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RESUMEN

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 en Colombia. Cenicafé 47(4): 215-
230. 1996.

La broca del café, Hypothenemus hampeli, es la plaga mas importante del cultivo del café en Colombia
y para su control se estd desarrollando un programa de manejo integrado cuyos principales componentes
son el control cultural, las practicas agronomicas, el control bioldgico y como iltimo recurso el control
quimico con insecticidas de baja toxicidad segin recomendaciones técnicas. El programa de introduccién,
el desarrollo de métodos de producciéon masiva y las evaluaciones de campo con los parasitoides
Cephalonomia stephanoderis y Prorops nasuta ha sido exitoso. Entre octubre de 1995 y septiembre de
1996 se liberaron 365 millones de avispitas en cafetales infestados con broca paralograr su establecimiento
y posterior diseminacion a otros predios cafeteros. Estos dos parasitoides han logrado establecerse en
todos los sitios donde se han liberado y se espera que jueguen un papel importante como reguladores
naturales, especialmente en aquellos sitios de las fincas donde se encuentren concentradas las poblaciones
de broca.

Palabras claves: Colombia, Control biolégico,Coffea arabica, Hypothenemus hampei, Cephalonomia
stephanoderis, Prorops nasuta. parasitoides, cria masiva, liberaciones.

ABSTRACT

The coffee berry borer, Hypothenemus hampei, is the most important pest of coffee crops in Colombia
and forits control anintegrated pest management approach is being investigated, whose main components
are cultural control, agronomical practices, biological control, and as alast resource the use of low toxicity
insecticides according to technical recommendations. Results on the introduction, mass production and
field evaluations of Cephalonomia stephanoderis and Prorops nasuta parasitoids have been successful.
Between October 1995 and September 1996, 365 million parasitoids were released in coffee crops
infested with the borer to get establishment and subsequent dissemination into neighboring crops. These
two parasitoids are now been established in all areas where they have being released and it is hoped that
they could play an important role as natural regulators, specially in those places in the farm where coffee
berry borer populations are concentrated.

Keywords:  Colombia, Biological control, Coffea arabica, Hypothenemus hampei, Cephalonomia
stephanoderis, Prorops nasuta, parasitoids, mass rearing, releasing.
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La broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera:Scolytidae), esun insecto
introducido del Africaal continente americano,
al cual ingresé sin sus enemigos nativos (11).
Los enemigos més importantes estin compues-
tos por cuatro parasitoides y el hongoBeauveria
bassiana (Bals.) Vuill. (3, 18). Las especies
himendpteras de lafamilia Bethylidae, Prorops
nasuta Waterston y Cephalonomia stephano-
deris Betrem, se han podido criar en laboratorio
(1,6,9, 12, 13, 19), pero aiin no ha sido posible
mantener colonias en laboratorio de
Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera :
Eulophidae) y Heterospilus coffeicola
Schneideknecht.

Los intentos de control biolégico de la broca
en otros paises utilizando parasitoides han sido
muy escasos. P. nasuta se introdujo al Brasil
desde Uganda en 1929 (14) y después del desa-
rrollo de una metodologia sencilla de cria se
liber6 en el estado de Sdo Paulo en 1930. A
pesar de ser considerada exitosa su introduccién
al Brasil, el programa de control biolégico con
P. nasuta se abandon6 en la década del 40 con
el surgimiento de los insecticidas clorados en el
mercado. Sin embargo, a pesar del uso conti-
nuado de insecticidas para el control de labroca,
en 1978 se recuperd P. nasuta en el Brasil en
cafetales de la zona de Mata, Minas Gerais,
observandose niveles de parasitismo entre el 27
y 33.2%. En cafetales de Piracicaba en Sao
Paulo se recuperé en 1975, sobreviviendo esta
especie a sequias severas y a la helada de ese
ano, cuando murieron la mayor parte de los
cafetos (22); recientemente Benassi (7) lo re-
cuper? de cafetales del norte de Espirito Santo.
La especie P. nasuta también fue llevada a Sri
Lanka en 1928 y al Peri desde el Brasil en
1963, pero se desconoce si se estableci en
esos lugares (11).

En 1987 P. nasuta se introdujo al Ecuador y
en 1988 a México e Indonesia desde Kenya
después de una cuarentena establecida en Ingla-
terra (4, 11, 18). En el Ecuador se reprodujo en
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laboratorio y mediante las liberaciones en el
campo permitieron su establecimiento. Cisneros
y Tandazo (12) registran niveles iniciales de
parasitismo del 25 al 28% en lugares con
infestaciones de 74-78% de broca. Las colonias
de laboratorio se perdieron, pero lograron esta-
blecerse de nuevo en 1990 mediante coleccio-
nes de campo. En México no se pudo mantener
la colonia de laboratorio, ni se han hecho libera-
ciones en el campo con este parasitoide (4),
actualmente se planea reintroducirlo. Aparente-
mente este insecto es dificil de mantener en labo-
ratorioy las colonias en ocasiones no prosperan, 1o
cual limita las liberaciones masivas en el campo.

