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| cultivo del café en
Colombia representa el
segundo rengldn
generador de divisas para

el pais. En 1991 participaba
en el PIB total con el 5,3% y
en el PIB agropecuario con
el 23,4% (35). Por tanto,
cualquier problema que

lo afecte sigue siendo de
especial importancia para

la economia colombiana. El
ecosistema cafetero se ha
caracterizado por el buen
manejo que ha recibido,

lo cual ha permitido la
preservacion de los recursos
renovables, la proteccion

de la biodiversidad y el
mantenimiento del equilibrio
biolégico, al no hacerse uso
de insecticidas en forma
irracional.

La broca del fruto del café,
Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae) introducida a
Colombia en 1988 es la
plaga mas importante que
afecta el café en Colombia.
Hace el dafo al atacar

la cereza (Figura 1) y
reproducirse internamente
en el endospermo, causando
la pérdida total del grano y
en muchos casos, la caida
prematura de los frutos
(Figura 2). Ademas, reduce
la calidad del producto final
(25, 37). Actualmente infesta
cerca de 800.000 hectareas

de café, afectando el
patrimonio de mas de medio
millon de familias cafeteras.

El cultivo del café en
Colombia se habia
mantenido libre de
problemas de insectos

a través de todo su
desarrollo como explotacién
comercial. Solamente se
habian registrado ataques
esporadicos de insectos
como: Orthezia praelonga
Douglas, Coccus viridis
(Green), Planococcus

citri (Risso), Dismicoccus
brevipes (Cockerell);
Leucoptera coffeellum
(Guerin - Méneville); Oxydia
spp. y el acaro Oligonychus
yothersi McGregor (35,

36, 64). Estos insectos y
acaros nunca llegaron a
convertirse en plagas serias
debido a la estabilidad del
ecosistema cafetero, con su
rica biodiversidad, lo cual
favorece el desarrollo de la
fauna benéfica y mantiene el
equilibrio entre las especies.

Por otra parte, en las zonas
cafeteras no se han usado
indiscriminadamente los
insecticidas, hasta tal punto
que Colombia es el dnico
pais en el mundo en el que
la caficultura se manej6
hasta la llegada de la broca
CON muy pPoco uso o casi

. ningun insecticida (25).
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Esta situacion de equilibrio
se vio afectada por la
aparicion de la broca del
café, plaga exdtica originaria
de la zona ecuatorial

del Africa e introducida
accidentalmente al
continente americano (Brasil)
a principios del siglo pasado
(22). Por esta razon, al llegar
a un lugar con condiciones
favorables desarroll6 todo su
potencial bidtico sin ninguna
restriccion, alcanzando

Figura 1. h

El adulto
de la broca
perfora el
fruto del
café por el
"ombligo".

Figura 2. F

La broca dana
la almendra
del fruto del

café debido a

la alimentacién
de sus estados
inmaduros.

El manejo de cafetales y su relacién con el control

niveles altos de poblacion
debido a la ausencia de
agentes benéficos con los
cuales ha coevolucionado en
su sitio de origen.

El uso de insecticidas para el
control de H. hampei como
Unica medida de control

no es recomendable. Esta
practica ampliamente usada
en otros paises cafeteros

de América afectados por

la plaga (51) tiene muchos
inconvenientes: como es el
control del insecto una vez
alcanza el interior de los
frutos, cuando no es posible
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el uso de insecticidas. Estos
entonces, deben usarse
s6lo cuando la broca esta
penetrando a nuevos frutos
(112). Lo anterior se agrava
debido a que en Colombia
el café presenta multiples
floraciones (34), como
respuesta a las condiciones
climaticas, lo cual es causa
de que en zonas como el
eje cafetero se encuentren
durante todo el afio

frutos susceptibles de ser
atacados, incrementandose
considerablemente la
frecuencia de las aspersiones
de insecticidas (6, 109).

Por otra parte, en Colombia
esta situacion es compleja
ya que el caficultor no

tiene tradicion en el uso de
insecticidas y en la zona
cafetera habitan 550.000
familias que viven en las
fincas cafeteras y estarian
expuestas a la toxicidad

de estos compuestos




quimicos. Ademas, el

uso indiscriminado de
insecticidas quimicos
conlleva a graves problemas
de contaminacion ambiental,
residuos no admisibles

de los insecticidas tanto

en la planta como en el
suelo, riesgos para la vida
animal y el hombre, y
desequilibrios biolégicos al
eliminar la fauna benéfica
ocasionando el incremento
de poblaciones de insectos y
su surgimiento como plagas
(27).

El uso continuado de
insecticidas también
conduce al desarrollo

de resistencia como ha
sido comprobado para

el endosulfan en Nueva
Caledonia (24, 57). Ademas
la alta productividad y la
continuidad geografica de
la zona cafetera permiten
una reproduccién casi
ilimitada de la broca en los
cafetales si no se cuenta
con restricciones. Todo

lo anterior hace que el
problema sea catalogado
como la plaga mas
importante en Colombia
no solo por la extension
del drea afectada y la
importancia del cultivo, sino
por los habitos mismos de
la plaga que dificultan su
control.

Como consecuencia de lo
anterior es necesario utilizar
todas las herramientas

El manejo de cafetales y su relacién con el control

disponibles para combatir la
broca, como son practicas
de control cultural, de
manejo agronémico del
cultivo del café que reduzcan
sus poblaciones, el fomento
de la fauna benéfica, la
introduccién desde su sitio
de origen de enemigos
biolégicos como parasitoides
y entomopatdgenos que
jueguen un papel importante
sobre las poblaciones

de la plaga. Entre estos
organismos, los parasitoides
Cephalonomia stephanoderis
Betrem, Prorops nasuta
Waterston, Phymastichus
coffea La Salle y el hongo
Beauveria bassiana (Bals.)
Vuillemin, se consideran
componentes importantes
en un programa de control
biol6gico (25, 28, 29, 83,
84).

El anterior enfoque esta
enmarcado dentro del
concepto de Manejo
Integrado de Plagas (MIP) (3,
79, 91).

El MIP proporciona una
serie de principios y
conceptos sobre control
de plagas que se integran

y en una forma tedrica, se
esbozan para establecer un
derrotero ecolégico en la
solucion del problema. Por
tanto, el MIP es flexible,
dindmico, susceptible
siempre de mejorarse,
aunque su comprension

y adopcion por parte de
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los agricultores puedan

ser dificiles. En el caso de
H. hampei, el desarrollo

del programa de manejo
integrado de la broca

(MIB) (32), se ha enfocado
dentro del siguiente marco
tedrico: “El uso de una
serie de medidas de control
(culturales, biolégicas y
quimicas) y de practicas
agrondmicas tendientes a
reducir las poblaciones de
la broca en los cafetales a
niveles que no causen dafno
econémico y que permitan
la produccién de café

para exportacion en forma
competitiva. Las medidas
de control que se utilicen
deben ser compatibles y no
causar efectos deletéreos

a los moradores de la

zona cafetera, a la fauna, ni
contaminar el ecosistema
cafetero”.

En esta publicacion se
presentan los resultados mas
importantes de investigacion
sobre la broca del café
durante los dltimos anos,
que han permitido conocer
en detalle su sistema de

vida, sus debilidades,
diversos métodos de control
y esencialmente analizar
holisticamente el ecosistema
para proponer a los cafeteros
soluciones practicas y viables
de manejo de la fincay en
esta forma, puedan seguir
produciendo café de calidad
Federacion en presencia de
este danino insecto.




2. Generalidades sobre

la broca del café

El manejo de cafetales y su relacién con el control

2.1. Origen de la broca

Es originaria del Africa
ecuatorial y fue
introducida al continente
americano a principios

del siglo pasado. En la
actualidad se encuentra
practicamente en todos

los paises productores de
café (67). En Colombia se
registré por primera vez en

el sur del pais en 1988 y su
dispersion ha sido rapida
debido especialmente al
clima, a la continuidad de la
zona cafetera y su grado de
tecnificacion, que le aseguran
suministro permanente de
alimento (25).

En Africa el cafeto es una
planta que en su estado
natural debié encontrarse
bajo sombra proporcionada
por arboles grandes en la
selva. Por esto se presume
que la broca sea un insecto
adaptado a las condiciones
de sombrio, lo cual se ha
comprobado en el campo
(11). Sin embargo, esto

no limita su abundancia

a estos ecosistemas, ya
que la produccion de
frutos de los cafetos bajo
esta condicion es menor
que a libre exposicion. En
plantaciones de la variedad
Caturra establecidas a

libre exposicion en altas
densidades, existe un
autosombrio en las ramas
que favorece el ataque de
la broca y, debido a las

de la broca del café en Colombia
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mayores producciones, es
posible encontrar mas brocas
por unidad de superficie.

2.2. Dispersion de la broca

En la selva tropical, donde
se origind la broca

hace mucho tiempo, se
supone que habia una gran
diversidad de especies y

por tanto, los cafetos se
encontraban dispersos y con
baja produccién de frutos. Se
debe tener en cuenta que la
broca es un insecto que en
condiciones de laboratorio
puede volar libremente

hasta una hora y media, y
mas de tres horas en vuelos
sucesivos (11), levantandose
lentamente y casi en forma
vertical hasta encontrar
corrientes de aire que la
arrastran a otros sitios.

En general, muchos
insectos tratan de migrar
como un mecanismo de
supervivencia. Una alta
proporcién de adultos de la
broca vuela y se dispersa;
por consiguiente, es casi
imposible erradicar un
insecto con aspersiones de
insecticidas o control cultural
si en un momento dado
parte de su poblacién esta
volando y otra parte esta
refugiada en otros cafetales
donde no se estan haciendo
practicas para reducir su
poblacion. Por tanto, una




vez la broca aparece en
una zona hay que tratar de
convivir con ella (11).

2.3. Biologia de la broca

a biologia y los habitos

de vida han sido
estudiados por varios
autores (11, 14, 22, 47,
49, 78, 103). En Colombia
se han llevado a cabo
varios estudios al respecto
(59, 74, 96, 97). Existen
considerables diferencias
en cuanto a la informacién
sobre la duracién de
sus estados, pero esto
obedece fundamentalmente
a diferencias en las
condiciones ambientales
de los diversos estudios,
especialmente de
temperatura. El adulto
hembra de la broca del café
una vez emerge de la pupa
puede aparearse y unos
tres dias después puede
iniciar posturas. Su periodo
de oviposicion es de unos
20 dias y coloca entre 2 y
3 huevos/dia. El ndmero de
dias que puede permanecer
ovipositando se estima en
Colombia en 15 dias, y es
posible que una broca tenga
periodos de intermitencia y
la reanude. La incubacion
del huevo dura 7,6 dias
(23°C) y el estado de larva
15 dias para los machos y
19 dias para las hembras, la
prepupa 2 dias y la pupa 6,4
dias (25,8°C). El ciclo total
de huevo a emergencia de
adulto se estima en 27,5

El manejo de cafetales y su relacién con el control

dias (24,5°C). Sin embargo,
el tiempo generacional, o
sea el tiempo que tarda en
iniciarse otra generacion del
insecto bajo condiciones

de campo se estima para la
zona cafetera colombiana en
45 dias a una temperatura
de 22°C en promedio, y

de unos 60 dias para una
temperatura de 19°C.

La relacion de sexos es
aproximadamente de 1:10
en favor de las hembras.

La hembra colonizadora una
vez que inicia su oviposicion,
permanece en el interior

del fruto hasta su muerte,
cuidando de su progenie.

En las condiciones de la
zona central cafetera se ha
determinado que en un fruto
de café, desde el momento
que es susceptible al ataque
de la broca hasta la época
de cosecha se pueden
producir dos generaciones
de la broca. Si estos frutos
no se cosechan y se dejan
secar en el arbol, se pueden
alcanzar rapidamente unas
cuatro generaciones (96).

El adulto macho de la

broca tiene solo funcién
reproductora. Este es de
menor tamano, se encuentra
siempre en el interior de

los frutos y nunca los deja;
ademas, es incapaz de
perforar un fruto. Debido a
que sus alas se encuentran
atrofiadas no puede volar.
Este comportamiento explica
el porqué no es viable el uso

de la broca del café en Colombia
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de atrayentes sexuales en el
manejo de la broca (32).

2.4. Orientacion de la
broca hacia los cafetales

La broca, primero es
atraida por el olor y
luego por el color y la forma
del fruto. Las que llegan
posteriormente son atraidas
por los mismos factores,
pero también por los olores
liberados por la primera
broca. Hay evidencias que
en los desechos fecales se
producen sustancias que
atraen otras hembras. Las
hembras tienden a agregarse
al llegar a un cafetal
concentrandose en ciertas
ramas y arboles. Estudios
realizados en Brasil (17) y
confirmados en Colombia,
muestran que una mezcla de
los alcoholes metanol/etanol
en relacion de 1:1 atrae
hembras adultas a trampas
colocadas en cafetales; sin
embargo, el radio de accion
es pequeno limitando asi

su uso para fines practicos
de control (32, 63). Esta
herramienta es util para
detectar los vuelos de broca
en cafetales y saber cuando
estan ocurriendo ataques a
los frutos sanos.

