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ESENTACION

£ a su cultivo
¥ disfrutado de un
. ; estado fitosa-nitario, en
comparacién con la situacién afrontada en
los cafetales de Asia y Africa. Esa ventaja le
permitié al café cultivado en las Américas,
conquistar los mercados internacionales,
gracias ademas a la reconocida calidad de
los cafés arabicos predominantes en la
region.

La susceptibilidad de los cafés ardbicos a la
roya del cafeto hacia que se viera con gran
temor por parte de los caficultores la posi-
ble introduccién al Continente del agente
causante de esa enfermedad. En 1970, la
roya fue encontrada por primera vez afec-
tando los cafetales brasilefios y se fue ex-
tendiendo paulatinamente al resto del Con-
tinente. En 1983, la roya fue encontrada en
cafetales colombianos, acabandose asi una
historia de buen estado fitosanitario de las

~ plantaciones de café.

Sin embargo, nuestra caficultura permane-
cia aun libre de otro problema de gran gra-
vedad: la broca del café. Esta plaga, hacia
muchos afios que se encontraba afectando
la produccion brasilefia, postetiormente se
registr6 en el Perd y mas tarde en América
Central.

Hypothenemus hampei, se reconocié por pti-
mera vez en Colombia, en el afio de 1988,
afectando cafetales en el Sur del Pafs. Pode-
mos decir que a partir de entonces se perdié

definitivamente, la ventaja de no tener en
nuestros cafetales una plaga de importancia
economica.

-Ante esta realidad, la Federacién Nacional

de Cafeteros de Colombia, inicié una muy
bien organizada campafia, orientada a im-
pedir la rdpida expansion de la plaga hacia -
las otras regiones del Pais. Simultineamen-
te, el Centro Nacional de Investigaciones
de Café — CENICAFFE, inici6 un proyecto
de investigacidn cientifica, para lo cual tras-
ladé6 a sus entomologos a trabajar junto con
el Servicio de Extension y los caficultores
del Departamento de Narifio, con el fin de
que iniciaran la generacién de conocimien-
tos sobre el comportamiento y manejo de
la plaga en nuestro ecosistema cafetero.

Desde entonces la orientacion de las in-
vestigaciones fue sumamente clara: se debia
desarrollar conocimientos sobre formas de
control de la plaga que fueran compatibles

- con la realidad social y econémica de nues-

tra caficultura. Era menester privilegiar el
control cultural y el control biolégico so-
bte el control exclusivo con base en pro-
ductos quimicos. Se debia buscar solucio-
nes que fueran compatibles con el equili-
brio ecolégico existente en nuestros cafe-

- tales, en los cuales el uso de insecticidas
~ quimicos siempre ha sido una prictica ex-

trafia. L.os entomélogos de CENICAFE,
liderados por el Dr. Marcial Benavides, en

‘poco tiempo concluian que aunque no se

encontraban enemigos naturales de la bro-
ca, por ser esta una plaga introducida, si



existia en nuestros cafetales un hongo
entomopatogeno que podria ser emplea-
do como controlador biblégico de la pla-
ga. También se recurrié al conocimiento
sobre los insectos benéficos que actian
como controladores bioldgicos de la bro-
ca en el Africa. Las ptimeras introduccio-
nes de parasitoides de la broca se hicieron
desde el Ecuador y mas tarde desde Ingla-
terra. Con la expansion de la broca a la
mayoria de las zonas cafeteras, CENI-
CAFE estructuré un sélido Proyecto para
lograr el desarrollo del Manejo Integrado
de la Broca del Café, como la alternativa
ambientalmente cotrecta patra el control de
la plaga.

Los resultados de los numerosos experi-
mentos realizados durante cinco afios, se
compilaron bajo el titulo “Desarrollo de
un Programa de Manejo Integrado de la
Broca, Hypothenemus hampei (Ferrari) en
Colombia™ y fueron presentados a consi-
deracién de la Fundaciéon Alejandro Angel
Escobar. Fl Jurado reconocié a los investi-
gadores de CENICAFT: Alex E. Bustillo,
Reinaldo Cardenas, Didgenes Villalba, Pa-
blo Benavides, Jaime Orozco v Francisco .
Posada con el Premio de Ciencias en la ca-
tegoria de Medio Ambiente v Desarrollo
Sostenible, correspondiente al afio de 1996.

