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RESUMEN

El cultivo de café robusta (Coffea canephora L.) se ha promovido como un cultivo
agroindustrial de alto impacto econdmico en Nueva Guinea, sin embargo este cultivo
se enfrenta a plagas y enfermedades. Entre las de mayor preocupacion esta la
broca, esta dafia directamente el grano, su ataque reduce el rendimiento y merma
la calidad del grano. Los dafios més caracteristicos son: pudricion del grano, caida
de frutos jovenes y disminucion de peso del grano.

En esta investigacion se evalud la incidencia de la broca (Hypothenemus hampei)
en café robusta en la colonia Los Pintos, municipio de Nueva Guinea, Nicaragua,
se realiz6 en el afio 2021 en 6 unidades de produccion, se condujo bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo, no experimental, entre las principales variables se
abordaron: las caracteristicas del cultivo, niveles de incidencia de broca, manejo y
factores que la determinan. El muestreo en las plantaciones se realizé durante 4

meses, para lo cual se establecieron parcelas de muestreo.

Se pudo constatar que las areas de café robusta son de reciente establecimiento (el
83% tienen entre 1 a 4 afos), el 83% con una densidad poblacional de entre 1000
a 2000 plantas/mz, solo el 37% practica el asocio del cultivo con especies como

musaceas, citricos y maderables.

Se encontraron bajos niveles de incidencia de broca (entre 1.7 a 4%), esta plaga es
controlada por el 100% de los productores con la implementacion de productos
quimicos, algunos implementan control cultural, mecénico y etolégico. La presencia
de broca en el café, estd determinada por factores como: aspectos econémicos,
conocimientos técnicos, y actitud del productor. Las alternativas de manejo de broca
en café robusta en la colonia Los Pintos, deben sustentarse en principios
agroecologicos y segun las necesidades y recursos de cada productor, asi como los

niveles de afectacion detectados.

Palabras clave: Broca, niveles de incidencia, factores de manejo de broca,
muestreo de broca, factores de incidencia, alternativas de manejo.



|- INTRODUCCION

La caficultura es una de las principales actividades agricolas en el municipio de Nueva
Guinea debido a que ha tenido un gran repunte en los Ultimos afios, esto debido a las
condiciones edafoclimaticas favorables para este rubro como lo es el café robusta, el cual

se ha promovido como un cultivo agroindustrial de alto impacto econémico Nueva Guinea.

La broca del café (Hypothenemus hampei) del orden Coleoptera y familia Scolytidae, es
considerada como la plaga mas importante del cultivo de café. Es una plaga directa pues
dafia directamente el producto que se desea cosechar (grano). Su ataque reduce el
rendimiento y merma la calidad del grano. Los dafios mas caracteristicos son: pudricion
del grano en formacion causada por microorganismos saproéfitos que entran por la
perforacién, caida de frutos jévenes debido al ataque y disminucién de peso del grano por

efecto de la alimentacién del insecto (Barrera, 2002).

La broca del fruto del café constituye uno de los mayores problemas entomoldgicos en la
caficultura mundial, ya que puede implicar pérdidas importantes en los rendimientos por
cosecha que van desde 5% hasta 24%, segun la infestacién que se presente. En casos

extremos se reportan pérdidas hasta del 50% de la cosecha (Ramirez y Mora, 2001).

La broca hace dafo al atacar la cereza y reproducirse internamente en el grano hasta
causar la pérdida parcial o total, y en muchos casos, la caida prematura de los granos
cuando la broca llega a un sitio por primera vez, desarrolla todo su potencial biético para

alcanzar altas poblaciones en los cafetales (Bustillo, 2007).

La presente investigacion es importante, pues permitirdA comprobar los niveles de
incidencia de la plaga de broca en el cultivo de café robusta para que los productores
tomen algunas medidas de control, mejoren la produccion y puedan tener mejores
ingresos econdmicos, la informacion generada en esta investigacion sera de utilidad para

los productores, a los que les permitird evaluar el nivel de infestacion de la unidad de



produccién, asi como también los resultados seran de utilidad para docentes de las

universidades, estudiantes y técnicos.

La pertinencia de esta investigacion también se sustenta en lo que se establece en el Plan
Nacional De Desarrollo Humano, en el cual se contempla la politica de generacion,
transferencia de tecnologias para la modernizacion y adaptacion al cambio climéatico, entre
sus lineas de accion se destacan: Desarrollar programas de trasferencias de los
conocimientos generados en las universidades y centros de investigacion publicos y
privados (Gobierno de Nicaragua, 2012), es decir con los resultados de este estudio se

hacen aportes a lo antes dicho.

Otro elemento que debe resaltar en relacién a la importancia del estudio es lo que se
establece en la Estrategia de Desarrollo de la Costa Caribe, la cual entre sus elementos
destaca que: Segun la potencialidad de los suelos, se implementara el disefio de modelos
participativos de produccion con tecnologia adecuada, con el objetivo de garantizar la
seguridad alimentaria en zonas de gran vulnerabilidad a causa de las condiciones
agrocliméaticas, se desarrollara la investigacion y transferencia de tecnologias apropiadas
para la agroindustria, segun las cadenas productivas, lo cual Garantice la sostenibilidad
del medio ambiente y la adaptacion ante los efectos del cambio climatico (Gobierno de
Nicaragua, 2012).



- OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la incidencia de la broca (Hypothenemus hampei) en el cultivo de café
robusta (Coffea canephora L.) de colonia Los Pintos, 2021.

2.2. Objetivos especificos

e I|dentificar los niveles de infestacion de broca en café robusta en fincas
cafetaleras de la colonia Los Pintos, Nueva Guinea.

e Caracterizar el manejo de la broca, por los productores de la colonia Los Pintos,

Nueva Guinea.

e I|dentificar los factores que determinan el manejo de broca en la colonia Los

Pintos, Nueva Guinea.

e Proponer alternativas de manejo de broca en café robusta en la colonia Los

Pintos, Nueva Guinea.



I1- MARCO TEORICO

3.1. Origen del cultivo de café robusta

El café robusta fue utilizado por los nativos de toda el area de donde proviene, mucho
antes que los europeos llegaron al Africa Ecuatorial. Los primeros colonizadores,
movilizados al interior de esta parte del Continente, encontraron arboles de café en
parcelas alrededor de las villas o en las junglas proximas, que eran cosechados
regularmente. Todavia hoy, una parte importante del café robusta producido en Africa
proviene de pequefias propiedades. La aparicion del brote de roya causado por hemileia,
el 1800 y afios posteriores, y varios otros problemas, principalmente la falta de
conocimiento de las condiciones apropiadas de suelo y clima, forzaron a los productores
del Lejano Oriente a abandonar el cultivo del café ardbigo (Instituto Nacional de
Investigacion Forestal Agricola y Pecuaria [INAFAP], 2012).

3.2. Taxonomia del café robusta

Segun Enriquez y Duicela (2014) la taxonomia del café rubusta es la siguiente:

Reino: Plantea

Subreino: Tracheobionta (Angioesperma)
Superdivision: Spermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Geénero: Coffea

Especie: canephora

Nombre cientifico: Coffea canephora



3.3. Caracteristica morfoldgica del café robusta

Es una planta de porte bajo, estructura compacta puede desarrollar alturas de 1.80 a 2.10
metros; las bandolas (ramas) forman angulos de 45 grados con el eje principal y un largo
de 0.80 hasta 1.10 metros con entrenudos cortos (Asociacion Nacional del Café de
Guatemala [ANACAFE], 2013).

Por otro lado Gualotuiia (2016) hace referencia a otros aspectos caracteristicos tales

como:

Origen: Oeste de Africa (guineanos)

Forma de propagacion: asexual (clon)

Numero de clones: 9

Forma de plantacion: En hileras

El vigor vegetativo: Alto

Altura media de las plantas: 1.50 metros

Didmetro medio de la copa: 1.47 metros

Maduracion de frutos: Uniforme

Epoca de maduracion de frutos: (dependiendo del clon)
Resistencia a la roya (Hemileia vastatrix): Moderadamente resistente
La productividad media (sin riego): 70 qg. Oro/ ha
Déficit hidrico: Tolerante

Adaptacion: Buena

N N N N N N N N N N R NI

Estabilidad de produccion: Alta

3.4. Fenologia del café robusta

La fenologia se refiere al desarrollo, diferenciacion e inicio de formacion de los 6érganos
de las plantas, también conocido como el estudio de fendmenos biolégicos periodico. El
conocimiento de la fenologia de cualquier cultivo sirve para desarrollar modelos de

crecimiento y desarrollo de los cultivos, ademas de ser util para apoyar la toma de



decisiones a nivel de sistema de produccién (Centro Nacional de Investigacion del Café
[CENICAFE], 2012).

Segun Vignola et al. (2018) el ciclo fenolégico del café se ha dividido en seis fases
fenoldgicas, iniciando desde la fase de germinacién y almacigo, hasta el periodo de
reposo/defoliacion natural de la planta, la duracién del ciclo varia de acuerdo con la

variedad y las condiciones de la region productiva de cada pais.

3.4.1. Lagerminacion

Esta inicia con el periodo de desarrollo del embrion, hasta convertirse en plantula. Para
un manejo adecuado del cultivo desde la fase inicial de germinacién, se debe trabajar con
material libre de enfermedades. Se recomienda el uso de semillas con un porcentaje de
germinacion mayor al 80% vy realizar un control adecuado de volcamiento causado por el
hongo Rhizoctonia solani. El alméacigo puede realizarse en campo y en bolsa y, se

recomienda realizarlo ocho semanas antes del trasplante (ICAFE, 2011).

3.4.2. Trasplante a bolsas de vivero

Alrededor de 60 dias después de la siembra de las semillas las plantulas estaran listas
para el trasplante al vivero. Esto se hace cuando éstas aln poseen sus hojas
cotiledonarias y no han emitido su primer par de hojas verdaderas. Aunque el trasplante
puede efectuarse en la etapa de “fosforito” o “soldadito” y de “chapola “ o “mariposa” es
preferible hacerlo en esta Ultima ya que permite observar deformaciones o anormalidades
en las hojas para descartarlas y hacer una mejor selecciéon de las plantitas (Monroig,
2018).

Para hacer el trasplante se debe ser cuidadoso con las plantulas del germinador
removiendo la arena con las manos en el area de las raices. Se debe evitar desprender o
romper el menor nimero de raices. Es necesario hacer una seleccion de aquellas mas

fuertes, sanas y vigorosas para la siembra y eliminar todas aquellas plantulas con raices



rotas, tallos, raices y hojas deformadas, enfermas, débiles, cloroticas, etc. (Monroig,
2018).

3.4.3. Etapa de establecimiento

Cuando los arbolitos hayan alcanzado entre 12 y 18 pulgadas de altura tendran el
desarrollo necesario para llevarse al campo. Generalmente esto ocurre de seis a ocho
meses después del trasplante al vivero. Los arbolitos no deben permanecer mas del
tiempo necesario en el vivero. Esto ocasiona que las raices se deformen por la falta de
espacio para su libre crecimiento. Esta condicion puede afectar el crecimiento y desarrollo
de los arbolitos en las fincas (Monroig, 2018).

