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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el control de dos plaguicidas sobre
Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville) Silvestri y su efecto
en el rendimiento del Coffea arabica L. Se utilizd un disefio
de bloques al azar con cuatro tratamientos, ciproconazol +
tiametoxam a 300 + 300 g i.a./ha(0,06 + 0,06 g i.a./planta),
Verdadero GD 600 a 1 kg p.c. /ha; 0,2 g p.c./planta), un trata-
miento al suelo: triadimenol + imidacloprid a 750 + 1000 g i.a.
/ha respectivamente (0,15 + 0,2 g i.a./planta), Bayfidan Duo
GR 1,4 a62,5kg/ha o 25 g p.c./planta, y un tratamiento con-
trol. Fueron medidos segun los indicadores: Pares de hojas,
cantidad de ramas nuevas, porcentaje de ramas fructifica-
das, granos por ramas, peso de 1000 granos, cosecha total
y rendimiento. El tratamiento con Ciproconazol + tiametoxam
(300 + 300 gi.a./ha) y Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000
g i.a. ha-1) mostré una disminucion de cantidad de larvas vi-
vas por minas (IA) y minas en las hojas (IN) por debajo del
umbral de dafio. P. coffeella afectd hojas nuevas, nimero de
ramas con frutos, el peso de frutos y la produccion total. Y
el mayor rendimiento se alcanzd con ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L a dosis de 50 g/plantas en drench.
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ABSTRACT

In order to evaluate the control of two pesticides on
Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville) Silvestri and
its effect on the yield of Coffea arabica L, a randomized
block design with four treatments was used, cyprocona-
zole + thiamethoxam at 300 + 300 g ai / ha (0.06 + 0.06
g ai / plant), True GD 600 at 1 kg bw /it has; 0,2 g p.c./
plant), a soil treatment: triadimenol + imidacloprid at 750
+ 1000 g i.a. / ha respectively (0,15 + 0,2 g a.i./plant),
Bayfidan Duo GR 1,410 62,5 kg / ha or 25 g p.c./plant, and
a control treatment. They were measured according to the
indicators: pairs of leaves, number of new branches, per-
centage of fruiting branches, grains per branches, wei-
ght of 1000 grains, total harvest and yield. Treatment with
Cyproconazole + thiamethoxam (300 + 300 g ai / ha) and
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g ai ha-1) showed
a decrease in the number of live larvae due to mines (lA)
and mines in the leaves (IN) below the damage threshold.
P. coffeella affected new leaves, number of branches with
fruit, fruit weight and total production. And the highest
yield was achieved with cyproconazole 300 g. L + thiame-
thoxam 300 g. L at doses of 50 g / plants in drench.

Keywords:
Minador, coffee, pest.



INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea spp.) es un renglén importante
en la economia del pais, necesidad que posibilita realizar
investigaciones sistematicas para analizar el cumplimiento
de los planes econdmicos-productivos como basamento
para la toma de decisiones (Vargas et al., 2021). El café
es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial
después de los aceites comestibles y el té. Guillén et al.
(2021) refieren que este cultivo también es conocido por
sus propiedades medicinales, entre las que se han identi-
ficados las antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidan-
tes (Delgado et al., 2021).

El modelo de aprovechamiento cafetalero en Cuba, ha
experimentado una transicion desde la gran plantacion
esclavista hasta las medianas y pequefas colonias. En
1959 con la Reforma Agraria continuaron los cambios es-
tructurales: primero, la aparicion de las granjas estatales
y, después de los afos setenta, la aparicion de los mo-
delos cooperativos, lo cual posibilito que la cosecha de
café se convirtiera en uno de los mercados de trabajo en
Cuba, principalmente en la region oriental (Jerez, 2020).

