DE LA BROCA
E (MIB)

1.- CONTROL CULTURAL

Al analizar el dano que la broca hace al café y su
biologia v comportamiento de ataque es facil de-
ducir que las labores agronomicas del cultivo, es-
pecialmente la cosecha, juegan un papel importante
en la reduccion de las poblaciones de esta plaga.
Empiricamente s¢ manifiesta que estas labores de-
nominadas “practicas de control cultural”, consti-
tuyen un 80% del éxito en el control global de la
broca. Eis por esto que se justifica ahondar en la

evaluacion y cuantificacion de una serie de pract-
cas sencillas que el caficultor puede implementar
en su finca. En este capitulo se estudian y discuten
practicas de control en el campo y después de la
cosccha.

El control cultural de 1a broca del café esta susten-
tado en las practicas encaminadas a minimizar la
disponibilidad de alimento y refugio de la plaga, v a
modificar, hasta donde sea posible, las condiciones
favorables para la reproduccion de la broca del caf¢
(Figura 6). Fn consecuencia, todas las labores rela-
cionadas con cosechas oportunas y rigurosas y con
el manejo del tejido vegetal en procura de mante-
ner condiciones homogéneas de humedad dentro
del cafetal, deben realizarse en el marco real de man-
tenimicnto de las poblaciones del insecto en nive-
les que no causen dafio economico,

Trabajos realizados por Cenicafé demostraron que
lucgo de las cosechas, en los arboles de café y en el
suclo queda un 10% de la cosecha v que la recolec-
cion de estos frutos se paga con la venta de este
producto; ademas, la calidad de la bebida prepara-

da con estos frutos recuperados no se afecta
(Chamorro e al. 1995).




En Brasil se encontrd que la prictica de repase (re-
coleccién de los frutos del arbol que no fueron co-
sechados) y repele (recogida de los frutos del suelo
que cayeron durante la cosecha) fue una medida
mas cficaz de disminucion del dano causado por la
broca del café, que las practicas de repase y repele
realizadas por separado (Bergamin 1944).

A los caficultores de Kenya se les recomienda man-
tener los cafetos podados, evitar el exceso de som-
bra, remover y destruir todos los frutos que se
encuentran pasada la cosecha en el arbol v en el
suelo y secar rapida y adecuadamente la cosecha,
como practicas para disminuir los niveles de in-
festacion por broca del café (Evans 1965)

Trabajos realizados en Africa Central demostraron
que la recoleccion de los frutos maduros cada dos
semanas, en comparacion con la cosecha rutinaria
de los cultivadores, produjo una reduccion signifi-
cativa en la cantidad de frutos caidos y una dismi-
nucion considerable en el ataque de broca del café
(Ingram 1969)

En Camerun, se observo quelainfestacion por broca
del café es mayor en cafetales empresariales que en
los de subsistencia, aunque en los primeros se haga
aplicacion de insecticidas, lo cual se explica por las
cosechas y repases mas cuidadosos que se realizan
en las plantaciones familiares (IFCC 1972).

Cuando se encontro la broca del café en la selva
central peruana, los técnicos encargados de mane-
jar ¢l problema recomendaron las siguentes prac-
ticas: disminuir el sombrio de los cafetales, reco-
lectar rigurosamente todos los frutos del arbol v del
suelo, cosechar los primeros frutos atacados en la
etapa de fructificacion, beneficiar inmediatamente
los frutos cosechados v usar costales de lona, en
lugar de los de fique. (Latorre e al 1962)

En Guatemala se obtuvieron ingresos adicionales
de hasta 56,86 quetzales por manzana en cafetales

donde se realizaron las labores de repase v repele
(Zelaya 1989)

En México los mejores controles de broca del café

se obtuvieron con la practica del repase mas repe-
le y una aplicacion de insecticida. La sola practica
cultural produjo un efecto igual al obtenido con
dos aplicaciones de insecticida. Con el producto
recogido en el repase y repele se pagaron los jor-
nales (Villanueva 1990)

En Colombia se demostré que las practicas de cose-
chas oportunas y la recoleccion de los frutos madu-
ros dejados por los cosecheros, redujeron los niveles
de infestacion superiores al 70% a menos del 6% du-
rante el ciclo de cosecha (Saldarriaga 1994)

A continuacion se presentan una serie de activi-
dades para poner en practica un control cultural
de la broca de la broca del café en Colombia,
basados en la experimentacion; estas actividades
se relacionan por separado considerando su
aspecto metodologico, con resultados y discusion.

1.1.- REGISTRO DE FLORACIONES.

Aunque el arbol de cafeto suele florecer despucs
de las lluvias que siguen a un periodo de sequia
(déficit hidrico), en el ano se presentan en la region
cafetera central dos periodos definidos de
floraciones correspondientes a la cosecha principal
del segundo semestre v a la mitaca o cosecha del
primer semestre. El primer perfodo va de media-
dos de diciembre a finales de abril v ¢l segundo
desde principios de agosto hasta finales de octubre.