En cuanto a C. stephanoderis a pesar de su
descubrimiento en 1960 por Ticheler (21) en
Costa de Marfil, s6lo hasta hace poco fue con-
siderado en programas de control bioldgico.
Colonias de este insecto mantenidas bajo cua-
rentena en Inglaterra y obtenidas en Kenya por
el [IBC, sirvieron para introducirlo a México y
Ecuador en 1988 (18) e Indonesia, Jamaica y
Nueva Caledonia en 1989. A finales de 1990 se
registré su movilizacién desde México a varios
paises centroamericanos (Guatemala, Hondu-
ras, El Salvador) en donde se organizaron labo-
ratorios para su cria (5); Bolivia y Peri recien-
temente han solicitado la ayuda de la JUNAC
(15) para establecer laboratorios de cria. A
Colombia se introdujo desde Inglaterra y Ecua-
dorentre 1989 y 1990 con la colaboracion de las
instituciones IIBC y ODA.

En Costade Marfil, Ticheler (21) registraun
parasitismo natural en labrocapor C. stephano-
deris, en arboles no cosechados, de 27% en
cerezas rojas y 50% en las negras, mientras que
Koch (16) encontr6 reducciones en las pobla-
ciones de H. hampei del 20 al 30% en épocas de
cosecha, pero en el periodo entre cosechas la
reduccidn fue sélo de un 5%.

En el Ecuador se ha recuperado C. stepha-
noderisdelos lugares de liberacion. Los niveles
de parasitismo obtenidos en la época de postco-




secha son relativamente altos: en la provincia
de Pichincha del 72%, en Manabi variaron
entre 12 y43%,enlos Rios40% y en Pichilingue
entre 48 y 52% (15).

En México se ha liberado en pequeiias can-
tidades en varios sitios registrandose su estable-
cimiento después de seis meses y los niveles de
parasitismo variaron de 20 hasta 80% en los
sitios de liberaci6n. Sin embargo, éstos se
redujeron considerablemente después de la co-
secha debido a la escasez de frutos (4).

El parasitoide de adultos de la broca, P.
coffea, fue descubierto en Togo en 1987 y
posteriormente en Kenya (10, 17). En Togo se
registran mortalidades en adultos de broca del
29,6% por esta especie. Por su hdbito de ataque
alabroca se constituye en un buen prospectode
control biolégico, complementario de la accion
que ejercen los betilidos.

La anterior revisibn muestra que se han
llevado a cabo muiltiples intentos de introduc-
cion de parasitoides contra la broca en varios
paises cafeteros pero sin continuidad. Los regis-
tros son muy puntuales y no se handesarrollado
métodos de produccién masiva; por tanto, las
evaluaciones de campo no se han hecho en cafeta-
lescon dreasrepresentativas para evaluarel verda-
dero impacto de estos reguladores biol6gicos.

En este articulo se presentan los resultados
m4s sobresalientes acerca de la introduccion,
cria masiva, liberacién y comportamiento en el
campo de la especie C. stephanoderis en Co-
lombia. Informacién preliminar sobre cria de
los betilidos y su efecto sobre poblaciones de
broca en cafetales ha sido registrada por Orozco
(20), Portilla y Bustillo (19) y Benavides et al.
(8). Como objetivo inicial de este programa en
la zona cafetera colombiana se espera introdu-
cir los parasitoides en dreas infestadas por la
broca a manera de un control biolGgico clésico
y al final se busca determinar si los parasitoides
pueden jugar un papel importante en un esque-
ma de manejo integrado de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

En la Figura 1 se presenta el flujograma de
las actividades de investigacion planeadas con
C. stephanoderis y P. nasuta, que comprenden
desde la introducci6n de este parasitoide desde
Africa después de cuarentenas en Inglaterra y
Ecuador, hasta su liberacién en campo. Los
especimenes se recibieron y se trasladaron ini-
cialmente a laboratorios regionales en Narifio
(Ancuy4) y Antioquia (E1 Nus), tan pronto como
se detect6 la broca del café en Colombia. En
estos laboratorios se desarroll6 una metodolo-
gia de cria de la broca para poder mantener las
colonias de los parasitoides. Posteriormente las
técnicas se adecuaron para la produccién masi-
va, la cual se realizé en Unidades de Cria de
Parasitoides en cuatro sitios del pais (Sandona,
Medellin, Chinchind y Gigante) con el fin de
producir suficientes parasitoides para llevar a
cabo estudios de eficiencia, dispersién, recupe-
racién sobre poblaciones de broca en campo y,
a la vez, estudios de compatibilidad con otros
métodos de control como son el uso de entomo-
patégenos, insecticidas quimicos y las précti-
cas de control cultural.

Finalmente la informacién sobre produc-
cién masivadel parasitoide C. stephanoderisse
transfirié a laboratorios particulares para su
produccién comercial y uso en la introduccién
de esta avispita a las zonas cafeteras infestadas
conlabroca; un programa similar se est4 llevan-
do a cabo con P. nasuta.

