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PRESENTACION

El Programa Cooperativo Regional para la Protecciéon y Modernizacion de la
Caficultura en Centro América, México, Panamay Republica Dominicana (PROME-
CAFE), pone a la disposicién de técnicos extensionistas e investigadores de las
instituciones nacionales de la regién, el presente manual técnico para el “Manejo
Integrado de la Broca del Fruto del Cafeto” (Hypothenemus hampei, Ferr.)

Este manual resume en su contenido aspectos basicos sobre la plaga, como
taxonomia, morfologia, bioecologia, para luego considerar el manejo integrado de
la plaga en sus diferentes etapas. La labor de PROMECAFE para elaborar este
manual es mas que tgpg,irlfg rédof & thuchos esfuerzos realizados a nivel de las
instituciones nacionales de contraparte. Poresto, los resultados y recomendaciones
que estan contenidos en el mismo, reflejan experiencias a nivel regional, que han
sido validadas en condiciones de los propios caficultores.

Es oportuno también destacar la valiosa participacion del Dr. Bernard Decazy,
Entomélogo del Instituto de Investigaciones en Café y Cacao de Francia (IRCC),
quien por cuatro anos en la region asesoro las actividades de investigaciéon sobre
broca a nivel regional. Este manual es en parte el reflejo de su brillante trabajo.

Se hace un reconocimiento especial a USAID/ROCAP, quien financié las ac-
tividades de investigacion y transferencia de tecnologia, que permitieron generar y
validar las recomendaciones presentadas en este manual.

También a las instituciones nacionales y sus técnicos, que participaron en la
ejecucion de las actividades de investigacion sobre “Biologia y Control de la Broca”,
que evidencia el resultado del esfuerzo cooperativo de técnicos e instituciones que
ha beneficiado a los paises miembros de PROMECAFE.

Juan José Osorto
Jefe de PROMECAFE
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EL MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA
DEL FRUTO DEL CAFETO
Hypothenemus hampei, Ferrari

1. INTRODUCCION

El objetivo de este manual es proveer informacion a técnicos y productores sobre el
origen y distribucion de la broca, su taxonomia y morfologia, los dafos, la bioecologia y el
programa de manejo integrado disponible en la actualidad.

La broca del fruto es originaria de Africa Ecuatorial y fue descrita en el afo de 1867 por
Ferrari. Coffea arabica es originaria de Etiopia de zonas de mas de 1500 msnm. Coffea
canephora en cambio es originaria de lugares mas bajos del centro y oeste del Continente
Africano. La broca generalmente no causa problemas en alturas superiores a 1500 msnm, por
lo cual se considera que C. canephorafue su huésped original. Actualmente la broca afecta el
cultivo del café en casi todos los lugares del mundo donde crece éste (Africa, Asia, Oceania,
América).

La deteccion de esta plaga en América ocurrié en el aino de 1924 en el estado de Sao
Paulo, Brasil; en Centro América su presencia se detecté en 1971 en Guatemala, posteriormente
en Honduras (1977), México (1978), El Salvador (1981) y Nicaragua (1988).

Debido a la alta capacidad de colonizacién de la broca y a la dificultad de controlar su
diseminacién por medio del hombre, la ejecucion de los programas para su erradicacion no han
tenido éxito. Por lo tanto es posible que en el futuro se encuentre diseminada en todas las
regiones cafetaleras que presenten condiciones ecolégicas adecuadas para su desarrollo.

La mayoria de los productores le hacen frente a esta plaga por medio del control
quimico, recurso que puede producir efectos secundarios indeseables, tales como la contami-
nacién del ambiente, la presencia de residuos toxicos en la cosecha, resistencia a los
insecticidas y el desequilibrio ecolégico. Para evitar los problemas anteriormente indicados se
debe hacer uso de las técnicas de control, comprendidas dentro del manejo integrado de la
broca.

2. - TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Los géneros Hypothenemus y Stephanoderis son sindnimos pero actualmente se usa
el nombre Hypothenemus. Hasta 1983 este género incluia 49 especies. En América se conoce
de la existencia de 21 especies del género, las cuales se han establecido sobre todo en areas
tropicales y subtropicales; estas pueden ser especies mondéfagas (41%), oligéfagas (34%) o
polifagas (25%).

La broca del fruto del café, Hypothenemus hampei, Ferrari, es mondfaga, se alimenta
y reproduce solamente en Coffea sp. Hay cuatro especies de Hypothenemus que pueden
convivir con la broca en la planta de café, pero solo la especie H. hampei perfora los granos y
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Figura 1

se alimenta y reproduce dentro de ellos.

