brevipes Coskerell) y sobre broca del café (H. hampei.
Ferrari), cultivos que se desarrollan en la actualidad en los agroecosistemas de

montana.
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Arboles de sombra

En las areas cafetaleras de la finca “Florencio Orozco”, situada en "San Blas”,
los arboles sombreadores que predominan son: Algarroba (Samanea saman
(Jacq.) Merrill), Guamo (Inga vera Lin.), Yamagua (Guarea guidonia L.), Bucaro
(Erytrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook) corroborando lo senalado por Abril y
Col. (1995) y MINAGRI (2006) los que recomiendan estas especies para ser

utilizadas como arboles sombreadores en el cultivo del café en Cuba.

Los criterios emitidos por la FAO (1997) son que los arboles sombreadores
mejoran los contenidos de materia organica en el suelo, reducen la lixiviacion y
mejoran las propiedades fisicas, especies de arboles reconocidas por Reyes
(2006) como grandes aportadores de materia organica en los suelos cafetaleros
de Topes de Collantes, los que mejoran considerablemente los indicadores de
calidad de los mismos, factores que segun Portillo-Aguilar y Col. (1999), citados
por Saenz y Olivares (2008), influyen en el fracaso o el éxito de los nematodos
entomopatogenos, ademas Lewis y Col. (1993) y Koppenhdfer y Fuzy (2006),
sefalan que las liberaciones o aplicaciones de nematodos en diferentes tipos de
suelo deben ser hechas cuidadosamente, pues el efecto de parametros como

textura de suelo, pH y materia organica puede variar la infectabilidad, movilidad

y establecimiento de los NEP.

Arvenses.
Al realizar los muestreos al area, fueron encontradas un total de 34 especies de
17 familias, siendo las especies mas promisorias y representativas las que

aparecen en la tabla 4.
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Tabla 4. Arvenses mas promisorias encontradas en la Finca “Florencio Orozco”,

Municipio Cumanayagua, Provincia Cienfuegos.

Nombre cientifico

Nombre Vulgar

Familia

Tradescantia zebrina Bosse

Cucaracha

Conmeliaceae

Urena lobata L

Malva blanca

Malvaceae

Achyranthes aspera L. var. Indica

Rabo de gato

Amaranthaceae

Petiveria alliacea Lin Anamu Phytoloccaceae
Blechum pyramidatum (Lam.) Urb Mazorquilla Acantaceae
Panicum glutinosum Sw. Pega pega Poaceae
Pseudolephantopus spicatus (Juss.) Benth | Lengua de vaca Asteraceae
Mikania cordifolia (L. f.) Willd. Bejuco guaco Asteraceae

Desmodium axillare (Sw.) DC Amor seco papilionaceae

Este trabajo se corrobora con los estudios realizados por Acufia (1974), Alvarez
(2000) y Hernandez (2007) los que reportan estas especies como plantas

arvenses o “malezas” del café y el cacao en la Regién Central de Cuba.

Es necesario destacar que entre las especies mas promisorias y representadas,
se encontré a U. lobata L., reportada por Alvarez (2000) y Hernandez (2007)
como una de las arvenses que causa mayores problemas al cultivo del café, al
estar ampliamente distribuida y presente en todas las areas muestreadas por
ellos, reportada ademas por el Centro de Plantas Invasoras y Acuaticas de la
Universidad de la Florida (2003) citado por Hernandez (2007), como una de las
arvenses mas ampliamente distribuida a nivel mundial, reportada en casi la

totalidad de los estados de Estados Unidos, paises de América Central e Insular.
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Esta especie tiene como caracteristica particular que presenta raiz pivotante,
alcanzando el mayor desarrollo de sus raices en los primeros cuarenta
centimetros (40 cm.) de suelo, area donde el cultivo del café desarrolla el 80 %
de las suyas, provocando una competencia con el cultivo por agua, luz, espacio
vital y nutrientes, y desarrollandose ademas, un gran numero de raices en ruedo
de la planta (Lugar donde se aplican los NEP), aspecto negativo para el
establecimiento, movilidad y persistencia de H. bacteriophora, teniendo en
cuenta lo expuesto por Choo y Kaya, (1991) y Boff y Col., (2001), los que
infieren que las raices de las plantas también afectan el comportamiento de los
NEP, por su adiccién a la complejidad de la estructura del suelo y por producir
CO, y exudados que pueden afectar a estos y sus insectos hospedantes. Otros
como Liang y Col. (1989) coinciden que la relacion entre el contenido de agua en
el suelo, contenido de materia organica, composicion de las especies de plantas
y la produccién vegetal, pueden afectar considerablemente el buen desarrollo y

supervivencia de los NEP.