Biologia de la broca. Inicialmente se llevaron
a cabo estudios sobre el ciclo de vida de
H. hampei bajo condiciones de laboratorio con
el fin de establecer parametros necesarios en el
proceso de cria masiva; para esto se colect6
material de campo y se determind la duracién de
cadauno de sus estados, larelacion de sexos, los
periodos de preoviposicion y el nimero de indi-
viduos que constituyen la progenie. También
se evaluaron diversos sustratos de café para su
reproduccion, la relacién broca/grano para ob-
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Figura 1. Flujograma de investigaciones con parasitoides para el control de la broca del café en Colombia. Cenicafé.
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tener la infestacién 6ptima y el nimero de
estados inmaduros de broca producidos en
los granos de café en el transcurso del
tiempo.

Biologia de los parasitoides. Una vez estable-
cido un proceso de cria de laboratorio para la
broca del café, se hicieron observaciones sobre
eldesarrollo y comportamiento de C. stephano-
deris y P. nasuta criado sobre broca en café
pergamino, para lo cual se estudio el porcentaje
de granos parasitados, el nimero de estados
desarrollados por grano y el nimero de adultos
emergidos en funcién del tiempo de desarrollo
de la broca en el interior de los granos pergami-
no. Este estudio se llev6 a cabo bajo condicio-
nes de laboratorio (T=23,7°C y HR=79%) uti-
lizando una unidad experimental compuesta
por un frasco de conserva con 200 granos de
café y 300 parasitoides (relaci6n 1:1,5) y cinco

COLECCION
DE BROCA

repeticiones para cada edad de desarrollo: 16,
18, 20, 22, 24 dias de infestados los granos con
broca. para el caso de C. stephanoderis'y 17,
18,19,20.21,22,23, 24 dias de infestados para
P. nasuta. Al someter los granos brocados al
parasitismo se evalud el nimero de estados de la
broca al cabo de los 12 dias de ocurrida la
parasitacion, disecando 30 granos por trata-
miento para determinar el porcentaje de parasi-
tismo, y al final se registr6 el nimero de adultos
emergidos por unidad experimental.

Desarrollo de un método de cria masiva.
Con los resultados de los anteriores experi-
mentos se disefié un método masal de cria de la
broca y sus parasitoides, cuyo modelo concep-
tual (Figura 2) ha permitido orientar el desarro-
llo del proceso y determinar las necesidades de
estimacion de pardmetros y optimizar el siste-
ma de produccién (19).

L

PIE DE CRIA EMERGENCIA ((;;F;L:; (')\I DESARROLLO [—
DE BR -
0CA DE BROCA PERGANIMO DE LA BROCA
EMERGENCIA DESARROLLO PARASITACION  le—
I PARASITOIDES DE PARASITOIDES

LIBERACION

EN CAMPO

COLECCION

PARASITOIDES

Figura 4. Conceptualizacion del sistema de produccién de parasitoides de la broca del café en Colombia. Cenicafé.
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En términos generales el proceso de cria
requiere un suministro de frutos de café infes-
tados con broca, que proporcionan un pie de
cria de la plaga para establecer una colonia en
grano pergamino, en la cual se desarrollan los
estados inmaduros necesarios para la repro-
duccibén de los parasitoides. Una vez que el
sistema de produccion se pone en marcha, se
incrementa hasta los niveles necesarios y se
inicia el proceso de parasitacion. En la pro-
duccién de adultos de parasitoides una pro-
porcidn se selecciona para sostener el siste-
ma de cria y otra se utiliza para la liberacién
en cafetales infestados.

Liberacion de parasitoides en el campo. Ce-
phalonomia stephanoderis.Una vez iniciadala
produccién de parasitoides se empezaron estu-
dios para medir su impacto en parcelas infesta-
das con la broca del café (8). El proceso experi-
mental de este estudio se describe a continua-
cion para analizar globalmente esta informa-
cién con la continuidad en las observaciones a
través de un afio mds, en dos de las fincas
seleccionadas inicialmente.

Se establecieron ocho campos experimenta-
les en cuatro fincas localizadas en diferentes
altitudes (1.080, 1.240, 1.485y 1.630 m) en el
departamento de Narifio, municipios de Consac4
y Sandon4. En cada finca se ubicaron dos lotes
de 200 arboles y en uno de ellos se liberaron los
parasitoides y el otro sirvi6 como testigo sin
liberacién. Inicialmente se censaron todos los
arboles para conocer la infestacion por arbol y
el nimero total de frutos. Se hicieron tres libe-
raciones de C. stephanoderis en los diferentes
lotes: 1a primera a los 140 dias (oct.-nov./91) de
formacién de los frutos de la traviesa, en rela-
cion 1:1 (parasitoide:fruto brocado); lasegunda
cuando los frutos de la cosecha principal tenian
alrededor de 90 a 130 dias (enero-marzo/92) en
relacién 1:2; y la tercera durante la cosecha
principal (mayo - junio/92) en relacién 1:3. El
total de parasitoides liberados en los cuatro
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lotes fue de 504.800 especimenes de C. stepha-
noderis. En estos lotes no se recolectd ningin
fruto durante el periodo que duré el experimen-
to (2 afios). ni se aplicaron insecticidas quimi-
cos o biol6gicos. Las evaluaciones de parasi-
tismo se hicieron cada dos meses en el 30% de
los arboles infestados con broca y de cada arbol
se tomé como muestra la sexta parte de los
frutos brocados maduros y secos. Estos
frutos se disecaron para establecer la presen-
cia de C. stephanoderis.

