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Con el fin de contribuir al manejo integrado de la broca (MIB) Hypothenemus hampei, se evalud un dispositivo
de accionamiento manual para recoger frutos del suelo (canastilla), en 12 lotes de café, de 4 afios, con
densidades entre 4.000 y 10.000 arboles/ha. Cada lote se dividio en dos parcelas iguales: testigo y tratamiento.
En el tratamiento se recolectaron con la canastilla los frutos caidos después del tltimo pase de cosecha, en el
testigo no se recolectaron los frutos del suelo. Por parcela, en la cosecha siguiente, se evalud el porcentaje de
infestacion de broca y la calidad de la almendra. La eficacia de recoleccion de frutos del suelo con el equipo
oscilé entre 42,4% y 95,0%. El costo de la recoleccion de frutos del suelo fue de $126.835 por hectarea. Con
la canastilla pueden retirarse hasta 798.000 brocas de los frutos brocados del suelo. El repase de los frutos del
suelo con la canastilla, al final de la cosecha, disminuy6 entre 32,5% y 71,2% los niveles de infestacion de
broca en el arbol en la cosecha siguiente, con respecto al testigo. Eficacias en la recoleccion de los frutos del
suelo superiores al 75% permiten obtener porcentajes de almendra sana>75% y sobreprecios de hasta $130.473,
en una carga de 125 kg de café pergamino seco. El repase con canastilla es util después de las cosechas, para
recoger frutos de café caidos al suelo, dentro de una estrategia MIP, para mantener las poblaciones del insecto
por debajo del nivel de dafio econdmico.
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GROUND COFFEE FRUIT PICKING DEVICE FOR INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF
COFFEE BERRY BORER

In order to contribute to the integrated pest management (IPM) of coffee berry borer Hypothenemus hampei,
a manual device (basket) was used to pick fallen cherries in twelve 4-year old coffee lots, with densities
between 4,000 and 10,000 trees /ha. Each lot was divided into two equal plots: treatment and control. In the
treatment plot, the fallen cherries were picked with the basket after the last harvest pass; in the control plot,
the fallen cherries were not collected. In the next harvest, the percentage of CBB infestation and the quality
of healthy green coffee beans were evaluated in each plot. The efficiency of picking fallen cherries with the
equipment ranged from 42.4% to 95.0%. The cost of picking fallen cherries was $ 126,835 per hectare. The
device can remove up to 798,000 coffee berry borers from the infested fallen cherries. The last picking of dry
cherries with the basket, at the end of the harvest, decreased the levels of tree borer infestation in the next
harvest between 32.5% and 71.2%, compared to the control. Efficiencies in the picking of the cherries of the
soil above 75% allow to obtain percentages of healthy green coffee beans > 75% and surcharges of up to $
130,473 in a load of 125 kg of dry parchment coffee. The use of the basket in the picking of dry cherries is
useful after harvesting to collect fallen coffee cherries within an IPM strategy to keep the insect populations
below the level of economic damage.

Keywords: Picking of dry cherries, cultural control, basket, Hypothenemus hampei, Coffea arabica.
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La broca del café (Hypothenemus hampei),
es la plaga mas importante de este cultivo;
ocasiona pérdidas importantes en la cantidad
y la calidad de la cosecha, por su habito
de alimentarse y reproducirse dentro del
grano de café. La broca sobrevive después
de la cosecha en los frutos que quedan
en el arbol y en el suelo, continuando su
reproduccion durante al menos 150 dias
(7). En este sentido, Cenicafé implemento
una estrategia de Manejo Integrado de la
Broca (MIB), que involucra medidas de
control cultural, bioldgico, legal y quimico,
para mantener las poblaciones por debajo
del nivel de dafio econdémico (5%) en el
cultivo (6). Dentro del control cultural, las
practicas mas importantes son la recoleccion
oportuna de los frutos maduros y el
repase, después de culminada una cosecha
(Re-Re). Esta ultima practica se refiere
a la recoleccion de los frutos maduros,
sobremaduros y secos del arbol, y de ser
necesario, los frutos del suelo, la cual es
una actividad fundamental, ya que logra
cortar el ciclo reproductivo del insecto y
disminuir sus poblaciones en el cultivo,
reduciendo los niveles de infestacion en
la siguiente cosecha (2, 4, 5).

Los frutos brocados del suelo sirven
de reservorio y fuente de reproduccion y
dispersion del insecto. Estudios realizados en
Cenicafé han demostrado que un solo fruto
brocado en el suelo permite que se infesten
hasta 590 frutos en el arbol, en un periodo
de 5 meses en cafetales con temperaturas de
21°C en promedio. Este impacto se duplica
durante los eventos El Nifio y se reduce
hasta tres veces durante La Nida (9, 10).
De ahi la importancia de recoger los frutos
del suelo en aquellas zonas cafeteras de
mayor vulnerabilidad a la broca, como son
las zonas que presentan altas temperaturas
(altitudes bajas), especialmente durante eventos
climaticos El Nifio.

En la cosecha de café¢ en Colombia se
presentan pérdidas por la caida de frutos al
suelo, que oscilan entre el 2% y el 10% del
total recolectado. Esta caida es ocasionada
por los operarios, por la ejecucion de las
labores agrondmicas del cultivo, por factores
climaticos como aguaceros torrenciales,
vientos, granizo, y por factores fisiologicos
ligados a enfermedades y senescencia de las
plantas (1, 8, 13, 14).