Los adultos (Figura 1) son muy pequefos; los machos miden entre 1y 1,25 mm de
largoy las hembras de 1,25 a 1,82 mm. Los adultos recién emergidos son de color castafno claro
y cambian a café oscuro, hasta negro; tienen cabeza en forma de globo escondida dentro del
protérax. Las antenas tienen forma de codo, los ultimos cinco segmentos estan unidos en forma
de una bolita diminuta. Los ojos son planos y no convexos. El protérax en sumargen delantero
esta armado de 4 a 7 dientes o espinas. Los élitros poseen pequenas cavidades deprimidas,
longitudinalmente y estan cubiertos de setas cortas y planas que crecen hacia atras; son ocho
veces mas largas que anchas. Las alas membranosas son funcionales en las hembras y
atrofiadas en los machos, por lo que éstos no pueden volar. La broca tiene metamorfosis com-
pleta, (huevo, larva, pupa y adulto). (Figura 2). Los huevos son de forma global, ligeramente
elipticos, de color blanco lechoso a blanco amarillento, su longitud es de 0,44 a 0,84 mm. Las
larvas son de color blanco-lechoso, blandas, apodas, la capsula cefalica esta bien esclerotizada,
con mandibulas fuertes y proyectadas hacia el frente. Las larvas de uitimo “instar” miden entre
1,88y 2,30 mm. de largo. Las pupas son de color amarillentas a pardo palido, del tipo libre ya
que las patas y otros apéndices se desarrollan por fuera. Las pupas presentan un par de “cerci”
al final del abdomen. Estas estructuras no ocurren en las larvas ni en los adultos. Las pupas
machos miden entre 1,26 y 1,42 mm. y las hembras entre 1,70y 2 mm.

3. DANOS

Los danos son causados por la hembra la cual penetra a la corona del fruto; tarda
alrededor de cuatro horas parallegar al endospermo en donde se alimenta; éste es el sitiodonde
formalasgaleriasyoviposita. Laformacionde galeriasy oviposicion ocurre sielfruto tiene veinte
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Figura 2

por ciento mas de peso seco; si el peso seco es menor, la hembra puede permanecer en el canal
de perforacién sin penetrar al endospermo, lugar de alimento de las larvas, (Figura 3) la mayoria
de las veces uno solo de ellos es dafado.

El ataque de la broca también puede causar la caida de los frutos y los mas atacados
son los de la primerafloracién. Por ésto es importante conocer la fenologia del cafeto en cuanto
al nimero de floraciones y la proporcién de frutos de cada floracién.

Entre los dafos principales causados por el ataque de la broca se pueden mencionar:

— La caida del fruto pequeiio atacado

— La pérdida de peso del fruto que no cae (en proporcion al grado de ataque)

— Lareduccién de calidad de una partida de café

— Las perforaciones causadas por la broca sirven a menudo de entrada a
patégenos

— El café pergamino u oro himedo, puede ser atacado en el lugar de almace-
namiento.

Ademés del dafio directo resultante del ataque de la broca, el control quimico no
apropiado puede traer consecuencias ecolégicas indeseables tales como: .

— Resistenciadelinsecto al quimico. Estudios realizados en Nueva Caledonia, Oceania,
han demostrado resistencia de poblaciones de broca a endosulfan; en este caso las
brocas resistentes necesitan mil veces la cantidad del producto para tener una
mortalidad similar a las brocas susceptibles. En Gentro América no se ha informado
de resistencia de la broca, a pesar de que en aigunas zonas de Guatemala se ha
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aplicado endosulfan hasta por 17 anos.

— Desequilibrio ecoldgico, resultante de la muerte de los enemigos naturales y el
surgimiento de nuevas plagas que actualmente no causan danos econémicos impor-
tantes.

— Residuos en el ambiente, lo cual, potencialmente puede dejar residuos en el grano
de café, que constituirian un problema de importancia para su consumo. Igualmente
importante es la acumulacion de residuos en el suelo y el agua.

4. BIOECOLOGIA

Labroca es atraida al fruto por su olor, color y forma, también por los desechos de frutos
brocados y las heces de las mismas brocas. En estudios de olfatometria se observé que existe
diferencia en atractividad entre distintas especies y variedades de café.

’ Dentro de la poblaciéon algunas hembras pueden volar hasta 375 metros, aunque la
mayoria vuelan menos de 50 metros. La mayor actividad ocurre entre las cuatro y seis de la
tarde. El café en su habitat original en la selva crece bajo la sombra, a la cual la broca esta
adaptada; esta situacion puede explicar las menores poblaciones observadas en cafetales a
pleno sol que en cafetales con sombra. En las condiciones originales existe una baja densidad
de plantas huéspedes, por lo tanto la hembra necesita de alguna capacidad de vuelo para
encontrar nuevos frutos. Es posible que en los cafetales la mayoria de las brocas permanecen
cerca, no obstante algunas pocas se dispersan. La dispersion puede ocurrir en varias
situaciones:

— Cuando las hembras fecundadas buscan un lugar donde ovipositar.
— Cuando las hembras se cambian de cereza por un aumento en la humedad
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o en el calor.
— Al inundarse las cavernas.

Las hembras de intercosecha son la fuente de infestacién para la cosecha siguiente,
ellas se refugian en grandes numeros en los frutos que permanecen en la plantay en el suelo.
De ahi que la recoleccién de éstos es una buena medida para reducir las poblaciones iniciales
de broca.