Este estudio se extendio por tres afios, selec-
cionando las parcelas localizadas a 1.080 y
1.240 m.s.n.m., con el fin de conocer la dindmi-
ca del parasitoide en relaciéon con la de su
hospedante, la broca.

Prorops nasuta. Un programa de produccion
masiva similar al de C. stephanoderis, pero en
menor escala se llevé a cabo también con P.
nasuta. Los parasitoides se liberaron en los
municipios de Sandond, Consacd y Ancuyd
(Narifio) durante 1991, en cuantia de 35.000
especimenes. Las liberaciones se hicieron en
predios de zonas medianamente tecnificadas,
con densidades de siembra entre 1.500 a 7.000
cafetos/ha y con altos niveles de infestacion de
broca (>40,0%).

Produccién de parasitoides por laboratorios
particulares. Una vez desarrollados los méto-
dos de produccién masiva de parasitoides se
hicieron contactos con laboratorios interesados
en la produccién de agentes bioldgicos, para
que se encargaran de la producci6n masiva con
el fin de llevar a cabo la introducci6én de las
avispitas alas diferentes zonas cafeteras afecta-
das por la broca del café. Se proporciond infor-
macién sobre la metodologia de cria, requeri-
mientos de infraestructura y materiales, y se
proporciond entrenamiento al personal de los
laboratorios, asesoria permanente entregando
un pie de cria de C. stephanoderis para iniciar
las colonias.




RESULTADOS Y DISCUSION TABLA 1. Duracién de los diferentes estados de la

broca del café (Hypotenemus hampei) bajo condiciones
A > de laboratorio (26° +1°C) y de campo ( 27° £ 5°C).
Biologia de la broca. En la Tabla I sepresenta  (gan josé de EI Nus, Anﬁoqy“ia. 199':,)_

el resumen de la informacién sobre el ciclo de
vidadeH. hampei cuyo ciclo de huevo a adulto,

a una temperatura promedia de 26°C, se com- o’ "“:fé"
pleté en 26 dias. El nimero de huevos por p;‘;:;ei '{,’;"
hembra fue de 35 £ S5, el periodo de

preoviposicién de 2 - 3 dias y la relacion de =~ ESTADOS N° Laboratorio Campo

sexos de 9 a 10 hembras por cada macho.
. Huevo 156 612 614

El sustrato m4s apropiado para el desarrollo
de la broca fue el café pergamino seco de agua  Larva 138 14+3 166
que tiene una humedad del 45% (Tabla 2). La

relacién més apropiada para lograr altos niveles FE 2 21 Izl
de infestacién en el grano pergamino fue de 3:1 Pupa 125 642 8+3
(Tabla 3) y el tiempo 6ptimo para someter los

granos brocados a parasitismo se encontrGentre ~ Adulto hembra 30 120£30 -

20 y 24 dias (Tabla 4); tiempo en el cual se

TABLA 2. Infestacién y contaminacién por hongos de diferentes tipos de café evaluados como sustrato de
reproduccién de la broca del café H. hampei. (Sandond, Narino. 1991).

Tipos de café N° de granos N°debrocas N°degranos N°degranos % de infestaciéon % de contam.
por frasco por frasco brocados contaminados por broca por hongo

Cereza pinton 200 400 111 83 55,50 74,77

Tnllado humedecido 900 1800 498 412 5533 82,73

Pergamino seco
humedecido 700 1400 548 115 7828 20,98

Pergamino seco
de agua 700 1400 615 25 87.86 4,06

TABLA 3. Infestacién de grano pergamino seco de agua por la broca del café, usando varias relaciones insecto:
grano. (Sandond, Narino. 1991).

Relacién N° de granos N° de brocas N° de granos infestados % infestacion
broca: grano de café por frasco por frasco por broca

1z 700 700 415 59.28

2:1 700 1.400 620 88,57

3:1 700 2.100 635 90,71
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alcanza el mayor nimero de estados bioldgicos
en el interior de los granos: larvas de segundo
instar y prepupas. Para mantener el grano se
usaron con €xito las bandejas rectangulares de
zinc (90 x 30 x 6 cm) con orificios en los lados
para permitir la aireacion.

Biologia de los parasitoides. La biologia y el
comportamientode C. stephanoderis yP. nasuta
son muy similares alo descrito por Abrahamer
al. (1), Cenicafé-CABI-ODA (11), Y Ticheler
(20). Lahembra del parasitoide penetra el fruto
infestado porlabroca. paralizalahembraadulta
de la broca que cuida la colonia, luego se ali-

menta de los huevos y larvas de primer instar y
deposita sus huevos sobre larvas de segundo
instar, prepupas y, en menor proporcion, sobre
pupas de la broca.

El ciclo de vida de ambas especies es muy
similar y lo completan en aproximadamente 22
dias a temperatura de 24°C en cuartos oscuros
(Tabla 5). La eficiencia del parasitismo de C.
stephanoderis sobre la broca se incrementa a
medida que se le ofrece un grano brocado con
mayor nimero de estados inmaduros (Tablas 4
y 6). Cuando el grano brocado alcanz6 24 dias
se obtuvieron en promedio 10,5 individuos de

TABLA 4. Estados de broca del café después de varios dias de desarrollo de una colonia en el interior de granos de
café pergamino (T=23,7°C y HR=79% ).
Grano Promedio de estados de broca
infestado N° de granos :
(dias después) observados Huevo Larval Larva2 Prepupa Pupa
16 10 154 5.8 0 0 0
18 10 11,0 6,1 0 0 0
20 10 4.1 113 1.6 0 0
22 10 1.3 16,5 4.5 0 0
24 10 0.8 6,7 8.4 0.5 0,2

Desviacion estandar.