La recoleccion de los frutos de café
caidos al suelo tradicionalmente se realiza
en Colombia de forma manual, sin embargo
esta practica puede acarrear problemas de
salud para los operarios por adquirir malas
posturas ergondmicas, que producen dolores
en las articulaciones y la espalda, al agacharse
y apoyar las manos continuamente en el
suelo, para escarbar la hojarasca con las
manos sin proteccion, en busca de frutos
en el plato de cada arbol; igualmente, por
riesgos de accidentes de trabajo por picaduras
de animales venenosos como la hormiga
de fuego Solenopsis gemitata, la hormiga
cachona Odontomachus erytrocephalus,
alacranes Centruroides sp. y Tityus sp., la
arafia platanera Phoneutria sp. y la serpiente
rabo de aji Micrurus mipartitus, entre otros.
Una alternativa, comoda, segura, mas eficiente
y que genera menos fatiga para el operario,
es la recoleccion mecanizada asistida con
equipos neumaticos como la aspiradora
comercial (Cifarelli V77S) (15) y equipos
de accionamiento manual como la canastilla
(11) (Figura 1), utilizados en otros paises
para recoger nueces, avellanas, almendras,
castafias, olivas, arandanos y todo tipo de
frutos del suelo (16).

La aspiradora Cifarelli V77S es una
maquina de espalda con motor de dos
tiempos de 77 cm® y 3,6 kW (5HP), consta
de un ventilador centrifugo y un ducto de
succion, equipado con una lanza para recoger
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Figura 1. Recoleccion de frutos del suelo con canastilla. a. Manipulacion del dispositivo en posicion erguida

y comoda para el operario. b. Calidad de la recoleccion.

los frutos y un deposito en la espalda con
capacidad de 15 L, donde por efectos de
corrientes de aire ascendentes son separados
y retornados al campo los materiales livianos
(hojas, principalmente). El equipo vacio
pesa 13,5 kg (15). La aspiradora Cifarelli
V77S fue evaluada en cafetales de Colombia
por Acosta ef al. (1), en lotes de segunda
cosecha, sembrados a 2,0 x 1,0 m y 1,5
x 1,0 m y pendiente de 0% al 100%. El
porcentaje de recoleccion de frutos del suelo
vario entre el 64,6% vy el 88,6%. El tiempo
empleado con los equipos evaluados fue de
8 a 20 s/sitio. La eficacia de recoleccion
estuvo entre el 40% y el 73%. El trazado
de los surcos, la destreza de los operarios
y la presencia de biomasa de otros cultivos
intercalados o asociados al café fueron los
factores que mas afectaron el desempefio y
eficacia del equipo. El costo de las labores
realizadas con la aspiradora (2 —3,5 jornales/
ha) no super6 el 20% de los costos de las
labores agricolas realizadas a mano (20 -
25 jornales/ha). Los niveles de infestacion
de broca en los lotes en los cuales se
hizo la recoleccion de los frutos de café
del suelo con el equipo, fueron menores

a los obtenidos con los testigos, con una
disminucién hasta del 75%, especialmente
en fincas con altos niveles de infestacion de
broca y con elevado numero de frutos caidos
al suelo, principalmente brocados (12, 15).

Con el dispositivo de accionamiento
manual (canastilla) los mejores resultados
en cafetales se obtienen con platos limpios,
recogiendo hasta un 83% de los frutos del
suelo. El promedio del tiempo empleado
por arbol con el dispositivo varia de 4,6 a
11,3 s, independientemente de la condicion
del plato y el nimero de frutos. El costo
de recoleccion de frutos del suelo con la
canastilla es de $ 118.252 por hectarea,
inferior al obtenido con el equipo Cifarelli
V77S ($ 248.662 por hectarea), o sea un
52,4% mas econdémico (16).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, en
este trabajo se presentan los resultados de
validacidon de la canastilla en la recoleccion
de frutos de café caidos al suelo, enmarcado
dentro de un esquema de manejo integrado
de la broca del café, en fincas de caficultores
y Estaciones Experimentales de Cenicafé.
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MATERIALES Y METODOS

En la Figura 2A se presenta el dispositivo
comercial (Holt's Nut Wizard, Douglas, GA,
U.S.A) evaluado en este estudio para recoger
frutos de café caidos al suelo. Este dispositivo
es de accionamiento manual, consta de una
canastilla en forma elipsoidal, de 27,9 cm
de longitud, construida en alambre de acero
inoxidable calibre 18 (1,04 mm de diametro),
con espacio libre maximo entre ellos de 7,8
mm, soportada en una estructura metélica
ligera, que le permite girar sobre su propio eje.
Dispone de un mango en madera de 1,24 m de
longitud para su manejo, que le permite alcanzar
el plato del arbol sin necesidad de agacharse.
Los frutos son introducidos al interior de la
canastilla al pasarla sobre éstos y permanecen
en su interior, debido a que su propio peso no
es suficiente para volver a abrir los alambres
(16). Los frutos recogidos con el dispositivo
se descargan utilizando un gancho o vaciador
para separar los alambres con minimo esfuerzo
y permiten que caigan facilmente dentro de un
recipiente recolector (Figura 2B).

