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RESUMEN
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Se compar6 el control delabroca empleado por |os caficultores con las recomendaciones propuestas
por Cenicafé. Se seleccionaron tresfincas en tres municipios delazona cafeteracentral, y en cadauna
se delimitaron dos parcel as homogéneas de una hectéarea. En unase g ecutaron las précticas propuestas
por Cenicaféy enlaotrasehizo un seguimiento detallado delasactividadesrealizadas por losagricultores,
durantedosarios. L asvariablesderespuestafueron: infestaci6n por brocaen campo, infestacion encafé
pergamino seco, eficienciadelasrecol ecciones de caf é cereza, costos del manejo delaplagaeingresos.
Losagricultoresbasaron el control en aspersionesgeneralizadasdeinsecticidascategorial . El porcentaje
deinfestacion encampoy en el café pergamino mostraron quecon el manejointegrado sepudo producir
cafétipo Federacion, conbajosnivelesdebroca. Laeval uacion delaeficienciadelasrecol eccionesindico
gue se puede optimizar estalabor ofreciendo incentivos econémicos a los recolectores. Se dedujo que
las précticas propuestas por Cenicafé disminuyeron lainfestacion en campo con unamayor inversion
econdmica, peroconmayoresingresos. El manejo delabrocaen|asotrasparcelasmostré unosresultados
iniciales satisfactorios a menor costo que no perduran en el tiempo, e ingresos inferiores.
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ABSTRACT

This research was aimed at comparing the management practices for the control of the coffee berry

borer ascurrently carried out by coffeegrowersand the practicesrecommended by Cenicafé. Threefarms
wereselectedinthecentral colombian coffeeregion, inwhichtwo homogeneousplotsof approximately

one hectarewere delimited. One of the plotswas used to apply Cenicaf € srecommendations, whilethe
other wasused to makeadetail ed monitoring of the management activitiesmade by the coffeegrowers.

The variables evaluated were CBB infestation in the field, CBB infestation in coffee parchment,
efficiency of thehharvest, management costsandtotal yield. The coffee growersbased the CBB control

using insecticides category |, while Cenicafé' s plots combined cultural control with localized spraying
of entomopathogens and insecticides of low toxicity (category I11). The CBB infestation in the field
and coffee parchment showed that it was possibleto produce high quality coffeewithlow levelsof CBB

following the Cenicafé€ s recommendations. The efficiency of the harvest could be improved giving
economicincentivestotheharvesters. Theeconomical analysisconcluded that the Cenicaf € spractices
decreased CBB infestations. Although Cenicafé' s recommendations required higher initial economic
investment, higher economic earningswere obtained. The other plots showed successful initial control
with lower expenses; however, the control was not permanent and the net income was lower.

K eywor ds: Integrated Pest Management, coffee berry borer, Hypothenemus hampei, coffee, Colombia.
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Labroca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari) es la principal plaga de este cultivo
y fue detectada en Colombia en 1988 (6). Para
1997 se estimaba que el insecto se encontraba
en 703.000 haen € paist. Dada la biologiay
comportamiento de esta plaga se presentan
serias dificultades para su control, ya que el
adulto estaprotegido en el interior delosfrutos
y se reproduce rapidamente. Por esta razon
|os métodos tradicionales de control, en especial
el uso de insecticidas, han demostrado ser
poco eficientes. Estos aspectos, sumados a
lariquezay diversidad biol 6gicaque presenta
laregion cafeterade Colombia, hacen deseable
establecer una estrategia como manejo
integrado con énfasis en practicas culturales
y de control biolégico (7, 12).

Parael desarrollo de un programade manejo
integrado se han llevado a cabo varias
investigaciones en Cenicafé. Los aspectos de
labiologiay comportamiento de labroca bajo
|as condiciones de Colombiahan permitido un
mejor entendimiento de su ataquey desarrol lar
otros estudios para su control (13, 14, 19, 24,
31). El pilar fundamental en el control de la
broca son las préacticas culturales (21, 33), las
cuales consisten en cosechar los frutos en
forma eficiente y oportuna (17).

Se cuentacon recomendacionesparaevitar
ladispersion delabrocadurantelarenovacion
de plantaciones vigjas y decadentes (16), asi
como durante el proceso de beneficio de los
frutos maduros (17). Por otra parte, una vez
establecido que poblacion esta presente en
€l campo, se han realizado trabajos que permiten
tomar decisionesde control y usar racionalmente
insecticidas (11, 15, 23). Parala seleccion de
insecticidas se evaluo previamente la eficacia
de varias formulaciones que pueden utilizarse
en un esguema de manejo integrado (22, 27,

36), y seseleccionaron losinsecticidaspirimifos-
metil, fenitrotion y clorpirifos.

End &readéd control biolégicosehanllevado
acabo investigacionesrelacionadas con el uso
de hongos y parasitoides (8). Los mayores
logros se han obtenido con el hongoBeauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin. Los aspectos
estudiados se relacionan con la produccion
artesanal de este hongo (1), el desarrollo de
bioensayos (20), los procesos de control de
calidad (35), lapersistenciaen €l ambiente (34),
laeficienciade B. bassiana en cafetales (5, 10,
12), el uso de equipos de aspersién con
formulaciones de B. bassiana (18), y su
compatibilidad con el uso de otros plaguicidas
(30) y con parasitoides (29).