Se cree que ademas de la capacidad de vuelo de la broca, otra forma de diseminacién
importante es laresultante de las actividades humanas relacionadas con el cultivo del café. Entre
las mas comunes podemos indicar las siguientes:

— EI movimiento con personal, utensilios y materiales de campo.
— EI movimiento con los medios de transporte animal y mecanico.

Larelacién entre el nimero de hembras y machos en promedio es de 10:1, ésto puede
deberse a que la cereza es un recurso limitado y posiblemente la especie tiene un mayor
potencial de aumento con una proporcién mayor de hembras que de machos. Esta tasa de
hembras a machos varia con la temporada y es en la época seca cuando se encuentran en
mayores proporciones las hembras, pues éstas tienen mayor capacidad de supervivencia que
los machos.

El macho emerge de uno a dos dias antes que la hembra y permanece en la camara
de emergencia debido a su incapacidad para volar. La reproduccién puede ser consanguinea
0 sea entre hermanos, dentro de la misma cereza, lo cual puede reducir la variabilidad genética
de la poblacién, Esto se debe posiblemente al hecho de que el ambiente en la cereza es
relativamente estable. La cépula ocurre cuando la hembra alcanza la madurez sexual (tres a
cinco dfas post emergencia), la mayoria de las hembras abandonan el fruto luego de ser
fecundadas. Estas ovipositan sélo cuando el peso seco del fruto es de veinte por ciento o mas
y pueden permanecer algun tiempo en el canal de perforacién hasta que la condicién del fruto
seapropicia. Laoviposiciénserealizaenlas galerias construidas por lahembra con un promedio
de progenie por fruto de 30 individuos. Estudios recientes en Honduras indican que la broca es
capaz de reproducirse partenogenéticamente, o sea sin copular con el macho.

Los huevos toman de cuatro a cinco dias para incubar a una temperatura promedio de
27° C y toman de seis a diez dias a 22° C. Con temperaturas fluctuantes entre 23y 31° C, (un
promedio de 26.6° C) el tiempo de incubacién es de cinco a ocho dias. Eltiempo de desarrollo
de los otros estados inmaduros segun distintos autores es : larva de 10 a28 dias; pupa de cuatro
aocho dias. El ciclo de huevo a adulto puede durar de 20 a 37 dias.

En el sur de México al infestar artificialmente cerezas en el campo y posteriormente
disectandolas se determiné el nimero de los distintos estados de la broca a través del tiempo.
La temperatura promedio fue de 26° C. Se observé que los primeros huevecillos aparecieron
a los cuatro dias y el maximo se encontré a los doce dias. Las primeras larvas se encontraron
alos docedias, el maximo a los 28 dias. Asimismo las primeras pupas aparecieron a los 24 dias,
el maximo a los 36.dfas y las hembras se encontraron en mayor nimero a los 44 dias. Debido
a las bajas temperaturas que ocurren en cafetales de altura la broca no constituye un problema
econémico en éstos. ,

Las brocas son mas activas en la oscuridad y con alta humedad relativa, con 55% de
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humedad la actividad se reduce, aun en la oscuridad. En condiciones de baja humedad la
mortalidad aumenta. Por esto se recomienda la podadel cafeto y los arboles de sombra, yaque
con esta practica se reduce la humedad relativa del cafetal. En experimentos de laboratorio se
ha observado hasta diez veces mas emergencia de brocas de cerezas himedas que de secas.
Posiblemente la humedad del fruto sea un indicador para la broca de las condiciones reinantes
fuerade ella. Lalluvia parece ser mas importante que la humedad relativa para la emergencia.
La limpia de malezas, después de la cosecha puede secar los frutos remanentes y asi reducir
la actividad y supervivencia de la broca.

Ataca con mayor intensidad los frutos de las primeras floraciones, ademas la ocurren-
cia de muchas floraciones en un cultivo facilita el incremento de la poblacion ya que existen
frutos adecuados a través del tiempo. También se presenta el problema cuando en un cafetal
existen variedades con distintas épocas de maduracion; esto favorece el aumento de la
poblacion.

La broca es una plaga exdtica introducida de Africa, razon por la cual se encuentra en
nuestro continente sin el complejo de enemigos naturales que la atacan en su area de origen.
Por lo tanto se piensa que la practica de introduccién y establecimiento de enemigos naturales,
que contribuyan a la mortalidad de la broca, podria incorporarse al programa de Manejo
Integrado de la Broca.

5. MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA

Elmanejo integrado de labroca es unaestrategia que se lleva a cabo cuando el insecto
se ha establecido en una area. Para saber si la plaga ha llegado se recomienda lo siguiente:
— Examinar las cerezas flotantes en los beneficios, y
— Examinar las cerezas que quedan en los arboles después de la cosecha, ya
que es en estos frutos en donde se concentran las poblaciones de broca.