Estudios sobre el desarrollo del fruto del café
(Salazar e 4/ 1993) han demostrado que entre la
antesis v la maduracion del fruto transcurren 32
semanas v que el fruto alcanza un 20% de peso
seco entre 110 v 140 dias después de la floracion.
De acuerdo con la temperatura media de la region
v la dinamica poblacional de la broca del café, en
relacion con el desarrollo del fruto, se comprobo
que el insecto puede atacar los frutos desde la dé-
cima semana de formados, pero tan solo en frutos
mavores de quince semanas, cuando éstos tienen
menos del 80% de humedad, logran reproducirse
(Salazar et al. 1993)



Con base en lo anterior, el regs-
tro de las floraciones indica en
qué época se debe entrar al cafe-
tal a efectuar una medicion del
nivel de frutos atacados por la
broca del caté v aprovechar esta
informacion para aplicar el com-
ponente mas apropiado del pro-

orama MIB (Figura 7

Metodologia. Durante estos pe-
riodos, cada que se vieron arbo-
les con flores en el lote experi-
mental se hizo una evaluacion
de la magnitud de la floracion
mediante el siguiente procedi-
miento: se llego al borde del ca-
fetal v en el primer arbol se revi-
saron dos ramas en produccion y
se contaron las tlores abiertas v
proximas a abrir (botones hinchados). Estas ramas
s¢ marcaron para los futuros registros; luego se
paso al surco siguiente y desplaziandose 4-5 arboles
hacia la parte mas larga del lote, se repitié la labor
realizada en el primer cateto; asi se continud hasta

tener el registro de 15 arboles en el lote.

En la ultima semana de abril se hizo la calificacion

de cada floracion mediante la siguiente formula:

o

o floracion  _No. de flores de cada floracion (fecha) 100

Tortal de flores en las 30 ramas registradas

en todo el periodo (Dic.-abril)

Resultados y discusion. Los datos tomados en
1995 en el lote experimental de 15 bloques de
12 x 20 surcos registrando ¢l numero de flores en
dos ramas (a v b) cada vez, se presentan en la Ta-
bla 4.

Para la cosecha principal de 1995 se registraron
cuatro floraciones en el lote experimental. La ualti-
ma floracion de marzo 1 fue considerada como
muy buena, va que represento el 74% de la cose-
cha de fin de afo. Este hecho facilita el manejo de

las poblaciones de broca del café, puesto que las
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labores se pueden concentrar en la proteccion de

esta floracion, que representa el 75% del volumen
de la cosecha principal; no se debe perder de vista
que dos semanas atras se habia producido otra flo-
racion que representaba un poco mas del 15% de

la cosecha.

1.2. UBICACION DE LOS SITIOS DEL
CAFETAL CON MAYOR DANO
DE BROCA.

Metodologia. Ein el mismo cafetal donde se hizo
el registro de las floraciones, se registro el namero
total de frutos brocados en 20 ramas por cada par-
cela de 240 cafetos a los 120 dias después de la
floracion principal (marzo lo.) y antes de comen-

zar la cosecha (septiembre/953).

Resultados y discusion. Los resultados aparecen
en la Tabla 5. Como puede verse, solo en las par-
celas 12, 13 v 15 los niveles de dano son superio-
res al 2%. Si se considera este punto como um-
bral de accién, solo en estas tres parcelas se deben
aplicar o iniciar labores de MIB, lo que equivale a

manejar un 20% de la poblacion total de drboles.






Al revisar la ubicacion de las parcelas con mas dano
por broca del café se vio que se encontraban en ¢l
borde del cafetal v junto a otro que habia sido

zoqueado el ano anterior.

Al inicio de la cosecha se vi6 que aunque se mante-
nian los niveles de poblacion, ésta se habia despla-
zado hacia otras parcelas v que aquellas que habian
recibido labores del MIB (12-13 y 15) presentaban
menor numero de frutos danados. Las labores apli-
cadas fueron: la inoculacion de hongos, las recolec-
ciones periodicas de frutos maduros v la aplicacion
de fenitrothion en las parcelas 12 v 13.

Fl manejo de la broca del café se debe hacer solo
en los tocos, con lo cual se racionaliza ¢l uso de los
recursos v se reducen significativamente los costos

de manejo de las poblaciones de H. Jampei.

1.3. MANE]JO DE LOS SITIOS DEL
CAFETAL CON MAYOR DANO POR
BROCA DEL CAFE.

Metodologia . Lin lotes con infestaciones meno-
res al 10%, mediante un recorrido en diagonales o
mediante una evaluacion por sectores, se registro el
numero de frutos brocados en 50 ramas con mas de
30 frutos en 25 arboles. Al revisar la hoja de registro
SC pl](‘d(’l’} dctcrminar ](}S Pllﬂt(JS con ITlEiS frut()s

atacados por la broca del café.

Se vuelve a los sitios que tuvieron mas de cuatro
frutos brocados y a su alrededor se hace una reco-
leccion total de todos los frutos maduros,
sobremaduros v secos v hasta donde sea posible, se
hace una recogida de frutos del suelo; estos puntos
se dejan senalados dentro del cafetal con el fin de
cosecharlos bien en cada pase de cosecha, sin dejar
frutos maduros en el arbol o en el suelo (Figura 8).

Los puntos de agregacion de la broca del café en
cafetales mayores de tres anos se localizan hacia
los bordes de los lotes (tres primeros surcos) y
hacia las depresiones o partes bajas del cafetal,
lo mismo que en los cafetos situados cerca al

Figura 8.
Los focos de ataque
de broca se deben

identificar para realizar
en ellos un manejo
diferente de la plaga.

beneficiadero y a los puntos de pesaje de café
cereza o en los alrededores de las tolvas
recolectoras.

Iin cinco cafetales en tercera cosecha v cinco en
la cuarta, se registraron el nimero de frutos bro-
cados en 30 ramas de 20 arboles diferentes, distri-
buidos por los bordes proporcionalmente al
numero de arboles en cada borde.

Resultados y discusion. Los resultados se pre-
sentan ¢n la Tabla 6; como puede apreciarse en el
surco mas periférico (borde 1) se encontré el do-
ble de frutos brocados respecto al borde 2 y en
éste, mds frutos que en el borde 3 (tercer surco de
afuera hacia adentro del lote). Se esperaba en-
contrar mayor cantidad de frutos brocados en
los cafetales de cuarta cosecha pero no ocurtio

asi.