Con especial orgullo v con el fin de divul-
gar los conocimientos desarrollados por los
investigadores de CENICAFE, en relacién
con ¢l Manejo Integrado de la Broca, pre-
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sentamos a los caficultores colombianos, y
a la comunidad cientifica nacional e inter-
nacional, este libro que esperamos se con-
vierta en fuente de consulta obligada de
quicnes deseen conocer acerca de esta pla-
ga que afecta la economia cafetera colom-
biana y mundial y como lograr su control
de una manera que no se afecte negativa-
mente ni la salud de los habitantes de las
zonas cafeteras, ni la calidad del medio
ambiente.

Creemos igualmente que este libro puede
servir de material de estudio en nuestras
universidades, ya que en él se compilan no
solo coneceptos tedricos acerca del manejo
racional de las plagas de los cultivos sino
que, ademads, se presenta un ejemplo prac-
tico de un programa de investigacion clen-
tifica con resultados aplicables y al alcance
de los agricultores, que también muestra
como los resultados de las investigaciones
se pueden aplicar y desarrollar en asocio
con la iniciativa privada para lograr la ge-
neracién de empleos y produccién tanto
artesanal como industrial de insumos bio-
légicos en nuestro Pais.

Gabriel Cadena Gomez
Director de Cenicafé

Chinchina, Noviembre de 1998



El cultivo del café en Colombia representa el se-
gundo renglon generador de divisas para el pais,
por tanto, cualquier problema que lo afecte es de
especial significancia para la economia colombia-
na. El ecosistema cafetero se ha caracterizado por
el buen manejo dado al cultivo del café y a los
problemas, lo cual ha permitido preservar el medio
ambiente, favorecer la biodiversidad y mantener el
equilibrio biolégico al no hacer uso de insecticidas,
y en general, de agroquimicos en forma irracional.
La broca del fruto del café, Hypothenemus hampei,
introducida a Colombia en 1988 amenaza
seriamente la caficultura, plaga que debido a las
condiciones en que se desarrolla: zona cafetera
continua, altas densidades de siembra, topografia
de dificil acceso para realizar las practicas de con-
trol, condiciones de clima que favorecen una fruc-
tificacion durante gran parte del ano, hacen que en
Colombia el ataque de este insecto sea mas severo
que en cualquier otra parte del mundo cafetero.

Actualmente la broca se ha dispersado a un poco
mas de 600.000 ha de café y su avance no es posi-
ble detenerlo, por tanto, se hace necesario convivir
con ella. L.a mayoria de los paises cafeteros a los
cuales ha llegado la broca del café han enfocado el
problema utilizando un solo método de control, los
insecticidas, que causa efectos negativos sobre el
ecosistema. En Colombia su uso indiscriminado
causaria serios problemas a la salud de los habitan-
tes de la zona cafetera, contaminacion de las aguas,
mortalidad en la fauna y posibles residuos en el pro-
ducto final, lo cual llevaria a un problema de mer-
cadeo del café en ¢l ambito internacional.

Se considera que el control de la broca del café se
debe enfocar a través de un programa de manejo
‘integrado que comprende el conocimiento a fondo
de todos los factores que componen el ecosistema
- cafetero y de sus multiples interacciones. Es nece-
sario, en primer lugar, conocer la fenologia del cul-
tivo en las diversas zonas donde se presente la bro-
ca, especialmente lo relacionado con las épocas de




floracion y por tanto, la edad de los frutos a la cual
son susceptibles de ser atacados por la broca. Ade-
mas, es necesario conocer la biologia, el compor-
tamiento, el potencial de reproduccion y la disper-
sién de la broca, los enemigos nativos, para poder
detectar el momento de mayor vdnerabilidad'i)ara
utilizar agentes benéficos como Cephalonomia
stephanoderis y Prorgps nasufa y entomopatdgenos
como Beauveria bassiana y Metarhigium anisopliae,
para los cuales se debe desarrollar un método de
produccién masiva y establecer el momento opot-
tuno para las liberaciones en campo. Postetior-
mente se debe investigar acerca de las interacciones
entre los diversos métodos de control para poder
plantear un programa de manejo integrado que
incluya practicas agronémicas, control cultural,
control biologico y como ultimo recurso, el uso de
insecticidas cuando se requiera, en una forma
compatible, eficaz, econdémica y que permita la
reduccién de la poblacion a niveles por debajo de
aquellos que causan dafio econdmico.