2.5. Penetracion
en los frutos

[ hacer observaciones
sobre el tiempo que una




hembra demora en penetrar
un fruto, se encontré que
éste varia de acuerdo con

el estado de desarrollo del
fruto asi: frutos verdes 5
horas 36 minutos, frutos
pintones 5 horas 54 minutos,
frutos maduros 4 horas 50
minutos y frutos secos 11
horas 21 minutos (73). Lo
anterior indica que hay una
tendencia de la broca a
penetrar con mayor rapidez
en los frutos maduros.

2.6. Edad de los frutos y el
ataque de la broca

ormalmente los frutos
de café empiezan a
ser susceptibles al ataque
de la broca cuando su peso
seco es cercano a un 27%
o mayor, lo cual se logra
cuando el fruto alcanza mas
de 150 dias de desarrollo,
lo que depende de la latitud
y la altitud, o sea que el
periodo de vulnerabilidad de
la broca a un insecticida de
contacto se concentra entre
120 y 150 dias después de la
floracién (96).

Cuando el insecto inicia el
ataque sobre frutos no muy
desarrollados (<150 dias) el
tiempo de exposicion en el
canal de penetracién es muy
prolongado, ya que debe
esperar a que la consistencia
de las almendras sea la
adecuada para iniciar su
oviposicion, volviéndola
vulnerable al tratamiento
con insecticidas quimicos

y bioldgicos durante este
tiempo.

En estudios realizados en
Colombia en cafetales
ubicados entre 1.200 y
1.350 msnm, se encontré

la influencia directa que
tiene la acumulacion de la
materia seca en el fruto de
café sobre el tiempo que
tarda el insecto desde el
inicio de la perforacion hasta
iniciar la oviposicién (Figura
3). Este tiempo fluctda entre
91 dias para frutos de 60
dias de edad (11% de peso
seco) hasta sé6lo 4 dias en
frutos de 210 dias de edad
(33% de peso seco) (96).
Aqui también se debe tener
en cuenta la diferencia que
existe en el desarrollo de los
frutos de café en Colombia,
que haria variar estos datos.
Cuando el cafetal esta
ubicado a unos 1.200m de
altitud (22°C) el desarrollo
desde floracién a cosecha
puede tomar 7 meses, pero
a 1.800m de altitud (19°C),

Figura 3.

El registro de las
floraciones y el
conocimiento
del desarrollo
del fruto del
café ayudan

a entender el
comportamiento
del insecto
(100).

éste puede tardar 9 meses
(65, 109).

La informacion anterior
muestra la importancia

de realizar labores de
control dirigidas a los
adultos a tiempo, ya

que una vez la broca
alcanza el endospermo
solo es controlable con la
recoleccion oportuna del
café o liberando parasitoides
que entran y atacan los
estados de la broca dentro
del fruto.

2.7. Desarrollo de la broca
en los frutos de café

| insecto, una vez se

establece en un fruto
apto para su desarrollo,
permanece en su interior
ovipositando y cuidando de
su progenie. Para el tiempo
que los frutos completan su
desarrollo como minimo ha
producido una generacion,
y en el interior de los frutos
se pueden encontrar adultos

El manejo de cafetales y su relacién con el control
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de la primera progenie y
estados inmaduros. Si los
frutos maduros brocados
no se cosechan, pueden
caer al suelo o permanecer
en el arbol en donde se
secan y la broca continda
desarrollandose (Tabla 1).
La broca dana la almendra
del fruto del café debido al
proceso de alimentacién
de sus estados inmaduros
dentro del fruto. Un fruto
seco puede albergar desde
unos pocos adultos de
broca (p. e., 10) hasta un
gran nimero (p. e., 150), y
alli permanecen hasta que
las condiciones ambientales
le sean favorables para su
reproduccién. Cuando el
periodo de lluvias llega, se
inicia la emergencia de las
brocas de estos frutos que
luego van a colonizar nuevos
frutos en el arbol (32).

2.8. Efecto de la humedad
y la temperatura sobre
la broca

a humedad afecta la

mortalidad y el potencial
reproductivo de la broca.
A bajas humedades ocurre
alta mortalidad y la maxima
fecundidad se encontr6
entre 90% y 93,5% de H.R.
(15,16)

La emergencia de la bro-

ca de frutos infestados se
incrementa con humedades
altas entre 90 y 100% H.R. y
es muy baja a temperaturas

El manejo de cafetales y su relacién con el control

Tabla 1. El desarrollo de la broca del café y en especial el perio-
Ydo de preoviposicision, esta afectado por la edad del fruto del

café y su peso seco (96).

Edad Preoviposicion %Peso Seco
60 91 10,9
90 70 14,6

120 12 20,0

150 5 26,7

210 5 34,2

240 4 33,1

inferiores a 20°C (90-100%
H.R.). También se incremen-

ta considerablemente entre
20-25°C (15, 16).

Los periodos prolongados
de sequia en los cafetales
causan caida de frutos, se
acelera la maduracion y

las almendras resultan mal
formadas y de calidad infe-
rior. Si estos estan brocados
el desarrollo de la broca
también es mas rapido o sea
que el tiempo generacional
es mas corto, hay una mayor
reproduccion de la broca
dentro de los frutos caidos al
no recibir humedad por las
lluvias.

La broca, como se dijo
antes, durante los periodos
secos no emerge de los
frutos generando una gran
descendencia la cual inicia su
salida cuando se inician las
lluvias. Durante los periodos
lluviosos las brocas no
permanecen mucho tiempo
en el fruto y su reproducciéon
por consiguiente es menor
(44, 45).

de la broca del café en Colombia

12

2.9. Vuelo de la broca
en cafetales

a emergencia de la broca

de los frutos infestados
esta relacionada con las
condiciones climaticas.

Normalmente la emergencia
en la zona central cafetera
coincide con periodos
lluviosos y los picos se
presentan durante los meses
lluviosos de abril y mayo, y
en la época de la cosecha
entre septiembre y octubre
(44). En aRos muy lluviosos
se presenta una emergencia
muy continua pero en
cantidades muy bajas debido
a que por efecto de las
precipitaciones, la broca no
se reproduce en grandes
cantidades dentro de los
frutos.

En general, se puede
concluir que en los cafetales
colombianos y debido a las
variaciones climaticas, la
dinamica de la broca es muy
variable favoreciéndose su
incremento en los tiempos
de sequia.




2.10. Dispersion de la broca
después del zoqueo del
cultivo del café

n cafetales zoqueados, a

los cuales previamente
no se les retiran los frutos
brocados, ocurre una
proliferacion de altas
poblaciones de broca
y su diseminacion a los
cafetales vecinos, causando
incrementos subitos en los
niveles de infestacion.

En un estudio (39) realizado
para evaluar las poblaciones
de la broca y su dispersién
en cafetales vecinos después
del zoqueo sin el retiro
previo de los frutos de

los arboles zoqueados, se
encontré que el potencial de
estados biol6gicos vivos en
lotes de una hectérea era de
5.800.000. Se observé que
su reproduccion continué
aun después de tres meses
de haber caido al suelo.

En los primeros 30 dias
emerge del suelo la mayor
cantidad de adultos de broca
y se triplica el porcentaje

de infestacion en los lotes
vecinos. A los 70 dias
después del zoqueo cerca
del 80% de la poblacién de
adultos de broca emergio y

por broca se debe

no se produzcan

formacion en los

se continuaron registrando
emergencias aun después de
150 dias (39).

Esto implica que se tiene un
flujo constante de brocas
hacia los cafetales vecinos,
que dificulta y encarece el
control de la broca (39).
Esta informacion ratifica

la necesidad de seguir

las recomendaciones de
Cenicafé sobre zoqueo, que
en esencia se reducen a
remover los frutos brocados
de los arboles antes de
desramarlos, usar arboles
trampas y cosecharlos
oportunamente (40).

2.11. Efecto de la broca so-
bre la produccion de café

| dafo que le ocasiona
la broca al fruto de café

Figura 4.
La caida de los
frutos atacados

evitar para que
reinfestaciones
permanentes

en los frutos en

arboles.

'Alzate, V.A. Rendimiento y porcentaje de infestacion del café cereza
atacado por broca. Cenicafé, Informe de labores, Chinching, 14p.
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consiste en perforaciones

a los frutos y caida de

éstos cuando atacan frutos
jévenes. Se encontré que
cuando la broca ataca frutos
de café de dos meses de
edad, mas del 50% de los
frutos afectados caen de las
ramas y muchos de ellos
toman un color caracteristico
de la madurez; pero si el
ataque ocurre después de
los tres meses de edad, la
caida de frutos es menor del
23,5% (Figura 4). La pérdida
de peso del café pergamino
seco por causa de la broca
fue en promedio de 18,1%,
y los frutos que fueron
atacados tempranamente
tienen maduracion
prematura, lo cual repercute
en un manchado del
pergamino de los granos
sanos '




3. Muestreo y umbrales

Je dano economico

El manejo de cafetales y su relacién con el control

| dafo causado por la
broca del café obliga a
que se tomen medidas
de control eficientes, en

el momento oportuno y
cuando el insecto amenace
con causar pérdidas
econdémicas. Por tanto, un
requisito importante en

un programa de manejo
integrado es el de poder
medir una poblacién en

el campo en un momento
dado y correlacionarla con
el dafo que se obtiene
cuando el caficultor vende
su cosecha.

Para medir una poblacién
es necesario contarla o
sea, establecer el nimero
de individuos existentes en
un momento determinado
en un area especifica.

En el caso de la broca 'y
otros insectos es imposible
hacer censos, por lo cual
debe acudirse al muestreo
apoyado en fundamentos
estadisticos (46, 55, 101,
102). Para el caso de

H. hampei el diseiio del
muestreo se ha basado en
investigaciones realizadas en
Centroamérica (12, 13, 50,
51, 77) y discusiones con
especialistas en la materia.

En general, se ha establecido
que para una hectéarea de
café (universo de muestreo)
es suficiente evaluar 30
sitios (tamafo de la muestra)
y en cada sitio se escoge un
arbol y en éste se selecciona
una rama en la zona

de la broca del café en Colombia
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productiva, que tenga entre
30 y 100 frutos (unidad de
muestreo).

Asi se contabiliza el total de
frutos en la rama y el total
de frutos brocados. Esta
evaluacion se demora en
promedio 42 minutos (32).

El método de la rama es
apropiado y aconsejable
para evaluar niveles de
infestacion de la broca,
siempre y cuando se

realice en una forma
representativa en el lote,

es decir, tomando 30 sitios
de muestreo por hectarea

y recorriendo el lote en

una forma representativa.
Se recomienda hacer estas
evaluaciones mensualmente
con el fin de tener un
seguimiento de la evoluciéon
de las poblaciones de broca
en los diferentes lotes de la
finca.

El recorrido de los lotes
también permite al
evaluador localizar sitios de
concentracion o “focos” de
broca, en donde se deben
intensificar los esfuerzos

de control. Por otra parte,
a medida que se evalia

el nivel de infestacion se
pueden tomar muestras
aleatorias de 2 a 3 frutos
brocados por sitio, que al
abrirlos dan informacién
sobre el grado de
penetracion de la broca.




Esta muestra también
permite evaluar cualquier
medida de control al
relacionar la poblacién de
broca muerta con el total de
brocas encontradas en toda
la muestra.

El nivel de infestacién

de broca en un lote, su
localizacién dentro del lote y
la posiciéon de la broca en el
fruto es informacion basica
para poder tomar decisiones
de control (32).

El nivel de pérdida
economica al momento de
la venta del grano por el
caficultor esta establecido
por norma de la Federacién
Nacional de Cafeteros,

que estipula un nivel
maximo de defectos en el
café pergamino del 5,0%,
incluyendo dafo por broca.
Por encima de éste se acepta
hasta el 7% pero con una
reduccién porcentual en

el precio de compra. Esto
indica que al establecerse
un tope del 2% de danho por
broca en café pergamino,
significa que en los cafetales
a la cosecha se debe tener
un maximo del 5% de
infestacion.

El 5% de infestacion de café
cereza produce 2,5% de

El manejo de cafetales y su relacién con el control

infestacion en pergamino,
ya que s6lo uno de los dos
endospermos esta atacado
por la broca. Ademas se
estima que en el proceso
himedo de beneficio

del café un 20% del café
brocado se puede separar,
ocurriendo una reducciéon
adicional del 0,5% en la
infestacion del pergamino
para, teéricamente, llegar a
un 2% de infestacion en el
pergamino seco (56).

