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Continuamente se busca evaluar nuevos productos que ocasionen efectos adversos sobre la broca del café,
tales como mortalidad y repelencia de adultos, disminucion de la capacidad reproductiva o que afecten la
metamorfosis de los estados inmaduros; sin embargo, los métodos de evaluacion que se emplean actualmente
permiten solamente evaluar el efecto en la mortalidad de adultos, lo que limita el uso de los productos que
causan otros efectos. El proposito de este trabajo fue establecer metodologias en el laboratorio que permitan
evaluar productos con diferentes efectos sobre la broca del café, de manera rapida y econéomica. Se plantearon
dos metodologias que emplean frutos de café verde desinfectados. Para determinar el método de desinfeccion
de los frutos, se evaluaron diferentes tratamientos, siendo el mejor el que consistio en sumergir los frutos en
hipoclorito de sodio al 0,5% y después irradiarlos con luz UV durante 15 min. Ademas, se realizaron ensayos
con lafinalidad de establecer las condiciones de infestacion Optimas para obtener frutos brocados con los adultos
iniciando la penetracion del fruto. Se determiné que transcurridas 5 h a 21°C se obtiene la mayor cantidad de
frutos con esta condicion. Una vez establecido el método de desinfeccion y las condiciones de infestacion, se
propusieron dos metodologias, una para evaluar sobre la broca del café el efecto de contacto directo de los
productos y otra para evaluar el efecto de ingestion, las cuales permitiran realizar evaluaciones aproximadas
a las condiciones reales de campo.
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LABORATORY METHOD TO EVALUATE THE EFFECT OF INSECTICIDES ON COFFEE
BERRY BORER

There is a permanent interest in evaluating new products that may cause adverse effects on coffee berry
borer, such as mortality and repellence of adults, reduction of reproductive capacity or complications in the
metamorphosis of immature states. However, the methods currently used allow to evaluate only the effect on
the mortality of adults, which limits the use of products that cause other effects. The purpose of this research
work was to establish laboratory methodologies to evaluate products with different effects on coffee berry
borer, in a fast and cost-effective manner. Two methodologies that use disinfected green coffee beans are
proposed. In order to determine the beans disinfection method, different treatments were evaluated, the best
one consisted of immersing the beans affected by coffee berry borer in 0.5% sodium hypochlorite and then
irradiating them with UV light for 15 minutes. In addition, tests were made to establish the optimal infestation
conditions to obtain beans affected by adult coffee berry borers that are starting the drilling. After 5hat21°C
the largest number of beans with this condition is obtained. Once the disinfection method and the infestation
conditions were established, two methods were proposed: One to evaluate the effect of direct contact of the
products on coffee berry borer and another one to evaluate the effect of ingestion; both of them will allow
results resembling actual field conditions.
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El control quimico de la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae) se basa en el uso
de insecticidas organofosforados y productos
que contienen diamidas antranilicas (4, 6).
A pesar de que éstos han sido eficaces (2,
3) y permiten la rotacién con diferentes
modos de accion para evitar la seleccion por
resistencia en los insectos (22), la toxicidad
de los organofosforados y su estatus actual
en la produccion agricola mundial los hace
susceptibles de ser restringidos en el futuro, por
lo que se hace necesario ampliar las opciones
de pesticidas para el control de la plaga. Para
la evaluacion de nuevos insecticidas se requiere
de metodologias expeditas y econdémicas que
permitan seleccionar productos rapidamente.
Actualmente se usan procedimientos de
laboratorio y campo empleando dietas artificiales
conteniendo café (27, 29), realizando aspersiones
sobre café pergamino seco (1, 2, 25) y
usando mangas entomologicas sobre ramas
con frutos (5, 34). Las dietas, a pesar de
permitir la evaluacion del efecto sobre todos
los estados del insecto (27, 28), son costosas
(30). El café pergamino facilita la evaluacion
de la capacidad reproductiva del insecto;
sin embargo, la composicion del pergamino
difiere a la del pericarpio del fruto. Cuando
se emplea café pergamino los granos de
café son asperjados o sumergidos con la
sustancia a evaluar; como la estructura y la
composicion del pergamino de la semilla es
distinta al pericarpio del fruto, se esperaria
que la interaccion entre el insecticida y el
café sea diferente. Con el café pergamino
la molécula puede absorberse facilmente y
asi generarse una mortalidad mayor a la que
se presentaria en frutos de café. Ademas, el
café pergamino es comparativamente caro y
no es el sustrato natural del insecto (24). En
el caso de la dieta artificial, el producto es
adicionado a ésta, permitiendo la evaluacion
de los productos no solo en el insecto adulto
sino también en el estado larval o huevos.