En los focos se deben recoger, tanto los frutos
sanos como los brocados que estan en el suelo,
puesto que se comprobd que los adultos de broca
del café pueden salir de los frutos brocados y co-
lonizar frutos sanos en el suelo.



Ia broca se considera plaga de la parte aérea de la
planta de café; sin embargo, debido a las observa-

ciones previas se decidio comprobar experimen-
talmente si la broca que emerge de los frutos caidos
al suelo ataca frutos sanos que también han caido
al suelo, algo que no sc registra en la literatura.

Metodologia. Para comprobar lo anterior se hizo
el siguiente experimento: Dentro del cafetal se es-
cogieron diez arboles a los cuales se les puso en el

plato o gotera 50 frutos guayaba brocados mez-
clados con 50 frutos pintones no brocados. Estos
trutos se cubrieron con una malla rala que permi-
tia la salida de la broca que emergia de los frutos
guayaba ¢ impedia el paso de los frutos que pudie-
ran caer del arbol. Cada 15 dias se recogieron de
los frutos pintones, 50, tomando cinco de cada
arbol.  Se hicieron cuatro lecturas para medir la
infestacion de los frutos colectados.

Resultados y discusion. Los resultados se pre-
sentan en la Tabla 7.; el experimento demostrd que
la broca del café puede atacar frutos sanos en el
suelo v reproducirse en ellos. También, que los pe-
riodos secos después de la cosecha contribuyen a




un incremento poblacional de la broca del café en
los frutos que caen durante los periodos de cose-
cha. Durante el periodo que se hizo el experimen-
to, las lluvias fueron frecuentes, lo cual ayudé a la
pudricion o germinacion de los frutos del suelo v
asi se disminuvo la reproduccion de la broca.

Conclusiones. Terminada la cosecha se debe ha-
cer una evaluacion de la canddad de frutos caidos
por arbol v de su grado de infestacion.

Se debe establecer un plan de accion para aquellos
cafetales que presentan mas broca en el suclo, en
el caso de presentarse un periodo seco después de
la cosecha.

Se deben realizar estudios en busqueda de mate-

riales o métodos que contribuyan

significativamente a la eliminacion del sustrato
esparcido en el suelo, pues hacerlo manualmente
es practicamente imposible en las condiciones de
la caficultura colombiana

Lo mis prudente, cuando los frutos maduros,
sobremaduros v sccos estin muy brocados (mas
del 20% de los frutos con huecos en la corona), es
tratarlos inmediatamente y como representan vo-
limenes no muy grandes, se considera adecuado
el tratamiento térmico. Otra alternativa es enterrar

estos frutos a 50 cm de profundidad. Si estos fru-
tos no se tratan o benefician inmediatamente, se
da oportunidad a la broca para que los abandone y
vuelva al cafetal.

Metodologia. Para conocer el estado de madura-
cion del fruto potencialmente mas activo para pro-
ducir adultos de broca del café, que escapan du-
rante ¢l beneticio, se hizo repetdamente el siguien-
te experimento:

De los frutos recogidos del ultimo pase de cosecha
de un cafetal, se tomaron al azar 5 Kg de café y se
seleccionaron 30 frutos brocados de cada uno de
los cinco estados de maduracion considerados. Los
frutos verdes brocados fueron cosechados direc-
tamente en el caferal.

Resultados y discusion. Los resultados se pre-
sentan en la Tabla 8. Los frutos sobremaduros v
especialmente los secos, constituyen el reservorio
de donde surgen las poblaciones que van a afectar
la siguiente cosecha. En los frutos secos, llamados
guayabas, es frecuente encontrar 50 y mas adultos
de broca, que salen tan pronto las condiciones
climaticas les son favorables. Los frutos secos va-
nos (sin endospermo) tan solo suelen ser refugio
de una o dos brocas.

Estos resultados son el soporte de la recomenda-
cion sobre una recoleccion exhaustiva de los frutos
sobremaduros y secos (repase) después de la cose-
cha, como practica fundamental para mantener ni-




veles bajos de dafio por broca del caté en la tinca

cafetera.

Conclusiones. Las recolecciones oportunas v ri
gurosas son la practica basica del MIB; como com-
plemento de esta prictica se recomienda tener en

cuenta lo siguiente:

- Los costales que se ualicen para ¢l vaciado de
los canastos de recoleccion, ojala tengan reves
timiento plastico v permanezcan cerrados hasta

que sean llevados a la despulpadora (Figura 9).

- La tolva de la despulpadora debe taparse, de-
jando en la tapa una ventana trampa con pegante
que retenga la broca que sale de los frutos.

- Los flotes durante el lavado v las pasillas deben
tratarse con calor inmediatamente, va que este
material contence grandes cantidades de estados

biologicos que conunuan desarrollandose hasta

el estado adulto.
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Metodologia. Se hizo una evaluacion de la cant-
dad de brocas hembras que pueden salir de la
pasilla, para lo cual se procedié de la siguiente
manera: ¢n una finca, durante la cosecha de un
cafetal con mas del 10% de frutos brocados, se
hizo un registro semanal de las capturas de adul
tos que salian del carro donde se secaba la pasilla
14 semanas, utilizando

durante una trampa con

alcohol disenada en Cenicafé.