Es posible que la segunda tactica sea la mas adecuada para llevar a cabo en areas
con bajo nivel de infestacion de broca. Una vez que se encuentre un insecto sospechoso, se
debe matar, se coloca en un recipiente sellado, y se entrega a las autoridades responsables del
pais para su correcta identificacion.

Para prevenir la introduccion o dispersion a nuevas areas se puede llevar a cabo el
control legal. Entre otras cosas éste consiste en la inspeccion de los medios de transporte y de
productos; si la plaga es detectada se puede proceder a su destruccion. Esta tactica ha sido
atil en algunos paises para retrasar la llegada de la broca, sin embargo, existe la posibilidad
de que la plaga sea introducida a través de zonas donde no hay control preventivo o por una
ejecucion no adecuada.

En algunos paises como Guatemala y Honduras se llevaron a cabo campafas de
erradicacion al ser detectada su presencia. Las campanas no lograron el objetivo de erradicar
la plaga y tuvieron las desventajas del alto costo de su ejecucion, asi como del uso excesivo que
se hizo de algunos insecticidas clorinados. Sin embargo tuvo la ventaja de que se entrend
personal en aspectos relacionados a la broca. Las campanas de erradicacion no son reco-
mendables al detectarse la presencia de la broca, la alternativa aconsejable es usar las tacticas
del Manejo Integrado de la Broca disponibles en la actualidad.

El manejo integrado de plagas hace uso de todas las tacticas de control disponibles
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Figura 4

y de una manera compatible, con el fin de asegurar que las pérdidas debidas a la plaga no
lleguen a niveles de dafo economico. Es un enfoque ecoldgico ya que considera la plagay
lasinteracciones de ésta conlos factores biéticos (parasitoides, predatores, entomopatégenos,
etc.) y abidticos (temperatura, humedad, iluminacion, etc.).

Las tacticas disponibles para el manejo de la broca son las siguientes:

5.1 Control Manual
5.2 Control Cultural
53 Control Biolégico
54 Control Quimico

5.1 Control Manual

Este tiene por objeto reducir los focos de infestacion de la broca. Es un método
preventivo si se aplica después de la cosechay antes de la fructificacién, también se puede
aplicar después de iniciada la fructificacion, sin embargo el costo de esta ultima tactica es
elevado y es muy laborioso:

— Pepenay repela. Con la recoleccion de frutos dejados en la planta (Figura 4). y
el suelo (Figura 5), se elimina a las hembras de intercosecha presentes en estos frutos. Los
frutos recogidos se pueden usar o desecharse. Para usarlos es necesario eliminar
inmediatamente la broca presente en ellos, para que no sirva de nueva fuente de infestacion.
Se recomienda hervir éstos durante cinco minutos, o también se pueden tratar con phostoxin;
depende de la cantidad de frutos y del grado de daio que estos han sufrido.

El costo de la pepena y la repela puede ser compensado por el valor del caté
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Figura §

recogido, sin embargo aunque éste no sea el caso, la eliminacién de las hembras intercosecha
puede evitar la necesidad del control quimico en la préxima fructificacién.

5.2 Control Cultural

Consiste en la modificacion del ambiente a manera de que sea menos favorable para
la broca y se reduzca su dafio.

—Podade sombray cafeto. Las infestaciones de broca generalmente son mas altas
con mayor sombra. La poda de la sombra (Figura 6), como la del cafeto, permite una mayor
ventilacién y entrada de luz a las bandolas, lo cual reduce la humedad relativa, en perjuicio de
labroca yaque la supervivenciay actividad son mayores con alta humedad y oscuridad. Lapoda
por planta puede ser mas adecuada para pequefos caficultores, mientras que la poda por calles
es posiblemente mas adecuada en extensiones mayores del cultivo (Figura 7).

— Control de malezas. En caso de realizarse recoleccién manual de frutos del suelo,
éste se facilitara si el cafetal esta libre de malezds (Figura 8), por lo anterior se recomienda una
limpia inmediatamente después de la cosecha. En caso de que queden frutos en el suelo,
después de la cosecha, la eliminacién de malezas permite que el sol y el aire los sequen y que
aumente la mortalidad de los diferentes estados de broca presentes.

— Fertilizacién. Unafertilizacién adecuada puede resultar en menos floraciones locas
(Figura 9), vy las floraciones principales son mas abundantes y uniformes con un periodo de
fructificacién mas corto.

— Uniformidad Varietal. El uso de variedades de floracién temprana resulta en el
aumento de las poblaciones de broca que atacan en mayor nimero a las variedades que florecen
después. El uso de variedades de floracion tardia puede permitir a la broca disponer de frutos
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Figura 6

por un mayor periodo de tiempo después de la cosecha de una variedad temprana, por lo tanto
hay mayor posibilidad de que la broca sobreviva en nimeros importantes hasta la siguiente
cosecha.