Los resultados que se muestran en el presente tra-
bajo relacionan las investigaciones mas relevantes
realizadas en el Centro Nacional de Investigacio-
nes de Café, CENICAFE, desde 1990 hasta 1995,
con las cuales se logro establecer un programa MIP
contra la broca del caf¢.

Se establecié como recomendacion fundamental
un método de muestreo que, utilizando
indicadores de infestacién en campo a lo largo del
desarrollo de la cosecha de café, ha permitido al
caficultor tener una indicacion de los umbrales de
danio y tomar decisiones de control oportunas. Esta
informacion de campo se correlacioné con los
indicadores de infestacion al momento de vender
el café en las cooperativas, con lo cual se determino
que en el campo no se deben permitir porcentajes
de infestacion superiores al 5%.

Los reconocimientos de la fauna benéfica han mos-
trado que hasta el momento existen en nuestro
medio 17 reguladores de poblaciones de broca y 7
grupos de organismos que compiten por ¢l nicho
de la broca. Entre los primeros se encuentran 8
entomopatogenos, 1 parasitoide de adultos y 8
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predadores. Estos hallazgos no han sido registra-
dos en la literatura y demuestran la biodiversidad
presente en el ecosistema cafetero v especialmen-
te tratindose de una plaga como H. hampei de re-
ciente introduccién a este nuevo habitat. La pre-
servacion de esta fauna benéfica redundara muy

favorablemente en la reduccion de las poblaciones
de broca favoreciendo directamente al caficultor.

Las investigaciones sobre pricticas agronomicas,
culturales v de control de la broca en postcosecha
han mostrado que son la base del programa de
manejo integrado y si no se realizan son inutiles
los esfuerzos por reducir sus poblaciones con otros
métodos de control."Los cultivos de café
tecnificados: bien trazados, renovados por podas
y zoqueos oportunos, facilitan las labores de con-
trol de la broca. Las cosechas oportunas que evitan
que queden en los arboles frutos maduros,
sobremaduros y secos, v ademas que estos caigan
al suelo, evitan la dispersion de la broca y las
reinfestaciones de los cafetales. Asi mismo el re-
pase al final de la cosecha de aquellos frutos que
el cafetero normalmente no recoge es importante



ahora hacerlo para reducir los niveles de infesta-
cion después de la cosecha. Estas dos tltimas prac-
ticas constituyen el fundamento del concepto del
“Re-Re”. Durante la cosecha y el beneficio es im-
portante implementar en la finca una serie de me-
didas que eviten el escape de la broca y que retor-
ne al cafetal.

Fl programa de introduccién, desarrollo de méto-
dos de produccién masiva y evaluacion de la efi-
cacia en el uso de los parasitoides Cephalononia
stephanoderis y Prorgps nasnta ha sido exitoso. Se lo-
gré demostrar como se puede desarrollar un agen-
te de control bioldgico para ser utilizado en un pro-
grama de manejo integrado.'lDurante 1995 se libe-
raron 275 millones de avispitas en cafetales infes-
tados con broca con el concurso de la industria
ptivada mostrindose asi las bondades de estas aso-
ciaciones para poner en practica los desarrollos de
la investigacién. Estos dos parasitoides se han es-
tablecido en todos los sitios donde se han liberado
'y se espera que jueguen un papel importante como
reguladores naturales de las poblaciones de broca
especialmente en aquellos sitios donde se encuen-
tra concentrada: “focos”.