En este caso el insecto se ve obligado a
permanecer, alimentarse y desarrollarse en
la misma. Lastimosamente el costo de estas
dietas es alto debido a sus componentes
(30). Para evitar estos inconvenientes y si no
existen limitaciones con respecto a la cantidad
de producto a evaluar, algunos estudios se
llevan a cabo en el campo, pero este método
exige mano de obra y largos periodos de
evaluacion (3).

Una condiciéon mas proxima a la real,
rapida y econdmica, requeriria usar frutos de
café verdes o maduros; sin embargo, cuando
se usan frutos provenientes del campo en el
laboratorio, con frecuencia muestran altas
contaminaciones y deshidratacion, ya que en
la epidermis del fruto del café estan presentes
microorganismos y acaros (1, 24, 31). Debido
a las dificultades para mantener la broca en
los frutos de café frescos en el laboratorio,
éstos aun no se usan para la evaluacion de
productos para el control de la broca del café,
pero si se usan para mantener crias del insecto,
en estos casos existen procedimientos para
la desinfeccion y conservacion de los frutos,
empleando combinacion de diferentes agentes.

Las metodologias empleadas para
incrementar la vida util de los frutos durante
su almacenamiento conllevan el uso de técnicas
que impidan alteraciones del fruto y que
disminuyan la carga y desarrollo microbiano,
con el fin de mantener la calidad y propiedades
de los productos. Con este fin, se utilizan
desinfectantes como hipoclorito de sodio,
cloruro de benzalconio y fungicidas, asi como
procedimientos con calor y radiacion (1, 7, 13,
17, 24, 25, 31). Adicionalmente, los métodos
para la evaluacion de insecticidas en el control
de la broca requieren simular que las hembras
adultas estén volando en busqueda de frutos
o se encuentran penetrandolos (6, 10). Para
esto se realizan infestaciones artificiales de
los frutos en el campo (2, 3, 34).
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Esta investigacion empleando frutos
de café verdes se realizd con el objetivo
de estandarizar un bioensayo para la
evaluacion de productos con efecto de
contacto y con efecto por ingestion, usados
para el control de la broca del café bajo
ambientes controlados que se asemejen a
las condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en el laboratorio
de Entomologia del Centro Nacional de
Investigaciones de Café “Pedro Uribe Mejia”
Cenicafé, ubicado en el municipio de Manizales
(Caldas, Colombia), a 04° 59’ de latitud
Norte, 75° 35° de longitud Oeste y altitud
de 1.413 m.

Para alcanzar el objetivo se realizaron
dos evaluaciones, la primera con el fin de
seleccionar un método de desinfeccion de
frutos verdes de café y, la segunda, con el fin
de estandarizar las condiciones de laboratorio
para garantizar que las brocas hembras
permanezcan en posicion de entrada al fruto
durante la aplicacion de los tratamientos.
Se utilizaron brocas hembras adultas recién
emergidas, proporcionadas por el laboratorio
Biocafé!, los mismos dias del montaje de los
bioensayos. Estos adultos fueron desinfectados
usando el protocolo de Bustillo y Marin
(9), donde las brocas fueron sumergidas en
solucion de hipoclorito al 0,5% mientras se
agitaron lentamente con un pincel durante
10 min, transcurrido este tiempo se filtraron
con una tela muselina y se realizaron tres
lavados con agua destilada estéril. Se retir6 el
exceso de agua con toallas de papel estéril.
Se usaron frutos verdes de arboles de café
C. arabica Variedad Castillo®, con una edad
de 120 a 150 dias después de floracion,
conteniendo mas del 20% de materia seca,

"'http://avispitas.blogspot.com.co/p/biocafe.html

los cuales fueron recolectados en la Estacion
Experimental Naranjal (Cenicaf¢), ubicada
en el municipio de Chinchina (Caldas,
Colombia), a 04° 58” de latitud Norte, 75°
42’ de longitud Oeste y altitud de 1.400 m.

Seleccion del método de desinfeccion de
frutos verdes

Para la seleccion del método de desinfeccion
se realizaron dos bioensayos, en donde se
evaluaron diferentes agentes desinfectantes
y combinaciones de éstos.