Resultados y discusion. los resultados se pre-
sentan en la Tabla 9. En total se capturaron 2.061
brocas en las 14 semanas; de esta cantidad el
61,1% corresponde a capturas del mismo dia en
que se expuso la pasilla al sol vy el 83,2% a los dos
primeros dias de secado de la pasilla. Se debe tener
en cuenta que las capturas representan maximo un
10% de la poblacion que emerge del material es-
tudiado v que la cantidad de pasilla no fue superior

a 25 Kg.

En la zona cafetera y en especial en la caficultura
familiar o de subsistencia, es costumbre que la pasilla
represente un ingreso, muchas veces unico, para la
sefiora de la finca; por tanto, en la mayoria de las
veces las pasillas se van acumulando poco a poco en
lugares donde conservan humedades superiores al

25%, por periodos suficientes para que éstas se con-

viertan en un surtidor de broca para la finca.




Se recomienda en cada lavado de café que las pasillas
resultantes se traten con agua hirviendo durante 2
a 3 minutos, para poder sccarlas y almacenarlas sin
riesgo para la finca. Cuando las canudades son muy
pequenas (<3 Kg) se¢ pueden enterrar a 0,5 m de
profundidad. Como sustituto del agua caliente la
marquesina es una alternativa. (Figura 10)

En las labores de control poco o ninguna impor-
tancia se le da al escape de la broca en la zona del
beneficio de las fincas, algo muy importante ya que
aqui se puede perder todo el trabajo de control del
campo al retornar las brocas a los cafetales. Se han
sugerido muchas recomendaciones para evitar el

escape de la broca del area del beneficio como son:
utilizar costales de fibra y amarrarlos durante la
cosecha, cubrir la tolva de recibo con un plistico
impregnado de grasa, tratar la pulpa con insectici-
das dc baja residualidad o con Bé, colocar una ma-
lla en los desagles del beneficiadero para atrapar
los adultos de broca que salen por éstos, tratamien-
to de pasillas y flotes, etc., (Benavides y Cardenas
1995, Bustillo 1990, 1990a), sin embargo, estas pric-
ticas no se han cuantificado experimentalmente.

Sanchez (1985), Souza (1986), Vega (1990) y Car-
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denas (1990) coinciden en afirmar que la broca se
disemina por diferentes medios, a saber: Por el
movimiento del insecto mismo (vuelo), en imple-
mentos de cultivo y de cosecha como costales, ca-
nastos, palas, etc., en la ropa de las personas que
caminan por entre cafetales, en las aguas de bene-
ficio, en residuos de suelo transportados en botas,
cascos v pezunas de animales; en los excrementos
de animales que comen granos de cafe, en la pulpa
de café fresca y con la introduccion de semillas de
cateto provenientes de lugares infestados.

Alonzo (1984), menciona que la movilidad de la
broca para infestar nuevas dreas es reducida; sin
embargo, estudios de Leefman citado por Sanchez
(1985) demostraron que la broca puede realizar
vuelos hasta de 345 m. Baker (1984), en observa-
ciones de laboratorio, encontrd que las brocas pue-
den volar libremente por mas de 90 minutos, vy
tener mas de tres horas de vuelos sucesivos.

Segin Alonzo (1984), las hembras se dispersan por
una o varias de las siguientes razones: en busca de
frutos apropiados para su primera oviposicion;
cuando el primer contacto lo han hecho en frutos
expuestos al sol caso en el cual los abandonan para
infestar otros mejor ubicados ya sea en la misma
planta o en otras no muy distantes; la progenie de
los adultos abandona el fruto cuando el alimento
dentro de el casi se ha agorado; al presentarse
sobrepoblacion de adultos y/o larvas dentro de los



cotiledones o si ocurre saturacion de agua en el
fruto. También, cuando al caer los frutos al suelo
los adultos se perturban por el golpe, o si estando
dentro del fruto son perturbados por otros orga-
NISMOS.

Bustillo ¢ a/. (1990), afirman que sc¢ debe tener
cuidado v evitar que los adultos que lleguen al
beneficiadero retornen al cafetal. Se ha observado
que la broca emprende sus viajes a partir de los
beneficiaderos, secaderos, ctc. Inicialmente vuela
erraticamente en contorno, en diametro corto de
1-2 metros posiblemente buscando orientarse y lue-
go emprende el vuelo aprovechando la direccion
del viento, justamente hacia donde se encuentran
las plantas de café (Alonzo, 1984).

Alonzo (1984), en observaciones de campo llego a
la conclusion que la broca inicia su dispersion a
partir de focos de infestacion aislados, los cuales
con el tempo v el paso de transeuntes durante la
cosecha aumentan de proporcion; por tanto, la ruta
de dispersion es mas frecuente a lo largo de cami-

nos, carreteras transitadas por personas v anima-

)

les, beneficiaderos v bodegas, zonas adyacentes a
quebradas v canales de riego, entre otros.

En Colombia los caficultores benefician el café por
via humeda; este proceso comprende las etapas de
recoleccion y recibo del café cereza, despulpado,
fermentacion, lavado y clasificacion, secado empa-
que v almacenamiento. la correcta realizacion de
cada una de ellas garantiza la buena calidad del gra-
no (Federacafé 1988).

En el beneficio del café cereza, durante la fermen-
tacion, hay aumento de temperatura. Al beneficiar
el café infestado por broca, ese aumento de tem-
peratura hace que las hembras abandonen los fru-
tos vy se dirijan al cultivo aumentando la infestacion
de manera considerable (Bergamin 1945). Las tem-
peraturas observadas en la masa de café secado a
pleno sol son insuficientes para que mueran total-
mente los estados del ciclo de la broca en el inte-
rior de las almendras. I.a broca resiste 100 horas a
temperaturas de 0°C y muere en dos minutos a
52°C, o en veinte minutos a 40°C; por eso se reco-

mienda secar el café artficialmente (Souza 1986).