Los estudios con entbmopatégenos han sido muy
fructiferos. Se logré desarrollar a la vez un método
de produccién artesanal ¢ industrial del hongo
Beauveria bassiana 1o que permitid adelantar estu-
dios sobre su eficacia a nivel de campo y colocar el
hongo a disponibilidad del agricultor al poder este
producitlo en su finca. Actualmente el hongo se ha
utilizado en casi toda la zona cafetera infestada con

broca, convirtiéndose B. bassiana en un factor de .

mortalidad natural de la broca. 'Durante 1995 se
estimo que en promedio el 45% de 1a poblacion total
de braca fue infestada por este hongo. El programa
de introduccién de este hongo en la zona cafetera
utilizé durante 1995, 200 toneladas de hango de
una concentracion promedia de 3 x 108 esporas/
gramo. Los resultados de estas investigaciones han
hecho que se despierte el interés por realizar trabajos
similares en otros cultivos con otros hongos,
aprovechando los conocimientos y expetiencias
adquiridas por la industria privada que ha
participado en estas actividades.
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Se evalué el uso de diferentes equipos de aspersion
para cl control de la broca con el hongo B. bassiana
buscando reducir el consumo de agua por hectirea
e incrementando la eficiencia de control sobre la
broca. En este trabajo se demostré que la aplica-
cion de 60 L / ha con ¢l prototipo motax de bajo
volumen y 300 L/ha con equipes de alto volumen,
empleando la misma dosis de esporas/arbol,
1x10%, tdenen el mismo efecto bioldgico sobze los
adultos de la broca. Estos resultados hacen posible
la utilizacidn de equipos de aspersion que requieran
menor cantidad de agua en mezcla con el hongo,
sin variar la eficiencia del entomopatogeno.

Eluso de insecticidas para el control de la broca solo
se debe llevar a cabo como ultimo recurso cuando
técnicamente se requiera o se justifique debido a los
niveles deinfestacidén, en forma localizada, en el iem-
po apropiado de ataque de la broea y con la tecno-
logia de aspersidn recomendada. Los resultados en
este estudic mostraron que existen otras
formulaciones diferentes al endosulfan de igual o
mayor eficacia en ¢l control de H. bampei como,
pirimifos metil, fenitrothion, clorpirifos, fenthion,
etc. de categaria toxicologica I y con una activi-
dad biolégica que no supera los 15 dias, lo cual hace
recomendable su uso en programas de manejo
mntegrado en donde los insecticidas son uno de los
componentes del control de la broca. Los insectici-
das, independiente de la formulacion, solo son efi-
caces en el contrel de la broca cuando ésta se
encuentra entrando a los frutos v su uso obedece a
un esquema de manejo integrado que minimice los
riesgos de efectos adversos al ecosistema cafetero.

Los estudios de compatibilidad de los insecticidas
con los parasitoides y de estos con los
entomopatégenos arrojaron los siguientes resulta-
dos: los insecticidas evaluados sélo se pueden uti-
lizar para el control de la broca dentro de un es-
quema de manejo integrado el cual involucre la
liberacién de parasitoides, si se dejan intervalos
de tiempo para evitar que estos productos afecten
las avispitas. Se debe esperar 30 dias después de la
liberacion de los parasitoides para aplicar los in-
secticidas y si éstos se aspetjan primero, se debe
esperar 21 dias para liberar los parasitoides.



Cuando se expusieron los adultos de C. stephanoderis
a los hongos B. bassiana v M. anisopliae bajo condi
ciones de campo, hubo muy baja mortalidad . 1.os
entomopatogenos v los parasitoides se pueden em
plear en un programa de mancjo integrado de la broca
del café, donde ¢l intervalo de tiempo entre
aplicacion vy liberacion sca de 8 dias para disminuir
los riesgos de infeccion en ¢l parasitoide, los cuales
de acuerdo con este estudio tueron inferiores al 7"
El riesgo de la infeccion en los parasitoides se reduce
si ¢stos se liberan antes de asperjar los hongos.

De acuerdo con los resultados del establecimiento
del MIB en fincas cafeteras, se pudo constatar quc
las recomendaciones derivadas de este estudio
muestran que es efectivo para disminuir las pobla
ciones de la broca en los cafetales v para que ¢l
cafetero pueda seguir produciendo “café tipo Fede
racton”. lLas labores de control cultural incluvendo

el Re-Re v evitando ¢l escape de la broca del

beneficio son un pilar fundamental para conscguir

bajas infestaciones en las cosechas subsiguicntes,
El uso del control bioldgico con B. bassiana se cons
tituye en un factor de mortalidad para la broca muy

importante cuando €sta se encuentra en posicion

Beauveria bassiana,
entomopatogeno de
la broca del café

de entrada en el fruto, lo cual es complementado
por la accion de C. stephanoderis que la ataca cuando
su progenie se desarrolla dentro del fruto. El uso
de insccticidas es eficaz para el tratamiento de fo-
cos de broca, sin embargo, su aplicacion requiere
de criterios téenicos para conseguir hacerla en el
momento oportuno de ataque de la plaga, con
aspersoras calibradas, operarios capacitados v uti
lizando la formulacion apropiada de categoria

toxicologica 111 para no causar efectos nocivos al

ccosistema cafetero.