Conrelacion alos parasitoides se halogrado
la introduccion exitosa, produccién masiva,
liberaciony establecimiento en cafetalesdelas
especi es Cephal onomia stephanoderisBetrem
y Prorops nasuta Waterston (2, 3, 9, 25, 26,
28, 32).

Basados en las anteriores investigaciones
se han producido recomendaciones para €l
manejo integrado de la broca del café (17) y
estudios preliminares de campo han demostrado
su aplicabilidad y bondades (4). En lapresente
investigacion se muestran los resultados de la
comparacion de estas recomendaciones con
las realizadas por tres caficultores en regiones
diferentes de Colombia.

MATERIALES Y METODOIS

L ocalizacion. Este estudio se realizd en tres
fincas ubicadas en los departamentosde Caldas,
Quindio y Risaralda, donde se seleccionaron,
en cada una, dos parcelas experimentales

' Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Dispersion delabroca. Gerencia Técnica. Divisién de Produccién
y Desarrollo Social. Santafé de Bogota. Mayo de 1997. Comunicacion personal.

6 Cenicafé, 54(1):5-23.2003




homogéneas (Tabla 1). En una de ellas,
denominada “Parcela Cenicafé’, se aplicaron
las recomendaciones de manejo integrado
sugeridas por Cenicafé. En la segunda
denominada “ParcelaAgricultor”, seregistraron
las practicasrealizadas por los caficultoresbajo
sus propios criterios de manejo.

Criterios de manegjo integrado de la broca.
Toda accién de manejo integrado realizada en
las parcelas Cenicafé estuvo estrechamente
relacionada con la situacion de la broca en el
cafetal, puesto que el éxito en su control
dependi6 del grado de conocimiento que se
tenia de su evolucién y comportamiento en el
campo. Paraesto se plantearon unoscriterios
que serelacionaron con los muestreos previos
de campo, denominados evaluaciones de
diagndstico.

Lasevaluacionesde diagndsticoincluyeron
el registro permanente de las floraciones en el
cafetal, la estimacion del porcentaje de
infestacién de brocaen campoy el andlisisde
laposicién del insecto en el fruto en el momento
de la penetracién. Estas evaluaciones se
realizaron despuésdelasrecoleccionesdecafé
cereza, en los periodos maés criticos de ataque
del insecto (90 - 120 dias después de una
floracién principal) y en el momento en que se
observaba broca perforando frutos verdes de
cosecha.

Registros de floracion. El registro de las
floraciones ayuddé a determinar las épocas
criticas de ataque de la broca y permitié
determinar el momento apropiado pararealizar
las recolecciones de café.

Porcentaje de infestacion de broca. Se
seleccionaron al azar 30 érboles por hectérea
en cadalotey se cuantifico el nimero total de
frutosy el nimero de éstos que se encontraron
perforados por broca en una rama por punto
demuestreo. Lainfestacion fueel resultado de
dividir lasumatotal de frutos con brocaentre
el nimerototal contabilizado enlos30 érboles.

Posicion y mortalidad de labrocaen € fruto.
Con un tamafio de muestra de 100 frutos,
recolectados durante el recorrido efectuado en
la evaluacion de infestacion de broca en el
campo, se estimé la cantidad de brocas vivas
que se encontraban perforando los frutosy la
posicion en que éstas se hallaban en ese
momento (A, B, C6D). Laposicion A indicaba
que las brocas que estaban perforando tenian
parte de su cuerpo alin por fuera del fruto; B,
que el insecto estaba totalmente dentro del
fruto, pero no habiainiciado |a perforacién de
laalmendra; C, que la plaga habia comenzado
aperforar laalmendray D que labroca estaba
totalmente establecida dentro de la cereza y
presentaba progenie. Esta evaluacion no se
realizé cuando los niveles de infestacién en el

Tabla 1. Descripcidn de las parcelas experimentales (p.e.).

Departamento Municipio  Lote Edad de Densidad de) No. dearboles Area
cultivo (afios)  siembra (arb/ha) (p-e) (m?)
Risaralda Pereira Cenicefé 3 6.900 5.859 8.941
Cd_das Chinchina  Agiauitor 3 6.900 7.056 10.226
Quindio Montenegro  Cenicafé 3 6.410 6.865 10.700
Agricultor 3 6.410 9.160 14.200
Cenicafé 4 10.000 12.600

12.600
Agricultor 4 10.000 12.770 12.770
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lote fueron inferiores al 2%, ya que no se
encontraban suficientes frutos para hacer este
muestreo destructivo y los bajos niveles de
infestacién no exigian la toma de decisiones
de control.

Actividades permanentes de mangjo. Estas
actividades se establ ecieron como basicas para
el manejo integrado:

1. Se mantuvo el cafetal libre de frutos secos
y maduros mediantelarecol eccion oportuna
de éstos y la realizacion de repases. Se
entiende “repase” como la recoleccion
rigurosa de café tres a cinco semanas
posteriores a la culminacién total de la
cosecha principal y la traviesa.