3.4.4. Etapa de desarrollo

Las yemas ubicadas en las axilas foliares de los nudos de las ramas del cafeto son las
gue dan origen a las flores. Durante el periodo de desarrollo de los botones florales en las
yemas, estos van creciendo hasta alcanzar un tamafio de 4 a 6 mm. Aun estando verdes
los botones florales detienen su crecimiento y entran en un periodo de reposo o latencia
gue puede durar alrededor de 30 dias. Este periodo de latencia es inducido por exposicion

a estrés hidrico o a factores enddgenos (CENICAFE, 2007).

3.4.5. Etapa productiva

Comienza con la aparicion de las primeras flores. Esta fase esta fuertemente influenciada
por el fotoperiodo, la época de siembra, la temperatura y la disponibilidad de agua. Se
considera como primera floracion, el momento donde aparecen por lo menos 50 % de las
flores. La fase reproductiva se prolonga con la fructificacibn y maduracion. La
productividad maxima del cafeto se logra a los 6 o 8 afios de edad; luego de esto, la planta

se va deteriorando paulatinamente, asi como su productividad (https://agrotendencia.tv/).



https://agrotendencia.tv/

3.4.5.1. Prefloracion

El concepto de pre-floracion hace referencia al momento previo a la antesis o apertura
floral. En café, una buena floracion es un indicador de una buena productividad; por lo
tanto, un reto para lograr aumentar la productividad del cultivo es lograr que dichas flores
formadas lleguen con éxito a ser frutos cosechables (https://www.agrosintesis.com).

3.4.5.2. Floracién

Esta etapa comprende desde la formacion de la flor hasta la formacion inicial del grano.
La diferenciacion floral est4 determinada tanto por factores ambientales como por el
fotoperiodo (que puede influir o no), las precipitaciones y la temperatura y por factores
internos, los que actdan sobre el crecimiento vegetativo, la floracion y el desarrollo de los
frutos. Segun Camayo et al.,, 2003 en Coa et al., 2015; los factores del clima como la
precipitacion, temperatura e insolacion, representan las variables climéaticas mas

relacionadas con el proceso de floracion (Coa et al., 2015).

3.4.6. Crecimiento y desarrollo del grano

Posterior a la floracion comienza el proceso de formacion y crecimiento del fruto, seguido
del desarrollo del endospermo, la semilla y finalmente el crecimiento maximo del grano
verde, el cual se alcanza antes de la maduracion (Pezzopane et al., 2003). Durante el
llenado de frutos se da la mayor competencia de asimilados, lo cual a su vez se refleja en
menores tasas de crecimiento de la planta. Para el desarrollo de frutos la planta moviliza
asimilados de todas las hojas de una rama y de ramas laterales, excepto las mas tiernas
(CENICAFE, 2007).


https://www.agrosintesis.com/

3.4.7. Llenado y maduracién del grano

La maduracién del fruto es un factor con gran influencia en la calidad de la cosecha, la
rentabilidad y la calidad de la taza. La madurez fisiolégica del fruto de café es definida
como el conjunto de cambios morfolégicos y fisiolégicos que se dan a partir de la
fecundacion hasta el momento en que la semilla se encuentra en condiciones de ser
cosechada. Para la cosecha de los frutos se utiliza el criterio empirico del color de la
cereza, la cual al madurar muestra una mezcla de tonalidades verdes, amarillas y rojas,
segun el cultivar o variedad (CENICAFE 2007).

3.4.8. Vigorosidad del café

Segun Virginio, 2005 citado por Merlo, 2007, el vigor de las plantaciones se mide de

acuerdo a los siguientes criterios:

Muy bueno: Las plantas estdn compuestas por 80% de sus bandolas productivas.

Bueno: las plantas estan compuestas por el 50 y 60% de sus bandolas productivas.

Regular: Las plantas estan compuestas de 30 a 50% de sus bandolas productivas.

Malo: Las plantas estdn compuestas por debajo del 30% de sus plantas productivas.



3.5. Agroecologia del cultivo de café

Segun Abrego (2012) la temperatura, precipitacion, humedad relativa, la iluminacion y los
vientos, estos factores tienen sin duda una influencia importante sobre el cultivo de café

Robusta.

3.5.1. Temperatura

Segun Abrego (2012) el C. canephora (Robusta) se desarrolla adecuadamente en un
clima ecuatorial tipico, con temperaturas que oscilan de 24 a 28 grados centigrados con
reducidas variaciones. El mismo se ve méas afectado por temperaturas bajas, ya que desde
los 8 a 10 grados centigrados ya se observan serios trastornos en los arboles. Las
temperaturas altas también le afectan sobre todo si la humedad es reducida. Cuando esto
ocurre, las hojas caen, los crecimientos terminales de las ramas y las yemas se marchitan
y mueren. Las temperaturas 6ptimas medias oscilan entre 22 a 26 grados centigrados sin

que las oscilaciones sean muy marcadas.

Para Figueroa et al., (s.f.) esta debe ser entre los 17 a 26°C. La temperatura es muy
importante porque si es menor a 16 grados se pueden quemar los brotes, y si la
temperatura sobrepasa los 27 grados hay mas riesgo de deshidratacion de la planta con
reduccion de la fotosintesis.

3.5.2. Precipitacion

Segun Duicela (2005) sostiene que la cantidad y distribucion de las lluvias durante el afio
son factores muy importantes para el buen desarrollo del cafeto. El café robusta produce
de manera Optima con una lluvia anual de 2000 a 3000 milimetros, los cuales deben ser

repartidos durante todo el afno.

El C. canephora (Robusta) se adapta muy bien a precipitaciones muy abundantes
(regiones muy lluviosas tipicas de la zona atlantica del pais) superiores a los 2,000 mm
anuales (Abrego, 2012).
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En su habitat natural, el cafeto se encuentra en lugares sombrios o semi—sombreados.
Esta caracteristica natural es un factor favorable que permite que este cultivo se adapte
muy bien a sistemas agroforestales, favoreciendo asi a la conservacion de la
biodiversidad. Es por ello que el café bajo sombra es un sistema de produccion que se
adecua favorablemente para el desarrollo de una caficultura organica (Abrego, 2012).

3.5.3. Altitud

Segun Méndez (2011) el café robusta (C. canephora) es una planta nativa de los bosques
ecuatoriales de Africa occidental, desde la costa Oeste en Uganda y la parte Sur del
Sudan, en alturas que comprenden desde el nivel del mar hasta aproximadamente los
1,000 metros.

3.5.4. Vientos

Los vientos también son importantes en la produccién del café, porque si los vientos
superan los 30 Km/h se produce un dafio en la planta con la caida de hojas, rotura de

flores y frutos y deshidratacion de las yemas (Instituto del Café [ICAFE], 2016).

3.5.5. Lluvias

El agua natural que reciben las plantas es esencial, pero si es excesiva puede ser
perjudicial. Por eso, el rango establecido de precipitaciones necesarias para la produccion
de café es de, entre 1,000 a 3,000 milimetros/afo. Si llueve méas se producen hongos, y
si reciben menos lluvias la produccién disminuye, porque se reduce el crecimiento de las
plantas de café (ICAFE, 2016).

3.5.6. Humedad

La humedad es también muy importante y va de la mano de las precipitaciones. Si la
humedad relativa es mayor a 90.0% hay riesgo de que la planta se enferme con hongos,
por eso, se aconseja que el ambiente tenga en un 65.0 a 90.0% de humedad (ICAFE,
2016).
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3.5.7. Suelo

Para Abrego (2012) el café crece y se reproduce en diferentes tipos de suelo, sin embargo,
la textura y la profundidad son factores importantes, porque el mismo debe tener un buen
drenaje, y profundos de color oscuro, ligeramente acidos, rico en nutrientes sobre todo
potasio y materia organica y con buena aireacion. En cuanto a la topografia el cafeto se
puede cultivar en terrenos planos, asi como en terrenos con pendientes de preferencia
inferiores a 30%, lo que exige un adecuado manejo y practicas de conservacion, para

evitar la pérdida de suelo por la erosion.

3.6. Zonas en las que se cultiva café robusta en Nicaragua

Tabla 1. Zonas en las que se cultiva café robusta en Nicaragua

Zona Quintales oro/afio
RACCS

Nueva Guinea 120,000
Rama, Muelle de los Bueyes, El Tortuguero 20,000
y Guapi

RIO SAN JUAN

El Almendro 500
San Carlos 500
CHONTALES

Santo Thomas 1000
Villa Sandino 1000
RACN

Rosita y Mulukuku 2500
JINOTEGA

El Cua 200

Fuente: Sanchez, 2021
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3.7. Importancia de hacer registro de floracidén

Realizar registro de floracion en las fincas es muy importante porque permite hacer
predicciones sobre el tiempo de ocurrencia de la cosecha, sus picos y los momentos
criticos de posibles ataques de la broca. Asi se puede aprovechar esta informacion para
realizar la practica de control mas apropiada para reducir las poblaciones de la broca que
estén penetrando los frutos. Las labores se deben concentrar en la proteccion de la
produccién proveniente de las floraciones que representan los mayores volumenes de la
cosecha principal (CENICAFE, 2002).

Segun Decazy (1989) se recomienda aplicarle un muestreo entre los 60 y 90 dias después
de la floracion principal, por razén de encontrarse la broca adulta en ese periodo en el

canal de penetracion del fruto, siendo mas vulnerable a la accion del control.

3.8. Importancia econdmica del café

Segun Villanueva et al. (2016) en Nicaragua el café ocupa el tercer lugar de la superficie
cultivada y, después del maiz y del frijol, es el rubro agricola que mas contribuye al
Producto Interno Bruto (10%). El 96% de las fincas cafetaleras estan en manos de
pequefios productores (menos de 20 manzanas), los cuales representan un 50% del area
cultivada del café. El café es una fuente muy importante de empleo en el sector rural. Se
estima que esta actividad genera un 53% del empleo agricola y el 14% del total de todo el
pais. Sin embargo, existen grandes inequidades dentro del sector del café en Nicaragua,

donde grandes empresas concentran gran parte de los ingresos.

3.9. Plagas que mas afectan al Café Robusta
Las plagas, es decir, los organismos, ya sea insectos, patdgenos y malezas, que

interfieren con las actividades y propositos de los humanos, se encuentra entre los factores

limitantes mas importantes de la productividad de los sistemas agroforestales y pecuarios
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y son responsables del 37 al 50% de las pérdidas reportadas en la agricultura mundial
(Barrera, 2007).

La broca del café agente causal: el dafio es causado por el escarabajo Hypothenemus
hampei, que pertenece a la familia curculionide — orden coleo6ptera. Entra perforando los
frutos por la cicatriz de la corola (frutos preferentemente maduros). Una vez dentro pone
huevos, que eclosionan y se desarrollan. Las hembras, después de fecundadas, son las
gue abandonan el fruto infestado, caminando y volando (Universidad Nacional Agraria La
Molina [UNALM], 2012).