Los bioensayos se realizaron en el
laboratorio, donde fueron seleccionados
frutos sanos y de tamafio uniforme, a los
cuales se les retir6 el pedunculo, se lavaron
con agua y jabon liquido y se secaron con
toallas de papel. Estos frutos se dividieron
en grupos y se sometieron a los diferentes
tratamientos.

Biensayo 1: Se evaluaron seis tratamientos,
T1: irradiaciéon con luz UV durante 24 h;
T2: inmersion en hipoclorito 0,5% por 30
min + irradiacion con luz UV durante 4 h;
T3: inmersion en hipoclorito 0,5% por 30
min; T4: inmersion en carbendazim al 1,5%
durante 8 h; T5: inmersién en cloruro de
benzalconio al 2% durante 4 h; y T6: frutos
sin tratar (control). La unidad experimental
(UE) estuvo conformada por una caja plastica
(20 em x 30 cm) conteniendo 20 frutos de
café y 40 adultos de broca.

Biensayo 2: Se seleccionaron tres tratamientos,
T1: irradiacion con luz UV durante 4 h;
T2: inmersion con hipoclorito 0,5% por 15
min + UV 15 min; y T3: frutos sin tratar
(control). La UE estuvo conformada por una
caja plastica (20 cm x 30 cm) conteniendo
30 frutos de café¢ y 60 adultos de broca.
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Una vez aplicados los tratamientos a
los frutos, aquellos sumergidos en agentes
quimicos, fueron lavados con agua destilada
estéril y secados con toallas de papel estériles.
Posteriormente se conformaron las UE. Por
tratamiento se tuvieron cinco UE, las cuales
fueron ubicadas aleatoriamente en un estante
en el laboratorio, bajo condiciones controladas
de temperatura de 25 + 2°C y humedad de
71+5%, con un fotoperiodo de 12 h. A los
20 dias se registro el porcentaje de frutos
con signos de necrosis (contaminacion) y la
mortalidad de adultos de broca por UE. Se
disecaron los frutos y se contabilizaron en el
interior los estados biologicos para determinar
el nimero de estados de broca por fruto.

Como variables de respuesta se tomaron
el porcentaje de mortalidad de adultos y el
porcentaje de contaminacién de los frutos.
Como variable complementaria se determin6
el promedio de estados inmaduros de broca
por fruto.

El analisis estadistico consistio en estimar
el promedio y el error estandar para cada
tratamiento con todas las variables. Se realizo
el analisis de varianza, bajo el modelo
de analisis para el disefio completamente
aleatorio al 5% y se aplic6 la prueba Dunnet
al 5%. Se selecciond como mejor estrategia
de desinfeccion aquella que presentara la
menor mortalidad de adultos, la menor
contaminacion e implicara el menor tiempo
de ejecucion.

Estandarizaciéon de las condiciones de
laboratorio que garantizaran obtener
frutos infestados con adultos de broca
en posicion A

Se realizaron bioensayos para establecer las
condiciones de laboratorio que permitieran
obtener frutos infestados con una sola

perforacion en el canal de entrada al fruto
(Figura 1), para esto se realizaron tres bioensayos
empleando frutos verdes desinfectados y a
66% de humedad relativa en el ambiente.

Biensayo 3: Se realizaron infestaciones de
50 frutos con proporcion de brocas a frutos
de 2:1 y se evaluaron diferentes condiciones
de temperatura y tiempo de infestacion; T1:
21°C por 15 h; T2: 21°C por 6 h; T3: 25°C
por 7 h; y T4: 27°C por 8 h.

Biensayo 4: Se realizo la infestacion de 100
frutos a 21°C, con proporcion de brocas a
frutos de 3:2. Las evaluaciones se realizaron
transcurridas 5 y 6 h de infestacion.

Biensayo 5: Se validaron las condiciones de
infestacion, utilizando 90 frutos y se realizaron
infestaciones en relacion brocas a frutos de
4:3 y se dejaron a 21°C durante 5 h.

Se evaluaron tres repeticiones en cada
bioensayo, para las cuales se usaron cajas
plasticas de 20 cm x 30 cm, donde se
depositaron los frutos y las brocas desinfectadas,
en el nimero y proporciones descritas. Se
evalu6 el porcentaje de infestacion de los
granos, el nimero de perforaciones por fruto
y la posicion de las brocas en los frutos.
Como variable de respuesta se tomo el
porcentaje de frutos con una sola perforacion
en posicion A.