Si se posee silo para el secado, se debe secar prime-
ro el café proveniente de lotes muy infestados para
conseguir que mueran rapidamente los huevos, lar-
vas v pupas que han quedado en el interior de la
almendra. FEn caso contrario, se recomienda el uso
de marquesinas cubiertas con plastico v con una
tela fina en los extremos para evitar el escape de la
broca. Las espumas y sobrenadantes también pue-
den secarse en ¢stas marquesinas (Cenicafé, 1994).

Con el fin de estudiar todos los aspectos discutdos
anteriormente se planeo el presente estudio; se tuvo
como objetivo general el de evaluar el escape de la
broca en las diferente etapas del proceso de beneticio
del café y como objetivos especificos los siguientes:

Evaluar ¢l escape de adultos de broca en el cam-
po de costales abiertos v cerrados, y en el benc-
ficiadero desde la tolva de recibo, ¢l tanque de
fermentacion, los desagties v en las ¢lbas duran-
te ¢l secado solar de pasillas, flotes y el caté
pergamino.

- Fwvaluar la cantidad de brocas vivas que quedan
en la pulpa de cafe.

- Evaluar el cfecto de la fermentacion y el seca-
do solar sobre la mortalidad de los diferentes
estados biologicos de broca.

Metodologia. El presente trabajo se realizé en la
subestacion experimental La Catalina de Cenicafé,
ubicada en el municipio de Pereira. Se evaluaron
tres recolecciones de café con intervalos de 21 dias,
provenientes de un lote de variedad Colombia de 5
anos con el 12% de infestacion por broca, durante
la cosecha principal de 1995 (octubre - diciembre).
El beneficio realizado al café incluyo la  recolec-
cion, el despulpado sin agua con maquinas de cilin-
dro horizontal y zaranda circular para clasificar
pasillas, la fermentacion en canecas de 55 galones
durante 16 horas, el lavado v la clasificacion me-
diante dos enjuagues en tanque de fermentacion, y
por altimo, ¢l secado en elbas.

Se definieron dos tratamientos: costales abiertos y



cerrados, los cuales se evaluaron en forma separa
da durante todas las etapas de beneficio del café,
con el fin de comparar la mayor o menor ocurren-
cia de escape del insecto.

Para capturar los adultos de broca que escaparon
de los costales recolectores se disenaron dispositi-
vos con madera v tull impregnado de grasa de
0,6x0,6x0,5m, como se muestra en la Figura 11,

que se ajustaron a las dimensiones de los costales.

El wll es una tela de polvester con perforaciones

de 1 x2

mm, que en observaciones preliminares
mostro una efectividad del 100% para impedir el
escape de adultos de broca cuando se le aplico gra-
sa, debido a que cjerce una accion adherente sobre
el insecto; ademas, en el interior de los dispositvos
no varian las condiciones de humedad y tempera-

tura, va que el tull permite la circulacion normal
del aire.
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Con el proposito de evaluar el escape de broca du-
rante beneficio del café en cada recoleccion, se hi-
cieron las siguientes evaluaciones:

Analisis estadistico. En cada uno de los proce-
sos de beneficio mencionados, se aplico estadistica
descriptiva para la vanable escape de broca. Para
establecer diferencias entre los tratamicntos, éstos

se compararon mediante la prueba t al 5%.
1.7.1. Escape de broca de costales recolectores

Fn cada tratamiento se tomaron 15 costales de fi-
bra sinté¢tica en buen estado, a los cuales se les de-
positaron 20Kg de caf¢ cereza, para un total de
300Kg por tratamiento; a partr de las 10 am se
ubicaron en ¢l borde del lote, donde venian siendo
colocados por los recolectores v cada uno se cu-
brié con el dispositivo anteriormente descrito. Se
realizo entonces el conteo de adultos capturados a
las 12 m, 2 pm v 4 pm. Previamente se evaluo el
porcentaje de infestacion del café recolectado, to-
mando una muestra de 500 g por costal v contabi-
lizando ¢l numero de frutos brocados v totales. De
los frutos brocados se evaluaron 30 por costal para
determinar la proporcion de granos perforados con
brocas vivas v asi, definir el potencial de broca pre-
sente en el lote con posibilidades de escape. Des-
pu¢s de realizar el dltimo conteo los costales se
llevaron al beneficiadero.

El porcentaje de infestacion por broca en el café
recolectado aumento a medida que transcurrieron
las recolecciones, encontrindose diferencias esta-
disticas entre éstas v no entre los tratamientos (Fi-
gura 12).

Al analizar la proporcion de granos perforados con
adultos vivos (AV) por costal (Figura 13), se obser-
vO un aumento en cada recoleccion para ambos
tratamientos, presentandose diferencia significati-
va entre ellos sélo en la primera, mientras que
para las recolecciones unicamente se presento di-
ferencia entre la primera y la tercera. Se encon-
tr6 un promedio de dos AV por grano perforado
(Figura 14) durante las tres recolecciones en cada
tratamiento.



En cuanto al nimero de brocas capturadas en los
dispositivos se observo que el escape aumento a me-
dida que transcurrieron las recolecciones v que tue
mavor estadisticamente para ¢l tratamiento abierto que
para el cerrado, tanto en las tres horas evaluadas como

en las tres recolecciones (Figura 15).