Poda por
calle de los |
cafetos

Figura 7
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53 Control Biolégico

Debido a que la broca e$ una plaga exética en América, ésta se encuentra libre de
la mayoria de los enemigos naturales que la atacan en su lugar de origen. Elcontrol bioloégico
clasico es la estrategia que podria tener mejor éxito. Esta consiste en la introduccion de

Floraciones |
locas

Figura 9
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Figura 10 Cephalonomia stephanoderis

enemigos naturales y su liberacion en el campo con miras a su establecimiento. Con esto se
espera una reduccion de las poblaciones a un nivel mas bajo que el nivel de dafo econémico.

Entre los enemigos naturales de la broca se mencionan los Bethylidae (Hymenéptera):
Cephalonomia stephanoderis (Figura 10)y Prorops nasuta. (Figura 11). La liberacién de un

Figura 11 Prorops nasuta
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complejo de enemigos naturales se ha sugerido como una estrategia de control biolégico clasico.
Por lo tanto es importante conocer las posibles interacciones entre las especies de enemigos
naturales. De los dos parasitoides mencionados C. stephanoderis es el mas promisorio por ser
mas facil de manejar. Estos parasitoides fueron introducidos a México donde se realizaron
liberaciones en el campo, se esta evaluando su establecimiento y efectividad. Durante 1990,
estos enemigos naturales de la broca seran introducidos a Guatemala, El Salvadory Honduras,
como parte de un proyecto de investigacion regional. El hongo Beauveria bassiana infesta a
la broca en condiciones naturales en Centro América. Los fungicidas usados en el control de
roya pueden reducir la incidencia de este hongo benéfico. Actualmente se estan evaluando
distintas cepas de B. bassiana para determinar si existen diferencias en cuanto a patogenicidad
contra la broca y tolerancia a los fungicidas cupricos.

54 Control Quimico

Elcontrol quimico es alavez la mejory lapeor de las soluciones al problemadelabroca.
Mejor por su efecto inmediato y su confiabilidad, peor por los efectos secundarios indeseables
de su aplicacién, como la contaminacién ambiental, residuos en cosecha, resistencia a los in-
secticidas y desequilibrio ecolégico.

Para hacer un uso adecuado del control quimico es necesario considerar algunos
puntos de importancia, como los siguientes:

5.4.1 Justificacién Econémica
5.4.2  Aplicacion Oportuna
5.4.3 Producto Adecuado
5.4.4 Dosis Adecuada

5.4.1 Justificacién Econémica
5.4.1.1. Pérdidas

— Las pérdidas por broca incluyen la caida de los frutos perforados a raiz del ataque
y las pérdidas en peso y calidad de la cosecha, como resultado de la alimentacion de las larvas
y los adultos. Para el célculo de estas pérdidas se realizaron estudios de campo que permiten
cuantificarlas, estos son:

— Caida de Frutos Perforados. Esta se estimé en bas2 a dos estudios de dinamica
poblacional, comparando el nimero de frutos formados en parcelas con proteccién total y
parcelas sin ninguna proteccién. Es igual a:

y=0.8x (zona de caficultura de 600 a 1200 m de altitud)
donde x= porcentaje de frutos perforados al inicio de la fructificacion.
Donde y= porcentaje de frutos que caen durante la fructificacién.

— Pérdidas enCosecha. Se calcularon en base a muestras con varios porcentajes de
infestacion en la cosecha. Se restd el valor de café de segunda y tercera categoria (40 y 15%
respectivamente del valor de primera categoria), son iguales a:

z=0,34w (zona de caficultura de 600 a 1200 m de altitud)

N J
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donde w= porcentaje de frutos perforados al momento de la cosecha.
Donde z= porcentaje de pérdidas en la cosecha.

—Pérdidas Totales Las pérdidas totales son la suma de las pérdidas por caida de
frutos mas las pérdidas en la cosecha y son iguales a:
Y=y+z

5.4.1.2 Umbrales de Daiio Econémico (UDE):

—Concepto de UDE. El Umbral de Dafio £conémico es la densidad de poblacién de
la broca en la cual las medidas de control deben ser tomadas en el momento oportuno, para
prevenir que un incremento en la poblacién sea responsable de un nivel de pérdidas en café,
igual o mas alto que el costo de control.’

Al hacer la aplicacién cuando el porcentaje de infestacién, al momento oportuno, esté
bajo el umbral de dafio econémico, se estaria haciendo un gasto innecesario, puesto que las
pérdidas en la cosecha serfan inferiores al costo de la aplicacion. .

En cambio, al no hacer la aplicacién cuando el porcentaje de infestacién esta arriba del
umbral de dafio econémico en el momento oportuno para esa aplicacién, las pérdidas en la
cosecha serfan mas altas que el costo del control, y se estaria perdiendo el valor monetario de
la diferencia entre las pérdidas y el costo de control.

— Nivel de pérdidas tolerables (NPT). Es muy importante definir con exactitud ese
punto de equilibrio, o sea el UDE. Para lograr establecerlo, es preciso conocer previamente el
nivel de pérdidas en café, cuyo valor corresponde al costo del control.