El analisis estadistico consistio en estimar
el promedio y el error estandar para cada
tratamiento con la variable. Se realiz6 el
analisis de varianza, bajo el modelo de analisis
para el disefio completamente aleatorio al
5% y se aplico la prueba Duncan al 5%.
Se seleccion6 como mejor condicion aquella
que presentara el mayor porcentaje de frutos
con una sola perforacion en posicion A, de
acuerdo a la Figura 1.
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La broca se encuentra
iniciando la
penetracion del fruto

La broca esta en el
canal de penetracion

La broca perfora la

La broca oviposita
almendra

Figura 1. Posiciones de penetracion de la broca en frutos de café.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion del método de desinfeccion de
frutos verdes

Biensayo 1: En la Tabla 1 se presentan
los resultados de la evaluacion de frutos
expuestos a los diferentes tratamientos de
desinfeccion respecto a las variables porcentaje
de mortalidad de adultos, porcentaje de
contaminacion de los frutos y promedio de
los estados de la broca por fruto, a los 20
dias de infestacion, en el bioensayo 1.

Con respecto a la variable porcentaje de
contaminacion, el analisis de varianza mostrd
diferencias entre tratamientos (F = 12,38;
P = 0,0001); la comparacion de Dunnet
al 5% indic6é que todos los tratamientos
redujeron la carga microbiana con respecto
al testigo. También se presentaron diferencias
entre tratamientos con respecto a la variable
porcentaje de mortalidad de adultos (F =
11,13; P = 0,0001), siendo el hipoclorito

al 0,5% y el carbendazim los que mayor
mortalidad presentaron con respecto al
testigo, mientras que los demas tratamientos
ocasionaron una mortalidad comparable con
la encontrada en el control, siendo ésta la
condicion deseada. En cuanto a la variable
promedio de estados inmaduros de broca
por fruto no hubo diferencias significativas
(F = 0,67, P = 0,65) (Tabla 1), al evaluar
el error tipo II, éste fue menor del 20%.
Es decir, ninguno de los procedimientos
aplicados afectd la capacidad reproductiva
de las brocas que sobrevivieron.

La efectividad en la desinfeccion de los
frutos con los tratamientos se debid a las
propiedades de cada uno de los agentes
empleados. En el caso del carbendazim, al ser
un fungicida sistémico de rapida penetracion,
amplio espectro y efecto preventivo-curativo
(14, 15), se evito la proliferacion y reproduccion
de hongos durante un tiempo prolongado; sin
embargo, este tratamiento fue descartado ya
que causé la muerte del 37% de los adultos.
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos de desinfeccion de los frutos en el desarrollo de la broca del café, después
de 20 dias de realizar la infestacion con adultos del insecto. Biensayo 1.

Tratamiento N Contaminacion E.E. Mortalidad E.E. N Total estados de E.E.
(%) (%) broca por fruto
gr\a;dzjfl“’n conluz 2% * 2% 16% 2% 64 7.8 1,1
Hipoclorito de
s0dio 0,5% +UV 5 9% * 2% 1% 3% 57 8,9 0,7
4h
ggﬁ)"loogﬁf/o de 5 8% * 4% 25% * 4% 64 73 0.9
s 0
Carbendazim 3% 5 0% * 0% 37% * 3% 59 7,2 1,6
l:?;g?;(c)o(rizo 2o, 5 4% * 1% 22% 2% 61 72 0,9
0

Control 5 17% 3% 12% 2% 66 9,0 0,8

* Medias significativamente diferentes al control (Dunnet 0,05; P < 0,05). E.E.: Error Estandar.

De igual forma ocurrio6 con el tratamiento
hipoclorito, éste afectd a los microorganismos,
pero también a los insectos debido a su poder
oxidante, que no solo promueve la inhibicion
enzimatica irreversible por la sustitucion de
hidrogeno con cloro y la oxidacion de los
grupos sulfhidrilo (SH), sino que ademas
ocasiona la degradacion de lipidos (18).
Por su parte, el cloruro de benzalconio se
mostrd efectivo en la desinfeccion de frutos,
ya que es un bactericida y fungicida que
inactiva las enzimas productoras de energia,
desnaturaliza proteinas celulares esenciales y
ocasiona la ruptura de la membrana celular
de microorganismos (21); sin embargo, a
pesar de la efectividad no se escogié por el
riesgo que puede representar para la salud
y el medio ambiente de acuerdo con el
Reglamento (CE) N° 1272/2008 (19).