Se hace necesario hacer referencia a lo expuesto por Rodriguez y Col. (2008),
los que alegan que tanto el tipo de sombra como las arvenses en areas
cafetaleras no influyen directamente sobre el establecimiento e infectabilidad de
los NEP, pero que las mismas pueden influir sobre los factores abidticos
extrinsecos e intrinsecos de los agroecosistemas (Temperatura, humedad del
aire y el suelo, contenidos de materia organica, reciclado de nutrientes,

exposicion a los enemigos naturales, desecacion, entre otros).

Andlisis quimicos de suelos.
Del analisis Quimico del suelo, realizado en el area se obtuvo como resultados

los que representamos en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados del Analisis Quimico de suelos en la Finca “Florencio

Orozco”, Municipio Cumanayagua, Provincia Cienfuegos.

Indicadores Valor Clasificacion
pH(H20) 5,8 Medianamente acido
pH (KCI) 4,9 Medianamente acido
Materia organica (%) 2,53 Bajo
P,05(mg.100 g™) 6,3 Mediano

En la Tabla anterior se aprecian los valores de pH en agua y en Cloruro de
Potasio (KCI), alcanzando valores de 5,8 (Medianamente acido), y 4,9
(Medianamente 4acido), resultados que pueden afectar la persistencia,
establecimiento e infectividad de los NEP en nuestras areas de acuerdo a lo
planteado por Kung y Col. (1990) sefalando que la especie H. bacteriophora
Poinar, logra sus mejor supervivencia e infectabilidad en suelos con pH entre 6,6
y 8,0, asi mismo Barrio (2004), obtuvo bajos grados de parasitismo (2.29 por
ciento y 2.89 por ciento) con las especies de NEP Heterorhabditis spp y
Diplogasteritus spp sobre Phyllophaga spp, en suelos de textura franco arenosa,
con materia organica 4.75% y pH 5.91 (Medianamente acido) muy similares a
los obtenidos en este trabajo. Por otra parte, los estudios realizados por
Koppenhofer y Fuzy (2006) arrojaron como resultados que al comparar la
infectividad de H. bacteriophora Poinar y H. zealandica Poinar, el primero obtuvo
el mayor por ciento de infectividad en todos los experimentos realizados (suelos
limosos con arena, arcilla arenosa, arcilla, marga de limo, marga de arcilla,
arena acida y una gran mezcla organica), excepto en el que se utilizé arena
acida, mostrando los valores mas bajos, Estos resultados corroboran los

alcanzados por Giayetto y Cichdn (2006) los que detectaron mayor presencia de
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H. bacteriophora Poinar en suelos mayormente arenosos, con pH ligeramente

alcalinos y con contenidos de materia organica entre 3,7- 4,5.

Los contenidos de materia organica presente en el suelo fue de 2,53 (Bajo), este
resultado esta por debajo de los obtenidos por Giayetto y Cichon (2006) los que
plantean como contenidos optimos de materia organica para el desarrollo de
estos microorganismos, los que oscilan entre 3,7 y 4,5. El contenido de Materia
organica que presenta nuestra area, pudiera influir negativamente en el
desarrollo, establecimiento e infeccion de la cepa de NEP a aplicar. Ademas,
Lewis y Col., (1993), plantearon que el efecto de la materia organica sobre la

infeccion de los NEP, varia entre las diferentes especies de estos.

En este sentido, Koppenhodfer y Fuzy (2006) sefalaron que las liberaciones o
aplicaciones en cuanto al comportamiento de los nematodos en diferentes tipos
de suelo deben ser hechas cuidadosamente, pues el efecto de parametros como
textura de suelo, pH y materia organica puede variar con la especie de
nematodo. Portillo-Aguilar y Col. (1999) citados por Saenz y Olivares (2008),
corroboran que estos factores influyen en el fracaso o el éxito de estos agentes

de control, durante pruebas realizadas en condiciones de campo.