3.10. Origen de la broca del café

En la selva tropical, donde se originé la broca hace mucho tiempo, se supone que habia
una gran diversidad de especies, por tanto, los cafetos se encontraban dispersos y con
baja produccién de frutos. Se debe tener en cuenta que la broca es un insecto que en
condiciones de laboratorio puede volar libremente hasta una hora y media, y méas de tres
horas en vuelos sucesivos, levantandose lentamente y casi en forma vertical hasta

encontrar corrientes de aire que la arrastran a otros sitios (Bustillo, 2007).

3.11. Descripcién de broca en café

La broca del café (Hypothenemus hampei), es la plaga mas importante en plantaciones
comerciales de café en practicamente todos los paises productores del mundo. Todas las
variedades y especies comerciales de café son atacadas por este insecto. Su ataque
reduce el rendimiento y merma la calidad del grano. Entre los nombres vulgares de este
insecto resaltan el de broca del fruto del cafeto, barrenador del café, gorgojo del café,
broca del café y taladro de cerezas del cafeto (Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Veracruz [CESVEER], 2015).

Las larvas son vermiformes, apteras, apodas, blancas y de cabeza marrén. Miden de 0,7

a2,2mmde largoy de 0,2 a 0,6 mm de diametro. Hay dos fases larvales para las hembras
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y una para los machos. Tienen mandibulas fuertes prolongadas hacia adelante, su cuerpo
esta cubierto por pilosidad blanca; este estadio dura de 10 a 26 dias. Las pupas son al
principio blancas, pero luego se van amarilleando y pueden medir entre 0,5y 1,9 mm
(CESVEER, 2015)

Los adultos son similares a pequefios gorgojos de color negro. Las hembras miden de 1,4
a 1,8 mm de largo y 0,8 de ancho y los machos, mas pequefios, miden de 1,2 a 0,6 mm.
Los machos son apteros mientras que las hembras pueden volar distancias cortas. Las
hembras tienen el margen frontal del pronoto con cuatro, o0 a veces seis, dientes (quetas
erectas). La sutura mediana frontal de la cabeza es grande y bien definida (CESVEER,
2015)

3.12. Caracteristicas de la plaga de broca

H. hampei (broca) presenta metamorfosis completa, es decir su ciclo de vida lo completa
pasando por cuatro estadios. Los huevos son elipticos, cuticula brillante, color blanco
lechoso, pueden medir de 0.5-0.8 mm de largo y 0.2 mm de didmetro. Las larvas, miden
de 0.7-2.2 mm de largo y 0.2-0.6 mm de diametro, son apodas (sin patas). Las pupas son
de color blanco en los primeros dias, a medida que avanza adquiere un color mas oscuro
y también se van diferenciando cada uno de los apéndices, o partes del insecto. Los
adultos machos miden de 1 a 1.2 mm de largo, las hembras de 1.3 a 1.8 mm de largo. Los
huevos eclosionan entre 5y 15 dias dependiendo de las condiciones climaticas; el estado
de larva dura entre 10 y 26 dias. El ciclo de vida (huevo-adulto), de este insecto dura entre
24 y 45 dias, mientras que entre generacion y generacién es de 35 a 65 dias (Ministerio

de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria [MIDINRA], 1988).
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3.13. Taxonomia de la broca

Decasy (1987) indico la taxonomia de la broca como se presenta a continuacion:

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Sub orden: Polyphaga

Super familia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Scolytinae

Género: Hypothenemus
Especie: Hypothenemus hampei

Reino: Animalia.

3.14. Ciclo de vida y habitos de la broca

El ciclo de vida (de huevo a adulto) de este insecto dura entre 24 y 45 dias variando en
funcién de las condiciones climaticas. Generalmente la hembra perfora el fruto por la
corola o disco, aunque también lo puede perforar por un lado si este presenta un 20% o
mas de materia seca. Dos dias luego de instalarse en el fruto la hembra comienza a poner
huevos, este se queda con los 35-50 huevos que eclosionaran en una proporcién hembras

por cada macho (Camilo et al., 2003).

El hospedador principal de la broca (Hypothenemus hampei) es el cafeto, pero se han
encontrado casos de afeccién en otras especies de este género. Las hembras adultas
atacan los frutos del café en un periodo que va desde ocho semanas tras la floracion hasta
32 semanas (cuando se realiza la cosecha). Estas prefieren atacar drupas maduras
cuando estan disponibles. Luego que una hembra entra al fruto construye galerias y coloca
unos huevos ovoides en depdsitos verdes, marrones o grises en el endosperma, que sélo

sélido puede ser adecuado para el desarrollo de la prole. Si la hembra ataca un fruto que
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tiene un endosperma liquido e inmaduro, penetra solo hasta el mesodermo y espera varias

semanas hasta que el fruto madure (Borbén, 1991).

3.14.1. Ovoposicién

Numerosos estudios realizados sobre la capacidad reproductiva de la broca del fruto del
cafeto, indican que esta tiene un periodo promedio de postura de huevecillos de 74,1 dias.
Sobre la capacidad de ovoposicidn, se reportan valores minimos de 12 y 31 huevecillos,
y maximos de 63 y 119, con un promedio de 74 huevecillos por hembra durante toda su
vida (Centro de Investigacion en Café [CEDICAFE], 2015).

3.14.2. Huevo

Tienen forma globosa, ligeramente eliptica y de color lechoso que va tomando tonalidades
hialinas, luego amarillentas, de acuerdo a su desarrollo y miden de 0.45 a 0.83 mm de
largo (CEDICAFE, 2015).

3.14.3. Larva

Es apoda (sin patas), presenta la apariencia de un grano de arroz. Las larvas jévenes son
un tanto rectas, ligeramente deprimidas en su parte ventral, acentudndose esta depresion
conforme crecen hasta llegar a tomar la forma de C, con el cuerpo méas grande en la region
toraxica. Estan provistas de un par de fuertes mandibulas esclerotizadas de color café al
igual que el resto de su cabeza. La capsula cefalica es amarillenta con las mandibulas
visibles y dirigidas contra la frente (CEDICAFE, 2015).

Su cuerpo se encuentra cubierto por setas largas esparcidas. Cuando estan totalmente
desarrolladas miden de 1.80 a 2.26 mm, de largo por 0.43 a 0.62 mm, de ancho, y las
larvas hembras sufren 2 mudas mientras que los machos solo una. Las hembras
presentan 3 estados larvarios y los machos 2. Es similar a la larva y de color blanco
lechoso, constituyendo el estado mas avanzado del periodo larvario, proximo a convertirse
en pupa (CEDICAFE, 2015).
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3.14.4. Pupa o Ninfa

A diferencia de las larvas, se caracterizan por no tener movilidad, excepto cuando son
estimuladas. Al principio presentan un color blanquecino, conforme los dias transcurren
se tornan amarillentas, y poco antes de la emergencia del adulto, presentan una coloracion
pardo palido. En la medida que la pupa desarrolla, se pueden apreciar la cabeza con sus
0jos, antenas, alas, patas, y su aparato bucal definido. Son visibles también los apéndices
que poseeran en su estado adulto, asi como el sexo de las mismas. Las dimensiones de
las pupas hembras es de 1.37 a 1.93 mm, de largo por 0.51 a 0.82 mm, de ancho
(CEDICAFE, 2015).

3.15. Comportamiento reproductivo de la broca

Segun Brun et al., (1995) la reproduccion de H. hampei presenta una alta endogamia, en
la que la broca colonizadora da lugar a una progenie de muchas hembras, y pocos
machos. Los machos no vuelan y permanecen en el fruto y las hembras copulan con sus
hermanos lo cual ocurre antes de salir de los frutos para ir a colonizar nuevos frutos de
café. Este aspecto es acentuado por el mecanismo de la haplodiploidia funcional en el
cual tanto las hembras como los machos son diploides, pero estos ultimos fallan en

expresar y transmitir los cromosomas paternos.

3.16. ;Coémo se determina la incidencia de broca?

Para Sanchez (2018) el muestreo constituye una referencia para conocer la densidad de

poblacion de la plaga y su distribucion para decidir la medida de control apropiado.

En zona baja (hasta 600 m) muestrear a los 2.5 - 3.0 meses después de la primera
floraciéon representativa. Para zona media (de 600-1200 m) muestrear a los 3.0 - 3.5 meses
después de floracion representativa y en zona alta (arriba de 1200 m) a los 4.0-4.5 meses
después de la floracion representativa (Sanchez, 2018).
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3.17. Factores que determinan el manejo de la broca

3.17.1. Factor econ6émico

Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), esta en dependencia de la
disponibilidad de efectivo del productor. Por el ciclo de vida de la plaga, el control debe

ser programado y en dependencia de este se logra un menor o mayor efecto.

3.17.2. Factor clima

Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), en dependencia de las
condiciones climaticas el nivel de afectacion de la plaga puede ser mayor o menor. Por
ejemplo; en condiciones de altas y constantes precipitaciones, se reducen las poblaciones
de broca ya que el agua se introduce en el grano, por la parte que perford la broca,
maténdola de esta manera por ahogamiento. Por otro lado, en condiciones constantes de
lluvia es mas dificil la movilizacion para los especimenes. Sin embargo durante el periodo

seco la plaga encuentra condiciones favorables para su propagacion y reproduccion.

3.17.3. Nivel conocimiento del productor

Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), para un efectivo control de la
plaga, la preparaciéon técnica con la que cuente el productor es fundamental. Esto es;
realizar muestreos de seguimiento para asi establecer métodos de control, y un calendario
de actividades conducentes al control efectivo de la plaga; tomando en consideracion
niveles de dafo, umbral econémico y fechas y productos a utilizar.

3.17.4. Factor cultural

Sanchez (comunicacién personal, 4 de septiembre, 2021), este factor influye
enormemente porque depende de la actitud del productor frente a los diferentes episodios
de desarrollo de la plaga. Muchos productores pensando en ahorrar dejan pasar mucho
tiempo para ejecutar un método de control, lo que implica incremento en el nivel de

afectaciéon de la plaga, y mermas significativas en la produccion. Por otro lado, por temas
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culturales muchos productores no realizan un control cultural, limitindose a aplicar
siempre el control quimico independientemente del nivel de afectacion de la plaga y/o de

la disponibilidad de otros métodos, en muchas ocasiones mas efectivos y oportunos.

3.18. Métodos de control de la broca en café

Las plagas y las enfermedades se controlan de manera més eficiente haciendo uso de
diversas formas de control que enfrentan a la plaga de forma integrada. Los diversos tipos
de control que podemos utilizar son: control bioloégico, cultural, mecanico, etoldgico y
quimico (UNALM, 2012).

3.18.1. Control bioldgico

Se utilizan microorganismos o insectos “buenos” que matan a los que son plaga. Por

ejemplo, Beauveria bassiana es un entomoparasito de la broca del café (UNALM, 2012).