Por estas razones, el
caficultor no debe permitir
en sus lotes un nivel de
infestacién de broca superior
al 5% durante la época de
cosecha para poder ofrecer
“Café Tipo Federacién” a

las cooperativas. El umbral
durante los periodos entre
cosechas se establece en un
2% con el fin de no correr
riesgos. Con frecuencia los
caficultores manifiestan que
los niveles de infestacion en
el campo no correlacionan
con las medidas de
infestacién al momento de la
venta de café; sin embargo,
esto se puede explicar por
diferentes circunstancias:
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1) las evaluaciones no se
realizan apropiadamente en
una forma representativa

y con la frecuencia
establecida;

2) los datos de los niveles de
infestacion se confunden y
no se llevan por lotes;

3) al momento del beneficio
se mezcla el café de
diferentes lotes;

4) no se realizan
oportunamente los pases
de cosecha, por tanto, caen
muchos frutos atacados que
posteriormente dan lugar

a la emergencia de brocas
y al incremento de los
niveles de infestacion en las
poblaciones de frutos que
vienen madurando durante
la cosecha.




5. Control

cultural

os reconocimientos de
la fauna benéfica han
mostrado que hasta el
momento existen en nuestro
medio 18 reguladores
biolégicos de poblaciones
de brocay 7 grupos de
organismos compitiendo por
su nicho ecolégico. Entre

los primeros se encuentran
9 entomopatégenos, 1
parasitoide de adultos y 8
predadores. Estos hallazgos
no han sido registrados

con anterioridad en la
literatura, lo cual muestra la
biodiversidad del ecosistema

| analizar el dafio
A de la broca en el

café, su biologia y
comportamiento al atacar,
es facil deducir que las
labores agronémicas del
cultivo, especialmente la
cosecha, juegan un papel
importante en la reduccién
de las poblaciones de esta
plaga. Empiricamente se
manifiesta que estas labo-
res denominadas “practicas
de control cultural”,
constituyen un 80% del
éxito en el control global
de la broca. Esto ha sido
comprobado en estudios
sobre escape del insecto
en el beneficio, en donde
se demuestra que entre un
64y 75% de la poblaciéon
llega al beneficio durante la
cosecha (76).

cafetero colombiano y
especialmente, tratandose de
una plaga como la broca de
reciente introduccion a este
habitat.

La preservacién de esta
fauna benéfica redundara
muy favorablemente en la
reduccion de las poblaciones
de broca favoreciendo asi
directamente al cafetero,
quien tendra que hacer
menos esfuerzo fisico y
economico en el control de
esta plaga (28, 32).

Se ha demostrado que des-
pués de la cosecha queda
en los arboles y en el suelo
un 10% de frutos maduros y
que la recoleccion de éstos
se paga con la venta de café
pergamino seco; ademas,

la calidad de la bebida
preparada con estos frutos
recuperados no se afecté
(48). Estudios recientes han
indicado que es factible

que la cosecha disminuya

el ndmero de frutos que
normalmente quedan en los
arboles después de un pase
de cosecha. Como indicador
de frecuencia para un buen
recolector o cosechero se
ha establecido que sélo se
permite dejar un maximo de
cinco frutos maduros por
arbol después de un pase de
cosecha (52).

El manejo de cafetales y su relacién con el control
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En Colombia se demostré
que las précticas de cosecha
oportunas y la recoleccion
de los frutos maduros
dejados por los cosecheros
redujeron los niveles de
infestacion superiores al 70%
a menos del 6% durante el
ciclo de cosecha (86, 98).

5.1. Registro de floraciones

unque el cafeto suele
florecer después de
las lluvias que siguen
a un periodo de sequia
(déficit hidrico), en el
ano se presentan en la
region cafetera central
dos periodos definidos de
floraciones correspondientes
a la cosecha principal del
segundo semestre y a la
mitaca o cosecha del primer
semestre. El primer periodo
va de mediados de marzo
a finales de mayo vy el
segundo desde principios de
septiembre hasta finales de
noviembre (6, 34, 109).

Estudios sobre el desarrollo
del fruto del café (65, 100)
han demostrado que entre
la antesis y el fruto maduro
transcurren 32 semanas

y que el fruto alcanza un
20% de peso seco entre
110 y 140 dias después de
la floracion. De acuerdo
con la temperatura media
de la region y la dindmica
poblacional de la broca
del café, en relacion con

el desarrollo del fruto, se
comprobé que el insecto

El manejo de cafetales y su relacién con el control

puede atacar frutos con 10
semanas de formado, pero
tan solo en frutos mayores
de 120 dias, cuando éstos
tienen mas del 20% de

peso seco, la broca puede
iniciar su reproduccion
(100); sin embargo, Ruiz (96)
demostré que la oviposicion
ocurre rapidamente sélo en
frutos mayores de 150 dias y
un peso seco del 27%.

El registro de las floraciones
en las fincas es muy
importante porque permite
hacer predicciones sobre

el tiempo de ocurrencia

de la cosecha, sus picos y
los momentos criticos de
posibles ataques de la broca.
Asi se puede aprovechar esta
informacion para realizar

la practica de control més
apropiada para reducir las
poblaciones de la broca
que estén penetrando

los frutos. Las labores se
deben concentrar en la
proteccion de la producciéon
proveniente de las floracio-
nes que representan los
mayores volimenes de la
cosecha principal.

5.2. Ataque agregado o en
“focos” de la broca

os puntos de agregacién

de la broca del café en
cafetales mayores de tres
anos se localizan hacia los
bordes de los lotes (tres
primeros surcos) y hacia las
depresiones o partes bajas
del cafetal, lo mismo que en
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los cafetos situados cerca al
beneficiadero, a los puntos
de pesaje de café cerezay
alrededor de las tolvas reco-
lectoras (42). En estos sitios
comuinmente referidos como
“focos” se deben cosechar
de los arboles todos los
frutos brocados, y recolectar
los frutos presentes en el
suelo, tanto los frutos sanos
como brocados, puesto que
se comprobé que los adultos
de broca del café pueden
salir de los frutos brocados

y atacar frutos sanos en el
suelo (32).

5.3. Ataque de la broca a
frutos en el suelo

La broca se considera una
plaga de la parte aérea
del cafeto y hasta nuestros
estudios no se habia
mencionado su capacidad
de reproducirse en frutos
sanos caidos al suelo,

pero esto se comprobd
experimentalmente. Por
tanto, la broca que emerge
de los frutos caidos del suelo
es capaz de atacar frutos
sanos caidos que también se
encuentren en el suelo (32).

5.4. Tratamiento a los frutos
cosechados en los focos
de broca

Los frutos maduros,
sobremaduros y secos
infestados por la broca que
se recogen en las labores
del Re- Re deben tratarse




inmediatamente con calor.
Si los voliumenes de café
son pequenos pueden
colocarse en una olla con
agua hirviendo durante 30
minutos. Si se dispone de un
silo para el secado del café
puede entonces someterse a
temperaturas de secado de
55°C durante una hora. Otra
alternativa es hacer una fosa
en la finca para depositar los
frutos cubriéndolos con una
capa de tierra de unos 10cm
(41, 42).

Los frutos sobremaduros y
especialmente los frutos
secos, constituyen el
reservorio de donde surgen
las poblaciones que pueden
danar la siguiente cosecha.

En los frutos secos o
“guayaba” es frecuente
encontrar 50 y mas adultos
de broca, que emergen

tan pronto las condiciones
climéticas son favorables. Si
estos frutos no se tratan o se
benefician inmediatamente,
se da oportunidad para que
la broca los abandone y
vuelva al cafetal.

Estos resultados

son el soporte de la
recomendacion acerca de
la recoleccion exhaustiva
de frutos sobremaduros y
secos (repase), después de
la cosecha, como practica
fundamental para mantener
niveles bajos de dano por
broca del café en la finca
(43).
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5.5. Emergencia de brocas
de la pasilla durante el
beneficio

e hizo una evaluacién de

la cantidad de brocas
hembras que pueden
emerger de la pasilla, para
lo cual, en una finca durante
la cosecha de un cafetal
con mas del 10% de frutos
brocados, se hizo un registro
semanal de las capturas de
adultos que salian del carro
secador donde se tenia la
pasilla durante 14 semanas,
utilizando una trampa con
alcohol.

Los resultados mostraron
que en total se capturaron
2.061 brocas en las 14
semanas. De esta cantidad,
el 61,1% correspondi6 a
capturas del mismo dia en
que se saco la pasilla al sol y
el 83,2% a los dos primeros
dias de secado de la pasilla.
Estas capturas representaron
un 10% de la poblacién en
el café en observacion y la
cantidad de pasilla utilizada
fue de aproximadamente
25kg (32).

Para eliminar la poblacién
de broca de las pasillas se
recomienda sumergirla en
agua hirviendo durante 10
minutos, para poderla secar
y almacenar sin riesgo en la
finca. Cuando las cantidades
son muy pequenas (<3kg), la
pasilla se puede enterrar en
una fosa (41).
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5.6. Escape y mortalidad
de la broca durante el
beneficio del café

| evaluar la poblacién de

broca del café que se
retiré de una hectarea del
cultivo durante una cosecha
de mitaca y una cosecha
principal, se demostr6 que
con la cosecha se retir6 y
se llevaron al beneficiadero
entre el 66% vy el 74% de
los estados de broca que
se encontraban vivos al
iniciar el proceso. También
se encontré que entre el
4,6% vy el 12,4% de esta
poblacién se quedo en
los platos de los arboles al
finalizar la cosecha vy el resto
de la poblacién quedo en los
arboles, en los frutos verdes
infestados (76). Al medir la
mortalidad y el escape de
broca durante los procesos
de recoleccion de los frutos
maduros, almacenamiento
en la tolva, almacenamiento
de la pulpa, fermentacién,
lavado y secado al sol del
café pergamino y durante
el secado de pasillas en
elbas y marquesinas, se
obtuvieron los siguiente
resultados: el secado fue
la etapa donde ocurri6 el
mayor escape de broca. Para
el caso del secado de pasillas
en marquesinas el escape
alcanzo hasta el 64% de
adultos; durante el secado
de pasillas en elbas hasta el
24%. Durante el secado de
café pergamino se encontré
escape hasta del 17%.




Durante el lavado se encon-
tré en el agua utilizada un
43% de adultos vivos. En la
pulpa el escape de adultos
alcanzé niveles del 59% (76).

Los resultados de mortalidad
indican que durante los
procesos de la recoleccion y
de beneficio por via himeda
ocurre mayor mortalidad
que escape de la broca. La
supervivencia del insecto

es critica en las etapas de
descomposicion de la pulpa,
durante la fermentacion y
durante el secado al sol del
café pergamino y de las
pasillas. También se encontré
que los descensos bruscos
de la humedad relativa asi
como las altas temperaturas
ocasionan la muerte rapida
de los estados bioldgicos del
insecto, asi como el aborto
de estados inmaduros desde
las almendras (76).

5.7. Practicas agronomicas
que contribuyen al control
de la broca

Existen muchas labores
que es posible realizar

Figura 5"

La disposicion apropiada de los
arboles de café, aun en las altas
densidades en las fincas, permite
realizar practicas eficientes de
control de la broca. Se pueden
sembrar a 2mx1m, utilizando dos
plantas por sitio o dos chupones
por planta.
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en las fincas cafeteras y que
contribuyen a la reduccion
de las poblaciones de broca.
A continuacion se discuten
las mas importantes:

La siembra de

variedad Castillo®,
ademads de evitar el control
de laroya (1), presenta
ventajas en relacion con la
broca, especialmente porque
permite un mejor estableci-
miento del hongo B. bassiana
porque no es necesario
el uso de fungicidas en el
cafetal; ademas, sus frutos
permanecen mas tiempo
en los arboles permitiendo
que los pases de cosecha se
hagan antes de que frutos
infestados por broca caigan

al suelo.
los arboles en el

campo,

es necesario que los traba-
jadores se puedan despla-

La disposicion de

zar dentro de los cafetales
eficientemente para hacer
labores de Re - Re, evalua-
cién de infestaciones vy las
aspersiones para el control
de la broca (Figura 5). Por
otra parte, las labores de
podas y deschuponamiento
en los cafetales, realizadas
oportunamente, facilitan la
realizacion de las labores de
cosecha y Re - Re.