Localizacion y evaluacion. La validacion del
dispositivo se llevo a cabo en 16 parcelas de

Coffea arabica, de cuatro afios de edad, en las
Estaciones Experimentales (EE) de Cenicafé
y en fincas de caficultores, para el ciclo de
cosecha de traviesa y cosecha principal, del
afio 2014 (Tabla 1). Cada lote se dividio en
dos partes iguales, parcela testigo y parcela
tratamiento, con igual niamero de arboles. En
la parcela tratamiento se recolectaron con la
canastilla los frutos de café caidos al suelo
después del ultimo pase de las cosechas
de traviesa y principal, mientras que en la
parcela testigo no se recolectaron los frutos.

La pendiente del terreno en las parcelas
experimentales varié entre el 0% y el 40%.
Para evitar el efecto de borde se dejaron dos
surcos libres en los lados externos de cada
parcela y entre cada subparcela.

Eficacia de la recoleccion. Para evaluar
la eficacia de la recoleccion de los frutos
en el suelo con la canastilla, en cada lote
se escogieron aleatoriamente 30 arboles,
independientemente de la condicion de plateo
del arbol y la pendiente del lote. En cada
uno se contabilizaron los frutos presentes
en el plato de cada arbol antes de hacer el
pase con la canastilla, dejandolos en su sitio,

Figura 2. Dispositivo evaluado para recoger frutos de café caidos al suelo. a. Accionamiento en el plato del

arbol; b. Descarga de frutos de café recogidos.
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Tabla 1. Estaciones experimentales de Cenicafé (EE) y fincas de caficultores seleccionadas para validar el

dispositivo recolector de frutos del suelo.

. .. . Altitud Edad Dis.t ancia Pendiente Arboles
Finca/EE Departamento Municipio (m) (afios) de siembra (%) p0,r
(m) hectarea
Cosecha mitaca
Las Brisas Risaralda Pereira 1.436 4 1,0x 1,2 15-40 5.208
Veracruz Caldas Chinchina  1.378 4 1,0x 1,0 0 10.000
La Catalina Caldas Pereira 1.350 4 1,3x1,0 10 7.692
Naranjal Caldas Chinchina  1.400 4 1,5x1,0 0 6.667
Cosecha principal
Paraguaicito Quindio Buenavista 1.218 4 1,4x 1,8 0 7.143
El Agrado Quindio Montenegro 1.260 4 1,5x 1,0 0 6.667
La Catalina Risaralda Pereira 1.350 4 1,3x1,0 10 7.692
Veracruz Caldas Chinchina  1.400 4 1,0x 1,0 0 10.000
El Rosario ED Antioquia Venecia 1.635 4 1,0x1,3 35 7.692
El Rosario M2 Antioquia Venecia 1.630 4 1,0x2,0 32 10.000
El Tambo Cauca El Tambo 1.735 4 1,5x1,3 20-35 5.128
La Palma Cauca El Tambo 1.750 4 1,4x 1,8 20-30 3.968
La Trinidad Tolima Libano 1.450 3 1,0x2,0 20 10.000
La Trinidad Tolima Libano 1.456 5 1,0x2,0 5 10.000

y luego, después de realizado el repase con
el equipo. A partir de esta informacion se
obtuvo el promedio de frutos recogidos del
suelo, en cada parcela de cada tratamiento.

Tiempo empleado en la recoleccion de
frutos del suelo. Se obtuvo considerando el
tiempo (s/sitio) que tardd un operario en la
recoleccion de frutos de café presentes en
los platos de los arboles. Se evaluaron dos
condiciones de plato: plato limpio sin hojarasca
y plato cubierto con hojarasca; en cada uno
se dispuso un nimero de frutos en el suelo
-3,6,9, 12, 15 - de cada arbol (unidad de
trabajo), y por cada condicién y tratamiento
se tuvieron 15 repeticiones, bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar,
donde el factor de bloque fue el operario.

Determinacién del nivel de infestacién
de broca en el arbol y en el suelo. Para
determinar el nivel de infestacion y contabilizar

el nimero de estados biologicos de la broca
en cada parcela se seleccionaron aleatoriamente
30 arboles y, en cada uno de ellos, se registrd
el nimero de ramas productivas, de las
cuales se tomaron dos al azar (con el mayor
numero de frutos detectado visualmente), para
registrar el numero de frutos presentes y el
numero de frutos perforados por broca. Con
esta informacion se estimo6 el promedio de
infestacion por arbol en la cosecha siguiente,
después de haber realizado el repase al final
de la cosecha anterior.

Estimacion del nimero de brocas retiradas
del lote con la canastilla. Para determinar
el nimero de brocas retiradas con la
canastilla en cada parcela, se peso el café
recolectado por cada operario en cada
parcela, para obtener el peso neto de café.
De este material se tomd una muestra
de 1,0 kg de frutos brocados y de esta
muestra se tomaron 100 frutos brocados
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para la diseccion y conteo de los estados
bioldgicos de broca. Con el registro del
numero de estados de broca en los frutos
recogidos del suelo y el promedio del numero
de frutos brocados caidos en el suelo en
el area trabajada (numero de arboles por
hectarea), se estim6 el nimero de brocas
retiradas del lote con la canastilla.