2. Durante las recolecciones del café cereza,
en el campo se usaron costales de fibra en
buen estado y se mantuvieron amarrados
dentrodel cafetal duranteel tiempo queduré
la labor.

3. Se peso €l café dos veces durante el diay
se transporté al beneficiadero para,
dependiendo del volumen, permanecer en
la tolva de recibo o ser beneficiado
inmediatamente. La manipulacion del café
en cereza durante su beneficio fue unalabor
independiente al manejo de la broca en el
cafetal, pues éste fue transportado avarios
kilémetros de las parcelas experimentales y
beneficiado directamente por personal que
colabord enlas subestacionesexperimental es.

4. Debido a que durante las cosechas
principal esy traviesas se observaban adultos
de broca saliendo de frutos caidos al suelo,
seasperjaron enformalocalizadaenlosfocos
(el foco se define como areas del cafetal
donde se encuentramayor cantidad de broca)
y parte aérea de los arboles y suelo, los
entomopatégenos Beauveria bassiana y
Metar hizium anisopliae, endosisde5x 108
esporas / arbol, suministrados por el
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laboratorio de produccion de hongos de
Cenicafé y con un control de calidad
certificado.

5. Cuando se presentaron focos de broca que
representaban riesgo para la sanidad del
cafetal, se asperjaron en forma localizada
con el hongo B. bassianaluegoderecolectar
el café cereza.

6. Serepitieron lasrecoleccionesde café cereza
mal realizadas, detectadas mediante la
observacion de frutos secos y maduros en
los arboles.

Actividades variables de manejo. Las
actividadesvariablesde manejo fueron aquellas
acciones que dependieron del andlisis de los
resultados obtenidos en las evaluaciones de
diagndstico. Se refieren a la aspersion de
insecticidasquimicoso alarealizacién deaguna
correccion de alguna labor mal efectuada.

L os insecticidas quimicos se emplearon en
agquellos momentos en los cuales los frutos
provenientesdelasfloracionesprincipal estenian
mas de 90 dias de formados, €l porcentaje de
brocaen campo erasuperior al 2%y € porcentaje
debrocasvivasen posicionesA y B erasuperior
o igual al 50%. En todos los casos se asperjo
€l insecticida quimico en forma localizada en
focos, o en forma generalizada, segln se
encontrara distribuida la broca en el cafetal.
Para realizar las aspersiones fue necesario
entrenar el personal y calibrar los equipos de
aspersion, asi como supervisar y proteger a
los operarios. Se seleccionaron productos de
categoriatoxicolégica lll como pirimifos-metil
y fenitrotion, aunadosis de 0,3ml de producto
comercial por &bol.

VARIABLES EVALUADAS

Infestacién debrocaen losfrutosen el campo.
Para poder realizar comparaciones entre las




parcelasAgricultor y Cenicafé, desde el punto
de vista hiolégico, se realiz6 mensualmente
una lectura de infestacion de broca sobre 100
arbol es sel eccionados al eatoriamentey cuatro
ramas por cada uno de éstos por parcela
experimental. Se contabiliz6 el nimero total de
frutosy aquellos que se encontraban perforados
conel findeestimar el porcentajedeinfestacién,
y lacomparacién estadisticaserealizé anivel
dearbol - lote, mediante pruebat al 5%. Paralelo
alaevaluacion deinfestacién y aprovechando
el conteo de frutos con broca en cada rama,
se contabilizaron aquellos que presentaban
signos del hongo, calculando la infeccion en
campo como €l resultado dedividir este nUmero
entre el total de frutos con broca, a nivel de
arbol - lote. Las comparaciones estadisticas se
realizaron mediante una prueba t a 5%, para
el porcentaje de infeccién.

Evaluacion delasrecolecciones. Se evalué la
calidad de las recolecciones efectuadas en las
parcelas comparativas, antes y después de la
realizacion de una de éstas. Se contabilizaron
los frutos en el arbol y aquellos caidos,
estimando ademas el volumen de frutos no
cosechados. Para esto, se seleccionaron 20
arboles aleatoriamente por parcela, los cuales
se cosecharon antes de cada recoleccion, e
inmediatamente se limpié |la gotera del arbol
adyacente (area sobre el suelo que resulta de
la prolongacion de las ramas del arbol con
éste) conlafinalidad de despejar lazonadonde
los frutos, por efecto de la recoleccion, iban
a caer. Una vez realizada la cosecha se
contabilizaron los frutos maduros y secos no
recolectados de |la parte aérea de los arboles
seleccionadosy |acantidad de éstos, incluidos
los verdes que cayeron durante la realizacion
misma de lalabor. La comparacion entre lotes
se realiz6 através de los promedios mediante
una prueba t al 5%.

I nfestacion en café per gamino seco. Pararegistrar
esta variable se tomaron tres muestras de café
pergamino seco (cps), después de cada

recoleccién en las parcelasexperimentales. Las
muestras se llevaron a las Cooperativas de
Caficultores de Pereira, Manizales (sede
Chinchind) y Montenegro, donderecibieron la
calificacién de broca por cada uno de los
operarios encargados de evaluar el café para
su compra; todas|asrecol ecciones, por pequefias
que hubiesen sido, se sometieron a esta
evaluacion. Lacomparacion entrelotes serealizé
a través de los promedios de infestacién en
café pergamino mediante una pruebat al 5%.