La renovacion

de los cafetales,
como lo aconseja Cenicafé
(71, 72), permite el
ordenamiento de la finca, de
tal manera que no existan
cafetales muy viejos que
dificulten las labores de
control de la broca, ya que
en estos lotes es dificil el Re
- Re, se dejan muchos frutos
maduros en los cafetales sin
cosechar y caen muchos
frutos infestados al suelo
(Figuras 6y 7 y Tabla 2).
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*Figura 6.

La renovacion de los cafetales en
el tiempo apropiado favorece una
caficultura ordenada y permite
hacer mas eficientemente las
practicas de control de la broca.
En la zona central se recomieda
realizar ciclos de renovacion cada
5 anos.

,#_. * Figura 7.

La division de la finca en lotes de diferente edad
y renovados de acuerdo a un ciclo establecido,
es la base no sélo para mantener las fincas con
unos ingresos estables, sino para poder realizar
las labores del control de la broca en una forma
diferencial, de acuerdo al estado de desarrollo de
cada uno de los lotes, lo que resulta en una labor
mas eficiente y econémica.

bla 2. De acuerdo con un plan de renovacion se pueden establecer
diferentes actividades de manejo en los lotes de la finca, que permiten
mayor eficiencia y reduccién de costos en el control de la broca.

Lote Edad Labores Produccion

1 0-1 P.A. 0%

2 1-2 P.A.+C.O. 10%

3 2-3 P.A.+C.O.+Re-Re 50%

4 3-4 P.A.+C.O.+Re-Re+Hongo 100%

5 4-5 P.A.+C.O.+Re-Re+Hongo
+Insecticidas en focos 80%

6 5-6 P.A.+C.O.+Re-Re Intensivo+
Hongo+Insecticida
en todo el lote 50%

P.A.= Practicas agronémicas; C.O. = Cosecha oportuna,; Re-Re= Pases de
cosecha frecuentes, repase al final de la cosecha para colectar los frutos
maduros que quedan en los drboles; Hongo= aspersion del hongo Beauveria
bassiana en dosis de 1X10°esporas/arbol; Insecticida=aspersion de insecticidas
quimicos con licencia ICA de categoria toxoldgica Ill solo cuando los niveles y
condiciones de penetracién de la broca en los frutos de café lo ameriten.

El manejo de cafetales y su relacién con el control
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El uso del selector

de arvenses,
para aplicar herbicidas en
una forma selectiva para
controlar las arvenses
indeseables (malezas) (Figura
8), es una herramienta
de mucha utilidad para
el caficultor ya que asi
se puede mantener una
cobertura de arvenses nobles
que no compiten con el café
y proporcionan proteccion al
suelo (93, 94, 95).

A través de esta herramienta
se puede fomentar la

fauna benéfica que ataca

la broca del café, ya que

se ha demostrado que los
parasitoides como

C. stephanoderis se
alimentan del néctar de las
arvenses nobles (99).

Figura 8. .‘

Las desyerbas con el
selector de arvenses

son aconsejables para la
proteccién de los suelos,
reducen el costo de estas
actividades y al mantener
una cubierta permanente
de arvenses nobles, la
fauna benéfica de insectos
de la broca se favorece
al poder alimentarse del
néctar de sus flores.

El beneficio

del café,
exige practicas que eviten
el retorno de la broca a
los cafetales. Por tanto,
es necesario mantener las
tolvas de recibo cubiertas
con una tapa impregnada
con grasa para que las
brocas que salgan queden
atrapadas.

El despulpado del café

sin agua (2), reduce los
volimenes de agua y evita
que la broca salga flotando
por los desaglies hacia el
cafetal. En los canales de
correteo se deben colocar
dispositivos que tamicen el
agua residual del beneficio
para capturar las brocas

contenidas en ésta. Disponer
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de un silo con aire caliente
es fundamental para eliminar
los estados de broca que
sobreviven en el grano
pergamino.

El beneficio

ecologico

utilizando el sistema

Becolsub,
evita que la broca escape;
ademas de sus ventajas en el
proceso (81, 82) al usar tan
poca agua no hay riesgo de
escape de la broca.

Ademds, permite un secado
en un silo inmediatamente,
muriendo asi los estados de
la broca que se encuentren
en el interior del grano
pergamino.
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[ hongo Beauveria
=bassiana se

encuentra naturalmente
infectando la broca en casi
todas las regiones en donde
la broca hace su aparicion
(Figura 9). Hasta el momento
Cenicafé posee 102
aislamientos procedentes
de diferentes paises y
colectados localmente, de
los cuales aproximadamente
la mitad han mostrado
actividad contra broca. Los
avances en los estudios con
hongos entomopatégenos
han sido muy importantes
no soélo para el control de
la broca sino para aplicar
estos conocimientos a otras
situaciones de insectos-
plagas en el pais (89).

de la broca del café

6.1. Produccion de
Beauveria bassiana

ara la produccion de B.
bassiana se desarrollaron
a la vez un método de

<
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produccion artesanal (4)

y uno industrial (75), lo

que permitié adelantar
evaluaciones sobre su
eficacia en los cafetales y
tener in6culo del hongo
disponible para el agricultor
al poder éste, producirlo en
su finca. Ademas, financiado
por la Federacién de
Cafeteros se pudo llevar a
cabo un programa nacional
de introduccion del hongo
en toda la zona cafetera
infestada por la broca.

La tecnologia generada para
la industria se ha transferido
a productores particulares
para que se encarguen de

la produccién del hongo. En
la actualidad existen varios
laboratorios comerciales con
licencia del ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario),
que suministran hongo
formulado para el control de
la broca. Durante 1992 se
utilizaron cinco toneladas de
hongo en una concentracién

Figura 9.

El uso de

B. bassiana es
Gtil en el control

de la broca de

introduccion.




de 1x10® esporas/gramo
con fines experimentales. La
produccion de B. bassiana
para el control de la broca
del café fue de 60 toneladas
en 1993 (88) y para 1998 se
estimé en 300 toneladas de
un producto que contenia al
menos 1x10° esporas/gramo
de producto.

El desarrollo de un bioensayo
(61) para seleccionar los
aislamientos mas virulentos
y los procedimientos para

el control de calidad de los
hongos producidos artesanal
e industrialmente (107),

han permitido controlar y
mejorar el producto que
comercialmente se ofrece a
los caficultores.

6.2. Bioecologia y modo
de accion

ara que el hongo ataque
la broca, sus esporas
deben entrar en contacto

Figura 10. '.

Para obtener 6ptimos
resultados en el control con
B. bassiana es importante
aplicarlo cuando la broca esté
penetrando el fruto y logrando
un buen cubrimiento con
equipos apropiados. El hongo
se disemina en los cafetales
debido a su alta produccién
de esporas, una broca puede
producir en promedio 10
millones de esporas.

con el cuerpo del insecto.
Luego de la adhesién, éstas
germinan y penetran en

la cavidad hemocélica del
insecto y se reproduce
mediante el micelio matando
la broca. Finalmente,

bajo condiciones de alta
humedad produce sus
cuerpos fructiferos sobre el
cuerpo del insecto y dispersa
las conidias para ampliar su
infeccion a otras poblaciones
que se encuentren en los
cafetales (Figura 10). Un
cadaver de broca con buena
esporulacion puede producir
unos 10 millones de esporas
lo que facilita su dispersion

y establecimiento en los
cafetales (80). Cuando se
observa una mota o moho
blanco sobre el cuerpo

de la broca en el campo,

ha ocurrido un proceso
infeccioso en el insecto

por B. bassiana. Esto ocurre
al penetrar la broca el fruto

y entrar en contacto con las
esporas del hongo. Si el insecto

-
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&
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ya ha entrado al fruto es dificil
que el hongo lo pueda infectar
(30).

El ciclo de vida de

B. bassiana sobre la broca
bajo condiciones de
laboratorio se completa

en promedio en 8,2 dias
desde la inoculacion del
insecto con el hongo hasta la
liberacion de las esporas. En
el campo y dependiendo de
las condiciones ambientales,
esto puede tomar entre 15 a
30 dias.

Se ha demostrado también
la importancia de pasar el
hongo B. bassiana a través
de insectos para reactivar su
patogenicidad.

Cuando se cultiva el hongo
en medios artificiales por
tres 0 mds generaciones su
patogenicidad se reduce
considerablemente y el
tiempo promedio para
causar mortalidad en la




mitad de la poblacién se
incrementa, en comparacion
con el hongo activado sobre
broca (61).

En otros estudios se

ha explorado el efecto

de la radiacién solar

sobre B. bassiana (106)
encontrandose que las
esporas son muy sensibles

a la luz solar, por lo que

las formulaciones deben
contener protectores solares
para una mayor permanencia
en el ecosistema. En relacion
con la compatibilidad con
fungicidas e insecticidas (95),
en general los resultados
muestran que no se deben
hacer mezclas.

Con la mayoria de las
insecticidas evaluados se
reduce la viabilidad del
hongo vy los fungicidas
comuinmente utilizados para
el control de la roya matan
el hongo. Por tanto, no se
recomienda este tipo de
mezclas.

6.3. Evaluaciones
en campo

La eficiencia de B. bassiana
en el campo se ha
experimentado ampliamente
(26, 29, 30, 58).

Los resultados son

muy variables y estan
influenciados por
condiciones climaticas y
condiciones del cultivo, los
niveles de control pueden
fluctuar entre valores muy

El manejo de cafetales y su relacién con el control

bajos, p. e. 20% hasta niveles
del 75%.

Las investigaciones sobre
equipos para asperjar

el hongo B. bassiana
demostraron que este se
puede aplicar eficientemente
con todos los equipos
disponibles para el cultivo
del café; sin embargo, el
equipo motorizado de
espalda Motax con una
descarga de 60L/ha mostro
ser muy eficiente y mas
econémico (58).

6.4. Evaluaciones en cafeta-
les con la cepa Bb9205

| efecto patogénico de B.
bassiana cepa Bb9205,
se estudio bajo diferentes
aspectos en condiciones
de cafetales (5). Al evaluar
el efecto de diferentes
niveles de infestacion
de la broca se encontré
que la patogenicidad es
independiente del porcentaje
de infestacion de broca. En
relacion con la sombra se
encontro una tendencia a
incrementarse la eficacia del
hongo cuando se incrementa
la sombra, esta posiblemente
no fue mas evidente
debido al auto sombrio que
normalmente tiene el café en
altas densidades.

En cuanto a la posiciéon
de la rama en el arbol se
observé un incremento en
la mortalidad en las ramas

de la broca del café en Colombia
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bajeras. Mediciones previas
de la radiacion fotosintética
activa (RFA), mostraron que
los dos tercios superiores
reciben significativamente
mas RFA que el inferior. Al
comparar la mortalidad entre
la parte interna y externa de
la rama no se encontraron
diferencias significativas (5).

La permanencia o
residualidad de B. bassiana
Bb9205 sin formular en el
cafetal, se evalu6 infestando
con broca las ramas del
arbol el mismo dia, 2, 4,

8 y 15 dias después de la
aspersion de Bb. El control
obtenido con el hongo fue
de 74, 24,21,20y 19% para
cada caso respectivamente,
mostrando una reduccion
en su eficacia a través del
tiempo. La evaluacién de
cuatro dosis comprendidas
entre 1x10% y 5x10° esporas/
arbol de Bb 9205 permitio
encontrar que a medida que
se incrementa la dosis la
mortalidad sobre la broca es
mayor (5).

Se espera que los resultados
sean mejores con un hongo
formulado.

6.5. Efecto de los hongos
sobre poblaciones de
broca que emergen de
frutos en el suelo

Se evaluo el efecto de
aspersiones de Beauveria
bassiana y Metarhizium




anisopliae al suelo sobre

la broca que emerge de
frutos caidos, a medida que
transcurre el tiempo después
de depositar el hongo.

Los resultados mostraron
que los niveles mas altos
de infeccién por los
hongos sobre la broca en
las ramas de los arboles
se produjeron los cinco
primeros dias después de
la infestacién en el suelo;
estos fueron cercanos al
30% para B. bassiana y del
11% para M. anisopliae;
sin embargo, la infeccion
disminuyd posteriormente
para ambos hongos, pero
de nuevo alcanzé un pico
hacia los 25 dias de 24,3%
para B. bassiana'y de 7,7%
para M. anisopliae. Lo
anterior se puede explicar
por la reproduccion de

los hongos en el suelo y la
acumulacion de esporas
infectivas sobre insectos
atacados que reinfectan
nuevos insectos para
asegurar la perpetuacion del
microorganismo (33).

Los anteriores resultados
muestran las bondades de
B. bassiana en la regulacion

de la poblacién de la broca
que emerge del suelo y
permite concluir que su
efecto es superior al de M.
anisopliae; sin embargo,
esta eficiencia se podria
mejorar con otro tipo de
formulaciones del hongo,
p. e. una formulacién
granulada, que permitiera
una mayor permanencia
en el suelo para evitar la
lixiviacion o arrastre causada
por las lluvias.

