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RESUMEN

BENAVIDES M., P.; AREVALO M. Mangjo integrado: una estrategia para e control de la
broca del café en Colombia. Cenicafé 53(1):39-48. 2002

Se establecié un programa de manejo integrado de la broca (MIB), en una finca cafetera con condiciones
atamente favorables para la dispersion y reproduccion del insecto. Se planted como hipétesis de trabajo
producir café pergamino seco (cps) Tipo Federacion (calidad exportable con menos de 5% de infestacion)
durante la cosecha principal de afio cafetero (octubre-noviembre de 1995). El estudio se reaiz6 durante
un afio a partir de noviembre de 1994 en la finca La Finaria en Chinchina, Caldas. Esta ofrecia atos
niveles de infestacién de broca, altas pendientes, cafetales envejecidos y lotes vecinos a cafetales
abandonados o zoqueados. Durante la cosecha principal de 1994 la infestacion del café pergamino seco
vendido fue de un 30%. Seis meses después de la adopcion del manejo integrado los porcentajes
disminuyeron y e 83% del café producido durante la cosecha principa de 1995 se vendié como café
Tipo Federacion exportable. Se demostré la eficiencia del manegjo integrado de la broca del café en
condiciones extremas. Se discuten ademés las labores de adecuacion realizadas para hacer viable el
control, la eficiencia de los insecticidas en el campo y algunos resultados obtenidos con |as aspersiones
e Beauveria bassiana.

Palabras claves: Hypothenemus hampei, broca del café, manejo integrado de plagas. Beauveria
bassiana

ABSTRACT

A IPM program (Integrated Pests Management) to control coffee berry borer (CBB), was established
in a coffee farm under highly favorable conditions for the insect dispersion and reproduction. The main
objective was to prove the viability of managing CBB without the use of highly toxic insecticides. This
study hypothesis was to produce parchment coffee Federation type (exportation quality with less than
5% of infestation) during the main coffee year harvest (October — November 1995). This research was
carried out during one year from November 1994 in the farm La Finariain Chinchina, Caldas (Colombia).
This farm had extremely difficult conditions to control the pest such as high levels of infestation, high
geographical slopes, old coffee plantations, and abandoned and prunned plots near the limits. During
the main harvest in 1994 the coffee parchment infestation was 30%. Six months after the integrated
management adoption, the percentages decreased and 83% of the coffee produced during the main
harvest in 1995 was sold as Federation type. The efficiency of the coffee berry borer integrated
management under extreme conditions was proved. Besides, the agronomic activities performance in
order to make coffee berry borer control more viable as well as to increase the insecticides efficiency
in the field and some results after Beauveria bassiana sprinkling, were discussed.

Keywords: Hypothenemus hampei, coffee berry borer, integrated pest management, Beauveria
bassiana.
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A partir de la llegada de la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari) aColombiala
Federacion Nacional de Cafeteros viene
establ eciendo recomendaciones parael control
del insecto en el campo con base en un esgquema
de manejo integrado de plagas (1, 3, 8).

Varios han sido los estudios realizados en
campo siguiendo estas sugerencias,
corroborandose la factibilidad de obtener
resultados exitosos sin causar serios deterioros
al medio ambiente (5); sin embargo, algunos
caficultoresusan € insecticidaendosulfan como
medida Unica de control y sin seguir técnicas
0 precauciones durante su aspersion.

Endosulfan es un insecticida clorinado, no-
sistémico, de categoriatoxicoldgical (atamente
téxico), el cua es muy nocivo para aves y
peces. Es depresor del sistemanervioso central
en humanos, no tiene antidoto conocido (10),
y eslipofilico, por lo cual tiende aacumularse
a través de la cadena alimenticia (12).

En Colombia se han registrado centenares
deintoxicados con endosulfan, y hasido incluso
registrada la muerte de un campesino en la
region cafetera de Risaralda (12, 13).

Estudios in vivo mostraron dafios
cromosémicos inducidos, 1o cual indica su
habilidad potencial para producir efectos
similares en humanos expuestost . También se
ha registrado la resistencia de insectos a
endosulfany su toxicidad en enemigos naturales
de plagas, como efectos colaterales del uso de
este insecticida (6, 7, 11, 14).