ANALISIS ECONOMICO

Evaluacion de costos. La estimacion de los
costos se llevd a cabo registrando por parcela
experimental |as labores de manejo del cultivo
y los valores pagados en cada una de ellas.
Loslotestuvieron el mismo manej o agronémico
y s6lo hubo diferencias en lo referente a la
broca, lo cual permite establecer que las
diferencias entre parcelas en costos, ingresos
y calidad, pueden ser atribuibles al manejo de
la broca.

Para la estimacién del costo del control
cultural, el cual incluye el costo de las
recolecciones, se establecié una base de
descuento. Esta se definié como el limite
superior del intervalo de confianzaparael valor
medio pagado por recoleccion al contrato en
las parcelas de |los agricultores, cifraque seria
la maxima que el agricultor estaria dispuesto
a pagar por recolectar al contrato. Este valor
se sustrajo delos precios pagados durante las
recoleccionesal dia, registrandose asi el costo
del control manual de brocacomo lasumatoria
de las diferencias entre el valor pagado en
cada recoleccion y la base de descuento
estimada para cada finca, la cual constituye
entoncesel excedente anual pagado por mejorar
las recolecciones.

L oscostosdelasaplicacionesdeloshongos
einsecticidas quimicos, asi como otras practicas
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culturales seobtuvieron apartir delosregistros
Ilevados para cada parcela, donde |los val ores
imputados correspondieron a los precios del
mercado en el momento delarealizacion delas
practicas. Las aplicaciones generalizadas se
Ilevaron avalorespor hectérea, perolaslabores
realizadas en formalocalizadano se modificaron.

Evaluacién de la producciéon. Para poder
determinar los ingresos de las parcelas fue
necesario conocer lacantidad de café producido
por éstas, el rendimiento de café cereza a café
pergamino seco y el precio de venta. La
produccién de caf é cereza se registré pesando
el café después de cada recoleccién; el
rendimiento de café cereza a cps se obtuvo
mediantelacompray beneficio por viahimeda
del café producido por cadaparcela; y el precio
deventaseobtuvo apartir delasevaluaciones
realizadas en |os puntos de compraal momento
de evaluar la calidad del cps.

Paralaestimacion delosingresosgenerados
con la produccién recol ectada se relacionaron
las variables produccién de café pergamino
seco y precio de venta de cada una de las
recol ecciones efectuadas durantelosdos afios
del estudio.

Los analisis tuvieron como finalidad
determinar las diferencias en los costos del
manejo delabroca, laproduccion de café cereza,
los ingresos y el margen de contribucion por
parcela comparativa y por hectérea en cada
finca. EI margen de contribucién se obtuvo de
la diferencia entre los ingresos y los costos
variablesde produccién, loscualesincluyeron
el manejo de arvenses, la fertilizacién y
deschuponada de los cafetales, €l beneficioy
transporte del café y el manejo de la broca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido aquelosresultadosenlasparcelas
deestudio variaron de un afio aotro, se procedié
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adescribirlos independientemente para mayor
claridad.

Resultados del primer afio

1. Actividades de manegjo de la broca. Con
respecto alafrecuenciay manera de efectuar
las recol ecciones de caf é cereza en campo, en
todas las fincas se observaron diferencias
similares entre parcelas comparativas. Las
cosechasen las parcelas Cenicafé serealizaron
en sumayoriamediante contrataci én de personal
“al dia”, esdecir, ofreciendo unaremuneracion
diaria a los operarios independientemente del
volumen de café cereza recolectado (Tabla 2).
En las parcelas de los Agricultores la mayoria
delasrecolecciones se efectuaron “ al contrato”,
gueconsiste en cancelar unvalor por kilogramo
de café recolectado, dependiendo la
remuneracion de los volimenes de cereza
cosechados. Lafrecuenciaen lasrecolecciones
fue mayor en las parcelas Cenicafé, donde en
promedio, sehicieron cada18 dias; enlasparcelas
Agricultor ésta oscilo entre 24 y 26 dias.

Es de destacar que las recolecciones
realizadas mediante contratacion “al dia”
aumentan el precio por kilogramo de café cereza
cosechado y mejoralacalidad delamisma. Las
recolecciones “al contrato” ocasionan los
efectos contrarios.

Al observar las actividades de manejo de
la broca que se realizaron en las parcelas
comparativas (Tabla 3), se encontré que en
todaslas parcelas delosagricultores se utilizé
el insecticida endosulfan asperjado en forma
generalizadacomo alternativade control quimico
y Unica practica de control. En las parcelas
Cenicafé se utilizaron en forma generalizaday
localizadainsecticidasde categoriatoxicol 6gica
111, como pirimifos metil, clorpirifos, fenitrothion
y fenthion; ademés, se aplicoB. bassianaentre
6 y 11 veces en el afio en forma localizada.