El RE-RE se puede definir
como la cosecha
permanente, eficiente y
oportuna de los granos
maduros de café

Cephalonomia stephanoderis,
parasitoide de la broca

del caté.




EL PROBLEMA

La broca del café, Hypothenemmus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae), es la plaga mas limitante
en las zonas cafeteras de los paises en donde se ha
introducido (Le Pelley 1966). 1.a broca se registro
por primera vez en Colombia en 1988 v en 1995
s¢ encontraba en 600.000 hectareas de la zona ca-
fetera.

El cultivo del café en Colombia se ha mantenido
libre de problemas de insectos a través de toda su
evolucion como explotacion comercial. Solamente
se han registrado ataques esporadicos de insectos
como son: Orthezia praelonga Douglas, Cocens viridis
(Green), Planococcus citri (Risso), Dismicoccus brevipes
(Cockerell); Leucoptera cofféella (Guerin - Méneville);
Oxydza spp. v el acaro Oligonychus yothersi McGregor
(ICA 1989, Cardenas 1983, 1985). Estos insectos
y dcaros no se han convertido en plagas de impor-
tancia, debido a que el ecosistema cafetero es bas-
tante estable y reane amplia biodiversidad, lo cual
favorece el desarrollo de la fauna benéfica, que

contribuye al mantenimiento del equilibrio de las
plagas presentes. Por otra parte, en las zonas cafe-
teras colombianas no se¢ ha hecho uso indiscrimi-
nado de insecticidas para ¢l manejo de insectos,
por lo cual, es el pais que en el mundo, presenta
una caficultura donde intervienen en grado mini-
mo los insecticidas.

Esta situacion de equilibrio se ha visto afectada por
la aparicion de la broca del café. La broca es una
plaga exdtica originaria de la zona ecuatorial del
Africa e introducida accidentalmente al continente
americano (Brasil) en 1913 (Bergamin 1943). Fsta,
al llegar a un lugar con condiciones favorables, de-
sarrolla todo su potencial bidtico sin ninguna res-
triccion, alcanzando altos niveles de poblacion de-
bido principalmente a la carencia de agentes bené-
ficos que han coevolucionado con ella ¢n su sitio

de origen.



Fl uso de insecticidas para el control de H. hampei
como Unica medida de manejo no es recomenda-
ble. Esta prictica ampliamente usada en otros pai-
ses de América que sufren ataques del insecto
(Decazy 1988) tiene muchos inconvenientes; uno
de ellos consiste en que la broca, una vez en el inte-
for de los frutos, no es afectada por los insectici-
das, por tanto, estos deben usarse sélo cuando los
adultos se encuentren entrando en nuevos frutos.
El conttol quimico se dificulta atin mds, debido a
que en Colombia el café presenta multiples
floraciones como respuesta a las condiciones
climéticas en zonas como el ¢je cafetero, que origi-
nan una proliferacién de frutos durante todo el afio
susceptibles de ser atacados, y que determinan un
incremento considerable en la frecuencia de las as-
petsiones de insecticidas, por parte de los caficul-
tores. Por otra parte, en Colombia esta situacion se
hace compleja debido a que el caficultor no tiene
tradicién en el uso de insecticidas y a que en la zona
cafetera los hogares de 500.000 familias se encuen-
tran entre los cafetales, expuestos a estas
aspetsiones. Ademds, el uso indiscriminado de es-
tos productos conlleva a graves problemas de
contaminacion ambiental, residuos no admisibles
tanto en la planta como en el suelo, riesgos para la
vida animal y el hombre, y desequilibrios al elimi-
nar la fauna benéfica que estd impidiendo el surgi-
miento de otros insectos como plagas.