3.18.2. Control cultural

Son labores agricolas, de campo, que ayudan a reducir la poblaciéon de la plaga. Por
ejemplo, poda de ventilacion para el control del ojo de pollo. Por ejemplo, Beauveria

bassiana es un entomoparasito de la broca del café (UNALM, 2012).

3.18.3. Control mecéanico

Labores fisicas en el campo para ayudar a controlar la plaga. Por ejemplo, recojo de frutos
caidos para control de la broca (UNALM, 2012).

Una practica eficiente de control de Broca, y consiste en la recoleccion en post-cosecha
de frutos en el suelo (pepena) y planta (repela). El control manual favorece la evacuacion
de altos niveles de poblacion de la plaga, reduciéndose asi los dafios en la futura cosecha.

Esta actividad se complementa con el graneteo (repase), que se considera una cosecha
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sanitaria de frutos parasitados por la Broca que proviene de las “floraciones locas.
(ANACAFE, 2011).

3.18.4. Control etoldgico

Se estudia el comportamiento de la plaga, para planificar su control. Por ejemplo, trampas
caseras para control de la broca (UNALM, 2012).

Se conoce como control etolégico, el aprovechamiento del conocimiento sobre el
comportamiento de las plagas para su control. Estudios reportan que los insectos
responden a: sefales, estimulos visuales, fisicos y quimicos. En el caso particular de la
Broca, actualmente el uso de trampas se aplica con bastante éxito, por los niveles
aceptables de captura y su bajo costo (ANACAFE, 2011).

La trampa consta de 2 componentes principales: un dispensador o difusor que contiene
15-20 ml, de un atrayente compuesto por la mezcla de los alcoholes metanol y etanol en
relacion 1:1. El otro componente es el cuerpo de la trampa, de las que existe una variedad

de disefios, que utilizan materiales desechables como “doble litros” plasticos.

Se recomienda una densidad de 12 trampas por manzana, las que deben colocarse en el

cafetal una vez terminada la cosecha, y retirarse ante de iniciar (ANACAFE, 2011).

3.18.5. Control quimico

Es el dltimo recurso a usar, de preferencia se utiliza productos de origen natural. Por

ejemplo, la aplicacion de oxicloruro de cobre para el control del arafiero (UNALM, 2012)

Para Barrera (2002) existen varios insecticidas quimicos para el control de la broca entre
los que destaca el endosulfan por su eficiencia. Sin embargo, este producto organoclorado
esté siendo seriamente cuestionado por: efectos colaterales y otros efectos indeseables.
El momento mas oportuno de la aplicacion es cuando la broca adulta inicia la perforacion

del fruto en el estado de desarrollo denominado de semi-consistencia (aprox. 20% de peso

21



seco del grano), periodo que varia segun la temperatura (y altura sobre el nivel del mar)
de 90 a 140 dias después de la floracion principal. La aplicacion solo se debe hacer si la

poblacién de la broca esta alcanzando el umbral econémico.

3.19. Dafios ocasionados por la broca del café

La hembra de la broca inicia su perforacién en la mayoria de los casos en la corona del
fruto, o sea en el extremo opuesto a la base de la cereza; perfora hasta el endospermo
donde empieza a depositar sus huevos. Si el fruto no tiene la consistencia adecuada
(menos del 20% de materia seca), la hembra permanece en el canal de perforacion sin
penetrar en el endospermo. Si la perforacién inicia cuando los frutos estdn muy pequefios
(estado lechoso), el principal dafio consiste en la caida del fruto con la consecuente

reduccion del rendimiento (Baker y Barrera, 1985 citado por Acufia y Betanco, 2007).

El mayor dafio es causado cuando el fruto est4 en el estado semi consistente (méas del
20% de peso seco), ya que en esta etapa el endospermo se torna duro ofreciendo un
sustrato apropiado para la ovoposicion, la alimentacién de los adultos y el desarrollo de
los estadios inmaduros. Este dafio da como resultado la pérdida de peso (frutos podridos,
frutos perdidos, granos vaciados, etc.), disminucién de la calidad (granos “picados”) y

reduccion del rendimiento de hasta el 50% de la produccion (Decazy, 1989 y Coste, 1975).

El dafio que ocasiona la broca al fruto de café, consiste en perforaciones a los frutos y
caida de estos cuando atacan frutos jévenes. Se encontré que cuando la broca ataca
frutos de café de dos meses de edad, méas del 50% de los frutos afectados se caen de las
ramas y muchos de ellos toman un color caracteristico de madurez; pero si el ataque
ocurre después de los tres meses de edad, la caida de frutos es menor al 23,5%. La

pérdida de peso del café pergamino (Bustillo, 2007).

Bustillo, et al. (1998), afirman en que los frutos de café empiezan a ser susceptibles al
ataque de la broca cuando su peso seco es igual o mayor al 20%, cuando los frutos

alcanzan entre 100 y 150 dias de desarrollo después de la floracion.
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La broca del fruto del café constituye uno de los mayores problemas entomolégicos en la
caficultura mundial, ya que puede implicar pérdidas importantes en los rendimientos por
cosecha que van desde 5% hasta 24%, segun la infestacion que se presente. En casos
extremos se reportan pérdidas hasta del 50% de la cosecha (Ramirez y Mora, 2001).

3.19.1. Efecto econémico

El dafio que le ocasiona la broca al fruto de café consiste en perforaciones a los frutos y
caida de éstos cuando atacan frutos jévenes perdidos en el peso de café. Se encontrd
que cuando la broca ataca frutos de café de dos meses de edad, mas del 50% de los
frutos afectados caen de las ramas y muchos de ellos toman un color caracteristico de la
madurez; pero si el ataque ocurre después de los tres meses de edad, la caida de frutos
es menor del 23,5% (CENICAFE, 2002).

La Broca provoca caida de frutos verdes y maduros, afecta principalmente el rendimiento
y baja la calidad y peso del grano; pérdidas en el mercado internacional y nacional;
aumento de los costos de produccion y beneficiado. Los beneficios de café castigaran o
rechazaran de acuerdo con el porcentaje de grano brocado. (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia [MAG], 2012).

3.20. ¢De qué se alimenta la broca?

Las hembras de este gorgojo barrenador o broca, perforan los frutos verde y maduro del
café en la region del disco de la corona del fruto (ombligo) o en sus bordes; dentro del
grano forma galerias donde coloca sus huevos, aqui se alimenta tanto las larvas como los

adultos. El fruto seco lo penetra por todo lado (MAG, 2012).
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3.21. ;Cuales son los niveles encontrados?

Los niveles de infestacion segun Trujillo et al. (2006) son los siguientes:

v' Bajos (menores a 2,5%)
v' Medios (entre 2,5 y 5%)
v Altos (mayores a 5%).

3.22. Métodos para medir infestacién de broca

Decasy (1988) plantea un muestreo sobre sitios conformados por cinco arboles
seguidos, de los cuales se toman en total 100 frutos.

Bustillo et al., (1998) afirman que una forma practica de medir las poblaciones de
broca, es a través de un muestro aleatorio de 30 sitios por hectarea, recorriendo el
lote de forma representativa, en cada sitio se selecciona un arbol y en estas dos
ramas productivas, en la cual se cuantifica el total de frutos de las ramas y el total
de frutos infestados por la broca para finalmente calcular el porcentaje de infestacion
cuya férmula es PI=FB/FE x 100.

Donde:

Pl= Porcentaje de Infestacion
FB= Frutos Brocados

FE= Frutos Encontrados

Una forma practica de medir las poblaciones de broca, es a través de un muestreo
aleatorio de 30 sitios por cada hectarea (método de muestreo de las 30 plantas),
recorriendo el lote en forma aleatoria, o formando las letras X o W (ver figura 1),

para distribuir los sitios de muestreo a traves del cafetal de la mejor manera posible;
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en cada sitio seleccionar un arbol, en éste, dos ramas productiva en la cual se
cuantifica el total de frutos sanos e infestados por la broca, para finalmente calcular
el porcentaje de infestacion (CENICAFE 1993a, 1993b; Bustillo et al., 1998).

Segun Sermefio y Rivas (2004) existen estudios practicos a nivel de campo que
demuestran en forma general, que el tamafio de muestra a tomar en una plantacion

varia de acuerdo a su magnitud, considerandose los siguientes:
Menor o igual a 2 hectéreas = 8 sitios de muestreo.

Desde 2.1 a 10 hectareas = 10 sitios de muestreo.

Mayor de 10 hectareas = 15 sitios de muestreo.

Figura 1. Esquema para muestrear broca en un campo agricola (campo agricola 1-6)
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Fuente: Sermeiio y Rivas, 2004
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IV- METODOLOGIA Y MATERIALES

4.1. Ubicacion del estudio

La presente investigacion es un estudio sobre la incidencia de broca (Hipotenemus
hampei) en café robusta (Coffe Canephora) se realiz6 en colonia Los pintos, la que se
ubica en el municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur
(RACCS) a 10 km al norte de la cabecera municipal (Nueva Guinea), se eligid esta
comunidad tomando en cuenta que es una de las colonias mas productivas de café

robusta. Dicha investigacion se desarrollé durante el afio 2021.

4.2. Enfoque de lainvestigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, pues lo que se desea determinar es el
porcentaje de incidencia de broca en el cultivo de café robusta de esta ruta, se puede decir

que la informacion generada es de tipo humérica.

4.3. Tipo de investigacion

La investigacidn es no experimental, segun el tiempo que se estudia el fenémeno, la
investigacion es de corte transversal, pues sélo se hizo intervencion en el area de estudio

por un periodo corto de tiempo.

4.4. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion estuvo constituida por 30 productores de café robusta de la Colonia Los
Pintos segun la empresa CISA exportadora y el muestreo se realiz6 en seis unidades de

produccion, las cuales cumplieron los criterios de inclusion establecidos, los cuales fueron:

1- El muestreo sélo se realizé a productores de café robusta de colonia Los Pintos
cuya actividad principal sea el cultivo de café.

2- En areas mayores a 5 manzanas y que estén en produccion.
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4.5. Técnicas e instrumento

Se utilizé la técnica de la encuesta y la observacién con sus respectivas guias para la
recoleccion de la informacion, ademas de formatos especificos para la medicion del
porcentaje de infestacion de broca en las areas a estudiar. La aplicacion de los

instrumentos se realiz6 durante el afo 2021.

4.6. Metodologia de muestreo para determinar incidencia de broca

Es muestreo se realizé una vez al mes en cada una de las unidades de produccion
seleccionadas durante 4 meses, especificamente los 15 de cada mes, empezando el 15

de mayo y culminando un 15 de agosto del afio 2021.

El area de muestreo estuvo constituido por 30 plantas por hectarea (a una distancia de 10
metros entre cada planta), se realizé un muestreo sistematico en cada planta se evaluaron
dos bandolas productivas, a las que se les conté el total de frutos sanos y frutos
brocados/para después calcular el porcentaje de infestacion con la formula PI=FB/FE x
100. Las plantas a muestrear fueron georeferenciadas y rotuladas. El muestreo se realizé
haciendo énfasis en el esquema citado por Sermefio y Rivas (2004) implementando el

método de muestreo en formas de W.