Estos antecedentesy |anecesidad de of recer
unamayor confianzaen laadopcién de nuevas
tecnologias a los agricultores, extensionistas
y trabajadores en el campo, motivaron la
realizacion de este estudio cuyo objetivo

principal fue establecer un programade manejo
integrado de la broca (MIB), en una finca de
dificil manejo agronémico y niveles altos de
infestacion, siguiendo | as recomendaciones de
laFederacion Naciona de Cafeterosdesarrollados
por Cenicafé, tendientes a producir café
pergamino seco (cps) Tipo Federacion, de
calidad exportable, durantelacosecha principal
de 1995 (septiembre anoviembre). Laanterior
meta se considerd la hipétesis de este estudio.

MATERIALESY METODOS

Esteestudio sellevé acabo enlafinca«lLa
Finaria», en lavereda El Trébol del municipio
de Chinchind— Caldas, durante un afio a partir
de noviembre de 1994. Lafincatenia un &rea
de 17,5 hectéreas sembradas en café y esta
localizada aunaaltitud comprendidaentre los
1.250 y 1.340 metros.

Condiciones iniciales de la finca. El café
pergamino seco producido durante la cosecha
principal de 1994 tuvo niveles de broca en
promedio del 15%, y en ocasiones, alcanzé
porcentajes superiores al 30%. Al momento
de seleccionarla, la Finca reunia condiciones
adversas que hicieron considerarla de dificil
manejo: unas 3,8 hectareas en cafetales
envejecidos (mayores de 7 afios); uno de los
linderos, que afectaba 6,7 hectéreas de café,
tenia una alta presion de broca que inmigraba
desde un cafetal zoqueado al cual no se le
habia realizado ningun tipo de control; otro
cafetal ubicado en el extremo opuesto lindaba
con una finca cafetera abandonada dos afios
atrés, el cual amenazaba con infestar de broca
unas 2,0 hectéreas (Figural). A estos problemas
sele sumaban un manejo deficiente de arvenses,
unafertilizacién insuficientey topografiamuy
pendiente.

LCOLLAZOS B., F.; GIRALDO C,, Y.; OSPINA G., N.; HOYOS G., L.S. Evaluacion citotdxica y genotéxica del
insecticida endosulfan 35 EC “in vitro e “in vivo”’. Chinchina(Colombia), Cenicafé, 1995. 1p. (Seminario septiembre

8, 1995).
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Figura 1.Division de la finca La Finaria por lotes de acuerdo a clase y
edad de las plantaciones y delimitacion de focos de broca

Adecuacion delotesenlafinca. Inicialmente
y parafacilitar el manejo delaplaga, sedividio
la finca en lotes de acuerdo a la edad de las
plantaciones (Figura 1). Posteriormente, se
adecuaron las plantaciones viejas mediante el
zogueoy laeliminacion de ramasimproductivas
(chupones). Ademés se elabord un plan de
desyerbasy fertilizaciones, basado este Gltimo
en los andlisis de suelos.

Se zoqued €l lote No. 6 de 7 afios de edad
(Figura 2), el cual ocupaba un &rea de 2,2
hectareas. Paraesto se procedi6 delasiguiente
manera;

= Recoleccion rigurosa de café seco,
sobremaduro y maduro.

» Aplicacién de B. bassiana antes 'y después
del corte de ramas. El hongo se obtuvo en el
|aboratorio de produccién de entomopatégenos
de Cenicafé, y poseia patogenicidad alabroca

mayor a 90%. Se asperjo en dosis de 5x10°
esporas’ha'y se dirigi6é a aquellas brocas que
emergian de frutos infestados del suelo.

»  Seleccion y manegjo de arboles trampa. Se
seleccionaron arboles en los bordes del cafetal
por diminar y enagunossurcoscentrales(Figura
2), que poseian frutos. Estos actuaron como
trampas que capturaron lasbrocas que emergian
de frutosinfestados del sueloy que no fueron
afectadas por el hongo. Se buscéd evitar la
dispersion delaplagahacialotesvecinos. Los
arbolestrampa se cosecharon periddicamente,
conformeibamadurando € café, y permanecieron
en el lote durante dos meses, tiempo después
del cual se zoquearon previa eliminacion de
todos los frutos.

= Eliminacion de ramas.

= Recoleccién de frutos de ramas del suelo.
Posterior al desramey con el fin de disminuir
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al maximo las pobl aciones de brocaremanentes
en el cafetal, se eliminaron los frutos maduros,
sobremaduros y secos que aln quedaban en
algunasramasen e sueloy setrataron mediante
inmersionesen clorpirifosal 4 por mil durante
20 horas.