El hongo B. bassiana se

ha utilizado en casi toda

la zona cafetera infestada
con broca, a través de un
programa de introduccion
patrocinado por la
Federacion de Cafeteros lo
que lo ha convertido en el
factor de mortalidad natural
mas importante de la broca
en Colombia. Durante 1995
se estim6 que en promedio
el 49% de la poblacion total
de broca murié a causa de
este hongo (96).
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6.6. Nuevos desarrollos

Las investigaciones
actuales estan dirigidas a
mejorar la eficacia de estos
hongos en el control de la
broca.

Para esto se han realizado
estudios de seleccion

y caracterizacion de
aislamientos de B. bassiana

y M. anisopliae teniendo en
cuenta su morfologia (85),
su patogenicidad (23, 66),
sus caracteristicas fisiol6gicas
y de reproduccion (105,
108) y utilizando técnicas
moleculares (104).
Recientemente se esta
intentando la transformacion
genética de estos hongos
con genes que incrementen
su virulencia y puedan ser
mas eficaces en el control
de la broca del café en el
campo (60).




parasitoides

de la broca del café

mentar la fauna de

enemigos biolégicos
de la broca se logré
introducir tres especies
de parasitoides desde
Africa: Cephalonomia
stephanoderis Betrem,
Prorops nasuta Waterston
y Phymastichus coffea. La
Salle. La produccién masiva
de las dos primeras especies
ha sido bien documentada
(31, 83, 84, 87). Estos
parasitoides se han liberado
en los cafetales a través de
actividades conjuntas con
el Servicio de Extension de
la Federacion Nacional de
Cafeteros, con el propdsito
inicial de establecerlos en
el ecosistema cafetero para
que luego se distribuyeran a
todos los cafetales infestados

" on el fin de incre-
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con la broca. Los métodos

de produccién ain no son

lo suficientemente de bajo

costo para que se justifique
su uso comercial.

7.1. Cephalonomia
stephanoderis y Prorops
nasuta

studios de campo han

mostrado la viabilidad de
C. stephanoderis y P. nasuta
para reducir los niveles de
infestacion de la broca pero
utilizando relaciones altas
de parasitoides que oscilan
entre 3 y 10 parasitoides
por fruto infestado (10,
99)(Figura 11). Estos
parasitoides atacan todos
los estados de la broca
cuando colonizan los frutos

‘ Figura 11.

C. stephanoderis y
P.nasuta atacan todos los
estados de la broca
cuando colonizan

frutos infestados.




infestados. Primero matan
el adulto de la broca y se
alimentan de su hemolinfa,
luego consumen los huevos
y las larvas de primer instar.
Posteriormente paralizan las
larvas de segundo instar, las
prepupas y las pupas sobre
las cuales ovipositan y se
desarrollan (31). Debido

a este comportamiento la
accion de C. stephanoderis
y P. nasuta esta dirigida

a los frutos maduros,
sobremaduros y secos que
no fueron recolectados

y quedaron en el arbol.

Por tanto, las épocas mas
oportunas para liberar las
avispitas son: al terminar la
cosecha principal y después
de la mitaca.

Los parasitoides se liberan
en los “focos” de la

finca donde los niveles

de infestacion son mas
altos. No se recomienda
su aplicacion en forma
generalizada debido a los
altos costos de produccion
de los parasitoides (9).

El establecimiento de los
parasitoides es evidente en
todas las zonas donde se
han liberado.

El parasitismo ocasionado
por C. stephanoderis,

es dependiente de las
densidades de H. hampei

y aumenta cuando las
poblaciones de la broca son
mayores (18). En estudios
de campo se encontré que
C. stephanoderis disminuyo
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significativamente el nimero
de estados biol6gicos de

la broca, tanto en frutos
recolectados en arboles
como en frutos del suelo

(7).

Observaciones en Narifo
después de cuatro afos

de realizar liberaciones

de las especies P. nasuta

y C. stephanoderis en
cafetales del Departamento,
se comprobo su
establecimiento en la
region. Sin embargo, P.
nasuta demostré mas
adaptacion al medio ya

que se encontré en mayor
proporcion y en mas lugares
que C. stephanoderis (90).

Tanto para C. stephanoderis
como para P. nasuta se
determiné que realizan

una accién depredadora
sobre los adultos que se
encuentran colonizando los
frutos. El nivel de ataque
encontrado puede variar
del 48% hasta 65% para

C. stephanoderis (8). En

el caso de P. nasuta estos
niveles se han registrado

Figura 12. P‘
Phymastichus
coffea es un
parasitoide de
adultos de
broca.
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entre el 60y 70% de
predacion (10).

7.2. Phymastichus coffea
(Figura 12)

l ln programa similar se
adelanta con

Phymastichus coffea,
parasitoide de adultos de la
broca.

Para esta especie también se
ha desarrollado un proceso
de produccién masiva (84)

y después de comprobar su
selectividad a especies de
Scolytidae (68) se autorizd
su liberacién en cafetales
colombianos. P. coffea
parasita el adulto de la broca
que estd penetrando los
frutos, lo cual la hace un
complemento ideal para

las otras dos especies. En
condiciones de campo se

ha comprobado una alta
capacidad de bdsqueda




y adaptacion de P. coffea
sobre poblaciones de

la broca (54, 110). Los
estudios sobre dispersion
han mostrado una buena
capacidad para establecerse
en el campo, adn en
presencia de poblaciones
de broca inferiores al 5% de
infestacion (111).

7.3. Compatibilidad de
los parasitoides con otros
métodos de control.

os hongos B. bassiana 'y

M. anisopliae bajo
condiciones de campo
cuando se expusieron a
adultos de C. stephanoderis

8. El uso de
ticidas

Iinsec

El manejo de cafetales y su relacién con el control

y P. nasuta causaron
mortalidades muy bajas.

Los entomopatégenos y

los parasitoides se pueden
emplear en un programa

de manejo integrado de

la broca del café, donde

el intervalo de tiempo

entre aplicacion de los
hongos y liberacion de los
parasitoides sea de 8 dias
para disminuir los riesgos de
infeccion del parasitoide, los
cuales de acuerdo con este
estudio fueron inferiores al
7%. El riesgo se reduce si los
parasitoides se liberan antes

| uso de insecticidas

para el control de la

broca sélo se debe
llevar a cabo cuando
técnicamente se requiera,
o0 sea, se justifique por
los niveles de infestacion
en forma localizada, en
el tiempo apropiado de
ataque de la broca y con
la tecnologia de aspersion
recomendada (112).

Los resultados de estudios
llevados a cabo en Colombia
(112), mostraron que la
eficacia de los insecticidas
se redujo a medida que el
tiempo aumentd después de
la infestacién de la broca.

También se encontré que

existen otras formulaciones
diferentes al endosulfan de

de la broca del café en Colombia
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de asperjar los hongos (69, 92).

En relacién con el uso de
insecticidas para el control
de la broca se demostré
que todos los productos
con licencia del ICA causan
altas mortalidades a los
parasitoides introducidos
en los cafetales. Solo se
recomienda la aspersion
cuando han transcurrido
como minimo 30 dias
después de la liberacion. Si
los insecticidas se asperjan
primero, se deben esperar
21 dias (32, 62).

igual o mayor eficacia en el
control de H. hampei como,
pirimifos metil, fenitrothion,
clorpirifos, fenthion, de
categoria toxicolégica lll y
con una actividad biolégica
que no supera los 15 dias, lo
cual hace recomendable su
uso en programas de manejo
integrado en donde los
insecticidas son uno de los
componentes del control de
la broca.

De este estudio se

puede concluir que los
insecticidas, independiente
de la formulacién, sélo son
eficaces en el control de

la broca cuando ésta se
encuentra penetrando los
frutos (Figura 13) y su uso
obedece a un esquema

de MIP donde priman




los criterios técnicos para
evitar efectos adversos al
ecosistema cafetero.

8.1. Eficacia de insecticidas
en relacion con el desarrollo
de los frutos del café

| control de la broca con

el uso de insecticidas es
muy erratico. Para explicar
estas fallas se han estudiado
diferentes factores que
lo afectan como son el
ingrediente activo utilizado,
la correcta dosificacion,
la calibracién tanto de los
operarios como de los
equipos, la topografia del
terreno, las condiciones
ambientales reinantes al
hacer las aspersiones vy el
momento oportuno de las
aspersiones relacionado
con el ataque de la broca.
Sin embargo, es muy poco
lo que se conoce sobre el
efecto de la edad de los
frutos del café que son
atacados por la broca y la
eficacia de los insecticidas.

Figura 13.

La eficacia de los insecticidas es
muy erratica debido al habito de
la broca de permanecer en el
interior de los frutos. Sélo cuando
sale el adulto a colonizar nuevos
frutos se torna susceptible a estos
productos. Por eso los niveles

de control, considerando toda la
poblacién que existe en el interior
de los frutos, son muy bajos.

Para todos los productos
evaluados se encontré que
la eficacia disminuy6 a
medida que se incrementé
la edad del fruto. Todos los
productos mostraron una
eficacia superior al 98%
cuando se asperjaron en

las parcelas con frutos de
edades entre 60 y 120 dias.
Esta disminuy6 a medida
que se acercaron a los 210
dias. Lo anterior se explica
por el comportamiento de
la broca que prefiere y se
desarrolla mas rapidamente
en frutos de mayor edad.
Durante el presente estudio
se observo que sélo después
de los 180 dias de edad

del fruto y al cabo de los
tres dias de infestacion, la
broca alcanzé la posicion

C (penetracion total en la
almendra o endospermo) en
baja proporcion. Este estudio

4

ratifica la hipétesis de que la
edad del fruto incide en la
eficacia de los insecticidas
para el control de la broca
del café?.

8.2. Mezcla de insecticidas
con coadyuvantes para el
control de la broca del café

La eficacia de insecticidas
quimicos y la reduccion
de sus dosis para el control
de la broca se puede

lograr mediante la mezcla
con coadyuvantes. En
evaluaciones hechas en la
zona central cafetera se
demostré que la eficacia

de algunos insecticidas se
puede incrementar usando
coadyuvantes en proporcién
de 0,75L /ha reduciéndose la
dosis de insecticida de 1,5L
/haa 1,0L /ha.?

Adultos? 20%
Huevos

Larvas 80%
Pupas

Adultos e}

2Villalba, D.A.; Bustillo, A. E; Chaves, B. 1998. Eficacia de insecticidas para el control de la broca en relacion con el
desarrollo de los frutos del café (Informe interno no publicado). Cenicafé, Chinching, 11p.

3 Villalba, D. 1997. El uso de coadyuvantes para incrementar la eficacia de insecticidas en el control de la broca.
Informe de labores, Disciplina de Entomologia. Cenicafé, Chinching, 15p.
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9. Evaluacion del
MIB en los cafetales

El manejo de cafetales y su relacién con el control

os resultados sobre
evaluacion de la
adopcion del manejo
integrado de la broca
MIB, en fincas cafeteras
constataron que las
recomendaciones derivadas
de los estudios aqui descritos
permiten disminuir las
poblaciones de la broca
en los cafetales, para que
el caficultor pueda seguir
produciendo café tipo
“Federacion” (19, 20, 21).

Las labores de control
cultural como el Re - Re y el
impedimento del escape de
la broca en el beneficio son
un pilar fundamental para
evitar altas infestaciones en
las cosechas subsiguientes.

El uso del control biolégico
con B. bassiana constituye
un factor de mortalidad para
la broca muy importante
cuando ésta se encuentra
en posicion de entrada

en el fruto, lo cual es
complementado por la
accion de C. stephanoderis
y P. nasuta que atacan la
broca cuando su progenie se
desarrolla dentro del fruto.

El uso de insecticidas es
eficaz para el tratamiento
de focos de broca; sin
embargo, este método

de control se debe hacer
siguiendo criterios técnicos,
aplicdndolos en el momento

de la broca del café en Colombia
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oportuno de ataque de

la plaga con equipos de
aspersion calibrados,
operarios capacitados y
utilizando la formulacion
apropiada de categoria
toxicolégica Ill para no
causar efectos deletéreos al
ecosistema cafetero.

Este enfoque de control

de la broca del café es el
mas ecolégico y permite
mantener la biodiversidad
de la zona cafetera, evitar
el surgimiento de otras
plagas y lo mas importante,
al hacer un uso racional de
los insecticidas prevenir la
contaminacién ambiental y
los riesgos sobre las 550.000
familias que habitan estas
areas.