Un promedio de 43, 63 v 152 adultos por costal
escaparon en las tres recolecciones, respectivamen-
te, en el tratamiento abiertoy durante el tiempo

que estuvieron éstos en el campo; observandose el

mayor escape entre las 12m v 2pm debido, posible-
mente, a la maxima radiacidn solar a la cual esta-
ban expuestos los costales en este intervalo de tiem-
po. Entre tanto, para ¢l tratamiento cerrado los
promedios tueron de 8, 18 v 30 brocas por costal,
en la primera, segunda v tercera recoleccion, regis-
trandose ¢l mavor escape entre las 2 pm v las 4
pm, tal vez por no haber recibido estimulo de la
luz para salir y por tener mavores obstaculos para
volar libremente. El menor valor ocurrio entre las

10 am v 12 m, para ambos tratamientos.
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Figura 12, Porcentaje prumnhu de infestactan de
broca en cada recoleccion.
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Figura 14. Numero promedio de adultos vivos
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Figura 16. Para

evitar ¢l escape de
la broca en las -
tolvas de recibo

del café se coloca
una cubierta de

polietileno

impregnado de

grasa.

Figura 17. En el
proceso de
fermentacion el
escape de la
broca es minimo.

Figura 18. Se evita
el escape de la
broca en los
desagiies de los
beneciaderos,
colocando una
tela (tul) que solo
permite el paso

-~

1.7.2. Escape de broca de la tolva de recibo,
de los tanques de fermentacion y por los des-
aglies del beneficiadero

Escape de la tolva de recibo. La tolva se cubrio
con plastico transparente impregnado de grasa para
impedir ¢l escape de las brocas que emergian de la
masa de caté cereza durante el despulpado (Figura
16). El plastico sc instalo después de depositar el
cat¢ en la tolva v se conto el nimero de adultos
capturados por tratamiento en toda el area al cabo
de una hora, tempo que tarda normalmente esta
ctapa. En este paso se clasificaron v separaron las
pasillas de cada tratamiento para secarlas al sol, des-
puc¢s de adicionarles los flotes resultantes en el la-

\".ld( ).

Escape de broca en el tanque de fermenta-
cion (Figura 17). Este proceso se realizd en
canccas de 55 galones perforadas en el fondo para
permitir la evacuacion de liquidos, las cuales simu-
laron las condiciones de los tanques de fermenta-
cion de la Subestacion. El café en baba provenien-
te de cada tratamiento se depositd en la cancca
respectiva v se cubrio con plastico transparente im-
pregnado de grasa durante 16 horas de fermenta-
cion, al cabo de las cuales se contabilizd ¢l namero

de adultos caprurados.

Escape de broca por los desagiies del benefi-
ciadero. Con el fin de capturar las brocas que sa-
lieron por los tubos de desagiic durante el lavado,
se ubico una malla clastica de lvera que permitio la
circulacion de agua ¢ impidio la salida del insecto.
Se hicieron dos enjuagues por tratamiento v se con-
tabilizaron los adultos vivos y muertos, después de
lavar y escurrir el caté (Figura 18).

Resultados y discusion. Durante las tres situa-
ciones hubo captura de adultos (Tabla 10), sin em-
bargo no tue posible establecer diferencias estadis-
ticas entre tratamientos. Tanto de la tolva como
por los desaglies s¢ escapo un nimero similar de
brocas para los dos tratamientos. Bergamin (1945),
comenta que el aumento de temperatura en la fer-
mentacion, estimula la salida de las brocas, las

cuales se dirigen al cafetal aumentando sig-



nificativamente la infestacion; sin embargo, lo
obtenido en el presente trabajo indica que
durante la fermentacion el escape de brocas es
minimo v que existen otras etapas del beneficio

donde es mavor.

Se observo que AV atrapados en los desagties du-
rante el lavado permanecian inmaviles, aparente-
mente muertos, comenzando a moverse despucs
de aproximadamente 5 horas. Esto coincide con lo
registrado por Aviles ef a/. (1984), quicnes llegaron
a la conjetura sobre la existencia de un mecanismo
de sobrevivencia de la broca para enfrentar condi-
ciones adversas provocadas por el agua, al entrar
en un periodo letirgico que reduce drasticamente
sus condiciones vitales.

Vale la pena anotar que en la malla donde se atra-
paron los adultos de broca durante ¢l lavado del
café, se observo una gran cantidad de larvas y pu-
pas, lo que pudo ser causado por el agua que al
llenar las camaras construidas por el insecto, oca-
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siond la salida de los estados biologicos; ademas, se
presentaron adultos mutilados posiblemente por
cfecto de la fuerte agitacion de la masa.

1.7.3. Cantidad de brocas presentes en la pulpa

Para determinar la presencia de brocas en la pulpa
se realizo el conteo de adultos en cinco muestras
de 500g por tratamiento, tomadas en el momento
de despulpar el café.

Resultados y discusion. El namero de adultos
muertos (AM) en la pulpa, fue mayor (prueba t al
5%) al de (AV) evaluados en los dos tratamientos
durante cada recoleccion, pero no se presentd di-
ferencia significativa entre tratamientos ni entre las
recolecciones (Figura 19).

Si se ticnen en cuenta los altos volumenes de pul-
pa que resultan en una finca cafetera, se debe con-
siderar lo expuesto por Sanchez (1985), Souza
(1986), Vega (1990) y Cardenas (1990) quienes afir-
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Figura 19. Promedio de adultos de broca vivos
(AV) v muzrtos (AM) en 500g de pulpa.

man que la broca se disemina en altas proporcio-
nes a partir de la pulpa fresca.

Sc observo que la mortalidad de adultos se debia al
dano mecanico ocasionado por la maquina
despulpadora a aquellos insectos que posiblemente
se encontraban iniciando la penetracion, o a que
las brocas venian muertas desde el campo por efecto
del hongo B o de algin insccticida y permanecian
en ¢l canal de penetracion durante el despulpado;
sin embargo, es necesario realizar estudios mas de-
tallados en este aspecto para aclarar lo que puede
estar sucediendo.