= Aplicacion deB. bassiana al suelo. Paralelo
alas recolecciones de frutos de ramas dejadas
en el suelo se asperjé nuevamenteB. bassiana
en las mismas concentraciones anotadas
anteriormente.

= Seredlizaron practicasparael mantenimiento
de zocas (eliminacion de chupones, fertilizacion
y manegjo de arvenses). La eliminacién de
chupones se hizo en los arboles de los lotes
No. 2y 12 (Figural) en un &reade 4 hectéreas,
los cualestenian hasta 12 tallosimproductivos
por arbol. Estalabor se realiz6 con unasierra
manual y las heridas se trataron con fungicida
para evitar la muerte de arboles

Delimitacién y manejo de focos.
Considerando que la broca posee habitos
gregarios (2), se delimitaron focos donde se
detectaron los mayores porcentajes de
infestacion. Se delimitaron en total 14 focos,
distribuidos en toda lafincaen un areade 3,5
hectareas, aproximadamente (Figura 1); éstos
se detectaron durante una evaluacion de
diagnésticoinicial.

Figura 3.Lote zoqueado. Se observan las barreras
de &rboles trampa.
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Los &boles presentes en estas &reas se
cosecharon quincenalmente y se asperjaron
con €l hongo B. bassiana, después de cada
recoleccion.

Diagnostico de la plagay establecimiento
del manejo integrado. Para cumplir con el
objetivo propuesto se visito la finca con una
periodicidad semanal y alli seestablecieronlas
recomendaciones de manej o integrado con base
en evaluaciones de diagndstico de la plagaen
€l campo, en lassugerencias dadas por Cenicafé
(3, 8,9) y en laexperiencia adquirida durante
los estudios previos en el campo (5). Las
evaluaciones de diagndstico comprendieron la
estimacion del porcentaje de infestacion en €l
campo y la posicién del insecto en e fruto
posterior a las recolecciones de café. El
porcentaje de broca se evalud contabilizando
las cerezas sanas y afectadas en una rama por
arbol, en un total de 30 &rboles por hectarea
y laposicion de labrocaen el fruto se estimo
a partir de la recoleccion y diseccién de 100
cerezas recolectadas al azar en la misma area

A).

Posterior a andlisis de la informacion se
hicieron las recomendaciones de manegjo, las
cuales consideraron practicasde control cultural
(2), agentes de control biolégico (4, 15), control
quimico (9), y € manejo del insecto durante
larecoleccion y beneficio del café cereza (3).

Lalabor que con mayor rigurosidad serealizé
enlafincafued control cultural, lacua pretendid
interrumpir el ciclo biolégico de la plaga y
disminuir progresivamente las poblaciones en
€l cafetal. Consisti6 en lacosechaoportunade
los frutos maduros para evitar su caida, y la
reproducciény dispersién posterior delabroca
Como complemento se hizo un repase unavez
finalizadalacosechaprincipal endiciembrede
1994 y la traviesa en junio de 1995
(entendiéndose como repase a la recoleccion
de frutos maduros, sobremadurosy secos que




guedan enloscafetalesal finalizar lastraviesas
y las cosechas principales).

Como practicasde control biol6gico, ademas
de las aspersiones de B. bassiana realizadas
en el lote zoqueado y en los focos de lafinca,
se realizaron liberaciones del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis (Figuras 3 y 4).
Estas uUltimas se realizaron con fines de
establecimiento y las avispas fueron liberadas
en aquellos focos que lindaban con el cafetal
zoqueado (lotes No. 1y 4).

Para las aspersiones de insecticidas
quimicos se tuvo como base los resultados
obtenidos en las evaluaciones de diagndstico,
asi como laépocade lafloracion de los frutos
de la cosecha principal. Las condiciones
requeridas para asperjar €l insecticidafueron:
detectar unainfestacién de broca en el campo
superior al 2%, y observar mas de un 50% de
adultos iniciando perforacién a frutos de la
cosechaprincipal. Lasaspersionesseredizaron
en forma localizada en los focos de la finca,
y siguiendo | as recomendaciones de calibracion
de los equipos. Se utilizaron los insecticidas
pirimifos-metil (Actellic 50CE), clorpirifos
(Lorsban 240EC) y fenitrothion (Sumithion
B50CE), de categoriatoxicologicalll, y ladosis
de aspersion fue 0,3ml de producto comercial
por arbol. Se utilizaron aspersoras de presion

Figura 3.Hongo Beauveria bassiana actuando sobre
broca del café en campo

previa retenida, motorizadas de espalda y
estacionarias.