La efectividad de los procedimientos en
los que se irradié con luz UV se debe a
dafios directos e indirectos en el ADN de los
microorganismos potenciales contaminantes
de los frutos. El dafio directo al ADN resulta
de la formacion de foto-productos tales como
dimeros de pirimidinas, hidratos de pirimidina
y entrecruzamientos entre ADN y proteinas.

El dafio indirecto se debe a la aparicion de
peroxido de hidrogeno, oxigeno singlete y
radicales hidroxilos que oxidan la pentosa
del ADN y rompen la hebra de la molécula
(16). Ambos tipos de dafo interfieren en la
replicacion normal del ADN vy, finalmente,
producen mutaciones o la muerte de la
célula, dependiendo de la cantidad de energia
recibida (12).

De acuerdo a los resultados se seleccionaron
los tratamientos para el biensayo 2. Se
disminuy6 el tiempo de exposicion de los
frutos al UV de 4 h a 15 min, debido a
que la irradiacion por largo tiempo ocasiond
necrosis en el fruto y deshidratacion de las
semillas.

Biensayo 2: En este bioensayo se presentaron
diferencias estadisticas entre el control y
los tratamientos con respecto a la variable
porcentaje de contaminacion de frutos (F =
16,19; P = 0,0004) (Tabla 2), mostrandose
los dos tratamientos igualmente efectivos en
la remocion de la carga microbiana en los
frutos. Con respecto a la variable porcentaje
de adultos muertos se presentaron diferencias
con el tratamiento que contenia hipoclorito
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Tabla 2. Efecto de los tratamientos de desinfeccion de los frutos en el desarrollo de la broca del café, después
de 20 dias de realizar la infestacion con adultos del insecto. Biensayo 2.

Tratamiento N Contaminacion E.E. Mortalidad E.E. N Total estados de E.E.
(%) (%) broca por fruto
UV4h 5 5% * 1,3 8% 1,8 93 6,4 1,0
Hipoclorito 0,5% o/ s 0/ %
LUV IS 5 6% 1,2 5% 2,0 97 6,5 0,7
Control 5 19% 2.9 17% 3,7 96 7,0 0,7

* Medias significativamente diferentes al control (Dunnet 0,05; P < 0,05). E.E.: Error Estandar.

(Tabla 2) (F = 5,37; P = 0,0216), siendo
menor la mortalidad del insecto cuando se
empled este procedimiento, al ser comparado
con el de 4 h de luz UV. El uso de hipoclorito
y UV combinados fue el tratamiento que
permitio tener mas insectos adultos viables.

Con respecto al promedio de estados
inmaduros de broca por fruto, tanto en
los tratamientos como en el control, los
resultados fueron similares (¥ = 0,17; P
= 0,846) (Tabla 2). Los dos tratamientos
fueron igualmente efectivos, por lo que se
selecciond la inmersion de los frutos por 15
min en hipoclorito de sodio al 0,5% seguida
de irradiacion con luz UV durante 15 min,
como procedimiento de desinfeccion (Figura
2). Este método de desinfeccién no alterd
las propiedades de los frutos dado que no
se necrosaron, no afectd la viabilidad ni la
capacidad reproductiva de la broca, al no
disminuir los estados del insecto en los frutos,
y puede garantizarse que no queden residuos
de hipoclorito de sodio que interfieran con
las sustancias a evaluar, debido a que la
literatura reporta que la radiacion UV degrada
el ion hipoclorito (11, 20, 32) mediante la
catalisis de reacciones en las que se produce
oxigeno molecular y ion cloruro, o clorato
y cloruro (23, 26), las cuales son menos
reactivas y toxicas (33).

Estandarizacion de las condiciones de
laboratorio que garanticen la obtencién
de frutos infestados con adultos de broca
en posicion A

Establecido el método de desinfeccion de
frutos se continud con los bioensayos para
determinar las condiciones de infestacion en
el laboratorio que permitieran obtener frutos
con brocas hembras en posicion de entrada.