Cabe mencionar que los productores tienen distribuidos por lotes sus cafetales, los cuales
se seleccionaron al azar para hacer el muestreo, para ello, se escribié los nombres de
cada lote y se introdujeron en bolsas plasticas para seleccionar el lote a muestrear. Dentro
del lote se hizo otra rifa para seleccionar la hectarea a muestrear, esto se llevé a cabo de
la siguiente manera: se enumeraron las plantas del 1 hasta la 30, dependiendo cuantas
hectareas tengan el lote, de esa forma se elaboraron recortes de papel, los cuales se
rifaron de acuerdo al nUmero o nombre de hectarea en el lote.

Para hacer el croquis del muestreo utilizamos un GPS para marcar cada planta a

muestrear.
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4.7. Criterios para determinar el vigor de las plantas de café

El vigor de tejidos en cafetos se medio registrando el nimero de plantas, segun criterios

de evaluacion utilizados por Virginio, 2005 citado por Merlo, 2007.

Muy bueno: Las plantas estan compuestas por 80% de sus bandolas productivas.

Bueno: las plantas estan compuestas por el 50 y 60% de sus bandolas productivas.

Regular: Las plantas estan compuestas de 30 a 50% de sus bandolas productivas.

Malo: Las plantas estdn compuestas por debajo del 30% de sus plantas productivas.

Cabe destacar que las plantas muestreadas son las mismas elegidas en el muestreo de

broca.
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4.8. Variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variables Subvariables | Definicién | Indicadores | Fuente Técnicas
Caracteristicas Area Aspectos | Mz Productor Encuesta
de los sistemas basicos
de produccion Edad del | para Afos Productor Encuesta
cultivo conocer
Densidad las Plantas/mz Productor Encuesta
poblacional generalida Plantacion | Observacion
Practica  de | des de la | Citricos produccion | Encuesta
socio de | plantacion | Muséaceas Plantacién | Observacion
cultivos Maderables
Ninguno
Vigor de las Muy buenas | Plantacion Encuesta
plantaciones Buenas Observacion
Regulares
Malas
Niveles de Se refiere | Alto (> a 5%) | Plantacién Muestreo con
incidencia de a los | Medio (entre el método
broca niveles de | 2.5y 5%) conocido
infestacion | Bajo (< a como 3021 0
que 2.5% guardia
presenta el griega.
cultivo al
momento
del
muestreo
Manejo de Ila| Formas de | Se va | Control Productores | Observacién
broca control identificar | cultural Encuesta
el tipo de | (c6mo lo usa)
manejo
que el | Quimico
productor | (nombre del
utiliza para | producto,
el control | dosis,
de la broca | frecuencia)
Biologico
(qué, como)
Mecanico
(como)
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Otros
Registro de la Si Productor Encuesta
floraciéon No
Recoleccion Si Productor Encuesta
sanitaria No
Fertilizacion Si Productor Encuesta
No
Con qué
fertiliza
(quimico,
organico)
Cada cuanto
Dosis
Control de Si Productor Encuesta
malezas No
Como
(manual
(quimico)
Cada cuanto
Dosis,
producto
Factores gue | Econémicos Son los | Si Productores | Encuesta
determinan la aspectos No
presencia de la que Por qué
broca Técnicos getermlnan Si Productor Encuesta
(manejo) : No
presencia .
— o0 no de la Ppr que
Conoc[mle_r]tos plaga en Si Productor Encuesta
(cz_apacngmon Y| uno u otro No,
asistencia nivel cComo  los
técnica) obtuvo?
¢De quién?
Actitud del Si Productor Encuesta
productor No
Por qué
Limitantes en el Aspectos Limitantes Productor Encuesta
manejo de la gue el
plaga productor
considera
como una
limitante
para el
control y
manejo de la
enfermedad
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4.9. Procesamiento y analisis de la informacidn

La informacion se proceso haciendo uso de Microsoft Excel para generar graficas y

tablas.

4.10. Materiales utilizados

o Encuestas

o Cémaras fotogréficas
. GPS

o Libreta da campo

. Cinta métrica

o Bolsas plasticas

o Hojas de colores
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V- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas de los sistemas de produccion de café robusta
(Coffea canephora L.) en fincas cafetaleras de la colonia Los Pintos,

Nueva Guinea

El tamafio de los sistemas de . Figura 57. Area del cultivo de café
produccion, se clasific en tres 60

diferentes grupos definidos por o 50

la superficie de cada unidad de % 40

produccion, estos se agrupan §zz 17 16

en 3 categorias: 1. Pequefio 10 l l
0

productor, 2. Mediano

Ded4a28mz De?28.1a52mz Deb52.1a76mz
productor, y 3. Gran productor. Pequefios Medianos Grandes

Rangos (mz)

De esta manera, la categoria 1, representa a los productores con unidades de
produccién cuyo tamafio oscila entre 4 a 28 manzanas de superficie, la categoria 2
esta constituida por productores con sistemas de produccion de entre 28.1 a 52
manzanas de superficie y por ultimo la categoria 3 que agrupa a los productores
con unidades de produccion de entre 52.1 a 76 manzanas de superficie. La

distribucién porcentual de estos se muestran en la figura 2.
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5.2. Edad de las plantaciones de café robusta (Coffea canephora L.)

en la zona de estudio

De acuerdo con la figura 3,
referida a la edad de las
plantaciones del cultivo de
café en colonia Los Pintos,
se encontré un 83% en el
rango de edad de 1 a 4 afios
y una menor cantidad de
productores (17%) en el
rango de 4.1 a 8 afios, lo cual
evidencia que las
plantaciones de café son

recientes en la zona y se
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Figura 3. Edad de las plantaciones de
café robusta

83
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De 1 a 4 afios De 4.1 a 8 afios
Rangos de edad (afios)

correlaciona con el hecho de que el cultivo ha sido promovido desde afos recientes

en el municipio y se ha visto un aumento de pequefios productores asociado a este

rubro.

5.3. Densidad poblacional de los sistemas agricolas de café robusta

La densidad poblacional de
los sistemas agricolas de
café robusta, se observa en
la figura 4, e indica que la
mayoria de los productores
(83%) manejan el cultivo con
una densidad poblacional de
1000 a 2000 plantas/mz,
especificamente con una

distancia de siembra de sus

Porcentaje
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Figura 4. Densidad poblacional de los
sistemas agricolas de café robusta
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cafetos de 1.5 x 2.5m, en densidades de 1880 planta/mz que equivale a 2670
plantas/ha. Sin embargo, un menor nimero de productores (17%) manejan una
densidad poblacional de 2001 a 3000 plantas/mz y establecen el cultivo de café con
un marco de plantacion especifico de 1.6 x 1.8m, con una densidad poblacional de
2448 plantas/mz, lo que equivale a 3476 plantas/ha.

Desde la perspectiva de los productores, se considera que con menores
distanciamiento de siembra entre plantas (mayor densidad poblacional), se necesita
mayores requerimientos de aplicaciones de plaguicidas para contrarrestar plagas y
enfermedades, también indicaron que se produce mayor competencia por

nutrientes, luz y agua disminuyendo de esa forma la produccion de café.

No obstante, la densidad de siembra depende de las variedades establecidas,
tomando de referencia el porte de la planta del café, el tamafio, el desarrollo de
bandola, que son los puntos a tomar al momento del establecimiento del café en
terreno definitivo, los productores toman de referencia los factores mencionados
anteriormente y muy pocos relacionan la influencia que pueden llegar a tener las
densidades respecto al desarrollo y diseminacion de patégenos (Molinares y
Castilblanco, 2015).

Segun el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE, 2020), en general se puede
establecer una densidad de 3,513 plantas/manzana que equivale a 5,000 plantas/ha
con un marco de plantacion de 2 m entre hileras y 1 m entre plantas. En condiciones
de clima y suelos muy favorables, las variedades de porte mas bajo se pueden
sembrar un poco mas denso. Por otra parte, las variedades de mayor desarrollo y

largo de bandolas, deben sembrarse a una menor densidad.
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5.4. Précticas de asocio implementadas en el cultivo de café robusta

Cardenas, 2005 citado por Garcia y Mendoza (2019) explica que el sistema de
policultivo se trata de plantaciones de café bajo sombra en cuya composicion existe
una gran diversidad de especies vegetales que incluyen elementos, tanto de

vegetacion natural como cultivada (especies nativas e introducidas).

Por otro parte, el cultivo de musaceas puede ser una opcion para asocio con el
cultivo de café, ademas este representa un importante sostén socioeconémico y
seguridad alimentaria del pais y desde el punto de vista socioeconémico, el platano
genera fuentes estables y transitorias de trabajo, ademas de proveer
permanentemente alimentos ricos en energia a la mayoria de la poblacion rural
campesina (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2012 citado por
Contreras, 2016).

La tabla 3 muestra los porcentajes de productores que realizan asocio en el cultivo
de café robusta y los que no realizan, dejando en evidencia que sélo el 33% de los
productores asocia el cultivo de café con otras especies, y el 67% de los
productores no lo hace, aduciendo de que el cultivo de café robusta requiere plena
exposicion solar y el hecho de asociarlo o ponerle sombra, baja el rendimiento
productivo.

Cabe mencionar que del 33% de productores que asocia el cultivo del café, el 67%
lo asocia con muséaceas: Musa paradisiacal (platanos), Musa Paradisfa (cuadrados)
y Pisang Awakjocotes (jocote) y con citricos: Citrus reticulata (mandarina), Citrus x
limonia (limén mandarina) y Citrus x sinensis (naranja) y un 50% asocia el café con
arboles maderables: Cordia alliodora (Laurel), Cedrela odorata (Cedro real), Inga
edulis (Guaba), Quercus robur (Roble), Carapa guianensis (Cedro macho), Tectona
grandi (Teca), principalmente. Sin embargo, los productores indican que los arboles
en asocio producen sombra, bajando el rendimiento de produccion del cultivo de

café.
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Es importante mencionar que los arboles frutales son una buena alternativa para
asociar en los sistemas agricolas de café robusta, ya que son fuente de alimentos
para las familias y generadores de ingreso, ademas proveen de muchas vitaminas
y minerales a las personas que los consumen y son consideradas fuente de alimento

para muchas aves, insectos y otros animales.

Los arboles frutales son muy especiales, porque, desde el punto de vista de la
alimentacion y a diferencia de los vegetales, producen por muchos afios. Las frutas
son fuente de vitaminas y minerales, algunas pueden también contener grasas,
aceites y proteinas. Las frutas son un buen refrigerio para los nifios. Los arboles son
buenos para dar sombra, madera y soporte para plantas trepadoras como el
maracuya. Una seleccién de diferentes frutales producira frutas a lo largo de todo el
afio y asi la disponibilidad de alimentos complementarios se incrementara en
beneficio de la familia (FAO, 2000).