Analisis de calidad fisica de la almendra.
Antes del pase principal del pico de la
cosecha, se seleccionaron aleatoriamente 90
arboles, tanto en la parcela testigo como
en la parcela tratamiento (canastilla). De
cada parcela se cosechd el café maduro
presente en cada arbol y éste se guardd en
costales identificados con el tratamiento.
En el beneficiadero se registrd el peso total
cosechado por parcela. Posteriormente, los
frutos se beneficiaron y secaron de forma
tradicional en cada finca. Con este material
se obtuvo la siguiente informacion:

* Peso de café cereza por arbol y parcela.
Medido en gramos (g).

e Conversion. Por muestra, se obtuvo la
relacion entre el peso del café cereza y
el peso del café pergamino seco (c.p.s.),
incluyendo todas las pasillas y flotes.

* Porcentaje de infestacion de broca en
el c.p.s. Del café pergamino seco de cada
muestra, se tomaron 250 g y a ésta se
le realizd6 una analisis de calidad fisica,
es decir, se evalud la cantidad de grano
excelso, granos brocados (considerando
el peso hasta de 15 granos con “beso de
broca”) y otras pasillas. El porcentaje de
café brocado se midi6 como el cociente
entre la cantidad de grano brocado y total
de café pergamino seco multiplicado por
100. Las muestras fueron analizadas por
personal capacitado del beneficiadero en
La Granja de Cenicafe.

e Valor del kilogramo de café pergamino
seco. Este valor se determind por cada
muestra, de acuerdo con la metodologia
“Factor de Almendra Sana”. El valor se
obtuvo seglin el precio de referencia fijado
por la Federacion Nacional de Cafeteros,
para la semana en la que se realizo la
evaluacion. Para establecer el Factor de
Almendra Sana, se tomé la informacion
del analisis de calidad fisica, donde fueron
tenidos en cuenta los parametros: total
de café pergamino seco, café excelso,
pasilla y peso de hasta 15 granos con
beso de broca.

Analisis de la informacion. Con la variable
de respuesta y la variable complementaria,
se estim6 para cada condicion y tratamiento
el promedio y el error estandar, mediante
un analisis de varianza y prueba ¢ con el
programa estadistico SAS (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficacia de la recoleccion de los frutos
del suelo con la canastilla. Se observd que
la canastilla recoge frutos de café de todas
las edades (verdes, pintones, maduros y
secos) (Figura 3). Los frutos secos brocados
son los mas importantes para retirar de
lote, porque albergan la mayor cantidad de
estados de broca (entre ocho y hasta 150
estados bioldgicos en dos generaciones o
mas). Normalmente los frutos secos son
dificiles de visualizar en el suelo, debido a
que se mimetizan con el follaje seco y el
suelo, por tener el mismo color, resultando
dificil para el operario verlos y retirarlos
de forma manual, a diferencia del equipo
que si los recoge.

La eficacia de la recoleccion de frutos
del suelo con la canastilla varid entre
un 42,4% y 95,5% lo cual dependi6 del
nivel de hojarasca presente en el plato del
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arbol, la densidad de ramas bajeras, y a la
destreza del operario en la recoleccion de
éstos, independientemente del porcentaje de
pendiente del lote.

Volumen de café recolectado con el dispositivo
(peso neto en kilogramos). El niimero de
frutos de café recolectados con la canastilla
vari6 en cada finca, dependiendo del nimero
de frutos caidos dejados por los recolectores
en el suelo después de la cosecha, la densidad
de siembra (numero de arboles por hectarea),
las practicas agronomicas realizadas en cada
finca, la recoleccion oportuna y repases, y en
la calidad de la recoleccion de la cosecha.

En la Figura 4 se relaciona el peso del
café cereza por hectarea recogido en cada
parcela (en kilogramos) y el promedio del
numero de frutos caidos en el suelo por
arbol. El café caido al suelo vario entre
23,8 y 3,6 frutos por arbol, en promedio,
con infestacion de broca entre 30,4% y

58,3%. La masa de café cereza recogida
del suelo con la canastilla oscildé entre 2,4
hasta 38,7 kg.ha'.

En la cosecha principal del 2014 por las
condiciones climaticas de verano prolongado
en los meses de junio, julio y agosto se
presentaron dafios en los frutos de café por
efecto de una deficiencia hidrica, lo cual
ocasiono frutos vanos con granos parcialmente
formados, sin llenado completo del endospermo
(defecto de grano “averanado”), que afecto
el 10% de la produccion en localidades por
debajo de 1.300 m de altitud. La relacion del
dafio en los flotes de café en el beneficiadero
se distribuyo asi: entre un 10% y 30% de
los flotes correspondié a frutos brocados y
entre un 30% y 85% a frutos averanados.

Tiempo empleado con la canastilla, para la
recoleccion de los frutos de café del suelo.
El tiempo empleado por un operario para
recoger los frutos del suelo en 30 arboles

Figura 3. Frutos de café recogidos del suelo con el dispositivo. a. Frutos secos; b. Verdes; ¢. Verdes, secos y

maduros; d. Todas las edades.
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del ntimero de frutos caidos en el suelo.

con la canastilla estuvo entre 3,0 y 26 s/
sitio, independientemente de la condicion de
plateo del arbol y la pendiente del lote, en
lotes con densidades de siembra entre 5.000
a 10.000 arboles/ha. El mayor desempefio
de tiempo por operario (3 s/sitio) se obtuvo
en un lote sin ramas bajas, en la Estacion
Experimental La Catalina, con distancias de
siembra de 2 x 1 m (dos tallos), lo cual
permite mejor visibilidad en el plato del
arbol y mayor movilidad al operario entre los
surcos y los arboles, para realizar las labores
de recoleccion de los frutos del suelo. Las
ramas bajas son improductivas, estorban y
son las que contienen la mayor cantidad de
frutos brocados en el arbol.