Biensayo 3: En el bioensayo 3 los porcentajes
de infestacion, estuvieron entre 81% y 89%,
para todos los tratamientos (F = 2,87; P =
0,104) (Tabla 3). Resultados comparables
con los reportados por Bustillo et al. (8),
quienes lograron niveles de infestacion del
88% a 26°C, con una relacion brocas a
frutos de 2:1.

Con respecto a la variable porcentaje de
frutos con una sola perforacion en posicion
A, se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos (F = 47,40; P <0,0001).
Los resultados indican que la mejor condicion
fue a 21°C durante 6 h, donde el 38% de los
frutos se encontrd con una sola perforacion,
el 24% correspondio a brocas en posicion A
y el 14% tenia brocas en posicion B (Tabla
3). Cuando el proceso de infestacion continud
por un tiempo mayor a 21°C, el 32% de los
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Recoleccion de frutos
verdes 120-150 ddf

Retirar pedunculo

Lavado con agua y
jabon liquido

Agitacion en NaClO 0,5% 15°

Agitacion en agua destilada
estéril por 1

Secado de fruto con
toallas de papel
estériles

Exposicion a radiacion
UV por 15 min.

Figura 2. Procedimiento de
desinfeccion de frutos verdes.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos de temperatura y tiempo de infestacion (relacion brocas-frutos 2:1), en la
infestacion de los frutos, nimero de perforaciones y posicion de la broca. Bioensayo 3.

Frutos con una perforacion  Frutos con multiples

Condicion N Infestacion (%) EE (%) perforaciones
o Posicién A Posicién B (%)
21°C(15h) 3 84,7 33 2,0B 32,0A 50,7 AB
21°C(6h) 3 77,3 1,8 24,0 A 140B 39,3B
25°C(7h) 3 80,9 3,6 1,3B 373 A 42,3 AB
27°C(8h) 3 88,7 2,4 0,0B 353A 533A

Letras diferentes indica diferencias significativas (Duncan 0,05).
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insectos paso a posicion B, y sélo el 2% se
encontro en posicion A (Figura 3), ademas se
observo el 51% de los frutos con multiples
perforaciones. Cuando se incrementd la
temperatura entre 25 y 27°C, la mayor parte
de los insectos alcanzaron la posicion B en
menos de 8 h. La penetracion mas rapida de
la broca dentro del fruto es consecuencia de
una mayor actividad del insecto debido al
incremento en las temperaturas (8). Jaramillo
et al. (24) reportan que a 25°C la broca tarda
entre 1 y 2 h para alcanzar posicion A y
entre 6 y 8 h para llegar a la posicion B.

Otro factor importante en el resultado
obtenido fue la relacion broca a fruto. La
proporcion en la que se infestdo fue de dos
brocas por cada fruto, la cual favorecido que
los frutos presentaran multiples perforaciones.
Para obtener un mayor nimero de brocas,
en posicion A, pero en frutos con una sola
perforacion, en el bioensayo 4 se vario la
proporcion de brocas por fruto, realizandose
infestaciones con relacidén tres brocas por
cada dos frutos (3:2).

Biensayo 4: En estas condiciones los porcentajes
de infestacion bajaron al 65%. Sin embargo,

se encontraron menos frutos con multiples
perforaciones (Tabla 4). También se evidencio
que dejar la infestacion avanzar a 21°C, por
1 h mas, no muestra diferencias en el proceso
(Figura 4). De acuerdo a estos resultados se
establecieron las condiciones y relacion de
infestacion brocas:frutos para el biensayo 5.

Biensayo 5: En este bioensayo el porcentaje
promedio de infestacion fue del 71%, el
13% de los frutos presentaron multiples
perforaciones, 59% de los frutos tenia una
sola perforacion, donde el 35% correspondieron
a brocas en posicion A.

Determinado el método de desinfeccion
de frutos (Figura 2) y establecidas las
condiciones de infestacion que permiten
que los adultos de la broca permanezcan en
posicion de entrada a los frutos (liberacion
en proporcion 3:2 6 4:3 a 21°C por 6 h),
se plantearon dos protocolos de evaluacion
empleando frutos de café.

El primer método consiste en aplicar los
tratamientos sobre frutos desinfectados, donde
30 frutos se llevaron a cajas plasticas y luego
se infestaron con los adultos de broca en

Frutos infestados (%)

100% -
90% A
80% A
70% A
60% 1
50% A
40%
30% A
20%
10% -

0% - T - -

M Perforaciones
Multiples (%)

M Perforacion B (%)
M Perforacion A (%)
M Sanos (%)

I

Figura 3. Porcentaje de frutos

21°C-15h 21°C-6h 25°C-7h

Temperatura y tiempo de infestacion

infestados y posicion de la broca en
el fruto, de acuerdo con latemperatura
y el tiempo de infestacion.