El uso continuado de insecticidas también condu-
ce al desarrollo de resistencia como ha sido com-
probado para el endosulfan en Nueva Caledonia
(Brun et 4/ 1989). Ademds, la alta productividad
de los cafetales y su continuidad en la geografia ca-
fetera, estimulan la capacidad de reproduccion de
la broca de manera cast dlimitada sino se interponen
restricciones. Todo lo anterior hace que el impacto
de la broca sea catalogado como el problema
fitosanitario nimero uno en Colombia, no sélo por
la extension del area afectada y la importancia del
cultivo, sino por los habitos mismos de la plaga que
hacen muy dificil su control.

Como consecuencia de lo antetior es necesario uti-
lizar todas las herramientas disponibles para com-
batir la broca del café y que consisten en medidas
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de control cultural y de manejo agrondémico del cul-
tivo del café adversas al desarrollo de la plaga, el
fomento de la fauna benéfica, la introduccidn de
enemigos bioldgicos desde su sitio de origen como
patasitoides y entomopatdgenos que afecten a las
poblaciones de broca. Entre estos organismos, los
parasitoides Cephalonomia stephanoderis Betrem y
Prorgps nasuta Waterston y los entomopatogenos
Beanveria bassiana (Bals.) Vuillemin v Metarhizinm ani-
sopliae (Metsch.) Sorokin, se consideran componen-
tes importantes en un programa de control biologi-
co de la broca del café.

El antetior enfoque estd enmarcado dentro del con-
cepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
(National Academy of Sciences 1969, Rabb y
Guthrie 1970, Andrews v Quezada 1989 ). El MIP
proporciona una serie de principios y conceptos
sobre control de plagas que se integran, y en una
forma tedrica se esbozan para establecer un derro-
tero ecolégico en la solucion del problema. Por tan-
to, el MIP es flexible, dinamico, susceptible siem-
pre de mejorarse, aunque su comprension y adop-
cidén por parte de los agricultores pueda ser dificil.

En el caso de H. bampez, €l desarrollo del programa
de manejo integrado de la broca (MIB) se ha enfo-
cado dentro del siguiente marco teodtico: “El uso
de una serie de medidas de control {culturales, bio-
16gicas y quimicas) y de pricticas agronémicas ten-
dientes a reducir las poblaciones de la broca en
los cafetales a niveles que no causen dafio
econdmico y que permitan la produccién de café
Las
medidas de control deben ser compatibles y no cau-
sar efectos deletéreos a los moradores de la

tipo exportaciéon en forma competitiva.

zona cafetera, a la fauna, ni contaminar el
ecosistema cafetero.” Por consiguiente, para
desarrollar un programa de esta naturaleza se debe
obtener o acumular informacién sobre:

1. Fenologia del-fruto del cafeto en la zona de in-
fluencia de la broca, la cual proporciona infor-
macién valiosa sobre épocas de ataque del in-
secto a través del desarrollo del fruto y la apli-
cacion de pricticas agrondmicas eficientes para

su control.



. Biologia y comportamiento de la broca pata co-
‘nocer los aspectos que permitan enfocar un
control més efectivo.

. Métodos de evaluacion de las poblaciones de
broca y umbrales de dario econémico.

. Los enemigos nativos que pueden encontrarse
afectando las poblaciones de la broca en los si-
tios de dispersion y establecer su efecto.

. Introduccién de enemigos exdticos como
entomopatogenos y parasitoides.

. Evaluacién individual de los componentes de
control, para determinar su contribucién en el
control total.
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7. Compatibilidad, armonia y eficacia de los dife-
rentes métodos de control cuando concurren
en un Programa de Manejo Integrado.

8. Evaluacién y validacidon del esquema de mane-
jo propuesto, en cafetales comerciales infestados
de broca.

En este trabajo se presentan los resultados de cin-
co anos de investigaciones, planeadas v realizadas
en CENICAFE para obtener la informacién arri-
ba esbozada. Cada seccidn relaciona un estudio
diferente del cual se extraen conclusiones impot-
tantes que al final se retoman para plantear un es-
quema de Manejo Integrado de la Broca del café,
que preserve el ecosistema cafetero, resulte facti-
ble, econdmicamente viable y permita el posicio-
namiento permanente del café colombiano en los
mercados internacianales,