Es necesario hacer claridad que no existia
paraestaépoca, buenaexperienciaadministrativa




Tabla 2. NUmero de recolecciones realizadas en las parcelas comparativas durante 1995

Finca Lote Dia Recolecciones Total
Contrato
Risaralda Cenicafé 14 7 21
Agricultor 1 14 15
Cddas Cenicafé 14 8 22
Agricultor 6 9 15
Quindio Cenicafé 10 9 19
Agricultor 0 14 14
Tabla 3. Actividades de manejo de broca en las parcel as comparativas durante 1995
Actividades Risaralda Caldas Quindio
CA CA C A

Quimico localizado
Quimico Generalizado
B. bassiana

M. anisopliae

Total
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C= Lote Cenicafé
A= Lote Agricultor

en el establecimiento del manejo integrado de
labroca; por tanto, lasactividadesenlasparcelas
Cenicafé siguieron estrictamente las
recomendaciones generadas en el Centro de
Investigaciones.

2. Variables evaluadas

2.1. Infestacion de broca en campo. Los
resultados obtenidos en campo en cuanto a
infestacion de broca (Figura 1), indicaron que
|os porcentaj es de dafio fueron mayores durante
los periodos de las traviesas, encontrandose
por debajo del umbral de dafio (5%) durante
las cosechas principales en todas las fincas y
lotes comparativos. Hubo diferencias
estadisticasentre parcelascomparativasenlas
fincasde Caldasy Quindio, afavor del Agricultor
y Cenicafé, respectivamente. En la finca de
Risaralda no se detectaron diferencias
estadisticas entre parcelas y las infestaciones
resultaron inferiores a 2% a partir del mes de
mayo y hasta culminada la cosecha principal.

2.2. Infestacion en café per gamino seco (cps).
Los resultados encontrados al analizar la
variableinfestacion de brocaen café pergamino
seco mostraron una tendencia similar al
comportamiento delavariableanterior (Figura
2), encontrandose unos porcentajes de broca
superiores a 5% en ambas parcelas de las
fincasde Caldasy Quindioy algunas de éstas
del lote Cenicafé en la finca de Risaralda.

El promedio de infestacién en café
pergamino seco durante todo el afo (Tabla4)
mostro diferencias significativas (t al 5%) entre
parcelas en todas las fincas a favor de los
agricultores, pero los porcentajes de pasillas
y los precios de venta fueron iguales
estadisticamente, lo cual indicaquelacantidad
de broca no fue determinante en la estimacién
del precio de venta del café en almendra.

Las tendencias halladas hasta esta etapa
mediante el andlisisdelas variables evaluadas,
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Tabla 4. Cdidad del café pergamino seco (cps) vendido durante 1995

Municipio Lote % Broca % PonderadodeBroca % Pasilla Precio ($)
Risaralda Cenicafé 3,6 2,4 8,2 19.289
Agricultor 1,8 15 7,6 19.425
Cadas Cenicafé 57 4,0 12,4 18.119
Agricultor 30 14 12,2 18.406
Quindio Cenicafé 91 7.8 12,6 18.173
Agricultor 6,0 6,8 11,8 18.391
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor

permiten deducir que desde el punto de vista
bi ol 6gi co, tanto lasrecomendaciones sugeridas
por Cenicafé como la estrategia de control
establecida por los agricultores, disminuian las
poblaciones de la broca; por tanto, los
parametros que debian mostrar las diferencias
serfan las variables econémicas.

3. Analisis econémico

3.1. Costos. El andlisis de los costos indico
que en las parcelas Cenicafé se invirtieron
mayores recursos que en las parcelas de los
Agricultores (Tabla 5). Al establecer la
participacion del control manual dentro de la
estructura de costos, se observé que éste fue
el pardmetro que en mayor medida incrementé
la inversion en el manejo del insecto.

3.1.2. Evaluacion delasrecolecciones. El andiss
se concentrd en determinar si la eficiencia de
las recolecciones mejord, y con ello los
volumenes de café cereza recolectados; esto
deberia traer como consecuencia mayores
ingresos econdmicos. Para corroborar esto se
analizo6 el promedio de frutos no cosechados
por &bol y losquecayerondurantelarealizacion
de la labor. Los resultados muestran que en
|as parcel as Ceni caf é se quedaron sin cosechar
y cayeron en promedio entre 16 y 30 frutos por

arbol (Tabla 6); este valor oscilé entre 42 y
79 en las parcelas de los agricultores. Esto
indica que los volumenes de café cereza
recolectados en todo el afio debieron mostrar
una tendencia similar, siendo mayores en
aquellas parcelas donde se mejor6 la calidad
de la cosecha. Los resultados mostraron que,
efectivamente, enlasfincasde Caldasy Quindio
en lasparcelas Cenicafé, se cosecharon 2.110kg
y 3.480kg adicionales de café cereza,
respectivamente (Tabla 7). En la finca de
Risaralda, que presenté problemasde mal rosado
Corticium salmonicolor enlaparcelaCenicafé,
laproduccionfavorecio alaparceladel agricultor
en 506kg, como consecuencia de la caida de
los frutos verdes.