En el mundo los paises mayores producciones de café
se encuentran en Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia
y Etiopia, con grandes plantaciones (Nestlé, 2018).
Finlandia ocupa el primer lugar como el pais que
mas consume el café (Pérez, 2015). En Cuba, el café
fue introducido en el afio 1748 (Cowley y Pego, 1976).
Actualmente Este cultivo ocupa un lugar importante en la
agricultura y representa una fuente de entrada de divisas
al pals por su venta en el mercado internacional.

En las ultimas campanas se ha notado un incremento de
los niveles de dafos en el café a causa de Perileucoptera
coffeellum Guerin-Meneville, (1842) Silvestri (Lepidoptera:
Lyonetiidae), minador de las hojas del café, especie mo-
nofaga adaptada al género Coffea, cuyas larvas se ali-
mentan de hojas de las plantas de café y hacen galerias
en la lamina foliar, que provocan defoliacion cuando la in-
festacion es abundante. El aumento de sus poblaciones,
no solo se ha debido a situaciones climaticas, sino tam-
bién a préacticas de manejo del cultivo de café. Durante
las etapas de vida inmadura, el insecto se alimenta en el
mesodfilo, desencadenando necrosis y causando pérdida
de la capacidad fotosintética, defoliacion y pérdida signi-
ficativa de rendimiento en los cultivos de café (Dantas et
al., 2020).

La hembra adulta vive entre 14 a 21 dias y oviposita al-
rededor de 70 huevos que son redondos y achatados de
color blanco brillante y de aproximadamente 0,3 mm de
diametro. Las larvas emergen alrededor de siete dias e in-
mediatamente comienzan a alimentarse de la epidermis.
Las larvas son blancas y llega alcanzar 4 mm de longitud,
después de pasar por 4 fases, lo que tarda alrededor de
12 dias a una temperatura de 25 °C (Jaramillo y Parra,
2017).
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P, coffeellum afecta el cultivo de café en todos los paises
de Centro y Suramérica, ha causado pérdidas significa-
tivas en la produccion en Colombia y Brasil (Pantoja et
al., 2019). Y sélo es capaz de atacar plantas de café. Es
considerada en Cuba como la principal plaga del cultivo
(CNSV, 1989). Por lo expuesto anteriormente el objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto de dos plagui-
cidas sobre Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville,
(1842) Silvestri y el rendimiento del Coffea arabica L.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd a una altura sobre el nivel del mar de
60 msnm, a los 22,0866530 de Lat. N y los 80,254815° de
Longitud O, en el Municipio Cumanayagua, Cienfuegos.
Fue seleccionada un area de plantas con antecedentes
de afectaciones por P coffeella en un area de café con
tres afos de plantada de la especie C. arabica, variedad
caturra con un marco de plantacion de 2 x 2 metros y una
densidad de plantacion de 2 500 plantas por hectarea en
un area total de 400 metros cuadrados.

La aplicacién del producto se realizé cuando la inciden-
cia de P coffeella, sobrepaso los pardmetros establecidos
en la metodologia de sefalizacion. Al mismo tiempo se
realizaron labores agrotécnicas de fertilizacion, utilizando
la féormula completa NPK (9-13-17), a razén de 60 g/plan-
tas al inicio el experimento, y a los 60 dias la fertilizacion
nitrogenada con urea en a razén de 45 g/plantas, como
se establece en el instructivo técnico para el cultivo del
café en Cuba.

El experimento constd con parcelas experimentales con-
formadas por 11 plantas cada una. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro réplicas, de forma que cada
variante contuvo un total de 33 plantas en condiciones de
la plantaciéon uniformes en cuanto a edad, sombra y esta-
do general de la misma, condiciones del terreno caracte-
risticas del suelo, relieve, topografia con tres variantes de
tratamientos como se describen a continuacion.

[-Tratamiento de ciproconazol + tiametoxam a 300 + 300
gi.a./ha (0,06 + 0,06 g i.a./planta) (Verdadero GD 600) a
1kg p.c./ha; 0,2 g p.c./planta).