Estudios sobre adopcién
del manejo integrado de la
broca realizados en 1996
por parte de los cafeteros
en Colombia, mostraron un
indice de adopcién del 60%,
el cual es considerado alto
tratdndose de que el MIB
es un concepto o filosofia
de manejo de plagas que
en ocaciones es dificil de
entender (53).
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a broca del café,

Hypothenemus hampei,

es la plaga mas
importante del café y debido
al habito de ataque al
permanecer la mayor parte
de su vida en el interior de
los frutos hace su control
muy complicado. Para
lograr un control eficiente
es necesario establecer en
forma integrada una serie
de medidas que el caficultor
debe seguir para poder ser
exitoso en la produccién
de café en presencia de la
broca.

A continuacién se presenta
el listado de labores que se
recomienda realizar en la
finca:

10.1. En fincas a cargo

de un administrador, se
debe procurar tener una
persona de confianza con
capacidad para asimilar los
conceptos basicos sobre la
broca y ponerlos en practica.
Ademas, es necesario contar
con personal calificado
(“plagueros”) para que
ejecuten las evaluaciones

de infestacion de broca 'y
personal capaz de realizar
aspersiones de insecticidas
adecuadamente. Por

otra parte, se debe hacer
conciencia sobre los
cosecheros acerca del dafo
de la broca y de, como de
ellos depende en buena
parte que permanezca en los
cafetales.
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10.2. Las fincas cafeteras
deben estar divididas en
lotes de diferentes edades
siguiendo un plan de
renovacion que permita
mantener los cafetales
jovenes y productivos. Esto
facilita planear las labores de
control de la broca ya que

el manejo de cada lote sera
diferente de acuerdo con su
edad y el nivel de infestacion.

10.3. El tener el cafetal con
variedad Castillo® ademas
de los beneficios de no
hacerse necesario el control
de la roya, permite el uso del
hongo Beauveria bassiana sin
la interferencia de fungicidas
que se utilizan para el
control de la roya; ademas,
los frutos de la variedad
Castillo® no caen tan rapido
como los de Caturra, lo que
hace posible programar
mejor las recolecciones
oportunas de los frutos
maduros.

10.4. Las desyerbas
selectivas con el selector de
arvenses, ademas de dejar
que prosperen las arvenses
nobles, conservar los suelos
y reducir los costos de las
desyerbas, fomentan la fauna
de insectos benéficos que
controlan los insectos plagas
del café al alimentarse del
néctar de las flores de estas
plantas.




10.5. Las deschuponadas

o podas oportunas en el
cafetal permiten mantener el
ndmero de tallos apropiados
a las densidades originales
del cultivo; ademas,

facilitan la cosecha del

café y los repases, lo cual
disminuye el nimero de
frutos presentes en la planta
luego de la cosecha y que
posteriormente pueden caer
al suelo generando mas
poblaciones de broca.

10.6. Los registros de
floracion son importantes
para establecer la edad de los
frutos, ya que se conoce que
la broca puede reproducirse
en aquellos frutos de mas de
150 dias de edad.

Sin embargo, es posible
encontrar broca perforando
frutos de menor edad cuando
la poblacién es demasiado
alta, aunque en ellos no se
reproduce.

10.7. Durante la cosecha
es importante supervisar
esta labor procurando
seleccionar los mejores
cosecheros, inculcandoles
que es necesario hacer
recolecciones eficientes sin
dejar frutos en los arboles,
evitando asi su caida al
suelo.

Como norma debe
establecerse que después

de un pase de cosecha

se debe evaluarla y si en
promedio se encuentran mas
de cinco frutos maduros en
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los arboles, la cosecha fue
deficiente.

10.8. El programa de
manejo de la broca se

inicia con una recoleccién
exhaustiva de todos los
frutos secos y su tratamiento
en agua caliente o si se
requiere, sumergiéndolos en
suspensiones insecticidas.

10.9. Posteriormente se debe
establecer un programa de
cosechas oportunas de frutos
maduros y sobremaduros
evitando que caigan al suelo
0 permanezcan secos en los
arboles.

10.10. Una vez hechas las
recolecciones de frutos
maduros se inician las
evaluaciones de infestacion
mensuales en cada uno

de los lotes. Esto permite
tomar decisiones de control
y evaluar estas acciones en
los lotes y asi establecer el
estado general de la finca.

10.11. Cuando se utilice una
medida de control contra
la broca, debe evaluarse. La
evaluacion se hace al mismo
tiempo que se determina la
infestacion, recolectando

3 06 4 frutos infestados con
broca de cada rama para
tener una muestra de unos
100 frutos brocados por
lote. Luego se disecan para
contar el ndmero de brocas
muertas del total examinado
y estimar el porcentaje de
mortalidad. Al hacer esta
evaluacion también se deben
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hacer observaciones sobre la
posicion de la broca dentro
del fruto.

La posicion A se refiere

a una broca que inicia

la perforacion del fruto;

la posicién B muestra

una broca en el canal de
penetracion; en la posicion
C la broca esta perforando
la almendra; y finalmente

la posicion D muestra una
broca con su descendencia
(huevos, larvas y pupas)
(Figura 14).

10.12. El nivel de infestacion
es una medida indirecta de
la cantidad de broca que
existe en un cafetal.

Los estudios han mostrado
que en Colombia no se
pueden permitir niveles
superiores al 5% durante
la cosecha para producir
café tipo Federacion.

Sin embargo, cuando no
hay cosecha, debido a la
dinamica de la broca, estos
niveles se deben mantener
por debajo del 2%.

10.13. Cuando los niveles
de infestacion lo ameriten y
una proporcion alta (>50%)
de los frutos infestados se
encuentren con la broca
penetrando o en el canal

de penetracion (posiciones
A'y B), se justifica tomar
medidas de control

con insecticidas (p. e.
fenitrothion, pirimifos-methyl,
fenthion) y/o bioinsecticidas
(p. e., Beauveria bassiana).
Generalmente se ha
observado que la aspersion




Figura 14. %
Posiciones de la
broca del café en
relacion con el
ataque a los frutos

del café

del hongo en el momento
oportuno ejerce un buen
control de la broca.

10.14. Al determinar las
infestaciones, el evaluador
se puede dar cuenta que el
ataque de la broca no es
uniforme en todo el lote

y que existen areas donde
es mas concentrado. Con
la ayuda de los mapas de
la finca y senales en los
arboles, estos sitios se
pueden ubicar facilmente y
las aspersiones con hongo
y/o insecticidas se pueden
concentrar en estos “focos”
o “ puntos calientes.”

10.15. Las aspersiones de
hongos e insecticidas sélo
son eficaces cuando la broca
esta penetrando el fruto.
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El hongo se debe asperjar
durante la época de cosecha,
cuando por el efecto de

ésta muchos adultos dejan

el fruto y van a infestar los
frutos verdes que quedan en
los arboles.

Al mismo tiempo se debe
asperjar la base de los
arboles para infectar las
brocas que salgan de los
frutos caidos.

El hongo tiene la ventaja de
que no restringe la entrada
de los cosecheros al cafetal
y se perpetua al reproducirse
sobre la broca para infectar
otras, mucho tiempo
después de su aspersion.

10.16. La liberacion de avis-
pitas se debe realizar hacia
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finales de la cosecha cuando
quedan frutos maduros bro-
cados sin recolectar en los

cuales pueden establecerse.

La fase inicial de este
programa tiende al estable-
cimiento de los parasitoides
en los cafetales con broca,
por tanto, se debe evitar el
uso de insecticidas y favo-
recer su recuperacion y
distribucion.

10.17. Durante la cosecha
debe evitarse que la broca
que se encuentra dentro de
los frutos cosechados vuelva
al cafetal, para lo cual se
recomienda:

B Vaciar con
frecuencia los "cocos de
recoleccién” en los costales.

™ Los costales deben
ser en fibra sintética y per-
manecer amarrados durante
la cosecha para evitar el
escape de la broca.

B [stos costales no
deben permanecer todo el
dia dentro del cafetal, deben
llevarse al beneficiadero
para su despulpado al medio
dia y hacia el final de la labor
diaria.

® Sj se observa que
de la pulpa emergen muchos
adultos de broca, ésta se
puede tratar con insecticidas
de baja residualidad
como malathion al 0,4%
y/o aspersiones del hongo
B. bassiana.




#= En los desaglies de
las aguas provenientes del
despulpado y del lavado del
café debe colocarse una ma-
lla que capture los adultos
de broca que salen de los
frutos.

B Si se dispone de
una fosa para depositar la
pulpa, ésta se debe tapar
con un plastico impregnado
de pegante para evitar el
escape de las brocas.

B En caso de tener
un silo para el secado, se
debe dar prioridad al café
proveniente de lotes muy
infestados para eliminar
rapidamente los huevos,
larvas y pupas que quedan
en el interior de la almendra.

B En caso contrario
se deben usar secadores
parabélicos o marquesinas
cubiertas con plastico y
con los extremos cubiertos
con tela nylon, para evitar
el escape de la broca. En
estas marquesinas también
pueden secarse los frutos
“guayaba” infestados de
broca.
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* | os cafeteros que
han adoptado el sistema
de beneficio ecolégico
BECOLSUEB, tienen una gran
ventaja ya que mediante
este sistema el proceso
de beneficio del café es
mas rapido, evitando asi el
escape a través de las aguas
de lavado. Por otra parte
este sistema permite una
mejor separacion del grano
pergamino brocado, ya
que el grano muy afectado
colapsa con la maquina y se
separa en el sobrenadante
Ademas, se puede proceder
a secar el café pergamino
inmediatamente en un silo,
matando todos los estados
de broca que se encuentren
en el café.

10. 18. La renovacion

por zoca se debe realizar
inmediatamente después de
la cosecha principal cuando
se ha hecho una buena
recoleccion de frutos. En
estos arboles no se deben
cortar ramas sin antes
recoger los frutos infestados
por la broca, ya que toda
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la poblacién ahi presente

se dispersa a los cafetales
vecinos. Ademads, se deben
dejar lineas de arboles
trampa y cosecharlos con
frecuencia. Estos arboles
permaneceran en el cafetal
entre 45 y 60 dias, tiempo
después del cual se le retira
la totalidad de sus frutos para
tratarlos apropiadamente

y proceder a zoquear los
cafetos. Los arboles aledanos
al cafetal renovado por zoca,
deberan ser observados
semanalmente para detectar
poblaciones de broca
penetrando los frutos que
provengan del suelo.

De la magnitud de estas
poblaciones dependera
la decision de realizar
aspersiones con hongo o
con un insecticida.

El material en el suelo se
puede asperjar las veces que
sea necesario con hongo
para infectar los adultos de
broca que estén emergiendo.

L




[ | 1. ALVARADO A., G.; MORENO R, G.. ;Cémo se distribuye anualmente la cosecha de las
variedades Caturra y Colombia?. Avances Técnicos Cenicafé No. 260: 1-4. 1999

2. ALVAREZ G., J. Despulpado de café sin agua. Avances Técnicos Cenicafé No. 164: 1-8.
1991.

3. ANDREWS, K.L.; QUEZADA, J.R. Manejo integrado de plagas insectiles en la agricultura:
Estado actual y futuro. Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, 1989.
623p.

4. ANTIA L, O. P,; POSADA F., F.J; BUSTILLO P., A.E; GONZALEZ G., M.T. Produccién
en finca del hongo Beauveria bassiana para el control de la broca del café. Avances
Técnicos Cenicafé No. 182:1-12. 1992.

5. ARCILA P., J.; BUSTILLO P., A.E.; CHAVES C,, B. Estudio de la cepa Bb9205 de Beauveria
bassiana en el control de la broca del café. Cenicafé, en revision. 2002. 20p.

6. ARCILA P., J.; JARAMILLO R., A; BALDION R., V.; BUSTILLO P., A.E. La floracién del
cafeto y su relacion con el control de la broca. Avances Técnicos Cenicafé No.193:
1-8. 1993.

7. ARISTIZABAL, L.F.; BAKER, P.S; OROZCO H. J.; CHAVES C., B. Parasitismo de
Cephalonomia stephanoderis Betrem sobre una poblacién de Hypothenemus hampei
(Ferrari) con niveles bajos de infestacion en campo. Revista Colombiana de Entomologia,
23 (3-4): 157-164. 1997

8. ARISTIZABAL, L. F.; BUSTILLO P., A.E.; BAKER, P.S.; OROZCOH., J.; CHAVES C., B.. Efecto
depredador del parasitoide Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae)
sobre los estados inmaduros de Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) en
condiciones de campo. Revista Colombiana de Entomologia, 24 (1-2): 35-42. 1998.

9.ARISTIZABAL, L.F.; BUSTILLO P., A.E.; OROZCOH., J.; CHAVES C., B. Efecto del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae) sobre las poblaciones de
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) durante y después de la cosecha.
Revista Colombiana de Entomologia, 24 (3-4): 149-155. 1998.