En las dos condiciones del suelo en el
plato del arbol, en promedio, se obtuvieron
registros de 9,7 s/arbol con eficacia entre 80%
y 89,3% con plato limpio y 10,8 s/arbol con
eficacia entre 60,2% y 83,3% con el plato
cubierto con hojarasca, independientemente
del nimero de frutos caidos (Figura 5). Estos

resultados son similares a los obtenidos por
Oliveros et al. (16).

Costo de mano de obra. El costo de mano
de obra de recoleccion de frutos del suelo
fue de $126.835/ha, en promedio, estimado
con base al Salario Mensual Legal Vigente
del afio 2014, con prestaciones sociales. El
mayor desempefio con el implemento se
obtuvo con operarios entrenados, con mayor
destreza y habilidad en la recoleccion de
frutos del suelo, con tiempos promedio de 10
s/arbol. Hubo casos de operarios inexpertos
que tardaron hasta 34 y 46 s/sitio, lo cual
eleva los costos de la mano de obra. En
este caso, es necesario que el operario no
destine mas de 20 s/arbol en la recoleccion
de los frutos del suelo. En general, para una
hectarea con densidad de 7.000 arboles se
requieren entre 2,0 y 2,4 jornales/ha.

Porcentajes de infestacién de broca en el
arbol después de realizado el repase con
la canastilla. En la Figura 6 se relaciona el
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Figura 5. Recoleccion de frutos del suelo con el dispositivo. a. Promedio de frutos recogidos por sitio, bajo dos
condiciones de plato, con hojarasca y sin hojarasca, y numero de frutos en el suelo; b. Tiempo de recoleccion
bajo dos condiciones de plato y nimero de frutos en el suelo.

porcentaje de infestacion de broca obtenido
en cada parcela (testigo y tratamiento). En
todas las parcelas evaluadas, los menores
niveles de infestacion de broca estuvieron
a favor del tratamiento con canastilla, los
cuales fueron significativamente diferentes
al testigo (F= 3,71; df= 22; P=0,0671). Los
promedios de infestacion de broca obtenidos
en el arbol fueron de 8,3 = 1,8 en el testigo
y 4,2 = 1,1 en el tratamiento, es decir, una
disminucién del 50,6% de infestacion respecto
al testigo. Los resultados muestran un mayor
nivel de infestacion por broca en las parcelas
testigo donde no se hizo el repase con la
canastilla. En ocho de las 12 parcelas donde
se recogieron los frutos del suelo, después del
ultimo pase de cosecha, se mantuvieron las
poblaciones de broca por debajo del umbral
de dafio econdémico (<5%) en la cosecha
siguiente. El repase para proteger la cosecha
de mitaca se realiz6 en diciembre de 2013
y el repase de la cosecha principal en junio
de 2014. La recoleccion de los frutos del
suelo con el dispositivo ayudd a bajar el
nivel de infestacion de broca en los frutos
del arbol, entre un 32,5% hasta un 71,2%
en la cosecha siguiente de café (Figura 0).

La mayor eficacia en la recoleccion de
los frutos del suelo fue superior al 65%. En

30 Cenicafé, 68(1):22-37. 2017

dos casos (fincas A y B) donde la eficacia
en la recoleccion de los frutos del suelo
estuvo por debajo del 50%, a pesar de que
pudo reducirse el nivel de infestacion de
broca en la cosecha siguiente en un 47,5%
con respecto al testigo, no se bajaron las
poblaciones de broca por debajo del nivel de
dafio econémico en la cosecha de traviesa;
sin embargo, en la finca B en la cosecha
principal con operarios mas experimentados,
con una eficacia del 78% en la recoleccion de
los frutos del suelo, se logré bajar el nivel
de infestacion de broca hasta un 71,2% con
respecto al testigo. Estos resultados muestran
que entre mayor sea la cantidad de frutos
brocados recogidos del suelo, mayores seran
los resultados para disminuir la poblacion
de broca en el lote y, por consiguiente, la
infestacion en los frutos del arbol. Igualmente,
se obtienen beneficios econdmicos e incentivos
al tener un nivel superior de porcentaje de
almendra sana en las parcelas donde se
recogen los frutos brocados del suelo.

A las pasillas retiradas del lote es necesario
hacerles un tratamiento adecuado para
evitar que las brocas escapen e infesten de
nuevo la finca, en este caso se recomienda
secarlas en marquesinas plasticas, en el
silo mecanico o solarizar este café antes
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Figura 6. Porcentajes de infestacion de broca obtenidos durante las cosechas de mitaca y principal del afio

2014, después del repase con canastilla.

de secarlo al sol, en canecas plasticas o
marquesinas cubiertas con plastico, durante
48 h para matar las brocas (3).