Tabla 3. Practicas de asocio implementadas en el cultivo de café robusta

Si No Especies en el Productores que asocia el café con
asocio otras especies (%)
e Musaceas 100
33% 67% ¢ Citricos 100
e Maderables 50

5.5. Vigor de las plantaciones de café robusta

Desde el punto de vista bioquimico, el vigor involucra la capacidad que tiene un
organismo para la biosintesis de energia y compuestos metabdlicos, como
proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos. Todo ello asociado a la
actividad celular, la integridad de las membranas celulares y el transporte o

utilizacién de sustancias de reserva (Navarro, 2015)
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Es de vital importancia conocer el tipo de ramificacién productiva, ya que depende
de la variedad y a su vez, el niumero de ramas primarias es una caracteristica
morfologica del cafeto que se relaciona con la productividad (Calero y Moraga, 2005

citado por Suazo, 2020).

Enlafigura5 muestra el vigor — . . ,
. ; Figura 5. Vigor de las plantaciones de café robusta
de las plantaciones de café

robusta encontradas en el 30

29
27

area de estudio, mostrando 25
qgue el mayor porcentaje de *
vigorosidad se encuentra en 19
las  categorias regulares
(29%) y malas (27%) y un
menor porcentaje en las
categorias muy buenas (19%) °
y buenas (25%), lo que se
atribuye a que los productos

0

estdn realizando practicas

Porcentaje
N
o

[y
(]

wv

Muy buenas Buenas Regulares Malas
poco eficientes en manejo de

planes de fertilizacién, pues este seria un indicador que sustente la realizacion

efectiva de dicho proceso.

5.6. Niveles de incidencia de broca (Hypothenemus hampei)

La broca del café (Hypothenemus hampei), es la plaga mas importante en
plantaciones comerciales de café en practicamente todos los paises productores
del mundo. Todas las variedades y especies comerciales de café son atacadas por
este insecto (CESVEER, 2015).

Cabe destacar que la tabla 4, evidencia que el 83% de los productores para el mes

de mayo presentan en su plantacion de café un rango de incidencia de broca de 2.1
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a 5% (bajo), y el 17% de los productores para ese mismo mes tienen un nivel de
incidencia de 5.1 a 8% (medio), sin embargo; en los meses de junio, julio y agosto,
el 100% de los productores mostraron en el cultivo de café un rango de incidencia
de broca de 2.1 a 5%, correspondiente a una incidencia baja. Probamente el nivel
de incidencia de broca de café con la calificacion media, se corresponde con el
manejo inapropiado del cultivo, entre estos se puede mencionar el control de

maleza.

Es importante mencionar que las localidades en donde la cosecha principal es en el
segundo semestre del afo, la frecuencia de los vuelos de la broca y su proporcion,
es mayor entre enero y mayo que en el resto del afio (Bustillo, 2005). Coincidiendo
con los resultados encontrados en la presente investigacion, puesto que el mes de
mayo es cuando se encontré6 mayor incidencia de broca en el cultivo de café. Es
importante sefialar que un buen manejo integrado es donde se incluyen las practicas
de control cultural como la regulacién de sombra, poda del café, deshija y control de
malezas, que dificultan la multiplicacion del insecto y facilitan las labores de cosecha
y junta (Rojas, 2012).

Es evidente que la broca causa dafios con preferencia en cafetales mal atendidos,
consecuentemente, ademas de las ventajas agronémicas como cultivo intensivo,
los cafetales atacados o amenazados por la broca deben mantenerse bien
atendidos respecto a algunas practicas, como limpias oportunas del suelo (control
de malezas) y de los cafetos mismos, debiéndose hacer una limpia inmediatamente

después de la cosecha (Moscoso, 1980).

Tabla 4. Niveles de infestacion por broca en los sistemas de café robusta
evaluados

Meses Niveles (%) Calificacion Productores en el
nivel (%)

Mayo 21ab Bajo 83

Mayo 51a8 Medio 17

Junio 21ab Bajo 100

Julio 2.1a5 Bajo 100

Agosto 21ab Bajo 100
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Se muestran los : : . :
Figura 6. Niveles de incidencia de broca
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precipitacion influyen

en la infestacion de la plaga de H. hampei, como se muestra la figura 6, que durante
el mes de mayo, el cultivo de café presentdé mayor incidencia de broca (4.4%) siendo
la temperatura de 30 °C y precipitacion de 25 ml, contrastandose con el mes de
agosto, en el que la temperatura fue de 26 °C y la precipitacion de 28 ml,

encontrando en este mes la menor incidencia de broca (1.7%).

Cabe destacar que las condiciones ambientales que influyen en el desarrollo de la
broca son la temperatura y la humedad. Esto porque la rapidez o lentitud de la
maduracion del fruto o la duracion del ciclo de vida de la broca y sus interacciones
dependen de las condiciones de altas o bajas temperaturas promedio de cada zona
cafetalera. También la humedad afecta la mortalidad y el potencial reproductivo de
la broca, ya que en baja humedad ocurre alta mortalidad y como el barrenador es
muy sensible a la humedad; espera el momento justo después de llover para

emerger evitando asi la desecacion (Bustillo et al., 1998).

Es por eso que a mayor temperatura, el ciclo de desarrollo se reduce y llega a ser
mas corto, y se reproduce mas rapido. Por ejemplo, a 22 °C, el ciclo desde el huevo
hasta adulto es de 62.7 dias, mientras que a 25.2 °C es de 30.6 dias (Informacion

Técnica Agricola [INFOAGRO], 2001). Aspectos que se evidenciaron en la presente
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investigacion en los meses junio, julio y agosto puesto que presentaron menor

incidencia de broca.

Por su parte Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), menciona
que en dependencia de las condiciones climaticas el nivel de afectacién de la plaga
puede ser mayor o menor. Por ejemplo; en condiciones de altas y constantes
precipitaciones, se reducen las poblaciones de broca ya que el agua se introduce

en el grano (por la parte que perfor6 la broca), matando al insecto.

5.7. Manejo de la broca en sistemas agricolas de café robusta

Para el manejo en el area de café de la colonia Los Pintos, los métodos de control
de broca implementados por los productores son: quimicos, cultural, mecanico y
etolégico, de los cuales el método quimico (Clorpirifos, cada 15 dias) y el mecanico
(época de cosecha) son los mas utilizados por los productores con un 100% y en
menor porcentajes el método cultural con 83% (cada dos meses) y el etoldgico con

67% en época de cosecha (ver tabla 5).

Por lo antes descrito, los resultados afirman que el uso de productos sintéticos es
evidente en los cafetales, porque los productores consideran que el método quimico
es mas eficiente, para reducir los niveles de incidencia de broca. Asi también los
productores consideran que el método mecanico en el cual se realiza recolecta de
frutos y remantes de residuos de cosecha, son efectivo para el control de broca
reflejandose el uso de estos métodos en un 100%. L6pez et al. (2016), refiere que
los frutos que quedan en la planta y los caidos al suelo después de la cosecha
constituyen fuente de infestacion para el nuevo periodo de produccion. Por ello es
necesario la recoleccion de los frutos caidos (pepena) y la eliminacion de los que

permanecen en las plantas (repela).

Cabe destacar, que el uso de insecticidas como uUnica medida de control de H.

hampei no es recomendable. Esta practica ampliamente usada en otros paises
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cafeteros de América con presencia de broca tiene muchos inconvenientes, uno es
que las aspersiones con insecticidas soOlo son eficientes cuando se aplican
oportunamente, esto es cuando el insecto esta penetrando el fruto y el producto
entra en contacto con la broca, ya que una vez en el interior de la almendra, ningan

insecticida ofrece un control satisfactorio (Decazy, 1990).

Lo descrito en el parrafo anterior, indica que esta situacion genera una necesidad
de controlar sus poblaciones a través de muchas aspersiones de insecticidas
quimicos, las cuales traerian como consecuencia problemas de contaminacién
ambiental, residuos no admisibles de insecticidas tanto en la planta como en el
suelo, riesgos para la salud de sus habitantes y de la vida animal en los cafetales,
desequilibrios biologicos al eliminar la fauna benéfica ocasionando el surgimiento

de insectos que antes no eran plagas (Bustillo et al., 1993).

Por otro lado, es importante destacar que el manejo de arvenses (practica cultural),
es controlado cada dos meses y el método etoldgico, en el cual el productor utiliza
trampas con diferentes tipos de insecticidas (cada tres meses) son implementados
por los productores en menor escala en un 83 y 67% respectivamente, debido a que
los costos de mano de obra para control de malezas y seguimientos a las trampas

sSon mayores.

Tabla 5. Métodos de control de broca en areas de café de colonia Los Pintos

Tipos de Si (%) No (%) Producto aplicado Frecuencia
control

Quimico 100 0 Clorpirifos Cada 15 dias
Bioldgico 0 100 Ninguno N/A

Otros métodos Si (%) No (%) ¢Qué serealiza?

Limpieza del terreno con Cada 2 meses

Cultural 83 17 ~

machete y moto guadaria

Recolecta de los frutos del suelo En época de
Mecanico 100 0 y remanentes en las plantas de cosecha

café

Practicas de manejo con En época de
Etologico 67 33 trampas de alcohol y etanol, ajo cosecha, cada

utilizando botellas plasticas 3 meses

41



5.8. Practicas de fertilizacion del cultivo de café robusta

En la tabla 6 se refleja que el 100% de productores optan por la utilizacion de
fertilizantes quimicos, aplicados en diferentes formulas nutricionales, lo cual esta
determinado por la etapa fenoldgica del cultivo, en este contexto se evidencia que
la aplicacion edafica corresponde a un 50% con dosis exacta de 4 quintales por
manzanas, a diferencia de los foliares que muestran el 83% de uso, en disolucion
de 1000 ml por 200 litros de agua, en cambio los productos organicos representan
un menor porcentaje (67%) con respecto al quimico) con dosis de 16 quintales por

manzanas en los casos en los que se usa este tipo de abonos.

Cabe destacar que la fertilizacion es una practica insustituible en la actividad
agraria, que consiste en reponer al suelo aquellos nutrientes que se van agotando
por la propia extraccion de los cultivos. Los fertilizantes representan uno de los
principales insumos de la produccién agraria, por lo que el uso eficiente constituye
una importante fuente de ahorro y de reduccion de los impactos medioambientales
(Garcia et al., 2010).

No obstante, conocer y comprender los efectos de los fertilizantes quimicos sobre
la salud de la humanidad y el medio ambiente nos hace ser conscientes de los
peligros que acarrean estos y nos permite actuar en consecuencia para proteger

nuestra salud y la del planeta (Martinez, 2018).