Caracteristicas Fisicas del suelo.

Al ser analizadas las caracteristicas fisicas de los suelos (Tabla 6), el indice de
plasticidad es de 15,336 (medianamente plastico), factor que puede afectar
considerablemente el establecimiento de H. bacteriophora Poinar, ya que
autores como Hominick (2002) se refirieron a que los nematodos no pueden
excavar, ni nadar, moviéndose a través del suelo ¢ utilizando la tension
superficial que se produce en la pelicula humeda alrededor de las particulas del
suelo, otros autores como Rodriguez y Col. (2008.), plantean que los NEP son
organismos esencialmente acuaticos, necesitando al menos una pequefa

pelicula de agua en el suelo o sobre las plantas donde se aplican.

La especie de NEP a introducir (H. bacteriophora Poinar), segun Kaya y

Gaugler, (1993) y Lewis y Col., (1993), es una de las especies conocidas por
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“Cruiser” o de “busqueda activa”, que tiende a ser muy movil, infectando,
fundamentalmente, a los insectos menos moéviles como lo es la especie

Hypothenemus hampei Ferrari.

Tabla 6. Resultados del Analisis Fisico de suelos en la Finca “Florencio Orozco”,

Municipio Cumanayagua, Provincia Cienfuegos.

Indicadores Valores
Limite Superior (% 44.97
H.b.s.s)
Limite Inferior (% H.b.s.s) 29.634
indice de plasticidad 15.336

Es necesario senalar que al aumentar la plasticidad disminuye la porosidad del
suelo por estar mas unidas sus particulas entre si, lo que puede afectar la
movilidad e infectividad de los NEP, a lo que Wallace (1971), plante6 que la
interaccion entre el tipo de suelo, la humedad Yy la aireacién afecta la movilidad
de los nematodos y la energia que consume. Los suelos arcillosos presentan un
tamano de poro pequefio y altos contenidos de humedad, dando lugar a un
ambiente de baja aireacion para los nematodos. Corroborando lo anteriormente
planteado, Evans y Perry, (1976), citados por Glazer (2002), refirieron que los
nematodos son organismos aerdbicos y que la baja disponibilidad de oxigeno en
el suelo reduce su posibilidad de supervivencia, otros como Kaya, (1990),
plantean que el oxigeno puede constituir una limitante del efecto de los NEP en

los suelos con alto contenido de arcilla o materia organica.

En estudios realizados por Choo y Kaya (1991) para comprobar la hipotesis de
Wallace, (1971), observaron mayor infectividad de H. bacteriophora Poinar en

una mezcla de suelo de arena / limo / arcilla, demostrando asi que la
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supervivencia de los nematodos se ve afectada por la interaccién del tipo de
suelo, humedad y la aireacion. Otros como Kung y Col., (1990) plantean que el
oxigeno puede convertirse en un factor limitante en los suelos altamente
organicos, y los bajo niveles de oxigeno puede ser perjudicial para la
supervivencia de nematodos y otros organismos vivos del suelo, refiriendo
ademas, que los pequefio poros del suelo, en combinacion con el Limite
Superior de Plasticidad, limitan los niveles de oxigeno y con ello la actividad de
supervivencia de los NEP.

Kaya, (1990) y Portillo y Col., (1999) citados por Saenz y Olivares (2008),
plantean los suelos con mayor proporcion de arenas, permiten el facil
desplazamiento de los juveniles infectivos (JI) hacia el hospedero, siendo mas
rapido en suelos franco -arenoso que en suelo franco — arcilloso, sin embargo,
Duncan y Col. (1996), demostraron que los NEP pueden avanzar con mayor
rapidez a través de columnas de suelo de menor diametro, al parecer porque se
mueven a lo largo de la interfaz entre el contenido de suelo y la pared de sus

particulas.

Poinar (1990), se refiere a que los factores mas importantes que influyen en la
sobrevivencia de los nematodos en el suelo, se encuentran la temperatura y el
contenido de humedad del suelo. Asi mismo Saenz y Olivares (2008) obtuvieron
una alta movilidad de JI en diferentes humedades de suelo, cuyos puntos de
maxima movilidad lo lograron a las 72,79 horas después de la aplicacion, los que
se desplazaron 20,46 cm desde el punto de aplicaciéon hasta donde fueron
localizados, con humedad de 25,67%, es decir, a capacidad de campo,
permitiéndoles a los JI nictar con facilidad, desplazarse vertical vy
horizontalmente, observando una reduccion en el numero de JI cuando los
porcentajes de humedad son altos (+ 45%) o no se establecen en humedades
bajas (- 15%).