Precio de compra del café en la Cooperativa
de caficultores y analisis de calidad fisica
de la almendra en las cosechas. En la
Tabla 3 se presenta el valor del kilogramo
de café pergamino seco por muestra a partir
de un volumen de 250 g de c.p.s. trillado,
obtenido de la cosecha de 90 arboles
de café en los testigos y tratamientos
con canastilla. El valor del kilogramo de
almendra sana se utilizoé segln el precio de
referencia fijado por la Federacion Nacional
de Cafeteros para la semana en la que se
realizd la evaluacion, $ 6.860 en junio 4
de 2014, en la Cooperativa de Caficultores
de Manizales para la cosecha de mitaca, y
$ 8.504 en diciembre 10 de 2014, para la
cosecha principal. Para establecer el Factor
de Almendra Sana se tomo la informacion del

analisis de calidad fisica, el peso en gramos
de almendra sana (café excelso separado
con malla numero 13) incorporando hasta
15 granos con broca de punto compensada,
separando y pesando aparte la almendra
defectuosa (pasilla, pasilla de manos, pasilla
de maquinas, broca deteriorada) (Figura 7).
Se tomo el precio base pasilla (actualmente
a $ 3.300), con incentivo de $ 53 si el
porcentaje de almendra sana era mayor de
75%. Los resultados muestran que en 11 de
las 12 parcelas hubo diferencias significativas
respecto al testigo para la variable porcentaje
de almendra sana (F= 2,32; df=22; P=
0,0061), con promedios de 78,0% = 1,1%
en el tratamiento y 73,1% + 1,3% en el
testigo. Es decir, en las parcelas donde se
hizo el repase de los frutos del suelo con
canastilla, el peso total de grano excelso
fue superior al testigo, con porcentajes
de almendra sana mayores del 75%, con
rangos de 76% hasta 82%, en contraste
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con el testigo con porcentajes por debajo
de 75%, con rangos de 74% hasta 68%
(Tabla 2 y 3). El valor de la carga de 125
kg de café pergamino seco, pagado en la
Cooperativa de Caficultores de Manizales,
mostré diferencias altamente significativas
respecto al testigo para la variable factor
de almendra sana (F=2,31; df=22; P <
0,0001) con promedios de $ 831.616 =+
31,3 en el tratamiento y $ 772.614 + 22,7
en el testigo (Tabla 3).

Estos resultados muestran que los
porcentajes de almendra sana mayores al
75% son de mayor calidad y permitieron
generar sobreprecios de hasta $130.473
pesos en el pago de una carga de 125 kg de
c.ps. (Tabla 3 y Figura 8). Estos excedentes
permiten pagar el costo de la mano de obra
en el repase con el sobreprecio de la venta
de café de mayor calidad en la finca donde
se usa la canastilla, el cual ademas genera
ganancias econdmicas para el caficultor. En
un solo caso (Finca La Palma) los niveles de
infestacion de broca fueron muy bajos, tanto
en la parcela testigo como en el tratamiento,
por lo que no hubo diferencias estadisticas
en los tratamientos. En las parcelas donde
no se recogieron los frutos del suelo no se
obtuvo bonificacion y se presentaron pérdidas

entre § 10.000 hasta $ 23.000 pesos por
cada carga de café¢ (Tabla 3 y Figura 9).

Brocas retiradas con la canastilla en cada
parcela. El nimero de brocas retiradas por
hectarea, en cada fecha de evaluacion, se
presenta en la Tabla 4. El namero de brocas
retiradas con la canastilla por hectarea en
la parcela tratamiento, varido entre 128.673
y 798.000. La mayor cantidad de estados
bioldgicos se observo en los frutos secos,
seguido de los frutos maduros que quedan
en el suelo después de las cosechas.

Finalmente como consideraciones generales
se tiene que:

* La eficacia de recoleccion de frutos del
suelo con el equipo oscildé entre 42,4%
y 95,0% con promedio de tiempo de 9,7
s/arbol con plato limpio y 10,8 s/arbol
con hojarasca.

* El café caido al suelo en las parcelas
experimentales vari6 entre 23,8 y 3,6 frutos
por arbol, en promedio, con infestacion
de broca entre 30,4% y 58,3%.

o El costo de mano de obra de recoleccion
de frutos del suelo, con la canastilla oscild

Figura 7. Tipos de granos brocados evaluados en café verde. a. Beso de broca; b. Punto de broca; ¢. Grano

deteriorado por broca.
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Figura 8. Analisis de la calidad fisica del café para establecer el Factor de Almendra Sana. a. A partir de un peso
de 250 g c.p.s.; b. Trilla de cada muestra; ¢. Grano excelso separado con malla # 13; d. Peso del grano excelso,
granos brocados (y dentro de ellos, peso de hasta 15 granos con “punto y beso de broca”), y otras pasillas.
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Figura 9. Bonificacion y precio del café por carga de 125 kg de c.p.s. en cada lote, durante la cosecha principal
del 2014. Precio base por carga de $ 816.000, en diciembre de 2014.

Cenicafé, 68(1):22-37. 2017 33




(DIING 2p eqanad) 9,6 op [QATU B JUITUEATEOYIUSIS USIOYIP OU ‘ex)d] ewusiul e[ Jod sepmsas ‘euwn]od eun op onudp orpawiold SIo[eA SOT,