Tabla 6. Practicas de fertilizacion del cultivo de café robusta

Tipo de Si(%) No (%) Dosis utilizadas Etapa fenoldgica
fertilizante

Quimico 100 0 - -

Edafico 50 50 4 qq/mz Todas las etapas
Foliar 83 17 1it/barril Cualquier etapa
Organico 67 33 169g/mz Cualquier etapa
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5.9. Practicas de control de maleza en el cultivo de café robusta

Todos los productores
Figura 7. Practicas de control de malezas en

realizan el control de el cultivo de café robusta

malezas utilizando
diferentes métodos (ver 90 83
figura 7), entre ellos 32
sobresalen el control ® 60
quimico  (17%) vy % >0
O 40
manual (83%), £ 30
permitiendo a los 20 17
productores mejorar las 10 -
plantaciones de café, y ° Manual Quimico

reducir la incidencia de
plagas. Considerando que el control de malezas conlleva a una buena produccién,

mejorando los resultados en la cosecha y disminucién del nivel de broca.

Por lo antes mencionado, es importante conocer la forma mas adecuada de
controlar las malezas, que consiste en establecer programas de manejo integrado
basados en las siguientes herramientas: identificacion correcta de las malezas,
conocimiento del historial del sistema de produccién, monitoreo continuo de los
predios y areas aledafas, estrategias de control basadas en las poblaciones y
diversidad de malezas mediante una combinacion de técnicas, uso adecuado de
herbicidas, monitoreo y evaluacién de la eficiencia de las decisiones de manejo

(Instituto para la Innovacion Tecnoldgica para la Agricultura [INTAGRI], 2017).
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5.10. Factores que determinan la presencia de la broca en sistemas agricolas

de café robusta

La presencia de broca en el cultivo de café, estd determinada por diferentes
factores, entre en los que se destacan; el factor econémico, conocimientos técnicos,

y actitud del productor.

El 100 % de los productores (ver tabla 7) afirman que el factor econémico y la
actitud son determinantes para poder mantener un buen manejo en el cafetal, e
inciden directamente en el efectivo control de plagas, pues para adquirir los insumos
requeridos es necesario contar con recursos econémicos y una actitud positiva
pensando en que recuperara lo invertido. Sin embargo, un 67% de los productores
consideran que el conocimiento técnico es necesario para el control efectivo de la
broca, porque sin conocimientos no se puede dar un manejo adecuado a la
plantacién de café para contrarrestar la plaga y de esta manera poder tener cultivos

mMA&s sanos y productivos.

Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), indica que la presencia
de broca esta en dependencia de la disponibilidad del efectivo econémico del
productor, el control de la plaga debe ser programado teniendo la disposiciéon en
actuar de acuerdo al ciclo de vida de la misma y en dependencia de esto, se logra

un menor o mayor efecto en la diminucion de la plaga.

Por otro lado, Sanchez (comunicacién personal, 4 de septiembre, 2021) refiere que,
para un efectivo control de la broca, la preparacion técnica del productor es
fundamental, considerando que se deben realizar muestreos de seguimiento para
establecer métodos de control, asi como un calendario de actividades que
conduzcan al control efectivo de la plaga; tomando en consideracion niveles de

dafio, umbral econdmico, fechas y productos a utilizar.
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Tabla 7. Factores que determinan la presencia y el manejo adecuado de la broca

¢Por que?

Valoracion
Factores Si (%) NO (%)
Factor econdmico 100 0

Los productores afirman que la falta de
dinero es un factor muy importante,
para poder comprar los insumos
requeridos o establecer otros tipos de
practicas.

Conocimientos

- 67 33
tecnicos

Si no se dispone del conocimiento, no
se puede dar el manejo adecuado a la

plaga.

Actitud del productor 100 0

Consideran que la actitud es muy
importante, porque si no hay actitud
positiva podriamos presentar una alta

presencia de la plaga.

5.11. Capacitaciones recibidas para el manejo y control de broca en café

La capacitacion para el control y manejo de broca en café en la colonia Los Pintos
estd dirigida por la empresa acopiadora CISA exportadora, el 100% de los
productores recibe capacitacion y un 83 % recibe asistencia técnica de acuerdo a la
problematica presente en las plantaciones de café que a continuacion se
mencionan: control de malezas, enfermedades y deficiencias de nutrientes en la
planta. Cabe mencionar que los productores estan satisfechos con la empresa
acopiadora CISA exportadora, debido a que ellos les facilitan la informacién vy
técnicas necesarias para poder mantener un nivel de bajo de incidencia de la plaga
de broca y aseguran que han recibido una excelente capacitacion y asistencia

técnica de dicha empresa en las tematicas desarrolladas (ver tabla 8).

Sanchez (comunicacion personal, 4 de septiembre, 2021), afirma que es necesario
que los productores estén bien informados sobre el manejo de plagas de sus
plantaciones de café y en especial sobre manejo de la plaga de broca, para tener
las técnicas necesarias y poder minimizar cualquier problema que se les pueda

presentar en el cultivo y en especial con respecto a la plaga de broca.
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Tabla 8. Capacitacion para el control y manejo de broca en café

Tipo de Si No De Frecuencia Temas Calidad
capacitacion (%) (%) quién veces/afo (E,B,R,M)
Manejo de
plagasy
Taller/capacitacion 100 O CISA 2 enfermedades. E
Proteccion del
suelo.
De acuerdo a
Asistencia técnica 83 17 CISA 4 la E

problematica.

Nota: E= Excelente, B= Buena, R= Regular, M= Mala

5.12. Limitantes en el manejo de la plaga

Se consider6 importante en este estudio conocer algunas limitantes que segun los

productores consideran determinantes para hacer un adecuado manejo de la broca,

entre las limitantes que estos mencionan, se destacan:

'_\
1

Disponibilidad de recursos econémicos.

N
1

Necesidad de mas asistencia técnica.

w
1

Los bajos precios del café.

SN
]

La falta de competencia para la compra del café.

ol
1

de cultivos hospedadores de la plaga.

Alrededor de las plantaciones de café se encuentran otras fincas productoras

A pesar de que los productores identifican las limitantes sefialadas anteriormente

como determinantes en el manejo adecuado de la broca en sus cultivos de café,

estos han sabido manejar tales dificultades y por lo tanto manejar la incidencia de

broca en niveles bajos.
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5.13. Alternativas de manejo de broca (H. hampei) en café robusta (C.

canephoraL.) en la Colonia Los Pintos, Nueva Guinea

En este subcapitulo se presentan algunas alternativas para el manejo de la broca
del café en unidades de produccion cafetaleras de colonia Los Pintos, nos
centraremos en algunas alternativas que son amigables al ambiente y de acceso

facil para las y los productores.

Definiendo el control agroecoldgico

La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un
movimiento social en el cual, como conjunto de practicas, busca sistemas agricolas
sostenibles que optimicen y estabilicen la produccién (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2021).

Dadas las caracteristicas bioecolégicas de la “broca” H. hampei es muy dificil de
manejar empleando un s6lo método de control, por lo cual es imprescindible utilizar
diferentes estrategias a fin de reducir de manera eficiente sus poblaciones hasta

llevarlas a niveles que no causen dafio econémico (CropLife Latin America, 2016).

Por lo dicho anteriormente, proponemos las siguientes practicas de control en la

broca:

a. Control cultural

Segun CropLife Latin America (2016), el control cultural consiste en el monitoreo al
cultivo y en la atencion a la cosecha, evitando la permanencia del fruto en la planta
o en el suelo, dandose asi, la supervivencia en los frutos de café. La cosecha debe
realizarse muy bien, iniciandola por los lotes de mayor infestacion, para lo cual el

control cultural incluye aspectos como:
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Recoleccion de los frutos caidos al suelo y de los que permanecen en la planta
después de la cosecha (repela).

Junta (pepena) y repela: esto consiste en recoger todos los frutos que quedan
en la hojarasca y las cajuelas, asi como la recoleccion de todos los granos que
gueden en las ramas; esto ayuda a que la broca no encuentre alimento y/o
refugio, lo cual reduce la posibilidad de una nueva invasién en la siguiente
cosecha.

Eliminacion de los cafetales abandonados.

Regulacion del sombrio: poda de cafetos y de arboles de sombra lo que
contribuye a la aireacion del cafetal, lo cual modifica las condiciones
ambientales favorables para la broca, tales como humedad y temperatura
constantes, ademas facilita las labores de otras practicas en el cafetal.
Control de malezas: lo cual facilita las labores de pepena y repela, ademas
provoca una mejor exposicion solar de los frutos residuales no cosechados, y
por lo tanto el secado de estos, desfavorece la sobrevivencia de la broca.
Fertilizacion adecuada y oportuna.

Distanciamiento de acuerdo con las recomendaciones técnicas.

Poda de limpieza y renovacion, asi como la renovacion de plantaciones viejas.
Registro de floraciones: el cual permite establecer la época en la que
apareceran los primeros frutos y por tanto los primeros ataques, esto sirve para
establecer actividades de muestreo y otras formas de control.

Corte de frutos prematuros: esto con el objetivo de reducir las infestaciones de
broca en el periodo post—-cosecha; asi como evitar la reproduccion y ataque de
la broca en la proxima cosecha.

Manejo apropiado de la broza y los residuos de los beneficios que pueden

constituirse en formas de diseminacién de la plaga.
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b. Control bioldgico

El control bioldgico es una de las principales herramientas de las que se disponen
para reducir las poblaciones de insectos y &caros que atacan sus cultivos y se ejerce
mediante tres grandes grupos de agentes biolégicos: los entomopatdégenos, los
parasitoides y los depredadores. Estos se encuentran en la naturaleza actuando
sobre los diferentes estados biologicos de las plagas, y evitan que se incrementen

sus poblaciones y causen dafio econdémico en los cultivos (Garcia, 2000).

En Colombia algunas de las alternativas de control biolégico implementadas para
controlar broca en café son los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae, y las avispas parasitoides Cephalonomia stephanoderis,
Prorops nasuta y Phymastichus coffeae (CENICAFE, 2016).

CropLife Latin America (2016), refiere que en el caso de los depredadores de H.
hampei reportados alrededor del mundo, son hormigas (Hymenoptera: Formicidae).
Entre las principales hormigas reportadas estan Azteca instabilis (F. Smith),
Crematogaster curvispinosa Mayr, C. torosa Mayr, Dolichoderus bituberculatus

Mayr, Pheidole radoszkowskii Mayr y Solenopsis geminata (F. Smith).

Entre los hongos entomopatégenos que atacan a la broca del café, se encuentra
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin que es la especie mas comun que infecta
a H. hampei bajo condiciones naturales (CropLife Latin America, 2016). El hongo B.
bassiana se desarrolla en el insecto, este hongo puede atacar a la broca cuando
esta fuera del fruto, o bien si no se encuentra muy profunda en el fruto, ya que de

otra forma es casi invulnerable al patégeno.
La hora propicia para la aplicacion de beauveria bassiana es durante las horas

mas frescas del dia, asperjando en forma directa al fruto dafiado y aplicandolo
con bomba de mochila (Avila, 2010).
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Si la broca se contamina con el hongo, muere después de 3 a 6 dias en
condiciones de humedad saturada y dura hasta 9 dias si las condiciones de
humedad relativa son de 70 a 80% (Avila, 2010). Por lo cual se considera que B.
bassiana es una opcién de control bioldégico como alternativa para reducir la
infestacion de broca en las plantaciones de café de la colonia Los Pintos, Nueva

Guinea.