Para el manejo de la plaga en postcosecha,
y cond findedisminuir ladispersion del insecto,
se consideraron algunas préacticas constantes
durante todo el afio. Estas labores no variaron
durante el tiempo de gjecucion del estudio y
consistieron en: uso de costales de fibra para
lasrecoleccionesdel café, amarredelos costales
hasta el transporte al beneficiadero, pesgje y
transporte del café cerezaal beneficiadero dos
veces en el dia, cubrimiento de la tolva de
recibo con un plastico impregnado de grasa
de automotor para atrapar adultos en vuelo,
tratamiento de la pulpa con aspersiones de
insecticidas de baja toxicidad y manejo de
pasillas y flotes antes del secado con
inmersiones durante 20 horas en una solucion
de Malation a 4 por mil (Figura 5).

Variablesevaluadas.Lavariablederespuesta
que soportd el objetivo propuesto en este
estudio fuelacalidad del café pergamino seco
producido, paralo cua seregistraronlosniveles

Liberacion  de
stephanoderis a partir de almendras con broca parasitada
(b C. stephanoderis actuando en frutos con broca en
campo

Figura 4.(a Cephalonomia
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Figura 5. Mangjo de broca en postcosecha (a) café cereza en costales de fibra amarrados. (b) pesaje de recibo de café
cereza y transporte de café hacia el beneficiadero. (c ) cubrimiento de la tolva con pléstico impregnado con grasa.
(d) Inmersiéon de pasillas en solucién insecticida al 4 por mil.

debrocacond cual llegd &l caféalaCooperativa
de Caficultores de Manizales, sede Chinching,
punto de venta mas cercano a la finca. La
evaluacion consistio en separar las almendras
sanas de las brocadas contenidas en 100g de
cps escogido aleatoriamente. Posteriormente,
pesandolas, sedetermind el porcentgje de éstas
afectadas por la broca.

Adicionalmente se registré el porcentaje
de infestacién en el campo y lamortalidad de
la broca ocasionada por la accion del hongo
B. bassiana y por las aspersiones de los
insecticidas quimicos.

Lainfestacion en campo se evaludé mediante
el procedimiento expuesto anteriormente en las
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evaluaciones de diagndstico y lamortalidad se
registré como el nimero de brocas muertas en
el orificio de entrada a la cereza, posterior a
larevision de 100 frutos recolectados a azar.
La mortalidad se evalué 3 y 15 dias después
de asperjar respectivamente insecticida o B.
Bassiana. Los costos del manejo del insecto
dentro del sistema productivo de la finca se
registraron de manera adicional durante el afio
de duracién del estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

I nfestacidn debrocaen e campo. El porcentagje
debrocaen el campo en el momento deiniciar
los estudios erade 14,3% (diciembre de 1994)




(Figura6), niveles que seincrementaron hasta
alcanzar un 21,7% en el mes de febrero de
1995. Estasituacion fueatribuidaalacontinua
emergencia de brocas provenientes de frutos
remanentes en el suelo al finalizar la cosecha
principal, y alainmigracion deinsectosdelas
fincas vecinas. A partir de marzo los niveles
de la plaga comenzaron a disminuir, pero a
pesar de esto, el café producido durante la
traviesa (18% de la produccién anual de cps
enlafinca), fue severamente afectado. En junio
se registré un nivel inferior al 5%, el cual
permanecid invariable hasta la cosecha
principal. Un aumento leve se registré en el
mes de noviembre, debido aunaaltadispersiéon
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Figura 6.Porcentaje de infestacion ponderada en
campo en la finca piloto La Finaria durante 1 afio
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del insecto durante la recoleccion del café.