q+0 S861 8°00¢ 0°0 6°0 vl S'861 0S¢C e[[nseue) Pueg v
q9° 0°L61 8861 9° L0 Il ¥'961 0S¢T 03nsaL,
qr'e v'L61 1°50¢ (4 I'v 9°¢ 7561 0S¢C e[[nseue)
(3 3 < < 3 3 < <Zr ogemr—.; —.m
RS 9°L81 S661 60 66 0c L981 0S¢T 03nsaL,
qeT 6°€0T 812¢ LT (N ¥'s1 10t 0S¢C e[[mseue)
3 < 3 3 3 ¢ ¢ Qm Omhmmom —m—
RS S8l 9°60¢ Y4 68 81 0°081 0S¢T 03nsaL,
q9°C 810¢ 8C1¢ 9C 6C ‘11 6661 0s¢C e[[useue)
< 3 < O < < 3 NE OMHNWOM _m
LSS 0°¢81 £60C 0C S6 891 0181 0S¢T 03nsaL,
qrL T'L6l Tsit 61 el 67 €661 0s¢T e[mseue)
. ‘ . ‘ . ‘ < ZNIBIA
e1'6 0°9L1 LT0¢ 0C 991 S'6 9YLI 0S¢T 03nsaL
qgs‘s €L61 9°TIT 4 L6 9c Ts6l 0s¢T e[[mseue)
, n “ . " » . opei3y Ig
e el SeLT $90T 8’1 8°LT 49 LT1LT 0S¢T 03nsaL
qse 0°102 11 LT 67 1L €861 0s¢C e[[mIseue)
. . . . . . . ojorengered
vLL 9°LLT §'s0T 8'C el Lyl 8YLI 0S¢C ognsa],
q6°s 1'v61 1‘oce 1 011 01 0°C61 0s¢C e[[Iseue)
‘ ‘ ‘ ; . . . euIRIR) B
BIL sl [A4¥4 T 0°¢l 06l 0°081 0S¢C 031saL
s rard 661 00T 1T ¥'C 70 I°L61 0S¢ e[[hseue)
‘ ‘ ‘ p . . . euIRIR)) €
qTT 10t 0+0¢ [ ¥'C 70 0°661 0S¢C 031saL
qQysT POLI 0°102 0C 1°LT g'e 7891 0S¢ g[[nseue)
< [3 3 [3 13 < 13 m“mMHm w“q
€6 0C 6651 0°00¢ |4 '8¢ 61 8°LST 0S¢C 031saL
q9°8 8°661 8°81¢C LT 91 8C 1°L61 0S¢T g[[Iseue)
< [3 3 < 3 3 < NEO\N.H0>
BGCl $961 1'6¢t 9e ¢'8¢C 't 0'v61 0S¢C 03nsoL,
q6'c GL8I 1°L61 0°C 8c 8¢ Ge8l 0S¢T e[[useue)
3 [3 3 < [3 3 < MNHQN.H.NZ
qLe L'8LT 7881 0¢ s 9Y L9LT 0S¢T 031saL
(%) 3) [eyuswLdXx g
oDE0L 0S[39Xd £101 050 BJ01q Ip 0S3q U0d opedoaq  eqsed 0S[99xd  exsonuw OJUSIWE)BI], ugneIsy
0P 4 [0} 0s9g 01 09d ¢ eag GIopo0sagd  0Sdd 0s9g 089g 089 Bouly

$10T 19p [edrounid £ eso1ae1) 9p SEYO9S09
e[ ered ‘ojudrureien; A 0311s9) sefodred sey op s'do op 3 gz op ensonw vun 9p Iaed e (BURS BIPUSW]Y 9P I0JoB]) BIISIJ PEPI[RI JP SIS[[EUY ‘T BIqRL

22-37.2017

Cenicafé, 68(1)

34



DN e[ Jod opely erousrogor op oroad [0 un3as (107 01 A1) 0S8 $ A (Y10T “v Un() 098°9 § LUES LIPUSTU]E OP OWIEISO[LY [OP JO[EA 44

“(FT0T 0T 21) 000918 $ A (FT0T ‘v Unr) 0SL°€99 $ © s'd"d op 53 7T op S1ed J0d 01901d0IQOS UOD JOTBA 44
‘(IMING 9p eqonid) 94,6 op [OAIU [€ QJUSWEANEIYIUSIS USIOYIP OU BN BWISIW ] Jod sOpISos ‘euttn|od eun op OJUIP SOIPOWIOL]