Ese NPT depende de:

— El costo del control; se calcula por la suma de los precios de los productos; el precio
de la mano de obra; y la depreciacién del equipo de aspersién.

— El precio del café; debera usarse una estimacién que se acerque lo mas posible al
valor en el momento de la cosecha y de la venta.

— Rendimiento del cafetal: el rendimiento del cafetal también tiene que ser estimado.
Se puede hacer un pronéstico de la cosecha o tomarse el rendimiento promedio de varios afios
del cafetal.

— Las pérdidas por broca: (como definido en 5.4.1). El nivel de pérdidas tolerable
(NPT) se puede expresar en porcentaje de la produccién del cafetal y se calcula asi:

N=(C/R*P) *100

donde:

C: Costo de control

R: Rendimiento del cafetal
P: Precio unitario del café

— Relacién entre UDE y NPT. EI UDE se expresa en porcentajes de frutos perforados
y esta relacionado con:

— El momento mas oportuno para el control: 3-3,5 meses después de la primera
floracién representativa en zona de caficultura de 600 a 1200 metros de altitud.

— Lafuncion que une el porcentaje de frutos perforados en el momento mas oportuno

N\

(" )
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para el control (x) y el porcentaje de frutos perforados en el momento de la cosecha (w), obedece
a la ecuacién siguiente:

dx
W= Cce

Enbase ados estudios sobre dinamica poblacional de la broca, se determiné el valor
de los parametros c y d para la zona de caficultura ubicada entre 600 y 1200 metros de altitud,
lo que da la ecuacion:

0,19x
w=148¢

donde x= al UDE
donde w= al porcentaje de frutos infestados en la cosecha.

— Célculodel UDE. La integracidn de las leyes establecidas anteriormente, permite
definir el porcentaje de infestacién desde el cual se debe hacer el control. Obedece a la ecuacion
siguiente:

dx

N= (C/RxP) x 100 = yx+zw =yx + Z (ce)

Conociendo el valor de C, Ry P (costo del control, rendimiento del cafetal y precio del
café, respectivamente) y el valor para la zona de 600-1200 m de altitud de los parametros ¢,d,y,z
(1,48, 0,19, 0,8 y 0,34 respectivamente) tenemos:

0,19x
(C/RxP) x100= 0,8x + 0,34 (1,48 ¢ ).

Se puede calcular x (donde x=UDE) por un pequeno programa de informatica.

Al usar este programa se calcularon UDE para distintos costos del control (délares/
hectarea), rendimientos del cafetal (quintales pergamino seco’hectarea) y precios del café
(dolares/quintal). Estos se presentan en los Cuadros 1 (C=$15/Ha), 2 (C=$20/Ha)y 3 (C=$25/
Ha).

Una vez escogida la tabla que se acerque mas al costo de control, se debe buscar en
las filas el rendimiento estimado y en las columnas, el precio del café. La interseccion de lasfilas
y columnas nos da el UDE para el cafetal especifico. Debido a la imprecision del muestreo,
debemos considerar un margen de error para calcular el indice de decision, que esta mas abajo
del UDE.

5.4.2 Aplicacion Oportuna: Muestreo

La aplicacion del control quimico debe hacerse en la época oportuna, cuando las
brocas intercosecha estén iniciando la perforacion; esto corresponde en la zona de caficultura
de 600 a 1200 metros de altitud a 3 a 3,5 meses después de la primera floracion representativa.

- _J
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Por esto es que se recomienda llevar a cabo el muestreo durante esa época para determinar el
porcentaje de infestacion en el cafetal.

El método de muestreo recomendado consiste en seleccionar 20 sitios distribuidos
uniformemente por parcela por muestrear (hasta 4 hectareas). En cada sitio se escogeran cinco
plantas seguidas, en cada planta se muestrearan 20 frutos al azar, anotando los frutos
perforados y calculando el porcentaje de infestacion.

Este porcentaje de infestacion por el tipo de distribucién tiene cierto grado de impreci-
sion. Por lo tanto es necesario determinar un indice de decisién para aplicar las medidas de
control. En teoria ese indice es igual al UDE, pero debido a la imprecision del muestreo se
encuentra siempre mas abajo del UDE. Se calcuta de la siguiente manera:

l=m-t, q\sz 7/ \n

Donde:

| = indice de control

m = umbral econémico (UDE)

g = riesgo de primera especie

t =tde student

n = numero de unidades de muestreo

s? =am® =2,36m'?, donde ay b son coeficientes de la ley de Taylor calculados
para definir el tipo de distribucion espacial de la broca.

Una vez definido el umbral del cafetal con los cuadros 1 a 3 se procedera a usar el
Cuadro 4, el cual presenta el indice de decision de control en porcentaje o numero de frutos
perforados para ese umbral y eso segun el nimero de sitios que se pretende muestrear. De
acuerdo con el nimero de sitios (n) que se ha decidido muestrear se da un porcentaje (%) de
infestacion y un nimero (#) de frutos perforados (FP) que nos indican la necesidad de aplicar.
Una vez que se llegue a la decision de aplicar se realizara una sola aplicacion, la cual es
suficiente en la mayoria de los casos.