3.1.3. Ingresos.Losingresosobtenidosapartir
de la venta del café pergamino seco fueron
mayores en laparceladel agricultor enlafinca
de Caldas, similares en la finca de Risaralda
y mayores a favor de Cenicafé en |la finca del
Quindio (Tabla8). Debido aquelosparametros
econdémicos evaluados hasta este momento
no eran suficientes paraobtener unaconclusion
que permitiese inclinar la balanza a favor de
alguna de las metodologias comparadas, se
hizo necesario estimar el Margen de
Contribucién, el cual operacomo lasustraccion
de los costos variables a los ingresos.
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Tabla 5. Costos ($/ha) de manejo de broca por hectérea durante 1995

Municipio  Lote Control Control Control Total Costo Unitario por
Manual Quimico Biol6gico arrobade cps (%)
Risaralda Cenicafé 445,188 2.620 106.600 554.408 890
Agricultor 4,041 62.025 32.034 98.100 148
Cddas Cenicafé 280.301 83.728 62.600 426.629 1.009
Agricultor 121.985 77.904 0 199.889 481
Quindio Cenicafé 202.174 223.812 192.219 618.205 1.483
Agricultor 0 138.429 0 138.429 356
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor

Tabla 6. Promedio de frutos por arbol, degjados y caidos por cada recoleccion de café, en 1995

Recolecciones

Municipio Lote No Cosechados Caidos Total
Total Broca Total Broca Total Broca
Risaralda Cenicafé 12 3 12 1 24 4
Agricultor 54 8 25 3 79 11
Cddas Cenicafé 17 5 13 2 30 7
Agricultor 25 5 17 2 42 7
Quindio Cenicafé 7 3 9 2 16 5
Agricultor 40 14 14 4 54 18
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor

Tabla 7. Cantidad de café cereza recolectado por hectarea durante 1995, en las parcelas experimentales.

Municipio Lote Café cerezarecolectado (kg)
Risaralda Cenicafé 40.831
Agricultor 41.337
Cddas Cenicafé 28.263
Agricultor 26.153
Quindio Cenicafé 27.567
Agricultor 24.087
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor
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Tabla 8. Ingresos obtenidos en las parcelas comparativas en 1995

Municipio Lote Ingresos ($)
Risaralda Cenicafé 11.717.054
Agricultor 11.803.725
Cddas Cenicafé 7.407.319
Agricultor 7.682.116
Quindio Cenicafé 8.243.051
Agricultor 7.477.759

El andlisis econdmico mostré unos mayores
margenes de contribucién obtenidos por los
agricultores en sus parcel as comparativas (Figura
3), lo que permitié concluir que lametodol ogia
de control implementada por ellos estabadando
resultados satisfactorios desde el punto de
vistabiol6gico y econémico, siendo el manejo
integrado propuesto por Cenicafé,
bioldgicamente efectivo, pero no viable
econdmicamente durante el primer afio de su
establ ecimiento.

Resultados del segundo afio

Los resultados del primer afio permitieron
detectar los aciertos y las fallas que se
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obtuvieron al establecer el manejo integrado
delabrocadelamanerapropuestapor Cenicafé;
por esto se considerd indispensabl e aprovechar
la experiencia administrativa proveniente de
los caficultoresy lapracticaadquiridadurante
este tiempo de estudio. Como finalidad se
busco disminuir loscostosdel manejointegrado
sin afectar €l control delaplaga, ni laeficiencia
de las recolecciones, esta Ultima orientada a
incrementar losingresos por hectareamediante
la recoleccion de mayores volUmenes de café
cereza, que conllevaria a aumentar €l margen
de contribuciéon econémico.

1. Actividades de manejo de la broca. Con

respecto alas recol ecciones de café cereza se
decidio redlizarlas en mayor medida mediante

AGRICULTOR

CAL aul

Figura 3. Méargenesde contribucién obtenidos en | as parcel as comparativas de manejo

integrado de broca durante 1995
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el empleo de personal “al contrato” y en las
mismas frecuencias realizadas por los
agricultores en sus parcelas. Los resultados
mostraron que el nimero de recol ecciones por
parcelacomparativafuesimilar entrelotes(Tabla
9) observandose diferencias Unicamente en la
finca de Caldas, donde se realizaron mayores
recolecciones a diaen laparcela Cenicafé. A
pesar de esto, debido a que el control cultural
esel principal componente del manejo integrado
delabroca, se consideré queno eraconveniente
seguir estrictamente a los agricultores en la
decisién de lafrecuenciay la manera como se
realizaban las cosechas en el cafetal, puesto
que sacrificar laeficienciade lasrecolecciones
conllevariaadisminuir losingresos obtenidos
por las ventas de café y el margen de
contribucién. De esta manera, se adicionaron
variantesalasdosmodalidadesde contratacion
existentes en las fincas donde se venia
desarrollando el estudio.

La primera modificacion fue incorporar a
|as cuadrillas de cosecheros un supervisor que
ademas de cosechar café debia velar porque
sus comparieros hicieran unabuenarecol eccion.
A este supervisor se le dio un incentivo
economico cuando se realizaban recol ecciones
al dia, pero cuando se hacian al contrato se
|e pagaba con base en el trabajador que mayores
volUimenes de café recolectara.