Calidad del cpsen lasventas. Al analizar los
resultados sobre la cantidad de broca que se
obtuvo en las ventas de cps (Figura 7), se
puede observar que en las primeras entregas
los niveles de broca fueron superiores al 10%
Yy, en ocasiones, superaron el 20y 30% (traviesa
en el periodo febrero - mayo de 1995).
Posteriormente, la cantidad de broca decrecio
paul atinamente evidenciando las bondades del
manejo queserealizd enlafinca. Al relacionar
la cantidad de café vendido con el porcentaje
debrocaen el café pergamino seco (Figura8),
se observan niveles de brocainferiores a 5%
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Figura 7.Cantidad de broca y pasilla en e café
pergamino seco vendido en la cooperativa de
caficultores en la finca piloto Finca La Finaria
durante 1 afio.
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Figura 8.Produccion mensual y porcentaje ponderado de
broca en café pergamino seco durante los meses de la cosecha
principal de 1995 en la finca La Finaria
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durante los meses de septiembre octubre,
tiempo durante el cual se vendié el 83% del
café producido durante la cosecha principal
como tipo “Federacion” de calidad exportable,
cumpliéndose asi con el objetivo propuesto
en este estudio.

M ortalidad delabrocapor € hongoB. bassiana.
Las evaluaciones de la posicién de la broca
en €l fruto realizados con una periodicidad
guincenal, permitieron determinar €l porcentaje
de mortalidad ocasionado por B. bassiana. Se
registré unamortalidad promedio de51,7% (CV
44,7%) en las areas donde el hongo se aplicé
en aspersion, situacion que hizo considerar a
B. bassiana como el agente hiol6gico de
mortalidad permanente méas importante en la
finca

PIRIMIFOS METIL

Eficacia
0 <50% 50-75% >75%

FENITROTHION

Mortalidad de broca por insecticidas
quimicos. Entotal seusaron 2L /hadeinsecticida
durante €l afio de estudio. Se realizaron 133
aspersiones en latotalidad delos focos, donde
el atague de la broca a frutos de la cosecha
principal fue casi permanente (Figura 9). En
aquellos focos donde fue necesario asperjar
en varias oportunidades se hizo rotacion de
productos para evitar resistencia del insecto.

L osresultados de | as aspersiones quimicas
mostraron que los insecticidas fenitrothion y
pirimifos metil (Figura9) causaron mortalidades
superiores a 75% en el 30% de los casos; sin
embargo, clorpirifos|o hizo en s6lo el 15% de
las ocasiones.

El éxito o fracaso de las aspersiones de
insecticidas dependi6 de factores tales como

CLORPIRIFOS

Eficacia

<50% 50-75% >75%

Eficacia

<50

>75%

Figura 9. Eficacia de los insecticias pirimifos
metil, clorpirifos y fenitrothion tres dias
posterior a las aspersiones efectuadas en la
finca La Finaria durante 1995.
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las condiciones de climaimperantes durante la
gjecuciondelaactividad, € sistemade aspersion
usado, la correcta calibracion de los equipos
y operarios, ladeteccion del momento del ataque
de labroca, y la supervisién de la labor en el
campo, entre otras. El producto usado no fue
el Unico factor que determiné la eficacia.

Costosen el manejo delabroca. El costo del
manejo de la broca correspondié a 6% con
respecto a precio de venta de 1@ de cps 'y
al 10,43% con respecto a los costos totales de
produccion (Figura 10).

De los costos de controlar broca el que
mayor inversion exigio fue el control manual,
seguido del control biolégico y quimico. El
valor pagado por larealizacion de eval uaciones
de campo y €l control durante el proceso de
beneficio fueronlosrubros que menosinfluyeron
en el costo (Figurall). Esimportante destacar
gue €l costo del manejo de broca en campo
debe disminuir en la medida que se establece
correctamente el control a través del tiempo,
pues bajan los factores adversos en el campo.

Consideracionesfinales. Lacosechaoportuna,
como practica cultural, fue considerado el

G. GENERALES
(11,36%)

C.BROCA
(10,43%)

INSUMOS
(12,05%) MANO DE
OBRA

(66,16%)

Figura 10. Costos de produccién de café en la finca La
Finaria durante 1995

componente de manejo integrado masimportante
en el control de la broca durante el estudio.

El agente de mortalidad biol6gico masimportante
en lafinca fue el hongo B. bassiana. A pesar
guelosinsecticidas pirimifos-metil, fenitrothion
y clorpirifos ocasionaron mortalidades superiores
a 75% en méximo 30% de los casos, su
participacion en € MIB fue muy importante por
controlar pablaciones de broca que atacaban
frutos de cosecha principal en los focos casi
de manerapermanente. Su eficaciaen el campo
no fue debida sdlo a producto asperjado.
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