Kung y Col. (1990) y Barbercheck (2005) afirman que una humedad relativa
superior al 90% y el rocio, a pesar de favorecer la supervivencia e infeccion de

los JI, pueden favorecer fendmenos de quiescencia. Estos mismos autores
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opinan, que la presencia y supervivencia de los entomopatégenos en el suelo
depende en gran medida de las condiciones ambientales estables del medio,
incluyendo la continua, o al menos regular, presencia de insectos hospederos,
por ello tendran mas nematodos aquellos suelos que no estan sometidos a un

cultivo intensivo.
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3 CONCLUSIONES

Después de ser analizados los resultados del trabajo, se arriban a las siguientes

conclusiones:

1. Existe un alto por ciento de desconocimiento en los productores del Manejo
Integrado de Plagas, reconociendo el alto impacto negativo de los productos

quimicos sobre el hombre, los animales y el medio ambiente.

2. El 100% de los productores desconocen de la importancia, uso y ventajas
que proporciona H. bacteriophora Poinar en el control de plagas de insectos,
no comportandose de igual manera en los directivos entrevistados,

manifestando ademas necesidad de capacitacion en estos y otros temas.

3. La arvense U. lobata L. pudiera afectar el desarrollo de H. bacteriophora
Poinar, siendo |. vera L. el arbol sombreador que mejor pudiera estimular el

establecimiento y persistencia de este bioagente.

4. El indice de Plasticidad, el pH y el contenido de Materia Organica de la finca
“Florencio Orozco” de la CCS "Oscar Salas”, EA de Cumanayagua, son
factores cuyos valores pudieran afectar el establecimiento, movilidad e
infectividad del nematodo entomopatéogeno H. bacteriophora Poinar cepa
HC1.
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4 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y a las conclusiones arribadas,

recomendamos:

1. Disefiar un programa de capacitacién a productores sobre los temas:
Nematodos Entomopatégenos y Manejo Integrado de Plagas.

2. Evaluar el comportamiento de Heterorhabditis bacteriophora Poinar cepa
HC1, para las condiciones de la finca experimental “Florencio Orozco”.

3. Realizar los estudios de prospeccion de posibles cepas autdctonas de
nematodos entomopatdgenos, para el establecimiento y control de plagas

agricolas locales.
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ANEXOS.

Anexo 1.

\

JALA
CENSA CENTRO NACIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA

LABORATORIO DE NEMATOLOGIA AGRICOLA

Encuesta socio  econdmico. Proyecto broca - Nematodos

entomopatdégenos.

La aplicacién exitosa de un programa de MIP depende en gran medida del
conocimiento que posean los actores sociales involucrados en el manejo, de ahi
la importancia de que el equipo del proyecto - MES: “Capacitacion para el
desarrollo y uso de nematodos entomopatégenos en el manejo de la Broca
del café: Bases para perfeccionar el manejo de la plaga en zonas
montafiosas” que ejecuta el CENSA con la colaboracion de la FAME conozca
elementos del manejo de broca en sus predios. Agradecemos de antemano sus

criterios y sugerencias.

Nombre: (solo si desea declararlo)

Finca o area: (Nombre) Extension: cab. o
ha

Pertenece a: UBPC , CPA ,

Empresa , usufructuario .

Sexo: Nivel de escolaridad: Prim , Secund , Preunivers Tec.

Medio Univers Cargo o funcion que desempena:

Especie y var. de cafeto que posee:

C. arabica var.

C. canephora: __ var
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Distancia de plantacion: X mt

Edad promedio del cafetal: afos. Tipo de suelo: Altura

sobre el nivel del mar: mts.

Acerca de la sombra del cafetal: mencione las especies de plantas y el

valoracion del
sombreo.

Sombreo alto o excesivo _ sombreo medio _ sombreo bajo_ sin
sombra__
Rendimientos promedio: (subraye la unidad g/cab o T/ha) antes

de llegar la broca.