1.7.4. Escape de broca durante
el secado solar

El caf¢ resultante en cada tratamiento se secod en
elbas cubiertas con dispositivos similares a los utili-
zados para los costales recolectores, acondiciona-
dos a las dimensiones de la elba v con una altura de
0,35m, para capturar las brocas que escaparan.
Las pasillas v flotes se secaron ¢n cajas de 1,0 x
1,0 x 0,1m cubiertas con estructuras similares a
las de las elbas. El conteo de adultos capturados
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s¢ realizo durante 19 dias, a las 8 am en cada
recoleccion.

Resultados y discusion. El mayvor nimero de
adultos escapo de las pasillas v los flotes en ambos
tratamientos, durante las tres recolecciones evalua-
das, mientras que a partir del café pergamino el
escape tue minimo. (Figura 20). Se observo que la
cantidad de brocas capturadas aumento en cada
recoleccion resultando significatvamente mayor en
la ultima. No se presento diferencia significativa
entre tratamientos pero si entre recolecciones; es
probable que este comportamiento se deba al in-
cremento en ¢l porcentaje de infestacion y al volu-
men de pasillas a medida que transcurrieron las
recolecciones; ademas, al desarrollo de los estados
inmaduros de broca encontrados en la primera re-
coleccion.

Si se considera que el principal medio de disper-
sion de la broca es el aire y que los adultos pueden
volar libremente por mas de 90 minutos, (Baker
1990), alcanzando hasta 345 m, (Sinchez 1985);
las brocas que escaparon de las pasillas y flotes
pueden ser causa de nuevas infestaciones, no solo
alrededor de beneficideros v secaderos sino tam-
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Figura 20. Cantidad de adultos de broca capturados
a partir de pasillas y flotes v de café pergamino
durante 19 dias de secado al sol.
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bién en cafetales alejados.

Para los dos tratamientos en las tres recolecciones,
el mavor escape de brocas de las pasillas v flotes
ocurrio entre los dias 6-8 de secado (Figura 21).La
minima emergencia de broca que se observo a partir
del caté pergamino puede atribuirse a la buena cla-
sificacion del café durante el beneficio, que permi-
te separar la mavor cantidad de granos v almen-
dras con alto numero de adultos; ademas, como
muestra la Tabla 11, no se encontraron adultos vi-
vos al final del secado solar en las recoleciones eva-
luadas, lo que hace pensar que éste tuvo un cfecto
positivo sobre la mortalidad de las brocas.

1.7.5. Evaluacion de mortalidad de estados
biolégicos de broca durante la fermentacion
y el secado al sol

Para evaluar ¢l efecto de la fermentacion v secado
solar sobre la mortalidad de los diferentes estados
de broca, se tomo una muestra de 100 almendras
perforadas al inicio de fermentacion (1F), final de
fermentacion (FF), inicio de secado (IS), scis dias
después (SDDS) v final de éste (I'S), al café de
cada recoleccion.,

Resultados y discusion. La proporcion de almen-
dras con brocas vivas (H+LV+PV+AV) fué igual
estadisticamente al inicio y final de fermentacion
(IF, FF) e inicio de secado (1S). Al cabo de seis
dias después de sccado (SDDS) v al final de este
(FS), disminuva la proporcion presentandose dife-
rencias significativas, pero fue estadisticamente igual
a cero al final del secado (Figura 22., Tabla 11). Es
decir que la fermentacion, al contrario del secado,
no tuvo efecto sobre la mortalidad de los diferen-
tes estados de broca.

Estos resultados difieren de los encontrados por
De Souza (1986) quien menciona que las tempe-
raturas en el café pergamino secado al sol no son
suficientes para matar los estados de la broca del

café presentes en ¢l interior de las almendras.
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Figura 22. Proporcion de almendras infestadas
con  brocas vivas durante la fermentacion y el
secado solar del café pergamino.
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1.7.6. Seguimiento de los adultos de broca que
escaparon y murieron durante el beneficio del
café

LaTabla 12.muestrael potencialdeadultos vivos (AV)
presentes en los 300 Kg de café cereza (c.c.) recolec-
tado durante cada recoleccion paralos dos tratamien-
tos;ademas, se presenta el nimero de adultos vivos v
muertos capturados en cada una de las crapas del be-
neficio del café, expresado en porcentaje.

Al realizar ¢l seguimiento del potencial AV presen-
tes antes del proceso de beneficio se encontro que
durante cada etapa de éste se capturaron adultos,
en mavor numero en el secado de pasillas v flotes
v de los costales en el campo, como se explico ante-
riormente. El porcentaje de AV capturados en el
beneficio varié entre el 2,65% v ¢l 22,01% del po-
tencial calculado al inicio de las recolecciones; en-
tre tanto ¢l de AM fue mayor con valores entre el
10,28% v el 39,24%, siendo mis alto durante el
secado de café pergamino y en la pulpa.



El nimero de brocas capturadas emergidas de cos-
tales en el campo siempre fue mayor para el trata-
miento abierto que para el cerrado, como se expli-
cO anteriormente, mientras que las capturas en ¢l
tanque de fermentacion y durante el secado del
café pergamino fueron minimas.

Al totalizar los valores, se observé que el maximo
porcentaje de adultos vivos y muertos se capturo
en la primera recoleccion para el tratamiento abierto
con el 50,07% y el minimo en el tratamiento cerra-
do con el 22,72%, correspondiente a la segunda
recoleccion del tratamiento cerrado.