[I-Tratamiento al suelo de: triadimenol + imidacloprid a
750 + 1000 g i.a. /ha respectivamente (0,15 + 0,2 g i.a./
planta) (Bayfidan Duo GR 1,4) a una dosis de 62,5 kg/ha
025 g p.c./planta.

[ll-Tratamiento control

Se realizd una aplicacion a la base del tronco de la planta
(drench) a razén de 50 cc/plantas a cada una de las va-
riantes empleadas en el estudio a los 30 dias antes de la
floracion y aplicaciones al suelo con ciproconazol 300g/L
+ tiametoxam 300 g/L con mochila Jacto de 16 L de capa-
cidad con un dosificador para entrega de volumenes fijos
en drench. Las aplicaciones de triadimenol 6 g + imida-
cloprid 8 g granulado se realizaron con una vasija tarada
para 25 g de p.c./planta dirigida al ruedo de la planta
(Tabla, 1).



Tratam_|entos . Nombre c_omermal Dosis g | Dosis
Ingrediente activo | del plaguicida ia /ha PC/ha
(i.2) utilizado o
ciprocona-
zol 300 g +
| fiametoxam Verdadero GD 600 | 300+300 | 1 kg/ha
300 g
triadimenol 6 .
I | g+ Imidaclo- ?iyﬂdan Duo GR 25041000 EZ)Ea
prid 8 g ' ?
Il Tratamiento B -
control

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos aplicados en el
estudio

*Gramos de ingrediente activo (i.a) por hectarea
** Producto comercial (PC) por hectéarea. Fuente: Elaboracién propia
Evaluaciones el desarrollo vegetativo y la cosecha

Para la evaluacion del tratamiento en estudio, se marca-
ron un total de ocho ramas por cada planta, se seleccio-
naron cuatro ramas en el tercio medio y cuatro ramas en
el tercio inferior de la planta. Este dispositivo de evalua-
cion determind que en el experimento fueron marcadas
y evaluadas 88 ramas por cada réplica, 264 ramas por
tratamiento y un total de 792 ramas para el total del expe-
rimento. De cada planta se toman tres hojas de la parte
basal (inferior), de la parte media (del medio) y de la parte
apical (superior). Figura 1.

Tercio
superior
} Tercio medio
} Tercio inferior

Figura 1: Disefio de ramas marcadas. Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron cinco evaluaciones posteriores a la aplica-
cién de los insecticidas en cada tratamiento con una fre-
cuencia mensual (30, 60, 90, 110,130 dias), después de
la aplicacion completandose un total de cinco evaluacio-
nes. A continuacion, se describen las mismas (Tabla 2).

Tabla 2: Descripcion de los momentos de las diferentes
evaluaciones y aplicaciones que se realizaron durante el
ensayo

Momento de evalua-
cién (dda)*

Evalua-
cion-Aplicacion

Tipo de
Evaluacion

En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar

Evaluacion 1 30
Evaluacion 2 60

Evaluacion 3 90
110

Evaluacion 5 130
(dda)* - dias después de aplicado el fungicida

Evaluacion 4

En hojas al azar
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Calculos para determinar la efectividad bioldgica de las va-
riantes en estudio para el control de P, coffeella

Para el calculo de la efectividad biolégica de los trata-
mientos se utilizaron los siguientes parametros y formulas.

indice de Ataque: Presencia de larvas vivas en las minas.
Se calcul6 de acuerdo a la formula I.A.= =Lv

Donde:

Lv = Larvas vivas

indice de dafio: Porcentaje de hojas minadas

Se calculd de acuerdo a la formula ID. = sHM/TH x 100
Donde:

HM = Hojas minadas.

TH = Total de hojas.

N = Numero total de hojas en la muestra.

indice de nocividad: Total de minas en las hojas.

Se calculd de acuerdo a la formula |.N.= sMH.