10.BACCA, R.T. Efecto del parasitoide Prorops nasuta Waterston (Hymenoptera: Bethylidae)
sobre poblaciones de broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae). Santafé de Bogota, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Agronomia. 1999. 186 p. (Tesis: Maestria en Ciencias Agrarias)

11. BAKER, P.S. Some aspects of the behavior of the coffee berry borer in relation to its
control in southern Mexico (Coleoptera: Scolytidae). Folia Entomologica Mexicana
62:9-24. 1984

12. BAKER, P.S. A sampling plan for a control project against the coffee berry borer
(Hypothenemus hampei) in Mexico. Tropical Pest Management, 35 (2):169-172.
1989

13. BAKER, P.S..; BARRERA, J.F.; VALENZUELA, ).E. The distribution of the coffee berry
borer (Hypothenemus hampei) in Southern Mexico: a survey for a biocontrol project.
Tropical Pest management, 35 (2):163-168. 1989

14. BAKER, P.S.; BARRERA, J.F.; RIVAS, A. Life history studies of the coffee berry borer
(Hypothenemus hampei, Scolytidae) on coffee trees in southern Mexico. J. of Appl.
Ecol., 29: 656-662. 1992

15. BAKER, P.S.; LEY, C.; BALBUENA, R.; BARRERA, J.F. Factors affecting the emergence
of Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) from coffee berries, Mexico, Bull.
Ent. Res., 82: 145-150. 1992

16. BAKER, P.S.; RIVAS, A.; BALBUENA, R.; LEY, C.; BARRERA, J.F. Abiotic mortality factors
of the coffee berry borer (Hypothenemus hampei). Entomol. Exp. Appl., 71: 201-209.
1994

17. BATISTA Filho, A.; ABRAHAO, J.; BASTOS CRUZ, B.P. Contribuicio ao estudo de
Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Arquives do Instituto Biologico, Sao Paulo,
55(1/4): 37-41. 1988.

18. BENAVIDES M., P.; BUSTILLO P., A.E; MONTOYA R., E.C. Avances sobre el uso
del parasitoide Cephalonomia stephanoderis para el control de la broca del café,
Hypothenemus hampei. Revista Colombiana de Entomologia, 20 (4): 247-253. 1994

citada

(4]
S
-
)
(4]
S
[<P]
=
—
-
P

El manejo de cafetales vy su relacion con el control
de la broca del café en Colombia

35

)




19. BENAVIDES M., P.; CARDENAS M., R. Experiencias de campo en manejo integrado de
broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae). Memorias XXIl Congreso

de SOCOLEN. Bogot, Julio 26 - 28, 1995. p. 74-78.

20. BENAVIDES M., P.; CARDENAS M., R. Experiencias de campo en manejo integrado de
broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae). Memorias XXIl Congreso
de SOCOLEN. Bogot3, Julio 26 - 28, 1995. p. 74-78.

21. BENAVIDES M., P; BUSTILLO P., A.E.; CARDENAS M., R.; MONTOYAR.,, E.C. Experiencias
de manejo integrado de la broca del café y su evaluacion bioldgica y econémica en
Colombia. Revista Folia Entomolégica Mexicana. 1999. (En imprenta).

22. BERGAMIN, J. Contribuicdo para o conhecimento da biologia da broca do cafe
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Col. Ipidae). Arquivos do Instituto Biologico,
Sdo Paulo, 14: 31-72. 1943

23.BERNAL, M.G.; BUSTILLOP., A.E.; POSADAF., F.]. Virulencia de aislamientos de Metarhizium
anisopliae y su eficacia en campo sobre Hypothenemus hampei. Revista Colombiana de
Entomologia, 20 (4):225-228. 199

24.BRUN, L.O.; MARCILLAUD, C.; GAUDICHON, V.; SUCKLING, D.M. Endosulfan resistance
in Hypothenemus hampei (Coleoptera:Scolytidae) in New Caledonia. J. Econ. Entomol.,

82 (5): 1312-1316.1989.

25. BUSTILLO P., A.E. Perspectivas de manejo integrado de la broca del café, Hypothenemus
hampei en Colombia. Sociedad Colombiana de Entomologia (Socolen), Medellin,
Colombia. Misceldnea No 18, 1991. p. 106-118.

26. BUSTILLO P, AE; CASTILLO, H.; VILLALBA G., D.A.; MORALES, E.; VELEZ, P.E.
Evaluaciones de campo con el hongo Beauveria bassiana para el control de la broca
del café, Hypothenemus hampei en Colombia. Colloque International sur le Cafe, 14e.
San Francisco, 1991. p.679-686.

27. BUSTILLO P., A.E.; VILLALBA G., D.A.; CHAVES C., B. Consideraciones sobre el uso de
insecticidas quimicos en la zona cafetera en el control de labroca del café, Hypothenemus
hampei. In: Memorias Congreso SOCOLEN, 20. Cali, 1993. p.152-158.

28. BUSTILLO P., A.E. Utilizacién del control biolégico clasico en un programa de manejo
integrado: El caso de la broca del café, Hypothenemus hampei, en Colombia. In:
Memorias Curso Internacional Manejo Integrado de Plagas, ICA- Universidad de Narifo,
nov. 27-dic. 1, 1995, San Juan de Pasto. 1995. p.143-148

29. BUSTILLO P., A.E.; VILLALBA G., D.A.; OROZCO H., J.; BENAVIDES M., P.; REYES, I.C.;
CHAVES C., B. 1995. Integrated pest management to control the coffee berry borer,
Hypothenemus hampei, in Colombia. In: Colloque International sur le Cafe, 16. Kyoto,
1995. p. 671-680.

30. BUSTILLO P., A.E.; POSADA F., F.J. El uso de entomopatégenos en el control de la broca
del café en Colombia. Manejo Integrado de Plagas 42: 1-13. 1996

31. BUSTILLO P., A.E;; OROZCO H., J.; BENAVIDES M., P.; PORTILLA R., M. Produccién
masiva y uso de parasitoides para el control de la broca del café, Hypothenemus hampei,
en Colombia. Cenicafé 47 (4): 215-230. 1996

32. BUSTILLO P., A.E; CARDENAS M., R..; VILLALBA G., D.A.; BENAVIDES M., P.; OROZCO
H., J., POSADA F., F.J. Manejo integrado de la broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari) en Colombia. Chinchina, Cenicafé, 1998. 134p.

33.BUSTILLOP., A.E.; BERNAL, M.G.; CHAVES C., B.; BENAVIDES M., P. Dynamics of Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae infecting Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Scolytidae) populations emerging from fallen coffee berries. Florida Entomologist 82
(4): 491-498. 1999

34. CAMAYO V., G.C; ARCILA P., ). Desarrollo floral del cafeto en condiciones de la zona
cafetera colombiana (Chinchind - Caldas). Avances Técnicos Cenicafé No. 245:1-8.
1997.

35.CARDENAS M., R. 1983. La arafiita roja del cafeto Oligonychus yothersi McGregor. Avances
Técnicos Cenicafé No. 110:1-2. 1983.

36. CARDENAS M., R. La palomilla de las ramas del cafeto Planococcus citri (Risso) (Homoptera:
Pseudococcidae.) Avances Técnicos Cenicafé No. 125:1- 2p. 1985.

El manejo de cafetales y su relacién con el control
de la broca del café en Colombia

36
O



37. CARDENAS M., R. La broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).In: Seminario
sobre broca del café. Socolen, Medellin, 21 de mayo de 1990. Miscelanea No.18,
1991. p.1-13.

38. CARDENAS G., J. La industria del café en Colombia. Ensayos sobre la Economia Cafetera
9:3-15. 1993

39. CASTANO S., A. Determinacién del patrén de ataque de la broca Hypothenemus
hampei (Ferrari), a los frutos del café en diferentes situaciones del cultivo. Manizales
(Colombia). Universidad de Caldas. Facultad de Ciencias Agropecuarias, 1997. 46 p.
(Tesis: Ingeniero Agronomo).

40.CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE, Cenicafé. ;Cémo renovar cafetales
que presenten infestaciones de la broca del café?. Brocarta No. 21. 2a. edicion, mayo
30 de 1995. 4p.

41. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE/ Cenicafé. Cosecha de lotes
calientes. Brocarta No. 28, febrero 28 de 1995. 2p.

42. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE, Cenicafé. jCuidado con los
frutos secos en su cafetal!. Brocarta No. 26, octubre 30 de 1994. 2p.

43. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE, Cenicafé. Recomendaciones
para manejar el grano cosechado en el Re - Re de los lotes mas infestados con broca.
Brocarta No. 25, octubre 22 de 1994. 1p.

44, CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE, Cenicafé. Influencia de las lluvias
sobre la dispersion de la broca. Brocarta No. 32, septiembre 30 de 1997. 2p.

45. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE, Cenicafé. La broca del café y su
relacion con los fenémenos climaticos. Brocarta No. 34. febrero 28 de 1998. 4p.

46. COCHRAN, W.G. Sampling techniques.3rd ed., John Wiley and Sons, New York, 1977.
428p.

47. CORBETT, G.H. Some preliminary observations on the coffee berry beetle borer
Stephanoderes (Cryphalus) hampei Ferr. Malayan Agricultural Journal (Malaya), 21(1):8-
22.1933.

48. CHAMORRO, T.G.; CARDENAS M., R.; HERRERA, H.A. Evaluacién econémica y de la
calidad en taza del café proveniente de diferentes sistemas de recoleccién manual,
utilizables como control en cafetales infestados de Hypothenemus hampei. Cenicafé
46(3): 164-175. 1995.

49. DECAZY, B. Descripcion, biologia, ecologia y control de la broca del fruto del cafeto,
Hypothenemus hampei (Ferr.). In: 50 anos de Cenicafé 1938-1988, Conferencias
conmemorativas, p.133-139. Chinchina, 1990. 255p.

50. DECAZY, B. Métodos de muestreo para la determinacion de poblaciones criticas de la
broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei (Ferr.). In: 50 afos de Cenicafé 1938-
1988, conferencias conmemorativas, p.140-145. Chinching, Colombia, 1990. 255p.

51. DECAZY, B. Niveles y umbrales de dafios econémicos de las poblaciones de la broca
del fruto del cafeto, Hypothenemus hampei (Ferr.). In: 50 anos de Cenicafé, 1938-
1988, conferencias conmemorativas, 1990. p.146-149.

52. DIAZ, Y.; MARIN, H.F. Evaluacién de los frutos de café dejados después de
Las recolecciones durante un ciclo productivo del cultivo en dos municipios
del Departamento de Caldas. Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Manizales, 1999. 96 p. 31 Refs. (Tesis: Ingeniero Agrénomo)

53. DUQUE O., H.; CHAVES C., B. Estudio sobre adopcion del manejo integrado de la
broca del café. Chinchina, Cenicafé, 2000. 90p.

54. ECHEVERRY, O.A. Determinacion del impacto de Phymastichus coffea La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae) sobre poblaciones de broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), en la zona cafetera. Universidad Nacional
de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias - Palmira. 1999. 113 p. 64 Refs.
(Tesis Ingeniero Agronomo)

55. ELLIOTT, J.M. Statistical analysis of samples of benthic invertebrates. Freshwater
Biological Association, Scientific Publication No. 25, 1977. 159p.

El manejo de cafetales y su relacién con el control
de la broca del café en Colombia

37
ey




56. FAJARDO, L.E.; SANZ, J.R. Dinamica en los procesos de beneficio tradicional y ecoldgico,
de los granos afectados por la broca del café. Cenicafé 50 (2): 136-144. 1999.

57. FFRENCH-CONSTANT, R.H.; STEICHEN, J.C.; BRUN, L.O. A molecular diagnostic for
resistance in the coffee berry borer Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae).
Bull. Entomol. Res., 84: 11-16. 1994.

58. FLOREZ, E.; BUSTILLO P., A.E; MONTOYA R., E.C. Evaluacién de equipos de aspersién
para el control de Hypothenemus hampei con el hongo Beauveria bassiana. Cenicafé
48 (2): 92- 98. 1997.

59. GAVIRIA, AH.; CARDENAS M., R;; MONTOYA R., E.C.; MADRIGAL, A. Incremento
poblacional de la broca del café Hypothenemus hampei relacionado con el desarrollo
del fruto del cafeto. Revista Colombiana de Entomologia 21(3): 145-151. 1995.

60. GONGORA B., C.E;WANG, S.; BARBEHENN, R.V.; BROADWAY, R.M. Chitinolytic
enzymes from Streptomyces albidoflavus expressed in tomato plants: effects on
Trichoplusia ni. Entomologia Experimentalis et Applicata 99: 193-204. 2001.