Fs dificil atribuir el bajo porcentaje de capturas a
un factor especifico, sin embargo, puede ser posi-
ble que en el beneficio, durante las etapas diferen-

tes a la fermentacion y secado al sol del café perga-
mino haya una considerable mortalidad de brocas,
o aun en ¢l secado de pasillas y flotes, lo cual no se
evalud en este estudio; pero debe incluirse dentro
de un experimento futuro de estas caracteristicas.
El potencial de adultos vivos (AV), se calculd como
se muestra en el Tablal3.

Los resutados obtenidos en este ensayo, permiten
realizar las siguientes consideraciones:




Durante las tres recolecciones evaluadas se observo
un aumento del porcentaje de infestacion en los fru-

tos cosechados y en ¢l nimero de brocas que escapa-
ron, principalmente de los costales que permancieron
en el campo v de las pasillas y flotes en el secado; ésta
puede ser una explicacion de porque los porcentajes
de infestacion se incrementan a medida que transcu-
rre la cosecha v al final de la misma.

Analizando todas las etapas del proceso de benefi-
cio hubo escape de adultos de broca, pero el ma-
vor namero de brocas escaparon a partir del seca-
do de pasillas y tlotes v de los costales que perma-
necleron en el cafetal durante la recoleccion; son
precisamente éstas etapas, en donde la broca tience
mavyores posibilidades de regresar libremente hacia
¢l cafetal. Por otro lado, si se tienen en cuenta las
observaciones hechas por Leefman citado por
Sanchez (1985) v Baker (1994), al referirse a la
capacidad de vuelo del insecto por si mismo v ayu-
dado por ¢l viento, se podria pensar que ¢l escape
de broca en ¢l beneficio del café es un factor de
relevancia para la dispersion de la misma durante
las cosechas.

Considerando que las mayores capturas se obser-
varon en el secado de pasillas v flotes, se podria
decir que la separacion realizada al café durante el
beneficio por via humeda, es efectiva para separar
la mayor poblacién  de broca.
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1.7.7. CONCLUSIONES

- Durante todas la etapas del proceso de benetio
tradicional del café hubo escape de adultos de
broca.

- El'mayor escape ocurrio a partir de las pasillas v
flotes durante ¢l secado v de los costales en ¢l
campo.

- En la fermentacion y ¢l secado de café pergami-
no la emergencia o salida de las brocas fue mini-
ma.

- En el proceso de beneficio himedo se separa
una proporcion grande de granos brocados que
tenian una alta poblacién de broca.

- La fermentacion, contrario al secado, no tuvo
efecto sobre la mortalidad de los diferentes es-
tados biologicos; queda pendiente por evaluar,
la mortalidad durante el tiempo que permanece
¢l café en los costales y la tolva de recibo; tam-
bién, durante el secado al sol de pasillas y flotes.

- La presencia de adultos de broca vivos en la
pulpa fue minima, pero debido a los altos
volumenes de pulpa que se manejan en las fin-
cas cafeteras adquiere mucha importancia.



2.1. ENEMIGOS NATIVOS DE LA
BROCA EN COLOMBIA

La broca del caté, Hypothenemmis hanper, ¢s un insec-
to originario de Africa que fue introducido al con-
tinente americano a principios del siglo sin los ene-
migos que tiene en su lugar de origen (Cenicat¢
1990); es por esto que cuando llega a un sitio por
primera vez, como Colombia, desarrolla todo su
potencial biético para alcanzar altas poblaciones en
los cafetales que invade. Se ha observado que si se
omite todo control, puede llegar a infestar todos
los frutos de un cafetal (100% de infestacion), o
sea que su crecimiento solo esta limitado por la
disponibilidad de frutos que se encuentren en el
cafetal al cual llegé. La anterior situacion esta cam-
biando va que se ha observado en diferentes zonas

cafeteras del pais, la presencia de varios enemigos
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nativos de la broca, especialmente en sitios en los
cuales la plaga lleva mas de dos afnos v no se han
utilizado insecticidas para su control.

Milne (1957), adelanté teorias sobre el incremento
poblacional de las especies
de msectos v clasifico los
factores que causan cam-
bios en las poblaciones de
INSECLOS €N tres grupos:
Factores independien-
tes de la densidad, quc
destruven una proporcion
constante sin importar la
densidad de la plaga v la
accion puede 0 no ser in-
tencional (pi. .1|.nn\
puede ser Causud:u por
factores fisicos (p.c., cli-
ma); factores imperfec-
tamente dependientes
de la densidad, que es-
tan consttuidos por las ac-
ciones de otros enemigos
como parasitoides,
predadores v entomopa-
togenos en general v otras especies que compiten
por los mismos recursos (competencia
interespecifica); v por ulumo, Factores perfecta-
mente dependientes de la densidad, que co-
rresponden a elementos que compiten entre la po-
blacion misma por espacio v alimento, entre otros.
(competencia intraespecifica). Fn las dos ultimas
categorias la mortalidad de la plaga se incrementa a
medida que aumenta su densidad.

Basado en las anteriores consideraciones Milne ex-
pone su teoria sobre el control natural de las pobla-
ciones de insectos indicando que «... el control en el
incremento de una poblacion de una especie se debe
a la accion combinada de factores independientes
¢ imperfectamente dependientes de la densidad. Fn
casos muy raros donde ésta accion combinada fa-
lla, ¢l incremento hasta ¢l punto de suicidio colecti-
vo de la poblacion de la especie se previene por la
competencia intraespecifica, que es el unico factor

perfectamente dependiente de la densidad. Por otra