Indicadores de productividad y rendimiento evaluados en
el ensayo

Para evaluar los efectos sobre los componentes de pro-
ductividad y rendimiento de las plantas de café se tuvie-
ron en cuenta los siguientes indicadores:

Indicadores de productividad:

Pares de hojas nuevas

Cantidad de ramas nuevas

Porcentaje de ramas fructificadas

Indicadores de rendimiento

Granos por ramas

Peso de 1000 granos (en gramos (g)

Cosecha total (en toneladas métricas (1))
Rendimiento (toneladas métricas por hectarea (t. ha™)

Para el caso del conteo de los pares de hojas nuevas
y cantidad de ramas nuevas se tuvo en cuenta la suma
de la cantidad contada en cada planta, teniendo de esta
forma el total de cada réplica por variante. El porcentaje
de ramas fructificadas se determiné al dividir el total de
ramas con granos entre el total de ramas en cada parcela
y multiplicarlo por 100. Se determinaron las medias por
parcela y variante. Los granos por rama se determinaron
contando los frutos en las ramas marcadas por plantas de
cada parcela. Los datos de compilaron para cada parcela
y variante. El peso de los granos se determiné al finalizar
la cosecha, de un total de 1 000 granos al azar para cada
parcela y variante en estudio y se pesaron en una balanza
digital con capacidad de pesaje de hasta dos kilogramos.

Los datos obtenidos de la cosecha total se obtuvieron
al finalizar el ciclo productivo de las plantas y el total de
frutos de cada planta por réplica y por cada variante en
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estudio fueron pesados en una bascula de plato con una
capacidad de pesaje de hasta 50 kilogramos. El rendi-
miento en toneladas por hectarea (t. ha') de grano ver-
de se calculd por réplica y por cada variante en estudio,
cada réplica con un area de 20 m? y cada variante.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas
en el ensayo se realizdé un andlisis de varianza. Las me-
dias fueron comparadas por el Test de rangos multiples
de Duncan se emple6 el paquete estadistico Para el ana-
lisis estadistico se empled el paquete StatGraphics plus
5.1 C. Las medias en porcentaje se transformaron en 2
arcoseno vp.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de larvas vivas por minas al inicio del ex-
perimento en los tratamientos mostrd valores similares
superiores con indice de plaga correspondiente para
la realizacion de la aplicacion. Posterior a la aplicacion
de Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) las
parcelas tratadas mostraron una disminucion de la canti-
dad de larvas vivas por minas, por debajo del indice de
ataque sin mostrar diferencias significativas entre los tra-
tamientos con Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g
i.a./ ha), pero si respecto al Tratamiento control, que se
mantuvo en toda la evaluacion por encima del indice de
ataque de la plaga (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de medias de desarrollo de la pla-
ga en las diferentes variantes posterior a la aplicacion

Medias de los indices de ataque larvas vivas en las minas.
Variantes 2018 2019

14-dic 15-ene 15-feb 26-feb 02-abr 20-abr | 02-may
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) | 31,75 a 6,0a 58a 7,75 a 80a 8,5a 89a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 30,0 a 55a 4.8 a 50a 6,5a 7,3a 7.8a
Testigo sin tratar 30,2 a 21,8b 21,3b 22,1b 23,8b 240b 252 Db
Media General 30,6 10,8 10,6 11,0 12,8 13,3 14,0
Error Estandar 0,1254 0,1169 | 0,1334 1,009 0,1157 0,1242 | 1,2627

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas segun test de rangos multiples de Duncan)

A partir de los 60 dias se produjo un ligero incremento
de la cantidad de larvas vivas por hoja, resultados que
coinciden con Syngenta, (2016) al referir la carencia de
56 dias. Resultados similares segun Campos, (2019)

determind que las poblaciones del minador inician su as-
censo durante el mes de febrero y alcanzan su pico maxi-
mo a finales de abril, y descienden a partir de mayo como
consecuencia del establecimiento de las lluvias.