Rendimientos promedio: (subraye la unidad g/cab o T/ha) a partir
de la llegada de la broca (2000)

Precio de venta del café cereza sano (2007)

Precio de venta del café cereza brocado (2007)

¢, Posee produccién de alimentos en su finca? Si NO Cuales

Hortalizas

Viandas

Frutales

Granos

Animales

Principales plagas que afectan los cultivos de alimentos en su finca:

Colocar el nombre del cultivo, dos puntos y relacionar las

plagas.
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BROCA DEL CAFE. La conoce? Si No

¢,Cuando aparecio en su finca? ARo.

indice de infestacion en esta cosecha . Lo determiné Usted: _ , Tec. De
la entidad productiva. ETPP , Otro ¢ Quien?

¢Aplica control para la broca? Si No . ¢, De qué tipo?

Quimico _ Producto Dosis Frecuencia de
aplicacién costo del producto pesos. ¢Como considera la
efectividad del producto quimico sobre la plaga? Buena__ regular____
baja___ _nula____

¢Usa medios de proteccion? No_  Si_ guantes__ ropa impermeable
mascara espejuelos . ¢Conoce el término de carencia de ese
producto? si__no_ . ;Ha escuchado acerca del impacto de los plaguicidas

quimicos en el ambiente y la salud de usted y su familia? Si__no____

¢ El producto lo almacena para usarlo varias veces? no Si_, lo almaceno
en: dentro de mi casa___. En un cuarto anexo a la casa para ese solo fin___.

En un cuarto anexo a la casa donde tengo alimentos, semillas y otros productos

varios. . En un cuarto anexo a la casa que tengo para la semilla y como
almacén de piezas___. En un almacén de la unidad productiva .

Bioldgico. Avispita Frecuencia

Hongo: aparece natural: . Nosotros lo aplicamos con una
Frecuencia y Dosis . ¢ LO suministra? el
CREE . Lo aplica al ruedo? o al arbol? a
ambos

¢Realiza usted el saneamiento de su area? si__ no . ¢,Usa las Trampas?
Si__no (de alcohol o de qué? )

Otro método de control ¢ Cual?

Desea recibir informacion adicional de broca? Si no
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A través de: Material impreso para leer , Conferencias -Programa de

radio video otro Cual?
¢, Conoce los Nematodos entomopatdégenos? Si No
¢Son Plaga____ o Controles bioldgicos ?

(A través de quien usted recibié la informacién? ETPP___
LAPROSAVE ,  CREE  (nombre) Empresa____,
Extensionista_ Otra fuente_ ;Cual? ¢los ha utilizado
usted? no_ Si__ ;para qué los emplea? Para el control de: Broca__ plagas
de col__ maiz____ tomate_ boniato__

otras Cuales

Desea recibir informacion adicional de los nematodos entomopatogenos? Si

no
A través de: Material impreso para leer , Conferencias -Programa de
radio video otro Cual?

Beauveria bassiana. ¢ La conoce?. Si No

¢Es una Plaga 0 un agente de control bioldgico ?

¢ Reconoce usted su presencia en la finca? Si no ¢, Como se manifiesta?
Por la presencia de un algodon en los granos brocados. Si no

¢,Cuando abrimos los granos brocados vemos la broca inmévil y con un algodén

blanco? Si__ no

¢En qué zona de la finca ha observado la presencia de Beauveria? _zona mas

alta ( ) zona mas baja ( ) mas humeda ( ) mas sombra ( )

Recibié informacion de como hacer la aplicacion? . ¢Quien la
ofrecio?

Desea recibir informacién adicional de Beauveria? Si no

A través de: Material impreso para leer , Conferencias -Programa de
radio video otro Cual?
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Estado de las plantaciones en la finca (predio):

Mantiene cobertura sobre el suelo? No_ Si___, con Plantas de y
Hace podas sistematicas? No_ Si o Nunca hemos podado
El cafetal esta “enyerbado™ Si__ No , hosotros mantenemos el cafetal

con bajo nivel de malezas.

Acerca del MIP en cafeto. ;Conoce que es el MIP? Si No Si su

respuesta es afirmativa......El MIP es para usted: Uso de control quimico ,
Control biologico , Uso de medidas agrotécnicas , Combinacion de

varios métodos de control ,
¢UsaMIP ensu finca? Si__ No

¢ Para cuales plagas y

cultivos?