543 Producto Adecuado

El producto mas eficiente para el control quimico de la broca es el endosultan (Thiodan
35 CE). Hasta lafecha los otros insecticidas evaluados no han sido tan eficientes para el control
(Figura 12). En evaluaciones de campo se ha encontrado como promisorio el pirimifos metil, sin
embargo todavia no se ha logrado determinar la dosis optima para control de broca.

54.4 Dosis Adecuada

La dosis recomendada para el control de la broca es de 600 g.i.a./ Ha de endosulfan
61,7 I/Hade Thiodan 35 CE (1,2 I/mz). Esta dosis tiene igual eficiencia usando volumenes
altos o bajos, aplicados con aspersora manual (400-600 I’Ha) y con aspersora motorizada (120-
400 I/Ha).

- J

15




Figura 12

Cuadro 1. Umbrales de dafio econémico, costo control 15 délares

% Aduitos muertos

EFICIENCIA DEL ENDOSULFAN

SEGUN LA DOSIS APLICADA
® /;::"‘
70 %/
|||/
%0 /
40 /
30
m -
10
g
° 0 0.2 04 06 08 12 14 16 18
(Mies)
Dosis m.s.he

Precio del café en délares/quintal pergamino seco

PROD. 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

qq /Ha
P.S.
5 90 84 81 76 73 69 66 64 6,1 59 57 53 51 49 47 4,77
10 47 44 42 39 37 35 33 32 29 28 27 25 24 23 22 22
15 30 27 26 24 23 21 20 19 18 17 1,7 15 15 13 12 1,2
20 22 20 19 1,7 16 15 13 13 12 11 11 10 09 09 08 0,8
25 1,7 15 13 12 11 10 10 09 0,8 08 0,8 0,7 06 0,6 06 0,6
30 12 1,1 10 09 09 08 0,7 0,7 06 06 0,6 05 05 04 04 04
35 1,0 09 08 0,7 0,7 06 06 05 05 04 04 04 03 03 03 0,3
40 08 0,7 0,7 06 05 05 04 04 04 03 03 03 02 02 02 0,2
45 0,7 06 05 05 04 04 03 03 0,3 0,2 02 0,2 0,2 0 0 0
50 06 05 04 04 03 03 03 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0 0
55 05 04 04 03 03 02 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
60 04 03 03 02 02 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 0,3 0,3 0,2 02 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 03 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\_
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PROD.

Qq /Ha
P.S.

5 11,0
10 6,2
15 4,2
20 3,0
25 23
30 1,9
35 1,5
40 1,2
45 1,0
50 0,9
55 0,8
60 0,7
65 0,6
70 0.5
75 0,4
80 0,4

PROD. 30
Qg. /Ha
P.S.

10 7.7
15 5.2
20 39
25 3,0
30 24
35 20
40 1,7
45 15
50 12
55 1.1
60 0,9
65 0.8
70 0,7
75 07
80 0,6

N

1

0,0
5.9
3,9
2,8
2.1
1,7
1,3
1,1
0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
04
0,4
0,3

9,8
55
3,6
2,6
2,0
1,6
1,2
1,0
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
0,3
0.3

9,8
5,2
3,4
2,4
1,9
1,5
1,1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2

9,0
49
3,2
23
1,7
1.3
1,0
0,9
0,7
0,6
0,5
04
0,4
0,3
0,2
0.2

9,0
47
3,0
2.2
1,7
1,2
1,0
08
07
0.6
0,5
0,4
0.3
03
0.2
02

8,6
4,5
2,8
2,0
1.5
1.1
0,9
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,3
0.2
0,2

0

8,3
4,3
2,7
1,9
1.5
1.1
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0.2
0,2
0,2

0

32 34 36 38 40 42 44

7.3
4,9
3,7
2,8
2,3
1,9
1,6
1,3
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

6,9
4,5
3.4
2,6
2.1
1,7
1,5
1,2
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.5

6,5
4.4
3.2
2.4
2,0
1,6
1,3
1.1
09
08
07
0,6
05
05
04

6,1
41
2,9
23
1,8
1.5
1,2
1,0
0.9
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
04

5 12,0 12,0 11,0 11,0 11,0 10,0

5,9
3,9
2,8
2.1
1,7
1,3
1,1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
0.3

9,8
5,6
3,7
2,6

2
1,6
1,2
1,0
0,9
0,7
0,6
0,5
0.5
0.4
0.3
0.3

9,8
53
35
2,5
1,9
1.5
1,2
1,0
0.8
0,7
0,6
0,5
0.4
04
0.3
0.3

8,0
41
2,5
1,8
1.3
1,0
0,8
0,6
0,5
04
0,3
0,3
0,2
0,2

0

0

Precio del café en dolares/quintal pergamino seco
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