61. GONZALEZ G., M.T.; POSADA F., F.J.; BUSTILLO P., A.E. Desarrollo de un bioensayo
para evaluar la patogenicidad de Beauveria bassiana sobre Hypothenemus hampei.
Cenicafé 44(3): 93-102. 1993.

62. GUZMAN, D.B. Efecto de varios insecticidas sobre el parasitoide de la broca del
café Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae). Manizales
(Colombia). Universidad de Caldas. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 1996. 131
p. 85 Refs. (Tesis: Ingeniero Agrénomo).

63. HERRERA, H.A. Bisqueda de sustancias atrayentes para la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Universidad de Caldas. Facultad de Ciencias
Agropecuarias- Manizales (Colombia). 1997. 57 p., 39 Refs. (Tesis: Ingeniero
Agréonomo).

64. INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. ICA. Lista de insectos daninos y otras
plagas en Colombia. 4 ed. Boletin Técnico No. 43. 1989. 662 p.

65. JARAMILLO R., A; GUZMAN M, O. Relacién entre la temperatura y el crecimiento en
Coffea arabica L. variedad caturra. Cenicafé 35(3):57-65. 1984.

66. JIMENEZ, J. A. Patogenicidad de diferentes aislamientos de Beauveria bassiana sobre la
broca del café. Revista Cenicafé, 43(3): 84-88. 1992

67. LE PELLEY, R. H. 1968. Pests of coffee. Longmans, Green and Co. Ltd., London. 590p.

68. LOPEZ-VAAMONDE, C.; BAKER, P.S.; COCK M., JW.; OROZCO H., J. Dossier on
Phymastichus coffea (Hymenoptera: Eulophidae, Tetrastichinae), a potential biological
control agent for Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae), in Colombia. CABI,
1IBC, Ascot, UK & Cenicafé, Chinching, Colombia. 1997. 23p.

69. MEJIA, J. W.; BUSTILLO P., A.E;; OROZCO H., CHAVES C., B. Efecto de cuatro insecticidas
de Beauveria bassiana sobre Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae), parasitoide de la
broca del café. Revista Colombiana de Entomologia, 26 (3-4):117-123. 2000.

70. MESTRE M., A.; OSPINA O., H.F. Estabilizacion de la produccién en las fincas cafeteras.
Avances Técnicos Cenicafé No. 200:1- 4p. 1994.

71. MESTRE M., A.; OSPINA O., H.F. Manejo de los cafetales para estabilizar la produccién
en las fincas cafeteras. Avances Técnicos Cenicafé No. 201:1- 8p. 1994

72. MESTRE M., A.; SALAZAR A., ).N. Produccién de cafetales establecidos con una y dos
plantas por sitio. Avances Técnicos Cenicafé No. 213:1- 2. 1995

73. MIGUEL, A.E.; PAULINI, A.E. Velocidade de penetracao da broca do cafe Hypothenemus
hampei (Ferrari) no fruto do café. In: Congresso Brasileiro de pesquisas Cafeeiras, 3.
Resumos. Curitiba, 18-21. Novembro 1975. Rio de Janeiro, IBC, 1975. p.50-52

74. MONTOYA, S.; CARDENAS M., R. Biologia de Hypothenemus hampei (Ferrari) en frutos
de café de diferentes edades. Cenicafé 45:5-13. 1994.

75. MORALES, E.; CRUZ, F.; OCAMPO, A.; RIVERA, G.; MORALES, B. Una aplicacién de la
biotecnologia para el control de la broca del café. In: Colloque Scientifique International
sur le Café, 14. San Francisco. 14-19 Juillet 1991, Paris, ASIC. 1991. p. 521-526.

76. MORENO, D.; BUSTILLO P., A.E.; BENAVIDES M., P.; MONTOYA R., E.C. Escape y la
mortalidad de Hypothenemus hampei, durante la recoleccion y el beneficio himedo
tradicional del café. Cenicafé. 52(2): 111-116. 2001.

El manejo de cafetales y su relacién con el control
de la broca del café en Colombia

38
L



77.

78.

79.

80.

81

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

MUNOZ, R. Muestreo en fincas para determinar la poblacién de broca
(Hypothenemus hampei Ferr.) y metodologia para calcular el nivel de dano
econémico. IICA, Boletin de PROMECAFE No. 38: 4-14. 1988.

MUNOZ, R. Ciclo biolégico y reproduccién partenogenética del cafeto,
Hypothenemus hampei (Ferr.). Turrialba, 39 (3): 415-421. 1989.

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. (NCA). Insect- pest management and control.
Principles of plant and animal pest control, vol. 3. Publication 1695, Washington, D.
C., 1969. 508p.

NARVAEZ, M.; GONZALEZ G., M.T; BUSTILLO P., A.E; CHAVES C., B; MONTOYA
R., E.C. Produccién de esporas de aislamientos de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae en diferentes sustratos. Revista Colombiana de Entomologia 23 (3-4):
125-132.1997.

. OLIVEROS T., C.E.; ROA M., G. El desmucilaginado mecanico del café. Avances

Técnicos Cenicafé No. 216:1- 4. 1995.

OLIVEROS T,, C.E; SANZ U, J.R; RAMIREZ, C.A;; ALVAREZ, J.R;; ROA M., G,;
ALVAREZ, J. Desmucilaginadores mecanicos de café. Avances Técnicos Cenicafé
No. 217: 1-4. 1995.

OROZCO H., J. Uso de parasitoides de origen africano para el control de la broca en
Colombia. Memorias XXII Congreso de SOCOLEN. Bogot3, Julio 26 - 28, 1995. p.
102-108.

OROZCO H., J.; ARISTIZABAL, L.F. Parasitoides de origen africano para el control de
la broca del café. Avances Técnicos Cenicafé No. 223. Chinching, enero de 1996.

PADILLA, G.N.; BERNAL, M.G..; VELEZ, P.E;; MONTOYA R., E.C. Caracterizacién
patogénica y morfoldgica de aislamientos de Metarhizium anisopliae obtenidos de
diferentes érdenes insectiles. Cenicafé 51 (1): 28-40. 2000.

PERALTA, J. Diagnéstico de la labor de recoleccién y repase para el manejo
de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae)
por agricultores. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias
Agropecuarias- Palmira. 1995. 71 p. 28 Refs. (Tesis: Ingeniero Agrénomo).

PORTILLA, M.; BUSTILLO P., A.E. Nuevas investigaciones en la cria masiva de
Hypothenemus hampei y de sus parasitoides Cephalonomia stephanoderis y Prorops
nasuta. Revista Colombiana de Entomologia 21 (1): 25-33. 1995.

POSADA F., F.J. Control biol6gico de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari)
con hongos. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana de Entomologia (SOCOLEN),
20. Cali (Colombia), julio 13-16, 1993. Memoirias. Cali (Colombia), 1993. p.137-151.

POSADA F., F.J.; BUSTILLO P., A.E. El hongo Beauveria bassiana y su impacto en la
caficultura colombiana. Agricultura Tropical 31 (3): 97 - 106. 1994.

QUINTERO, C.; BUSTILLO P., A.E.; BENAVIDES M., P.; CHAVES C., B. Evidencias del
establecimiento de Cephalonomia stephanoderis 'y Prorops nasuta (Hymenoptera:
Bethylidae) en cafetales del departamento de Narifio, Colombia. Revista
Colombiana de Entomologia 24 (3-4): 141-147. 1998.

RABB, R. L.; GUTHRIE, F.E. Concepts of pest management. Proceedings of a
conference held at North Carolina State Univ. at Raleigh, March 25-27, 1970. 242p.

REYES, I.C.; BUSTILLO P., A.E.; CHAVES C., B. Efecto de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae sobre el parasitoide de la broca del café, Cephalonomia
stephanoderis. Revista Colombiana de Entomologia, 21 (4): 199-204. 1995.

RIVERA P., H. Establezca coberturas nobles en su cafetal utilizando el selector de
arvenses. Avances Técnicos Cenicafé No. 235:1- 8. 1997.

RIVERA P., H. El selector de arvenses modificado. Avances Técnicos Cenicafé No.
271:1-4. 2000.

RIVERA M., A.; BUSTILLO P., A.E; MARIN M., P. Compatibilidad de dos aislamientos
de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill., en mezcla con insecticidas usados en el
control de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari). Revista Colombiana de
Entomologia 20(4): 209-214. 1994.

RUIZ, R. Efecto de la fenologia del fruto del café sobre los pardmetros de la tabla de
vida de la broca del café; Hypothenemus hampei (Ferrari). Universidad de Caldas,

El manejo de cafetales y su relacién con el control
de la broca del café en Colombia

39




Facultad de Ciencias Agropecuarias, Manizales (Colombia), 1996. 87 p. 62 Refs.
(Tesis: Ingeniero Agronomo).

97.RUIZ, L; BUSTILLO P., A.E; POSADA F.; F.J.; GONZALEZ G., M.T. Ciclo de vida de
Hypothenemus hampei en dos dietas meridicas. Cenicafé 47(2): 77-84. 1996.

98. SALDARRIAGA, G. Evaluacién de practicas culturales en el control de la broca del
café Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) (Coleoptera: Scolytidae). Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Medellin. 1994. 57p.,
26 Refs. (Tesis: Ingeniero Agrénomo).

99. SALAZAR, H. M. Efecto de las liberaciones inundativas de Cephalonomia
stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae), para el control de la broca del café
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae), en fincas comerciales. Manizales
(Colombia). Universidad de Caldas. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 1998. 53p.
38 Refs. (Tesis: Ingeniero Agrénomo).

100. SALAZAR, M. R;; ARCILA P., J.; RIANO H., N.M_; BUSTILLO P., A.E. Crecimiento y
desarrollo del fruto del café y su relacion con la broca. Avances Técnicos Cenicafé
No. 194:1-4. 1993

. SOUTHWOOD, T.R.E. Ecological methods, with reference to the study of insect
populations. 2nd ed., John Wiley and Sons, New York. 1978. 524p.

102. TAYLOR, L.R. Assessing and interpreting the spatial distributions of insect

populations. Ann. Rev. Entomol., 29:321-357. 1984.

103. TICHELER, J. H. G. Estudio analitico de la epidemiologia del escolitido de los granos
de café, Stephanoderis hampei Ferr., en Costa de Marfil (Traduccién G. Quiceno).
Cenicafé, 14(4):223-294. 1963.

104. VALDERRAMA, A. M.; CRISTANCHO A., M.A.; CHAVES C., B. Analisis de
la variabilidad genética del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana con
marcadores RAPD. Revista Colombiana de Entomologia 26 (1-2): 25-30. 2000.

105. VALDES, B.E.; VELEZ A., P.E; MONTOYA R, E,C. Caracterizacién enzimatica y
patogenicidad de aislamientos de Beauveria bassiana sobre la broca del café.
Cenicafé 50 (2): 106-118. 1999.

106. VELEZ A, P.E.; MONTOYA R,, E.C. Supervivencia del hongo Beauveria bassiana bajo
radiacién solar en condiciones de laboratorio y campo. Cenicafé 44(3): 111-122.1993.

107. VELEZ A, P.E.; POSADA F., F.J; MARIN M., P.; GONZALEZ G., M.T.; OSORIO, E;
BUSTILLO P., A.E. Técnicas para el control de calidad de formulaciones de hongos
entomopatogenos. Cenicafé, Boletin Técnico No 17. 1997. 37p.

108. VELEZ A., P.E.; GONZALEZ G., M.T.; RIVERA M., A;; BUSTILLO P., A.E.; ESTRADA
M., N.C.; MONTOYA R., E.C. Caracterizacion de aislamientos de Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae de la coleccién de Cenicafé. Revista Colombiana de
Entomologia 25 (3-4): 191-207. 1999.

109. VELEZ A, B.E.; JARAMILLO R., A.; CHAVES C., B.; FRANCO, M. Distribucién de la
floracién y la cosecha de café en tres altitudes. Avances Técnicos Cenicafé No.
272:1-4. 2000.

110. VERGARA O., J.D.; BUSTILLO P., A.E.; CHAVES C., B. Biologia de Phymastichus
coffea en condiciones de campo. Cenicafé, 52(2): 97-103. 2001.

111. VERGARA O., J.D.; BUSTILLO P., A.E;; CHAVES C., B. Dispersion de Phymastichus
coffea en un lote de café infestado de Hypothenemus hampei. Cenicafé, 52(2): 104-
110. 2001.

112. VILLALBA, D.A.,BUSTILLO P., A.E.; CHAVES C., B. Evaluacion de insecticidas para el
control de la broca del café en Colombia. Cenicafé, 46(3): 152-163. 1995.

10

=

El manejo de cafetales y su relacién con el control
de la broca del café en Colombia

40
L