Tabla 4. Comparacion de medias de nocividad de la plaga en las diferentes variantes

Medias de indice de nocividad Total de minas en las hojas.
Variantes 2018 2019

27-dic 26-ene | 09-feb 26-feb 02-abr | 20-abr 02-may
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) 16,5 a 14,8 a 13,5a 15,75 a 14,0a |11,3a 12,0a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 25,5 a 153 a 14,8 a 16,5 a 18,0a |158a 14,75 a
Testigo sin tratar 30,0b 318b 34,0b 34,5b 354b |365b 36,25 b
EE 0,13 0,14 0,14 0,16 0,16 0,14 0,12

Las parcelas tratadas con tiametoxam 300 g/ L e imida-
cloprid 8 g/L mostraron una disminucion de la cantidad
de minas por hoja muy por debajo del indice de ataque
sin mostrar diferencias significativas entre ellos, pero si
respecto al testigo sin tratamiento que se mantuvo en
toda la evaluacion por encima del indice de nocividad.
Con la disminucién del indice de ataque vy el indice de
nocividad no se justifica la realizacion de otra aplicacion,
coincidiendo con Campos, (2019), donde plantea que las
aplicaciones de insecticidas solo se justifican cuando se
ha alcanzado o superado el umbral de control quimico.
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La principal tactica de conservacion de este programa
es la no utilizacion de insecticidas foliares y la reduccion
de las aplicaciones de fungicidas. A pesar de que se
habia recomendado utilizar estos insecticidas en casos
absolutamente necesarios y segun el indice de las pla-
gas (CNSV, 1989), y en el programa de lucha integrada
contra el minador, la aplicacion de insecticidas foliares
se decide segun nivel de parasitismo (Simdén, 1989). La
reduccion de estos productos ha incrementado el nivel
de parasitismo global de las poblaciones de P. coffeella
hasta méas de 50 % y los indices de la plaga disminuyeron
considerablemente en todas las regiones cafetaleras del
Cuba (Vazquez, 2005).
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Al evaluar el tratamiento con ciproconazol 300 g/L + tia-
metoxam 300 g/L mostré valores absolutos superiores
de los indicadores evaluados de pares de hojas nuevas,
cantidad de ramas nuevas y el porciento de ramas fruc-
tificadas con relacion al resto de los tratamientos que la

influyeron sobre el desarrollo de las plantas de café, des-
pués de la floracién y antes de la cosecha, en evaluacio-
nes de las hojas y las ramas emitidas y el porciento de
ramas con fructificacion (Tabla, 5).

Tabla 5. Efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantas de café. Comparacion de medias para los

Indicadores productividad del café

Tratamiento Eggidnaude\?;spares de Sjg\t/':l:d de ramas % Ramas fructificadas
Media Signif.(1) Media Signif. Media Signif.

Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) 26,65 b 11,20 b 76,31 ab

ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) 44,4 a 15,20 a 84,90 a

Testigo sin tratar 18,4 c 6,98 c 40,81 b

Media General 29,81 11,13 67.34

Desviacion Estandar 9,95 3,17 18,02

Valor del Estadigrafo 2094,37 35,23 35,97

P-Valor 0,00 0,000003 0,000003

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas segun test no paramétrico de Kruskal-Wallis para en nivel de significacion del 5 %.

Los resultados de la produccion al momento de la co-
secha, fue realizada 37 semanas después del Ultimo tra-
tamiento con el tratamiento de ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L. alcanzandose mayores valores ab-
solutos de la cantidad y peso de granos de café cereza,
la cosechay el rendimiento, el cual fue significativamente
superior que el Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g
i.a. ha') y el testigo sin tratamiento.

Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento

A nivel de la cosecha, las diferencias entre la variante con
ciproconazol + tiametoxam, la produccién total fue 17,1
% mayor que con el triadimenol 6 g + imidacloprid 8 g, y
69,7 % mayor que el testigo sin tratamiento. Asi mismo, el
rendimiento por ha, fue 17,2 % mayor que con triadimenol
6 g + imidacloprid 8g y un 39,6 % mayor que el testigo
sin tratamiento.

Granos/Ramas Rendimiento

Marcadas " Peso de 1 000 Cosecha Total | (1 ha')
Tratamiento Granos (gr) @ (kg)

Media | Signif.® | Media | Signif. | Media | Signif. | Media | Signif.
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 gi.a./ha) | 78,21 |a 2102,11 | a 19.00 | a 475 |a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 30,67 | b 1911,60 | b 15,75 | ab 394 |ab
Testigo sin tratar 1457 |b 1562,41 | ¢ 575 |c 287 |cC
Media General 41.15 1857,7 13,5 3,85
Desviacion Estandar 27,54 201,33 5,35 2,67

Letras diferentes indican diferencias significativas

El Tratamiento con Tiametoxam 300 g tuvo un impacto en
el desarrollo de las plantas de café en relacion a la emi-
sion de hojas nuevas, ramas nuevas y ramas fructificadas
y se obtuvieron los mejores efectos con ciproconazol 300
g/L + tiametoxam 300 g/L, que tuvieron diferencias alta-
mente significativas en relacion a la obtenida en el testi-
go. La incidencia del minador provoco la reduccion de
la capacidad fotosintética, asi como el debilitamiento de
los arboles enfermos y tuvo un impacto muy elevado en
la productividad del café en las parcelas sin tratamiento.

35

El tratamiento de ciproconazol 300 g/L + tiametoxam 300
g/L tuvo un impacto significativamente superior al resto
de los tratamientos sobre la emisién de hojas nuevas, ra-
mas nuevas y el porcentaje de ramas fructificadas, que
asumimos se debe al efecto bioactivador del tiametoxam
sobre el crecimiento. En el ensayo, el tratamiento con ci-
proconazol 300 g/L + tiametoxam 300 g/L mostré diferen-
cias altamente significativas con los demas tratamientos
estudiados en relacion a la disminucion del impacto de la
plaga en la produccion. El aumento de la productividad



obtenida con el tratamiento con ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L, se asume que tiene relacion con el
efecto demostrado por esta molécula en relacién al vigor,
la acumulacion de biomasa, la alta tasa de fotosintesis y
raices mas profundas, encontradas en estudios con culti-
VoS como la soya, el arroz, el trigo, entre otros y relaciona-
das a la transcripcion del ADN en la planta, expresion de
genes, proteinas de la membrana, enzimas metabdlicas y
nutricion (Castro, 2016). Estas proteinas interactian con
mecanismos de accion del estrés por diferentes factores
como la sequia, pH, salinidad, dafios por plagas, favore-
ciendo rendimientos altos.

CONCLUSIONES

1. Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a. ha')y
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a. ha™)
mostraron una disminucion de la cantidad de larvas
vivas por minas (IA) y minas en las hojas (IN).

2. Se demostré que el minador afecto la produccion de
ramas, hojas nuevas, el niumero de ramas con frutos,
el numero de frutos por ramas, el peso de los frutos y
la produccion total.

3. El mayor rendimiento se alcanzé con ciproconazol
300 g. L + tiametoxam 300 g. L a dosis de 50 g/plan-
tas en drench.

RECOMENDACIONES

4. Proponer el uso del Verdadero GD 600 y Bayfidan
Duo GR 1,4 cuando el nivel poblacional de la plaga y
el indice de ataque sea mayor de 30 larvas vivas en
las minas.

5. Realizar estudios sobre el efecto del Verdadero GD
600 y Bayfidan Duo GR 1,4 sobre los bioreguladores
naturales presentes en el cultivo del café.

6. Socializar los resultados de este trabajo con produc-
tores, técnicos y directivos que cultivan el café en la
provincia de Cienfuegos.
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