7.6
3,9
2,4
1,7
1,2
0,9
0,7
0,6
0,5
0.4
0.3
0,2
0,2

0

0

0

7.5
3,8
23
1,7
1,2
0,9
0,7
0,6
0,4
0.4
0,3
0,2
0,2

0

0

0

7.1
3,6
2,2
1,6
11
0,8
0,6
0.5
0,4
0.3
0,2
0,2

0

0
0
0

6,9
3,5
21
1,5
1,0
0.8
0,6
0,5
0.4
0.3
0,2
0,2
0

0
0
0

Precio del café en dolares/quintal pergamino seco (P.S.) / hectarea

46 48 50 52 54

9,0
5,1
3.4
2.4
1,8
15
1.1
0.9
0.8
0,6
0,5
0,5
0,4
0.3
0,3
0.2

9,0
4,9
3,2
23
1,7
1.3
1,0
0,9
0,7
0,6
0,5
0,4
04
0,3
0.2
0.2

9,0
4,7

3
2,2
1,7
1,2
1,0
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0.3
0,3
0.2
0,2

8,7
45
2,9
2.1
1,6
1,2
0,9
0.8
0,6
0,5
04
0.4
0,3
0.2
0.2
0.2

8,4
4,4
2,7
2

15
1,1
0,9
0.7
06
05
0.4
03
03
0,2
0.2

0

( Cuadro 2. Umbrales de dafo econémico, costo control 20 délares

6,6
33
2,0
1,3
1,0
0,7
0,6
04
0.3
0,3
0,2

[eleleNeoNo]

Cuadro 3. Umbrales de dafio econémico, costo control 25 délares

56

8,1
4,2
2,6
1,9
1,3
1,0
0,8
0,7
0,5
0,4
0,4
0.3
0.2
0,2

0

0

6.4
3,2
1,9
1,3
0,9
0,7
05
04
0,3
0,2
0,2

[eNeNeNoNe]l

58

8,0
41
2,5
1,8
1,3
1,0
0.8
0,6
0,5
04
0,3
0.3
0.2
0.2

0

0

~

6,2
3,0
1,9
1,2
0.9
0,7
0,5
04
0,3
0,2
0,2

[lelNeNeNe]

60

7,6
3,9
2,4
1,7
1,2
0,9
0,7
0.6
0.5
0,4
0,3
0,2
0,2

0

0

0

J
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6. CONCLUSIONES

Actualmente los paises de la region de PROMECAFE disponen de un programa de
manejo integrado de la broca que es eficiente para el manejo de esta plaga. Se recomienda dar
énfasis a las medidas de control cultural y manual y recurrir al control quimico como ultimo
recurso.
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Cuadro 4. Indices de decisién para control de broca

m
In 1 2 3 4 5 10
11 %FP -1,6 -1,9 -2,0 -1.9 -1.8 -0,3
11 #FP 2,0 2,0 -2,0 2,0 2,0 0,0
12 %FP -0,8 -0,7 -0,5. -0,2 0,2 2,7
12 #FP -2,0 -1,0 -1,0 0,0 0,0 50
13 %FP -0,5 -0,2 0,1 0,6 1,1 4,1
13 #FP .-1,0 -1,0 0,0 2,0 3,0 12,0
14 %FP -0,3 0,1 0,5 1,1 1,6 49
14 #FP -1,0 0,0 2,0 4,0 6,0 19,0
15 %FP -0,1 0,3 08 1.4 2,0 54
15 #FP -1,0 1,0 4,0 7,0 10,0 27,0
110 %FP 0,2 08 1.4 2.1 2,9 6.8
110 #FP 2,0 8,0 14,0 21,0 29,0 68,0
115 %FP 0.3 1,0 1,7 25 33 73
115 #FP 5,0 15,0 26,0 37,0 49,0 110,0
120 %FP 04 1,1 1,9 2,7 35 7,7
120 #FP 9,0 25,0 38,0 54,0 70,0 154,0
125 %FP 05 1.1 2,0 2,8 3,6 79
125 #FP 12,0 31,0 50,0 71,0 91,0 199,0
130 %FP 0,5 1.3 2.1 2,9 3.8 8,1
130 #FP 16,0 39,0 63,0 88,0 113,0 2440
135 %FP 0,6 1.3 2,2 3,0 3.9 83
135 #FP 20,0 47,0 76,0 105,0 135,0 289,0
140 %FP 0,6 1.4 2,2 3,1 3.9 84
140 #FP 24,0 55,0 89,0 123,0 157,0 335,0
145 %FP 0,6 1,4 2,3 3.1 4,0 8,5
145 #FP 28,0 64,0 102,0 140,0 180,0 381,0
150 %FP 0,6 1,5 2,3 3.2 4,0 8,5
150 #FP 32,0 73,0 115,0 158,0 202,0 427,0

% o # FP= Porcentaje o nimero de frutos perforados
In = Indice para n unidades de muestreo
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