«%L09'SLS 500°L 0€ .69 08T v ® 6L 0sT elseue)y BRI ewied
*+761°898 96’9 14 6’9 08¢ 4 B6L 05T 0319 BORIN
**ow.o.mnw nmouh 01 cmmuc 08¢ % B6L 0s¢ B[[Iseue) BORNN N oqure] [
0I€L18 8€S9 LS 18€9 0 0 qsL 0S¢ 031sa], BORUN
#*xELYV 9V6 CLSL 9¢€C 9¢€’L 06t L B8 0s¢ B[[hseue) [edroutig
ad ouesoy 19
S0L°0T8 9969 86¢ 80C°9 0 0 q€L 0s¢ 03saL, [edioutig
*CESETO 88¢€'L G81 €0T’L 0cy 9 B8 0s¢ B[[hseue) [edioutig
TN oLEsOy [
115128 LS9 LyE ST 0 0 q€eL 0s¢ 03nsoL, [edoutg
*%C08°568 991°'L 8¢€T 6269 orl1 [4 Bo6L 0s¢ B[[1seue) [edioutig Z0I98IOA
896°C6L se9 923 L00'9 0 0 qQIL 0s¢ 031soL, [edoutig
«+L8L'168  PEI'L w0 €69 08¢ v e 6L 0sT eseue)  [edioutig opessy [
CLI'COL LEE9 9ty 206'S 0 0 969 0S¢ 03nsoL, [edoutg
+xLT79°606 LLTL 81 611°L 0S¢ S © 08 0ST efnseue)  [edioutig P
061°108 01’9 89¢ 1709 0 0 qIL 0S¢ 03nsoL, [edoutg
#4P65°888  601°L £ve 99L9 01T € e gL 0sT e[mseue)  [edioutig euEen o
p15°LT8 0299 444 8619 0 0 qeL 0T odnsal  [edoung
«+9ELTTL  T8L'S Lg SPL'S 0s¢€ S €08 0sT PIDSPUED BRI
*%x9Y6°6CL 0¥8°'S LE €08°¢S 0s€ S ' 08 0S¢ 031S9L BIOBIN
296'%£9 080°S Oy 9L9'F 0 0 989 0sT e[useu)  eORNN
sesLg se']
Y19 L16'Y 6CS 88¢Y 0 0 q+9 0S¢ o3nsa], BOBIN
6C9°ISL €109 16T LS 0S¢ S ' 08 0S¢ B[[hseue) BOBIN
¢ ZNIOBISA
S6TSSL w09 (1194 oS 08¢ 14 B 6L 0S¢ 03nsoL, BORUIN
$96°8S9 LTS LTI S48 0 0 q¢L 0S¢ B[[seue) BORIN [efuereN
9v6'8C9 (4308 8CI 06t 0 0 qIL 0S¢ 031saL, BORIN ]
(5) ¥3160 x5 EUBS (¢) wipsed op ) oAnuII (%) (3) [eyudwLRdx g
eIpuduife s'doap 8y oapuddUY BUES  BI)SONW  OJUDIWEIEIL,  BYIISOD uoe)sy
B[ 9P JI0[eA SY [op Jo1eA ap soyung
€[ 9p J10[eA [P J0[eA eIpuowy  0sdg eoury

-ojuorwrejeny sejodred A 0311s9) sejoored se| us opeyo9sos “s'do op 3 0S5z op
BI)SONW BUN B OPBZI[BAI OJISIJ SISI[RUR [op InJted € ‘So[eZIUBIA 9P Sa103[noye)) op eAneIadoo)) el us 33 ¢z op e3I1ed 10d 9380 [9p BIdWO0d 9P 01091 *¢ BIqRL

35

22-37.2017

Cenicafé, 68(1)




Tabla 4. Total brocas retiradas con la canastilla en los frutos brocados del suelo, por hectarea.

Finca Frutos en Frutos l.Est,a(!os Total broca Total brocas
Estacion el s9e10 broc,ados biologicos en frutos del Total arboles  retiradas en
X por arbol  por arbol por fruto suelo por  por hectarea frutos del suelo

Experimental . . c

Promedio arbol por hectarea
Las Brisas 12,3 6,3 5,9 37,2 5.208 193.737
Veracruz 13,0 4,1 8,6 35,2 10.000 352.000
La Catalina 5,6 2,2 5,7 12,5 7.692 96.150
Naranjal 4.8 2,8 6,9 19,3 6.667 128.673
Veracruz 23,8 8,9 7,8 69,9 10.000 699.400
Paraguaicito 8,6 2,6 7,2 18,7 7.143 133.574
El Agrado 12,9 4,1 9,2 37,7 6.677 251.856
El Rosario M2 16,2 6,1 9,7 59,2 10.000 592.000
El Rosario ED 11,0 5,1 8,1 41,3 7.692 317.679
El Tambo N 11,1 5,7 10,2 58,1 5.128 298.141
La Palma 21,2 9,5 8,4 79,8 10.000 798.000
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entre $118.252 y $126.835 por hectdrea, en
promedio. En general, para una hectirea
con densidad de 7.000 arboles se requieren
entre 2,0 y 2,4 jornales.

Los niveles de infestacion de broca
disminuyen entre un 32,5% y 71,2% con
respecto al testigo, cuando se hace el
repase con canastilla.

Con la canastilla pueden retirarse del lote
hasta 798.000 brocas por hectarea.

Los mayores niveles de brocas retiradas
del lote, se obtienen en cafetales
con distancias de siembra de 2 x 1
m (2 tallos/sitio) con bajo nivel de
hojarasca. Ideal con poda de ramas
bajas, en cultivos de mas de 4 afios,
que permiten mayor visibilidad en el
plato del arbol.

El mayor sobreprecio por venta de almendra
sana fue de $130.473 pesos por carga de
125 kg de c.p.s. en la parcela donde se
hizo repase de los frutos del suelo con el
dispositivo, en contraste con las parcelas

testigo, donde no se obtuvo bonificacion
por calidad y se presentaron pérdidas
entre $ 10.000 y $ 23.000 pesos por cada
carga de café.

El uso de la canastilla es seguro, codmodo,
ergondmico y mas eficiente para el operario
frente a la recoleccion manual.

El repase con canastilla es util después
de las cosechas, para recoger frutos
de café caidos al suelo dentro de una
estrategia de Manejo Integrado de la Broca
del Café (MIB), en el cual el control
cultural es la practica mas importante y
fundamental para mantener las poblaciones
de broca por debajo del nivel de dafio
economico (con niveles de infestacion
inferiores al 5%). El repase en la zona
central cafetera tal como lo recomienda
Cenicafé debe realizarse al final de la
cosecha de mitaca (mayo-junio) para
proteger los frutos en formacion de la
cosecha principal y otra en noviembre-
diciembre para proteger los frutos en
formacion de la cosecha del primer
semestre o mitaca (4).
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