¢, Recibié capacitacién para su labor en el cafeto en el afio 20077 no Si
¢, Cuantas? , a través de: Curso__ taller conferencia video
parcela demostrativa radio local television local periodico

otro cual?

Las ofrecieron: FAME___ INISAV___ ANAP__ ACTAF___ Otra institucion

¢cual?

¢ACERCA DE LA PRODUCCION?

¢, Considera rentable su produccion actual de café? Sl ; NO
¢Ha pensado cambiar de actividad? NO Sl Por Razones
Econdmicas por otras razones

¢,Cuenta con los insumos necesarios para conducir adecuadamente el cultivo?
Sl :NO
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¢ Tiene suficientes obreros para atender el cultivo? Sl NO . iLe

ayuda su familia en la atencion del café? Si__no__ ;lo ha hecho siempre? Si___

No_, lo hacen después de la llegada de la broca___ para las labores de:

¢ Recibe apoyo en personal para saneamiento? Si no

¢ Cuantas horas diarias dedica a la atencién del cafeto? horas durante

dias de la semana.

El arribo de la broca a esta zona, se tradujo en el aumento del numero de horas

que dedica a atender el cultivo? Si__no____

Considera usted....? Coloque una cruz para si....... dejar casilla en blanco
para no........ Colocar un guién (-) si la respuesta es no se
saneamien | Uso del | Uso del | Aplicacion del
to hongo producto MIP
quimico

Es efectivo para el

manejo de la broca

Incurre  en  muchos

gastos para hacerlo

Requiere mucha mano

de obra para ello....
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Se necesita mucho
conocimiento para

hacerlo

No impacta en la salud
del hombre y el

ambiente

Le gusta usarlo mas

Los productos...los

compra facilmente

Tiene los conocimientos

para hacerlo bien

Su uso hizo que
disminuyera la broca en

mi finca....

Quiero saber mas

acerca de...

Por su valiosa colaboraciéon, Muchas Gracia
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Anexo 2. Clasificaciones establecidas por Mesa y Col. (1984), citados por Cairo
y Fundora (1994), para la interpretacion de las propiedades quimicas vy fisicas de

suelo.

Clasificacion de los valores de pH.

Valores de pH (H,0) |Valores de pH (KCI) |Clasificacion

<5,0 <3,5 Muy acido

50-55 35-45 Acido

5,6 -6,0 4,6 -5,5 Medianamente acido

6,1-6,5 56-6,0 Ligeramente acido

6,6 -7,8 6,1-7,0 Neutro

7,8-8,0 7,1-8,0 Ligeramente alcalino

8,1-8,5 8,1-8,5 Medianamente alcalino
> 8,6 > 8,6 Alcalino
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Clasificacion de los valores de Y.

Acidez hidrolitica Y1 en cmol (+).kg™

Valores de acidez

<1,00

1,00 - 1,99

2,00-3,99

> 3,99

Clasificacion

Baja
Media
Alta

Muy alta

Clasificacion de los valores de Y.

Y2y Al (cmb.) (cmol(+).kg™)

Clasificacion

< 1,00

1,00 - 2,00

> 2,00

Baja
Media

Alta

Clasificacion de los valores de P05 y K;0.

P,Os (mg.100g™)

K.0(mg.100g™) |Clasificacion

<6

6-11

<8

8-16

> 16

Bajo
Mediano

Alto
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Clasificacién de los valores del factor estructura y agregados estables.

Factor de Estructura (%)

Agregados estables (%)

80— 100 Excelente | > 70 Excelente
65— 80 Bueno | 55-70 Bueno
55 -65 Regular | 40 — 55 Satisfactorio

Mal 20-40 Regular
<55
<20 Malo
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Clasificacion de los valores del |.P.

indice de Plasticidad (%)

> 20
12-20

<12

Plastico

Medianamente
plastico

Poco plastico

Clasificacion del valor T.

Valor T (cmol(+).kg™)

<10 Muy Bajo
10-20 Bajo
20-30 Mediano
30-40 Alto

>40 Muy Alto

Clasificacion de la Materia Organica.

Materia Orgéanica (%)
Valores |[Clasificacion
>1,5 Muy bajo

1,5-3,0 Bajo
3,1-5,0 Mediano
>5,0 Alto
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