TABLA 5. Ciclo de vida del parasitoide Cephalonomia stephanoderis bajo condiciones de laboratorio (T=24°Cy
HR=70%).
DURACION EN DiAS

Estado Promedio Minimo Maiximo
Huevo 3,50 3 -

Larva 4,50 4 5

Prepupa 0,70 1 1

Pupa 15,00 13 17

Total a adulto 23,70 21 27

222
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C. stephanoderis por grano (Tabla6). En cuan-
to a la especie P. nasuta, es més exigente en
cuanto al estado de la broca que parasita, prefi-
riendo casi exclusivamente larvas de segundo
instar, lo cual se refleja en las producciones
menores en laboratorio, si se compara con C.
stephanoderis (Tabla 7). La emergencia de los
parasitoides se logra proporcionando tempera-
turas més altas al del cuarto de cria y luminosi-
dad.

Desarrollo de un método de cria masiva. El
éxito en la cria masiva de H. hampei y de su
parasitoideC. stephanoderis esta principalmente
en el control de las condiciones de humedad y
temperatura en cada proceso con el uso de
deshumificadores, humificadores y calentado-
res debidamente controlados con higroter-
mografos. Las condiciones de asepsia diaria en
todos los procesos del laboratorio son indispen-
sables, asi como la obtencion diaria de suficien-

TABLA 6. Parasitismo, nimero de estados y emergencia de Cephalonomia stephanoderis segtin el desarrollo de
labroca en café pergamino (T=23,7°C y HR=79% ). n=30 granos, infestacién broca/grano 3:1y relacién

parasitoides/broca 2:1.

Granos infestados % de granos

N° de estados por Emergencia de adultos

(dias después) parasitados grano parasitado por recipiente con 200 granos
16 3,30 1,00 38
18 63,30 5,20 132
20 53,30 6,40 1197
22 46,60 7.90 492
24 56,60 10,50 1402
TABLA 7. Porcentaje de parasitismo, nimero de estados y emergencia de Prorops nasuta segiin el desarrollo de

la broca en café pergamino (23,7°C y 79% HR).

Granos infestados % de granos

% de granos

N° de estados por Emergencia de adultos

(dias después) observados parasitados grano parasitado  por recipiente con 200 granos
17 30 20,00 2,00 105
18 30 20,00 9,30 189
19 30 35,00 3,90 113
20 30 40,00 4,80 77
21 30 20,00 3,30 104
22 30 20,00 8,00 58
23 30 30,00 4,00 171
24 30 70,00 5,00 321
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tes adultos vigorosos de broca y un suministro
permanente de grano pergamino proveniente de
frutos de café sanos y bien maduros. La admi-
nistracion y planeacién de las actividades es
también de gran importancia; se debe registrar
toda la informacién de los lotes de produccién
para poder analizar cualquier problema que
surja en el proceso.

La produccién de parasitoides se inicia con
el establecimiento de una cria masiva de broca,
para lo cual se utilizan frutos de café totalmente
maduros y brocados. Una vez se reciben en el
laboratorio, los granos se extienden sobre ban-
dejas de madera con fondo en malla metélica, y
con la ayuda de ventiladores se reduce su
humedad a los niveles deseados. Este proceso
puede tomar 20 dfas y a la vez que se seca el
fruto se logra el desarrollo de los estados
inmaduros de labroca. Al momento delingreso
del material 6 al cabo de 8 dias es conveniente
hacer una desinfeccién con fungicidas como
tiabendazol 0,3% o benomil 0,2%. Si se obser-
van 4caros, se pueden controlar con propargite
al 0.3% o tetradifon al 0,3%. Una vez este
material estd seco y las brocas alcanzan el esta-
do adulto, se traslada a armarios de madera de
1.8 m de alto, 0,6 m de ancho y 0.4 m de largo,
cuyo frente estd compuesto de una ldmina de
acrilico transparente con su parte basal en forma
de cono a la cual se adhiere una caja plastica
paracolectar las brocasen emergencia. La parte
posterior del armario esta cubierta por una tela
de color negro que permite aireaciénalos frutos
secos. En el interior del armario se colocan
bandejas de madera sobre las cuales se deposita
elfrutoinfestadoy seco listo para la emergencia
de las brocas adultas.

Para inducir la emergencia de la broca, dia-
riamente se remoja el material; esta también se
puede lograr en cuartos grandes encerrados con
una malla (casetas), dejando el grano brocado
en las bandejas para que la broca vuele libre-
mente y se pueda colectar en las paredes de la
telacon un colector de rodillo hecho de PVC. El
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material de frutos brocados de campo se debe
mantener a una humedad ambiental cercana al
85% y 22°C de temperatura para almacenarlo
por largos periodos (3-4 meses). silos niveles de
infestacion de este material son bajos se pueden
incrementar reinfestando con el sobrante diario
de las emergencias de broca.