27°C-8h
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos de temperatura y tiempo de infestacion (relacion brocas-frutos 3:2), con
relacion a la infestacion de los frutos, nimero de perforaciones y posicion de la broca. Bioensayo 4.

Frutos con una perforacion

Frutos con miltiples

Condicion N Infestacién (%) E.E. (%) perforaciones
o Posicion A Posicion B (%)

21°C (6 h) 3 65,2 1,4 27,4 23,7 14,0

21°C(5h) 3 63,3 1,8 20,0 26,0 17,3

No hay diferencias significativas (P < 0,05). E.E.: Error Estandar.

110% 7
100% A
90%
80% -
70% -
60%
50% A
40% A
30% -
20% -
10% A

0%

Frutos infestados (%)

21°C-5h
Temperatura y tiempo de infestacion

21°C-6h

M Perforaciones
Multiples (%)

W Perforacion B (%)
M Perforacion A (%)

H Sanos (%)

Figura 4. Porcentaje de frutos
infestados y posicion de la broca, de
acuerdo con la temperatura y tiempo
de infestacion.

relacion broca fruto 2:1, conformando asi
la UE. Estas se dejaron en un cuarto bajo
condiciones controladas de temperatura de
25+2°C y humedad relativa de 71%+5%, con
un fotoperiodo de 12 h; transcurridos 20 dias
después de la infestacion se evaluaron las
UE y se contabilizaron los estados biologicos
al interior de cada fruto y la mortalidad de
adultos de broca por UE (Figura 5). Con este
método la aplicacidon se realiza antes de la
infestacion, lo cual permite evaluar el efecto
por contacto e ingestion del producto, una
vez la broca tiene que caminar y comer al
perforar el fruto.

En el segundo método se tomaron frutos
desinfectados, se llevaron a cajas plasticas y
luego se infestaron con los adultos de broca
en las relaciones, temperaturas y tiempos
determinados (3:2 6 4:3 a 21°C por 5 h).
Posteriormente, se seleccionaron los frutos
verdes infestados con una broca en posicion A,
se llevaron a gradillas plasticas de 96 pozos y
se colocaron de tal forma que los tratamientos
fueran aplicados directamente sobre la broca
perforando, efecto curativo (Figura 6). La UE se
conformo por 96 frutos brocados en gradillas,
éstas se dejaron en un cuarto bajo las mismas
condiciones controladas del primer método.
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Transcurridos 20 dias después de la infestacion
se evaluaron las UE y se contabilizaron los
estados biologicos al interior de cada fruto
(Figura 7). Con este método se determino el
efecto por contacto de un producto sobre la
broca, debido a que la aspersion se realizo
directamente sobre el insecto.

Con este trabajo se establecio un método
de desinfeccion de frutos de café verdes, cuyas
aplicaciones van mas alla de la evaluacion
de insecticidas. Esta también puede ser usada
para la evaluacion del efecto de antibiosis o

antixenosis de diferentes genotipos de café
que varien por su susceptibilidad a la broca.
Ademas, se determinaron las condiciones de
infestacion para obtener brocas en posicion
A, lo cual permite realizar evaluaciones
con resultados que se aproximan a las
condiciones de campo. Se proponen dos
metodologias, una que permite evaluar
el efecto de contacto de los productos, y
otra para evaluar el efecto de ingestion de
los productos, de tal manera que pueden
evaluarse diferentes modos de accion de
productos sobre la broca del café.

T: 25°C; HR: 71%
20 dias

Poblacion de almendras

% Diseccion

~ I,

Figura5.Procedimientopara
la evaluacion de productos
conefectos adversos sobre la
broca del café por ingestion
y contacto, usando frutos
verdes.
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Figura 6. a. Gradilla de 96 pozos. b. Unidades de observacion de la evaluacion del efecto curativo; gradilla

de 96 pozos con frutos brocados en posicion A.

Seleccion de
frutos

Infestacion con

adultos de broca

T: 25°C; HR: 71%
20 dias

)

Figura 7. Procedimiento para
la evaluacion de productos
con efectos adversos sobre la
broca del café, por contacto,
usando frutos verdes.
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