Ventajas y desventajas del control Agroecoldgico

Montafio (2012), hace referencia a las ventajas del control de broca de forma

agroecologica destacando las siguientes:

e Bajo costo: Se caracteriza por tener un menor costo lo que requiere es
disciplina para la aplicacion.

e Menor incidencia de broca: Al realizar un control agroecoldgico de plagas en
los cafetales la incidencia de broca disminuira.

e Producto de mejor calidad: Los frutos atacados por broca son de menor calidad.

e Mayores ganancias.
Montafio (2012), describe las siguientes desventajas:
e Requiere habilidad: El agricultor necesita tener una estrecha vigilancia sobre
sus cultivos.

e No se permiten atrasos: El agricultor no se tiene que atrasar para realizar las

labores requeridas.
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VI-  CONCLUSIONES

Los niveles de incidencia de broca en areas de café de colonia Los Pintos
durante los meses de muestreo fueron inferiores al 5%, estuvieron en la mayoria

de los casos en la categoria de baja incidencia.

En relacién al manejo de la broca, todos los productores basan sus estrategias
en productos quimicos, algunos ademas implementan otras estrategias como el
control efectivo de malezas, recolecta de los frutos del suelo y remanentes en
las plantas, establecimiento de trampas con alcohol, etanol y ajo, utilizando

botellas plasticas.

Entre los factores que determinan el manejo de la broca en el cultivo de café se
destacan; el factor econdmico, conocimientos técnicos, y actitud del productor,

obviamente los factores relacionados al clima también son determinantes.

Las alternativas de manejo de broca (H. hampei) en café robusta (C. canephora
L.) en la colonia Los Pintos, Nueva Guinea deben sustentarse en principios
agroecologicos y segun las necesidades y recursos de cada productor, asi como

los niveles de afectacion detectados.
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VIIl- RECOMENDACIONES

» Alasy los productores de café robusta, implementar un plan integral de manejo
de broca, de acuerdo a las caracteristicas de su cultivo, los niveles de incidencia

y los recursos disponibles, teniendo como prioridad un efectivo control de la

plaga.

» A las empresas que promueven el establecimiento de café robusta como cultivo
agroindustrial de alto impacto econdmico establecer una linea de base que
permita caracterizar las fortalezas y debilidades del cultivo y redefinir sus
estrategias sobre todo en relacién a los temas a abordar para la asistencia

técnica y capacitaciones.

» A las empresas comercializadoras, procurar una relacién de comercio justo con
las y los productores, sobre todo en relaciéon a la estabilidad de los precios del
café, pues los bajos precios pueden ser un factor determinante en el mal manejo

de la broca.

» A las universidades e instancias del gobierno incursionar en investigaciones
relacionadas a la efectividad de alternativas agroecoldgicas, biolégicas y
culturales para el control de broca en café robusta en condiciones de tropico

humedo en Nueva Guinea.
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IX-  ANEXOS

Anexo 1. Guia de encuesta para aplicar en las unidades de produccion

I- Introduccién

Estimado productor somos estudiantes egresadas de la carrera de ingenieria agroforestal
de la universidad URACCAN Nueva Guinea y estamos interesados en determinar los
niveles de infestacién de broca en su cafetal, por lo que recurrimos a visitarle para que
nos dé informacion al respecto y nos pueda conceder el permiso de entrar a su cafetal
para realizar un muestreo, de antemano agradecemos su colaboracion y la objetividad en

el llenado de la encuesta.

II- Datos Generales

Nombre del productor:

Lugar / Comunidad:
Fecha:

lll- Datos Principales

Caracteristicas de los sistemas de produccion

1. Cuanto es el area de su cultivo de café mz
2. Qué edad tiene la plantacion de café afos
3. Cuél es la densidad poblacional del cultivo plantas/mz

4. Practica de asocio de cultivos

a-) si b-) no
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5. Tipos de cultivos asociados con café

a-) Musaceas b-) citricos c-) maderables d-) ninguno
6. Manejo de la broca del café

Métodos de control utilizados para controlar broca

Método Si | No | Producto | Dosis Frecuencia | Método de | observacion

aplicado control mas
utilizado

Quimico

Biologico No

Método Si Describa lo que hace

Cultural

Mecanico

Otro

7. Fertilizacion del cultivo

Fertilizacion del cultivo

Tipo de | Si | No | Veces por | Etapa Cantidad Observacion
fertilizante ciclo fenoldgica (qg/mnz)

Quimico

Edéfico

Foliar

Organico

Solidos

Liquidos
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8. Hace control de maleza en su cultivo de café
a-) Si b-) no

7. Coémo controla las malezas

a-) Manual b-) Quimico Dosis

Frecuencia de aplicacion:

Producto utilizado:

Factores que determinan la presencia de la broca

9. Cree usted que el factor econdmico influye en la infestacion de broca en su

plantacién

a- Si b- no

¢ Por qué?

10.Considera usted que la falta de conocimientos técnicos de la plaga contribuye

a tener una mayor infestacion.

a- Si b- No

¢ Por qué?
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11.Ha recibido capacitacién sobre el manejo de la broca:

Capacitaciones técnicas recibidas

Tipo de | Si | No | De quien | Cada Temas Calidad
capacitacion cuanto (EBRM)

Taller/capacitacion

Asistencia técnica

E= Excelente
B= Bueno
R=Regula
M=Malo

12.Cree usted que su actitud es un factor importante en el manejo de la

infestacion de la broca en su plantacion.

a- Si b-no

¢ Por qué?

13.Cudles son sus limitantes para combatir la infestacion de broca
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Anexo.3 Formato para evaluacion de vigor de cafetos.

Colonia: Productor:

Fecha

Formato para evaluacion de vigor de cafeto

Criterios de evaluacion Observacion
Muy Bueno Bueno Regular Malo
Total: Total: Total: Total:

Fuente: Virginio (2005) citado por Merlo (2007).

El vigor de tejidos en cafetos se medira registrando el numero de plantas, segun
criterios de evaluacién utilizados por Virginio (2005) citado por Merlo (2007)

Muy bueno: Las plantas estan compuestas por 80%de sus bandolas productivas.

Bueno: las plantas estan compuestas por el 50 y 60% de sus bandolas productivas.

Regular: Las plantas estan compuestas de 30 a 50% de sus bandolas productivas.

Malo: Las plantas estan compuestas por debajo del 30% de sus plantas productivas.

Nota: Cabe destacar que las plantas a muestrear son las mismas elegidas en el

muestreo de broca.
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Anexo 2. Mapas de los sitios donde se hizo el estudio

"/ Recorido del muestreo | 4rea del muestreo s ) muestra Iplanta
Propietario: | Evelio Matamoros Area total del cultivo: 50 mz Area de la muestra: 1.4 mz
Finca : Ubicacion :Comarca Los Pintos, Nueva Guinea | Objetivo: Toma de muestra en cultivo de café robusta
para determinar afectacién de broca

Figura 1. Unidad de produccion 1 incluida en el estudio
Fuente: elaboracion propia
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1 L)
éarea del muestreo ./  muestra/planta

/" Recorrido del muestreo

Propietario:

NasserRodriguez

Areatotal del cultivo: 75 Mz Area de la muestra: 1.4 mz

Finca:

Ubicacién : Comarca Los Pintos, Nueva Guinea | Objetivo:Toma de muestra en cultivo de café robusta para

determinar afectacion de broca

Figura 1. Unidad de produccién 2 incluida en el estudio

Fuente: elaboracion propia
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‘ area del muestreo

Recorrido del muestreo

k-1

N

muestra /planta

Propietario: | Maria Sotelo

Finca : Ubicacion :Comarca Los Pintos, Nueva Guinea

Area total del cultivo: 20 mz

Area de la muestra: 1.4 mz

Objetivo: Toma de muestra en cultivo de café robusta
para determinar afectacion de broca

Figura 1. Unidad de produccion 3 incluida en el estudio

Fuente: elaboracion propia
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L~

area del muestreo /\/ Recorrido del muestreo (V) muestra /planta

Propietario:

Marta Lorena Bepedit Area total del cultivo: 6 mz Area de la muestra: 1.4 mz

Finca:

Ubicacién : Comarca Los Pintos, Nueva Guinea

Objetivo: Toma de muestra en cultivo de café robusta para
determinar afectacion de broca

Figura 1. Unidad de produccion 4 incluida en el estudio
Fuente: elaboracion propia
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T

area del muestreo / /' Recorido del muestreo (\_/) muesira /planta
Propietario: Byron Altamirano Area total del cultivo: 6 mz, Area de la muestra: 1.4 mz
Finca : Ubicacién :Comarca Los Pintos, Nueva Guined Objetivo: Toma de muestra en cultivo de café robusta
para determinar afectacion de broca

Figura 1. Unidad de produccion 5 incluida en el estudio
Fuente: elaboracion propia
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R /
4rea del muestreo \/\/ Recorrido del muestreo O muestra /planta

Propietario: Walberto Jeremias Amador Area total del cultivo: 8 mz, Area de la muestra: 1.4 mz
Finca : Ubicacion :Comarca Los Pintos, Nueva Guinea | Objetivo: Toma de muestra en cultivo de café robusta
para determinar afectacién de broca

Figura 1. Unidad de produccién 6 incluida en el estudio
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Galeria de imagenes

o

-

i

e

Imagen 1. Sefalizacion de plantas numeracion del 1 a 30 (Foto: Téllez, M.,

seleccionadas a muestrear (Foto: 2021)
Montano. F., 2021)

Imagen 4. Granos de café
brocados (Foto: Téllez, M.,
2021)

Imagen 3. Conteo de granos totales
y brocados en las bandolas de café
(Foto: Téllez, M., 2021)
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Anexo 3. Aval del tutor

UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES AUTONOMAS DE LA COSTA
CARIBE NICARAGUENSE
URACCAN
RECINTO NUEVA GUINEA

Aval del tutor

El tutor/a Carlos Alvarez Amador, por medio del presente escrito otorga el Aval
correspondiente para la presentacion de:

Protocolo

Informe Final

Articulo Técnico

Otra forma de culminacién de estudio (especifique):

oo op

Al producto titulado: Incidencia de broca (Hypothenemus hampei) en cultivo de

café robusta (Coffea canephora L.) en colonia Los Pintos Nueva Guinea, 2021,

desarrollada por las estudiantes: Fatima Lisseth Gutiérrez Montano y Maria

Esther Téllez. De la carrera: Ingenieria Agroforestal y certifica que este cumple

con los requisitos establecidos en el régimen académico.

Nombre y apellido del tutor o tutora:
Carlos Alvarez Amador

Firma:

Recinto: Nueva Guinea
Fecha: 10 de diciembre de 2021
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