Para la crfa de la broca se utiliza café perga-
mino seco de agua, el cual se adquiere en canti-
dad suficiente para las necesidades de una se-
mana. El café¢ se puede mantener en buena
forma almacenédndolo en tanques con agua,
cambidndola frecuentemente para mantenerla
limpia. Este grano pergamino se seca a la som-
bra con la ayuda de ventiladores durante un dia
aproximadamente, hastaalcanzarunahumedad
del 45%. E1 grano utilizado para el proceso de
cria se selecciona manualmente para asegurar
un grano de alta calidad, libre de defectos y asi
minimizar las contaminaciones.

Las brocas colectadas diariamente de los
cuartos de emergencia se utilizan para infestar
este grano pergamino en proporcién de 3-4
brocas/grano, que se han depositado previa-
mente en bandejas metélicas rectangulares (90
cm de largo x 30 cm de ancho x 6 cm de alto),
con 16 orificios laterales de 2,5 cm de didmetro
en los lados para permitir la aireacion. En estas
bandejas se colocan 4.000 granos pergamino
los cuales se infestan con brocas; las bandejas se
dejan una encima de otra en un cuarto oscuro a
una temperatura de 24°C y una humedad relati-
va del 80%. Al cabo de 12 dias se realiza una
limpieza del material; para ello el grano se
deposita sobre bandejas con fondo de malla y
con una brocha se barre el aserrin, una alterna-
tiva que minimiza la accién de los agentes
contaminantes es el uso de aspiradoras paraesta
limpieza.

El grano brocado se coloca de nuevo en las
bandejas metdlicas (4.000 granos por bandeja)
y sellevaa otro cuarto para continuar el desarro-
llo de los estados inmaduros (T=23-25°C,




HR=80% ). Alcabo de 20 - 22 dias después del
brocado, cuando aparecen las primeras pupas,
se limpia nuevamente el aserrin producido por
la broca y se retiran los granos no infestados y
los contaminados por hongos. Mediante
disecciones del grano se establece el nimero de
estados inmaduros de la broca, que no debe ser
inferior a 30 estados; algunos laboratorios co-
merciales tienen promedios entre 50 y 60 esta-
dos. La humedad del grano se determina diaria-
mente en el transcurso del proceso, con el fin de
hacer los correctivos necesarios para mantener-
la en el 6ptimo, o sea que al principio del
proceso esté en45% y al momento de someterse
a parasitismo esté alrededor del 30%. Es indis-
pensable contar en cada laboratorio con un
equipo apropiado para determinar con exactitud
la humedad de los granos de café.

Los granos previamente seleccionados que
tengan més de dos perforaciones, se utilizan
para realizar el parasitismo colocéndolos en
frascos de conserva en proporcién de 200 gra-
nos infestados por 400 adultos de la avispita por
frasco; a estos recipientes se les facilita la ven-
tilacioén colocando unatelafinade organdienla
boca, que impida el escape de las avispitas.
Estos recipientes se mantienen en un cuarto
oscuro a 25°C y una HR=70%. Una alternativa
que permite el almacenamiento de mayor canti-
dad de material en el mismo espacio es el uso de
cajas rectangulares con orificios circulares en
los lados, en las cuales se pueden depositar 333
granos brocados con 600 avispitas para una
proporciénde 1:1,8; sin embargo se deben esta-
blecer las condiciones de humedad que pueden
ser diferentes para este tipo de recipientes.

Al cabo de 8 dias se hace una revisién de los
recipientes de parasitacion para detectar y dete-
ner posibles ataques de hongos y 4caros; alos 12
dias de parasitacion se revisa de nuevo el mate-
rial y se estima el porcentaje de parasitismo y el
nimero de estados de la avispita por grano. Al
final delos 25 dias todo el material s¢ transporta
aotro cuarto de emergenciacuya temperaturaes

ligeramente més alta (27°C) y con una humedad
relativa del 70%. Este material se acomoda en
cajones de madera con bandejas en su interior en
cantidades de 20.000 a 25.000 granos y que
tienen en su base frascos grandes de vidrio o
plastico transparente iluminados con luz fluo-
rescente para atraer las avispitas que inician su
emergencia. De estos frascos se colectan diaria-
mente las avispitas con la ayuda de un aspirador
eléctricoy se dispensan enrecipientes pequefios
en cantidades exactas (previamente taradas por
volumen) para luego utilizarlas en el proceso de
parasitacion.

Dependiendo de la eficiencia del proceso
cerca de un 75% del grano brocado parasitado
se utiliza para liberacionesenel campoy el resto
se deja para continuar el proceso de cria. Peri6-
dicamente es conveniente obtener parasitoides
del campo para “revitalizar” las colonias de
laboratorio. Un objetivo de los laboratorios par-
ticulares debe ser producir las cantidades nece-
sarias de broca sin necesidad de recurriracolec-
ciones de frutos brocados en el campo.