Lasegundamodificacién consistio en premiar
a los cosecheros que recogieron mayores
cantidades de café seco. Para controlar esta
actividad, se doté de un recipiente estandar
al supervisor, quien al mediodiay en horas de
la tarde lo introducia en los costales de los
cosecherosy contabilizabalacantidad defrutos
secos presentes en cada muestra. EI premio
consistié en un aumento del 20-25% sobre el
precio estipulado para el pago “al contrato”
de un kilogramo de café cereza en esa fecha,
lo que motivo laeficienciaen lasrecol ecciones
con poco aumento en |os costos totales de la
labor. Esta modificacién se usé durante las
recoleccionesrealizadas en periodosdetraviesa
e intercosechas, es decir, a partir del mes de
enero de 1996 y hasta septiembre del mismo
afio. En periodos de cosechaprincipal, debido
alosaltosvolimenes de café cerezaacosechar,
el sistema no opero.

La tercera medida fue referente a aquellas
recol ecciones reali zadas mediante contratacion
“al dia’, que aumentaron | os costos de lalabor
durante el primer afio del estudio. Se encontré
gue entre los cosecheros existian diferencias
muy marcadas en cuanto a volumen de café
recolectado, siendo el rango entre 15 y 60kg
de café cereza bajo las mismas condiciones.
Por tanto, se selecciond el personal que seiba
a dedicar a esta labor y se premi6 a aquellos

Tabla 9. NUmero de recol ecciones realizadas en las parcel as durante 1996

Municipio Lote Recolecciones
Dia Contrato Total
Risaralda Cenicafé 6 12 18
Agricultor 6 13 19
Caldas Cenicafé 8 13 21
Agricultor 2 16 18
Quindio Cenicafé 3 13 16
Agricultor 1 15 16
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor
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recolectores que cogian mayores cantidades
en el dia; para esto se determiné una base
minima de kilogramos a cosechar basada en la
cantidad que, desde el punto devistapractico,
un buen trabajador deberia recolectar en un
dia. Losquelograban pasar estabase ganaban
una cantidad de dinero adicional a valor del
dia, € cual resultabade multiplicar loskilogramos
adicionales recolectados, por €l valor del kilo
al contrato a la fecha. Esta accion favorecié
el aumento delaeficienciay productividad de
los recolectores y disminuy6 la diferencia en
las recolecciones entre cosecheros. Ademas,
redujo los costos de la labor a compararlos
con las del afio anterior, cuando no se habian
establecido los estimulos.

En las actividades de manejo realizadas en
las parcelas Cenicafé (Tabla 10) también hubo
variaciones, pues se considerd necesario
aprovechar el habito gregario quelabrocatiene
en el cafetal y se suspendieron lasaspersiones
generalizadas. De la m isma manera se
disminuyeron las aspersiones conB. bassiana
en los lotes, realizandolas solo a finalizar la
traviesa y durante la cosecha principal, lo
anterior debido alagran dispersion quelabroca
tieneen estosperiodosy lamortalidad gjercida
por el hongo sobrelasbrocas que se encuentran
en frutos infestados del suelo luego de las
cosechas. En las parcelas de los agricultores
las medidas de manejo de la broca
permaneci eron invariablesdurantelosdos afios,

excepto en lafinca de Risaralda en donde no
se realizaron aspersiones generalizadas de
insecticidas quimicos en el segundo afio.

2. Variables evaluadas

2.1. Infestacion debroca en campo. En cuanto
a los porcentajes de infestacion en campo
durante el segundo afio evaluado (Figura 4),
en la finca de Risaralda se observd un
comportamiento similar a afio anterior por cuanto
seincrementaron los niveles de broca durante
lastraviesasy comenzaron adisminuir apartir
del mes de abril, tiempo a partir del cual la
infestacion fueinferior al 5% en ambas parcelas.
Se detectaron diferencias estadisticas afavor
del lote Cenicafé.

El comportamiento de esta variable en la
finca de Caldas fue similar al ocurrido en la
finca del Risaralda, resultando mayores
estadisticamente los indices en la parcela
Cenicaféqueenladel Agricultor, especialmente
durante latraviesa. El andlisisde estavariable
y los datos observados en esta ultima finca
permiten considerar lahipétesisdelaexistencia
de un efecto indirecto ocasionado por las
aspersiones generalizadas de endosulfan, lo
cual puede ser explicado por la formacion de
posibles areas protegidas dentro de grandes
zonas asperjadas que serian usadas por el
insecto como refugio.

Tabla 10. Actividades de manejo de broca en las parcelas comparativas durante 1996

Risaralda
cC A

Actividades

Caldas Quindio
C A cC A

Quimico localizado
Quimico Generalizado
B. bassiana

M. anisopliae

Total

~NEFE,DNOD
RPOOOR

~NEFE,DNOD
NOONO
OFR,rNOO®
NOONMNO

C= Lote Cenicafé
A= Lote Agricultor
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Figura 4. Comparacion de lainfestacidn de brocaen campo en lasfincas de Risaralda, Caldasy Quindio

durante el segundo afio de evaluacion

L os porcentajes deinfestacion comenzaron
adisminuir a partir del mes de abril, y a pesar
de hallarse diferencias estadisticas a favor del
Agricultor, los niveles fueron inferiores al 5%
durante la cosecha principal.

En la finca del Quindio se observaron
resultados similaresalasdos anteriores, siendo
|os porcentajesdeinfestacion durantelatraviesa
inferiores a 5%, excepto en € mes de mayo
en la parcela del Agricultor donde ésta fue
superior. Los niveles de infestacion
disminuyeron durante la cosecha principal en
laparcelaCenicaféy fue superior al 5% durante
toda esta época en la parcela del Agricultor.