Liberacién de parasitoides en el campo. Ce-
phalonomia stephanoderis. Los resultados de
este estudio aparecen en las Figuras 3,4y S. Se
demostré que el parasitoide se establecié en
todos los lugares donde se liberd. El parasitis-
mo ocasionado por C. stephanoderis es depen-
diente de las densidades de /. hampei y aumen-
ta cuando la altura sobre el nivel del mar es
menor (mayor temperatura) y cada vez que se
realizan nuevas liberaciones de la avispita. Es
asf como a 1.630 m.s.n.m y una temperatura
media de 19,9°C, se encontraron niveles méxi-
mos de parasitismo del 29% y a 1.080 m con
23,4°C, éstos alcanzaron hasta un 65%, en el
momento en que ya se habfan realizado todas las
liberaciones de las avispitas y la plaga se encontra-
ba en altas poblaciones (Figura 3). Lo anterior es
explicable porque en sitios m4s c4lidos el desarro-
llo de la broca es més rdpido y alcanza mayores
poblaciones que quedan como en este caso a
disposicion del parasitoide para su reproduccion.
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Figura 3. Parasitismo ocasionado por C. stephanoderis
sobre broca del café después de tres liberaciones en cuatro
fincas seleccionadas por altitud (8).
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Figura 4. Evolucion de la Infestacion de H. hampei y el
parasitismo de C. stephanoderis sobre la broca del café.
Finca en Sandona, Narifio, ubicada a 1080 msnm.
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Figura §. Evolucion de la infestacion de H. hampei y el
parasitismo de C. stephanoderis sobre la broca del café.
Finca en Sandond, Narifio, ubicada a 1240 msnm.

Se observo que ademads de su accion parasi-
tica la avispita ejerce una accioén depredadora
bastante eficiente sobre los adultos de broca
(93.8%) que se encontraban en el interior de los
frutos. sugiriendo asi una accion total sobre la
poblacion de todos los estados de 1a broca. en la
cual se estim¢6 una mortalidad del 94,.8%. En
ningin caso se encontraron huevos y larvas de
primer instar en los granos parasitados observa-
dos. los cuales. segun lo que se conoce de su
comportamiento, son consumidos por el adulto
de la avispita.

En cuanto al seguimiento del efecto del
parasitoide sobre las poblaciones de brocaen un
periodo de tres anos los resultados se presentan
en las figuras4 y 5. Las lineas de parasitismo en
las figuras muestran la proporcién de frutos
brocados parasitados en relacion con el total de
la muestra analizada, tanto en los lotes donde se
realizaron las liberaciones como en aquellos
donde no se hicieron, éstos ultimos colonizados
al cabo de tres meses después de la primera
liberacion. Es importante resaltar que aun des-
pués de tres anos de realizadas las liberaciones
las avispitas siguieron realizando un efecto de
parasitismo sobre la broca en los lotes iniciales.
Elparasitismo es dependiente de la densidad del
hospedante, o sea que fluctia con la abundan-
cia o escasez de la poblacion de broca. Estos
resultados muestran claramente que C. stepha-
noderis se puede establecer bajo las condicio-
nes de los ecosistemas cafeteros colombianos;
sin embargo su accién sola no es suficiente para
reducir las poblaciones de broca a niveles que
no causen dafio econémico (<5%).

El parasitoide se recuperd de cafetales dis-
tantes a los sitios de liberacion hasta 4.2 km |
poco tiempo después de su liberacion. Con el
tiempo, los lotes testigo fueron colonizados por
C. stephanoderis. Se concluye que esta especie
se adapta a las condiciones ecolégicas de la
caficultura colombiana y que permite adelantar
el programa de introduccién del parasitoide a
nivel nacional.
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Estudios recientes (2) muestran que C. ste-
phanoderis es muy promisorio para el control
de la broca, aun cuando las poblaciones de ésta
sean inferiores al 5%. Se encontré que el
parasotoide tiene buena capacidad de bisqueda
y es capaz de permanecer en sitios donde la
broca esté concentrada en focos, lo cual hace
posible la liberacién de estos parasitoides en
estos sitios como estrategia para reducir sus
poblaciones.

Prorops nasuta. La cria de este parasitoide ha
mostrado sermés dificil, yaque esmésexigente
en la seleccion del estado apropiado de 1a broca
para su parasitacién. Sin embargo, es posible
obtener una produccién masiva para realizar
introducciones en cafetales. Actualmente en
Cenicafé se tiene una de las pocas colonias en el
mundo, en la que el pie de cria es de un mill6n
de especimenes y en el mismo afio se produje-
ron 3,9 millones. Se ha demostrado que este
parasitoide también se establece en las distintas
zonas cafeteras en donde se libera, en cafetales
en Narifio cerca a Sandon4 su recuperacién de
frutos brocados es frecuente después de tres
afios de realizar las primeras liberaciones (19).
A pesar de las pequeiias cantidades liberadas se
ha logrado evaluar su parasitismo, el cual varié
entre 1,5 a 3,8% en zonas ubicadas a 1.380 -
1.750 m.s.n.m. Se registr6 un méaximo de 36
capullos del parasitoide en un fruto brocado.

Produccién de parasitoides por laboratorios
particulares. Una vez desarrollados los méto-
dos de produccién masivade los parasitoides, se
entregé latecnologia a la industria privada para
que proporcionara cantidades suficientes y asi
llevar a cabo un programa agresivo de introduc-
cién en las diferentes zonas cafeteras invadidas
por la broca del café.