2.2. Infestacion en café per gamino seco (cps).
Los porcentajes de infestacién en café
pergamino seco fueron reflejo de la situacion
presentada en campo (Figura 5), ya que se
vendié caf é con porcentajes superiores al 5%

18 Cenicafé, 54(1):5-23.2003

durante las traviesas en las parcelas Cenicafé
de todas las fincas evaluadas y en las del
Agricultor en la de Risaralda y Caldas. Los
porcentajes de broca durante el periodo de
cosecha principal fueron inferiores en todas
las fincas y parcelas, excepto en la parcela del
Agricultor en la finca del Quindio donde no
hubo ventas de café exportable.

L os resultados obtenidos hasta esta etapa
del andlisispermiten concluir quedesdeel punto
de vista hiolégico, las recomendaciones de
manejo integrado dadas por Cenicafé
continuaron siendo exitosas en el control de
la broca, superando en algunas fincas a las
parcelas de los Agricultores, donde se
observaron altos porcentajes de dafio en €l
cps durante la cosecha principal del segundo
afio evaluado.

2.3. Analisis econémico. Los resultados
econémicosrealizados durante 1996 mostraron
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Figura.5. Comparaciondelainfestacionde brocaen cpsenlasfincasdeRisaralda, Caldasy Quindio duranteel segundo

afo de evaluacién

que los costos del manejo de la broca
continuaban siendo mayores en las parcelas
de Cenicafé (Tabla 11), excepto en lafinca de
Caldas. La disminucion en los costos en las
parcelas Cenicafé estuvo entre 61,3y 67,2%y
se estrecharon las diferencias entre parcelas
comparativas. Loscostosdel manejo delabroca
en las parcelas de los Agricultores fueron
similares de un afio a otro.

2.3.1. Evaluacién de las recolecciones. Al
evaluar laeficienciadelasrecol eccionesdurante
el segundo afo, seobservé queenlasparcelas
Cenicafélacalidad delas cosechas fue superior
que en las parcelas de los Agricultores (Tabla
12), el promedio defrutos dejadosy caidos por
arbol en cada recoleccién oscilé entre 15y 20
en Cenicaféy entre 33y 53 en Agricultor. Los
resultados muestran, ademas, incrementos del
15, 13y 39% de café total recolectado paralas
fincas de Risaralda, Caldas y Quindio

respectivamente, enlasparcelasCenicafé(Tabla
13).

2.3.2. Ingresos. Losresultados delosingresos
obtenidosen lasparcel ascomparativas muestran
gue en las parcelas Cenicafé, éstos fueron
mayores en 14, 8 y 36% respectivamente en
lasfincasde Risaralda, Caldasy Quindio (Tabla
14). Los resultados obtenidos en la variable
margen de contribucion muestra que éstos
fueron similares en las fincas de Caldas y
Quindio, y mayor en un 14% en la parcela
Cenicafé delafincade Risarada (Figura6), lo
cual indica que desde el punto de vista
econdmico es viable implementar el manejo
integrado delabrocadelamaneracomo Cenicafé
lo recomienda.

Los resultados obtenidos durante este

estudio permitieron resaltar los siguientes
aspectos:

Cenicafé, 54(1):5-23.2003 19




Tabla 11. Costos ($/ha) de manejo de broca por hectérea durante 1996

Municipio  Lote Control Control Control Total Costo Unitario
Manual Quimico Bioldgico

Risaralda  Cenicafé 166.056 14.671 34.045 214.772 626
Agricultor 101.750 21.376 0 123.126 401

Cddas Cenicafé 59.636 31.980 48.452 140.068 623
Agricultor 109.929 78.743 0 188.672 925

Quindio Cenicafé 206.410 7.218 14.065 227.693 965
Agricultor 20.305 133.272 0 153.577 883

Tabla 12. Promedio de frutos por érbol, dejadosy caidos por recoleccion de café, en 1996

Municipio Lote Recolecciones
No Cosechados Caidos Total
Total Broca Total Broca Total Broca
Risaralda Cenicafé 8 2 7 1 15 3
Agricultor 32 10 10 3 42 13
Cadas Cenicafé 12 5 8 2 20 7
Agricultor 24 3 9 1 33 4
Quindio Cenicafé 9 2 9 1 18 3
Agricultor 43 8 10 2 53 11

Tabla 13. Cantidad de café cereza recolectado por hectérea durante 1996 en las parcelas experimental es.

Municipio Lote Café Cereza Recolectado (kg)
Risaralda Cenicafé 23.215
Agricultor 20.160
Cddas Cenicafé 17.044
Agricultor 15.101
Quindio Cenicafé 17.510
Agricultor 12.588
Cen.: Cenicafé

Agr.: Agricultor

m  El manejo integrado de la broca propuesto econdmica, se obtuvieron mayoresingresos
por Cenicafé permite disminuir los niveles netos.
de infestacion de broca en el campo y en
el café pergamino seco. A pesar que esta  m El control delabrocabasado en aspersiones
metodologiaincurrié enunamayor inversion generalizadas con endosulfan fue
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