Inicialmente, los laboratorios presentaron
muchos problemas de adopcién de 1a tecnologia
y desarrollo de habilidades en el manejo de
estos insectos. Los problemas més comiines
fueron las pérdidas de las colonias debido a la

infestacion de 4caros y la proliferacién de hon-
gos, que se originan normalmente por el uso de
infraestructuras inadecuadas, las pobres condi-
ciones de asepsia, la mala regulacién de las
condiciones ambientales, especialmente tem-
peratura y humedad relativa. Sin embargo, con
el tiempo y la experiencia han mejorado los
pardmetros de produccién como: niveles de
café brocado, el parasitismo y el nimero de
avispitas por grano brocado (Tablas 8 y9). Enel
periodo (oct./95-sept./96) se produjeron 384
millones y se liberaron 364 millones de C.
stephanoderis en fincas afectadas por la broca
en 10 departamentos cafeteros del pafs.

El uso de los parasitoides se ha enfocado en
el marco de dos estrategias: la introduccién de
las especies C. stephanoderis'y P. nasuta en la
zona cafetera colombiana infestada con broca y
el uso de estos parasitoides en un programa de
manejo integrado, en el cual se puedan reducir
las poblaciones de broca a niveles inferiores al
5%. La segunda estrategia corresponde a la
situacién de recomendacion técnica del uso de
avispitas en un programa de manejo integrado,
en el cual el cafetero adquiriria este insumo
directamente de los productores particulares.
Los estudios recientemente llevados a cabo por
Aristizabal (2) indican la posibilidad de este
enfoque, pero los costos de produccién de los
parasitoides podrian ser un obstéculo para que
el caficultor los pueda adquirir en grandes can-
tidades.

La liberaci6n de los parasitoides se lleva a
cabo por parte del Servicio de Extensi6n de la
Federacién Nacional de Cafeteros. Las avispi-
tas producidas por los laboratorios se recibenen
Cenicafé para expedir un certificado de control
de calidad en relacién a:

nimero de granos parasitados
nimero de parasitoides por grano
contaminacién por 4caros y hongos.
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TABLA 8. Parametros de produccién masiva de Hypothenemus hampei en los laboratorios particulares de
produccién de bio-insumos.

Grano pergamino Grano brocado % Contaminantes %
Laboratorio Brocado/dia Broca: grano Infestacién Util en la cria Hongos Acaros
Agrobiologicos 154.800 321 80,0 50,0 0.0 0.0
Biocafé 100.000 3l 90,0 60.0 0.5 0.6
Bioccidente 120.000 3l 85,0 75,0 3,0 1,0
Biomontenegro 60.000 shail 95,0 70,0 3.0 0,0
Bionorte 300.000 35:1 75.0 50,0 5.0 1.0
Casa Bioldgica 180.000 31 93,0 60.0 1,0 0.6
Promedio 152.467 3 86,3 60,8 - 1,6 05

TABLA 9. Pardmetros en la produccion masiva de Cephalonomia stephanoderis en los laboratorios particulares.

Grano brocado para parasitar Parasitacion Material parasitado %
Relacion Estados

Laboratorio Parasitado/dia paras.:grano % parasitismo por grano Entregas Pie de cria
Agrobiologicos 77.000 18:1 86,0 11,0 75.0 250

Biocafé 50.000 200 67,0 12,8 50,0 50,0

Bioccidente 90.000 18:1 62,8 7.8 65,0 350
Biomontenegro 45.000 231 85,0 10,9 60,0 40,0 ] ]
Bionorte 150.000 1.5:1 63,4 104 60,0 40,0

Casa Bioldgica 112.000 15:1 68,2 12,8 75,0 250

Promedio 87.333 158 =it 72,1 10,5 62,5 315
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Con lo anterior se garantiza la calidad del
producto y el niimero de parasitoides por liberar.

En cada finca seleccionada para realizar las
liberaciones se escogen como sitio de liberacién
los lotes problema. Estos por lo general corres-
ponden a lotes de café mal tenidos, cafetales
viejos en donde la recoleccién es mal hecha, o
sitios donde la broca normalmente se localiza
formando “focos”.

La liberacién se hace utilizando pequefios
costalillos de tela organdi que permiten la salida
de las avispitas pero no de la broca, en la
eventualidad de que no todo el material se
encuentre parasitado (Figura 6); cada costalillo
contiene 300 granos pergamino brocados y
parasitados, se cubre con un plastico para
protegerlode las lluvias y se cuelga de las ramas
de los arboles con un alambre. Este material se
lleva al campo cuando estdn préximas a emer-
ger las avispitas y se localiza en el 4rbol cerca a
los frutos maduros brocados.

Los cafeteros reciben instruccién para que
después de las liberaciones, al cabo de 45-60
dfas, recolecten los frutos brocados y parasitados,
y los confinen en jaulas de exclusién con el fin
de que emerjan las avispitas y se redistribuyan
en el resto del cafetal.

Figura 6. Liberacion de C. stephanoderis en cafetales
infestados llevando los granos parasitados préximos a
emerger y ubicandolos en costalillos cerca del drea de
produccién del arbol.
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